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 چکیده

های مالی و جانی ها سبب خساراتهای سنگین است و وقوع آنبارش های ناگهانی پاسخ هیدرولوژیکی عوامل فیزیوگرافی حوضه به رخدادسیلاب

های آبخیز رو است و خصوصیات فیزیوگرافی حوضهها با دشواری زیادی روبهبینی آنگردد. همچنین به دلیل ماهیت پیچیده سیلاب ناگهانی، پیشمی

پردازد. ها به ارزیابی خطر سیلاب ناگهانی میبا استفاده از پارامترهای فیزیوگرافی حوضه MFFPIمدل  ها دارد.گیری آننیز نقش بسیار مهمی در شکل

ارزیابی های سنگین مستعد وقوع سیلاب ناگهانی است. بنابراین هدف از پژوهش حاضر حوضه آبخیز شفارود به دلیل شرایط فیزیوگرافی و رخداد بارش

باشد. در این راستا جهت دستیابی به اهداف پژوهش در حوضه آبخیز شفارود، استان گیلان می MFFPIمدل  بندی خطر وقوع سیلاب با استفاده ازو پهنه

شامل پارامترهای انحناء دامنه، شیب، تراکم جریان، بافت خاک، نفوذپذیری سنگ و کاربری اراضی استفاده شد. بدین منظور  MFFPIپارامتر مدل  6از 

شهرستان رضوانشهر  1:100000، زمین شناسی 1:50000، نقشه توپوگرافی با مقیاس 8ای لندست امل از تصاویر ماهوارههای عجهت استخراج و تهیه نقشه

در نهایت براساس جدول های مذکور گردید. به تولید نقشهاقدام  Arc Map)اخذ شده از سازمان منابع طبیعی( استفاده گردید. در گام بعد در محیط 

ها داده شد و بندیوزن مربوط به کلاس طبقه Raster Calculatorبا استفاده از افزونه های استخراج شده به هریک از نقشه MFFPIامتیازدهی مدل 

پارامتر  6ق های وزنی پارامترهای انحناء دامنه، شیب، تراکم جریان، بافت خاک، نفوذپذیری سنگ و کاربری اراضی تولید شدند. در گام آخر نیز با تلفیلایه

کلاس )خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد( تهیه  5بندی سیلاب ناگهانی برای حوضه آبخیز شفارود در ل مورد مطالعه، نقشه نهایی پهنهمد

دار بود غربی حوضه از پتانسیل خطر خیلی زیاد و زیاد برخورهای جنوب و جنوببخشبندی نهایی سیلاب نشان داد که مناطق و تولید شد. نتایج پهنه

تواند مدیران و مسئولان ذیربط خود اختصاص داد. نتایج این پژوهش میهای مرکزی حوضه نیز از پتانسیل خطر متوسط و کم را بهو در مقابل قسمت

تا با اتخاذ  را در جهت شناسایی و مقابله با خطرات احتمالی سیلاب در آینده به خصوص مناطق دارای پتانسیل خطر سیلاب خیلی زیاد یاری نماید

 مانع خسارات مالی و جانی برای منطقه مورد مطالعه گردد. صحیحتصمیمات 
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 مقدمه

باشد و شناخت نواحی مستعد وقوع سیلاب، سیلاب میکشورمان اشکال مخاطرات طبیعی ترین، ترین، گستردهمهمیکی از شک بی

سیل یک پدیده  .(1401باشد )عابدینی و همکاران، میریزی توسعه اساسی در مدیریت منابع طبیعی و برنامهمهم و از اقدامات 

رخ می دهد که آب از بستر  و زمانیاقتصادی و تلفات انسانی می شود هانی است که باعث خسارات گسترده ج

بیش  اشباعهای زیرزمینی یا به دلیل افزایش آب همچنینهای ناگهانی با دامنه بالا فراتر رود. خانه ناشی از سیلابرود

ترین اشکال مخاطرات ترین و رایجیکی از بزرگ (.Tincu et al., 2018افتد )اتفاق میهای زهکشی از حد سیستم

ب، از اقدامات اساسی در مدیریت منابع طبیعی و باشد و شناخت نواحی مستعد وقوع سیلاطبیعی سیلاب می

سیل ناگهانی عبارت است از جاری شدن سریع  .(1402)عابدینی و همکاران، گرددای محسوب میریزی توسعهبرنامه

سد یا خاکریز( در مدت زمان شده )مثل شکستن اشباعآب بر روی زمین ناشی از باران شدید یا رهاسازی ناگهانی آب 

 سازدعرض چند دقیقه تا چند ساعت، مقیاس زمانی که آن را از سیلاب های رودخانه ای متمایز میمعمولاً در ) کوتاه

(Hong et al., 201.) معه معاصر در معرض آن قرار دارد و باعث ترین مخاطرات طبیعی است که جاسیل یکی از مهم

ترین انواع بلایای در سطح جهانی را به همراه دارد. همچنین یکی از رایجخسارات انسانی، اقتصادی و زیست محیطی 

 ,EEAناشی از این پدیده است ) اروپا  یک سوم خسارات اقتصادی در تقریبا ( کهYassin et al., 2023طبیعی است )

خ هیدرولوژیکی بسیار متفاوت است اما پاسو اگرچه عامل اصلی ایجاد سیل یک عامل اقلیمی )بارندگی( . (2016

ها و انحنای نیم رخ( منطقه ، نفوذپذیری سنگزمین  های فیزیوگرافی )شیب، بافت خاک، پوششبسته به ویژگی

دهد که خطر سیل در طول زمان در حال افزایش است، طبق پایگاه داده آمارهای مختلف نشان می. دیده استآسیب

دهند که در رویداد فاجعه بار در جهان را تشکیل می 7348درصد از  28/44 ب( سیلاEM-DATحوادث اضطراری )

 Wang) میلیون نفر شده است 7و مرگ تریلیون دلاری  97/2میلادی باعث خسارت  2019تا  2000های طی سال

et al., 2023.)  ها، برسد و در میان انواع سیلاب 2050تریلیون دلار خسارت در هرسال تا سال  1این مبلغ می تواند به

وجود سیلهای ناگهانی در نتیجه بارندگی شدید و به دلیل تجمع و انتشار ناگهانی رواناب از بالادست به پایین دست به

ابستان به دلیل برهم کنش سریع هیدرولیکی حوضه آبخیز با وقوع این نوع سیلاب ها معمولاً در بهار و ت)(. آیند می

ها به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک رگبارهای با شدت دهد که منشأ بسیاری از سیلاببارندگی شدید رخ می

توپوگرافی،  یهابه دلیل تعامل ویژگی و از طرفی دیگر (1395)بدری و همکاران،  زیاد و تداوم نسبتا کوتاه

های ناگهانی حاکی از آن است که طی آمار سیل(. Abuzied et al., 2016) ولوژی و زمین شناسی استژئومورف

 9/66نفر و  5700مورد سیل در سراسر جهان اتفاق افتاده است که منجر به کشته شدن  695، 2020تا  1990های سال

 2019های ناگهانی در مارس یز وقوع سیلابدر ایران ن (.Yao et al., 2016) میلیارد دلار خسارت اقتصادی شده است

(. بنابراین 2021نفر شد )شهابی و همکاران،  هزار 300نفر و آواره شدن  1076نفر، مجروح شدن  78باعث کشته شدن 

های سیلابی است، وجود چنین افزاید قرار گرفتن مراکز انسانی در محدودهآنچه بر اهمیت وقوع رخداد سیلاب می

های سیلابی علاوه بر افزایش تولید رواناب سطحی، خطرات زیادی را نیز به همراه دارد و زمانی همراکزی در حوض

ریزی توان خسارت سیل را به عنوان یک مشکل طبیعی به حداقل رساند که قبل از وقوع اقدامات اساسی و برنامهمی

( را برای FFPIرو اسمیت روشی )این (. از1401شده برای پیشگیری و کنترل آن انجام شود )محمدی و همکاران، 

( Smith, 2018توسط اسمیت ) FFPIهای ناگهانی، توسعه داده است. روش شناسایی مناطق با پتانسیل انتقال سیلاب
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در پروژه سیلاب ناگهانی در منطقه غربی ایالات متحده آمریکا آغاز و برای مطالعات سایر مناطق در ایالات متحده به 

های فیزیوگرافی توصیف کمی خطر سیل ناگهانی برای یک منطقه معین بر اساس ویژگی FFPIز مدل کار برد. هدف ا

به کاربر  FFPIآن مانند شیب، پوشش زمین، کاربری زمین و نوع بافت خاک منطقه مورد مطالعه است. بنابراین مدل 

توان را می FFPIناگهانی هستند. بنابراین،  ها نسبت به سایرین مستعد سیلدهد تا ببیند کدام زیرحوضهاین امکان را می

 ,Zogg and Deitschتواند برای ارزیابی خطر سیل ناگهانی استفاده شود )به ابزارهای آگاهی موقعیتی اضافه کرد که می

در خارج و دخل  MFFPIبندی خطر وقوع سیلاب با استفاده از مدل تاکنون مطالعات زیادی در خصوص پهنه (.2018

به این نتیجه رسید که  FFPIدر بررسی حوضه آبریز باسکا در رومانی با  1مینیاکشور انجام شده است برای مثال، 

(، در 2016) 2بالاست. برکن و ریتگندست حوضه با تراکم جمعیت های پایینبیشترین خطر سیلاب در قسمت

ترین خطر سیلاب منطبق بر مناطق با پوشش گیاهی نشان دادند که بیش FFPIپژوهشی در حوضه آبریز تئلیجن با مدل 

دریافتند که بخش وسیعی از  GIS and RSگیری از (، در پراداش هند با بهره2018و همکاران ) 3کم است. بیشت

نشان دادند  FFPI(، در حوضه آبریز مولدوا به روش 2020و همکاران ) 4یلاب است. پوپاحوضه مستعد خطر زیاد س

ترین خطر سیلاب ناگهانی را دارند. همچنین در دیگر زدایی بیشهم از نوع جنگلکه مناطق با تغییر کاربری اراضی آن

 7( در مکه، و یاسین2022) 6عثمان( در کشور غنا، السود و 2021و همکاران ) 5نقاط جهان محققانی همچون اوسای

های وزنی و استفاده از مدل MFFPI( در مالزی از جمله پژوهشگرانی هستند که با استفاده از مدل 2023و همکاران )

(، به ارزیابی و 1398پروین )در داخل نیز، در محدوده مورد مطالعه به نتایج یکسانی دست یافتند.  GISهای و تکنیک

آباد غرب پرداخت. نتایج ایشان نشان در حوضه اسلام MFFPIهای ناگهانی بر اساس مدل بندی خطر سیلابپهنه

درصد مساحت حوضه مورد  45 هدهد کخطر سیلاب ناگهانی در مرحله اول نشان میداد که نقشه نهایی پتانسیل 

بندی خطر وقوع سیلاب حوضه آبخیز (، پهنه1395عابدینی و بهشتی جاوید )د. مطالعه در پهنه پتانسیل خطر قرار دار

ها عات جغرافیایی مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنلاتم اطّچای را با استفاده از مدل فرآیند تحلیل شبکه و سیسلیقوان

خیزترین عنوان سیلی زیاد و زیاد، بههای با پتانسیل خیلجنوبی حوضه با قرارگیری در پهنه هایبیانگر این بود که بخش

شوند. عابدینی و درصد از مساحت حوضه را شامل می 6/23و  11اند و به ترتیب شده های حوضه معرفیبخش

به این نتیجه مورد مطالعه قرار داده و شهر بندی خطر سیلاب در شهرستان مشکین( با هدف پهنه1396همکاران )

ترین تاثیر را بر ایجاد سیل در منطقه مطالعاتی دارند. رسیدند که عامل ارتفاع، لیتولوژی، بارش و شیب به ترتیب بیش

بر اساس پارامترهای مورفومتری  دارچایهای آبریز گخیزی زیر حوضه(، به منظور ارزیابی سیل1399یمانی و عباسی )

پارامتر مورفومتری  12خیزی که بر اساس این نتیجه رسیدند که در روش پتانسیل سیلو همبستگی آماری پرداختند و به 

خیزی زیر حوضه چشمه دول پتانسیل چای پتانسیل زیاد سیلچای و صوفیانهای شیخانشده زیر حوضه محاسبه

(، ارزیابی و 1399خیزی دارند. پروین )های گدارچای و نهر نلیوان پتانسیل کمی برای سیلمتوسط و زیر حوضه
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های مورفومتریک در حوضه قصر شیرین های ناگهانی بر اساس عوامل فیزیوگرافی و شاخصبندی خطر سیلابپهنه

درصد مساحت حوضه قصر شیرین پتانسیل  93پرداخت. نتایج ایشان نشان داد که بر اساس روش محاسبه درجه خطر، 

های با پتانسیل خطر زیاد و خیلی زیاد پهنه MFFPIاس مدل خطر زیاد و شدید سیلاب ناگهانی دارد. همچنین براس

درصد مساحت این حوضه را  20های با خطر کم و خیلی کم نیز درصد مساحت حوضه و پهنه 60سیلاب ناگهانی 

بندی خطر سیلاب در شهر ایلام را با استفاده از مدل تابع شواهد قطعی (، پهنه1400گیرد. داوند و همکاران )دربر می

خیزی شهر ایلام ناشی از عوامل محیطی شامل شیب زیاد و تغییر این بود که سیلها حاکی از انجام دادند. نتایج آن

خیز در بندی مناطق سیل(، در پژوهشی به شناسایی و پهنه1402نیا )محمددوست و شمسکاربری اراضی است. 

العه قرار داده و به این نتیجه رسیدند که امتداد مورد مط GIS-AHPشهرستان دیر در استان بوشهر را با استفاده 

خیزی بالایی ارتفاعات شمالی، شمال شرقی تا شرق شهرستان دیر و ارتفاعات میانی شهرستان و مرکز آن، پتانسیل سیل

چای بندی خطر سیلاب ناگهانی در حوضه آبریز اوجان(، با هدف ارزیابی و پهنه1402مقدم و همکاران )رضایی دارد.

کم در مناطق  ها نشان داد که مناطق دارای پتانسیل خطر کم و خیلیانجام دادند. نتایج آن MFFPIبا استفاده از مدل 

کوهستانی قرار دارند که این سطوح به دلیل شیب زیاد برای انباشت و تجمع آب مناسب نیستند همچنین مناطق با 

در پژوهشی دیگر عابدینی  اند.چای واقع شدهخطر زیاد و خیلی زیاد در مناطق هموار و اطراف بستر رودخانه اوجان

شهر پرداختند. نتایج حاصل از هیدروگراف ب شهرستان مشکین(، به بررسی خطر وقوع سیلا1402و همکاران )

سیلاب نشان نشان داد که با افزایش دوره بازگشت میزان نفوذ در حوضه کاهش پیدا کرده است و همچنین دبی 

سیلاب زودتر اتفاق افتاده است. از طرفی با افزایش دوره بازگشت زمان اوج هیدروگراف نیز کاهشی بوده است. در 

حوضه آبخیز  بنابراینیابد. بل با افزایش دوره بازگشت زمان پایه هیدروگراف و زمان فروکش سیل نیز افزایش میمقا

کیلومتر مربع، از  1084های آبخیز مهم در استان گیلان است. این حوضه آبخیز با مساحت شفارود یکی از حوضه

های فیزیوگرافی حوضه آبخیز شفارود دارای ویژگی های البرز در شمال تا دریای خزر در جنوب امتداد دارد.کوه

کند. سیلاب یکی از خطرات طبیعی اصلی در حوضه آبخیز شفارود متنوعی است که آن را مستعد وقوع سیلاب می

تواند به شناسایی مناطق پرخطر وقوع سیلاب کمک کند. این امر می بندی خطر وقوع سیلاب میاست. بنابراین پهنه

صصان در زمینه مدیریت مخاطرات طبیعی کمک کند تا اقدامات پیشگیرانه را در این مناطق انجام دهند. تواند به متخ

بندی خطر وقوع سیلاب است، که با استفاده از عوامل یک روش جدید و امیدوارکننده برای پهنه MFFPIمدل 

جه به دلایل ذکر شده، انجام پژوهش فیزیوگرافی مختلف، خطر وقوع سیلاب را در یک منطقه ارزیابی می کند. با تو

در حوضه آبخیز شفارود ضروری است. این  MFFPIبندی خطر وقوع سیلاب با استفاده از مدل در رابطه با پهنه

پژوهش می تواند به شناسایی مناطق پرخطر وقوع سیلاب در این حوضه آبخیز کمک کند و زمینه را برای کاهش 

 .خسارات ناشی از سیلاب فراهم کند
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 روش تحقیق

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

ثانیـه از نـصف النهـار گرینـویچ در  30دقیقه و  6درجه و  49دقیقه تا  41درجه و  48حوضه آبخیز شفارود بین 

ثانیه از خط استوا و در نیمکره شـمالی و در  30دقیقه و  41درجه و  37دقیقه تا  25درجه و  37نیمکره شرقی و بین 

رین قله این حوضه بنام شرف در شمال غرب محدوده مـورد غرب استان گیلان و منطقه تالش واقع شده است. بلندت

های آزاد بلندی دارند. متر از سطح آب 71ترین نقطه آن در محل پایاب حوضه حدود متر ارتفاع و پایین 2892مطالعه 

پوشاند. این حوضه درصد سطح آن را درختان جنگلی می 80بخش وسیعی از این حوضه کوهستانی است و حدود 

شرقی دارند و  –های منطقه تـالش عمومـاً کـشیدگی غربـی تالش است. حوضه –حد مورفوتکتونیکی البرز جزء وا

کیلـومتری شـمال غـرب رشت قرار  100حوضه شفارود نیز چنین وضعیتی دارد. پایاب این حوضـه حـدوداً در 

کیلومتر و با کارخانه صـنایع چـوب و کاغـذ ایـران چوکا حدوداً  5/3گرفته است و با شهرستان رضوانشهر حدوداً 

رستان ماسال ) حوضـه شـاندرمن(، از شـمال بـه شهر پره سر یک کیلومتر فاصله دارد. این حوضه ازجنوب به شه

)حوضه لمیر (، از غرب به شهرستان خلخـال ) حوضـه شـاهرود(، و نهایتـاً از سـمت شـرق بـه جـاده سراسری 

انزلی آستارا و دریای خزر محدود می گردد. زهکش اصلی حوضه که شفارود نام دارد در محلی به نام پونل )نزدیک 

)مهرخو و  یلـومتر وارد دریـای خزر می گرددک 5آستارا( وارد جلگه میشود و پس از طـی  –ده سراسری انزلی جا

 ( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه ارائه شده است.1در شکل )(. 1402همکاران، 
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 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 

 روش پژوهش

شناسایی مناطق مستعد سیلاب ناگهانی در ایالات متحده آمریکا ارائه  منظوروسیله  اسمیت بهبهاولین بار  MFFPIمدل 

مانند کلرادو، مرکز نیویورک و شمال شرقی پنسیلوانیا مورد چندین مناطق جغرافیایی مختلف  در(. Smith, 2003)شد 

فیزیوگرافی های حوضه مشخص براساس ویژگیارزیابی کمی خطر سیلاب در یک  FFPI قرار گرفت. هدف بررسی

اسمیت پارامترهای شیب، پوشش/کاربری کاربری زمین و نوع بافت خاک است. شیب، پوشش زمین،  منطقه از قبیل

بندی کرد کلاس طبقه 10کار برد و هریک از پارامترهای مذکور را در گیاهی را بهزمین، بافت خاک و درصد پوشش

 ( را ارائه کرد1ترین وزن موثر در رخداد سیلاب ناگهانی را دارند که معادله )بیش 10کلاس ترین و کم 1که کلاس 

 (.Tincu et al., 2018 ؛145: 1402مقدم و همکاران، )رضایی

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

 (2009میزان پوشش گیاهی است. بعدها بروستر )  Vوبافت خاک   Sکاربری اراضی،   Lشیب،  Mدر فرمول مذکور، 

 1برای همه پارامترها وزن یکسان )کلاس  (2010را افزود اما کروزدلو و سئرو ) 5/0ضریب  پوشش گیاهی  عاملبه 

برای پارامترهای شیب و کاربری اراضی،  2نظر گرفتن ضریب ( با در 2012( را در نظرگرفتند. سپس سئرو )10تا 
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 ( قابل مشاهده است.1افزود که این تغییرات در جدول ) FFPI اصلاحاتی به معادله اولیه مدل

 FFPI (Tincu et al., 2018.)معادلات مدل 

 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) 

 

شده آن شش پارامتر ( صورت گرفت که در نسخه اصلاح2018توسط تینکو و همکاران ) FFPI آخرین اصلاحات مدل

رفته است که به کار شیب، تراکم جریان، انحنای دامنه، بافت خاک، نفوذپذیری سنگ، پوشش زمین/کاربری اراضی به

شده گیرد. در نسخه نهایی اصلاح( مورد استفاده قرار میMFFPIشده )عنوان شاخص پتانسیل سیلاب ناگهانی تصحیح

ترین ترین و بیشترتیب کمبه 5و  1های شوند. وزنبندی میهر پارامتر وزن خاص خود را داشته و به پنج کلاس طبقه

 (.Tincu et al., 2018( )2پتانسیل سیلاب ناگهانی را دارند )جدول  تاثیر را بر انباشت آب و در نتیجه

 

 MFFPI (Tincu et al., 2018.): نحوه امتیازدهی پارامترهای مدل 2جدول 

 امتیاز نهایی وزن هر طبقه طبقه وزن پارامتر پارامتر
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5 5 

 نهشته آبرفتی 1 نفوذپذیری سنگ

 سازندهای ماسه سنگ، کنگلومرا

 سازندهای مارنی

 سازندهای آهکی

 های آذرینسنگ

1 
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5 
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5 

 جنگل 0/ 5 پوشش/کاربری زمین

 مراتع متراکم و نیمه متراکم

 زمین زراعی

 مراتع کم تراکم

 سطوح آبی

1 
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4 

5 

5 /0 

1 

5 /1 

2 

5 /2 

 

های اطلاعاتی پارامترهای شش گانه شیب، تراکم جریان، انحناء دامنه، بافت خاک، تهیه لایه منظوربهدر گام آخر 

، نقشه بافت خاک 1:100000های زمین شناسی متر، نقشه DEM 30نفوذپذیری سنگ و کاربری اراضی از تصاویر 

یک از پارامترها در هر  د. سپس وزن هرای استفاده خواهد شتهیه شده توسط سازمان منابع طبیعی و تصاویر ماهواره

محاسبه  Raster Calculatorبه کمک ابزار  GISیک از زیرپارامترهای پنج گانه ضرب و امتیاز نهایی هر لایه در محیط 

 شود.می

 

 هایافته

 تحلیل عوامل مورد مطالعه

های ناگهانی دار به دلیل ماهیت و پتانسیل زیاد در ایجاد رواناب سریع، تاثیر مهمی در ایجاد سیلابشیب: نواحی شیب

که با کاهش های ناگهانی قرار دارند؛ به طوریبه عبارتی نواحی صاف و مسطح به شدت تحت تاثیر سیلاب دارند.

یابد و در نواحی صاف یابد. بنابراین جریان سطحی در نواحی با شیب تند افزایش میشیب، خطر سیلاب افزایش می

برای محاسبه تاثیر عامل شیب در تولید  (.AlTanni et al., 2023؛ 1402مقدم و همکاران، یابد )رضاییتجمع می

متر استر استفاده شد.  30( DEMهای ناگهانی حوضه آبخیز شفارود، با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی زمین )سیلاب

، مناطق با 2کلاس تهیه شد. براساس امتیازدهی جدول  5صورت درجه و در در گام بعد شیب منطقه مورد مطالعه به

قرار  1درجه به علت تاثیرشان در افزایش سرعت رواناب، تجمع آب کم شده و در کلاس  60ا ت 10شیب بین 

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

( را به خود 5رین امتیاز )تدرجه انباشت آب صورت گرفته  و بیش 3تا  0که در مناطق با شیب گیرند. در حالیمی

کاربری اراضی تاثیر زیادی بر رخداد سیلاب ناگهانی دارد. برای  ( ارائه شده است.3و  2)دهد که در شکل اختاص می

(. از این رو نقشه کاربری اراضی حوضه 9شود )مثال شهرنشینی سبب افزایش رواناب تا شش برابر مناطق طبیعی می

درصد، مراتع با  54/67کلاس کاربری شامل جنگل با مساحت  7بردار پشتیبان در اشینمورد مطالعه از طریق روش م
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 04/0درصد، ساحل  10/0درصد، رودخانه با  05/0درصد، اراضی زراعی با  78/0درصد، مناطق مسکونی با  36/31

( امتیازدهی و 2)بندی و نقشه عامل تهیه شد و براساس جدول درصد طبقه 20/0درصد، و کاربری جاده با مساحت 

( ارائه شده است. عامل انحناء دامنه نیز بیانگر میزان محدب و یا مقعر 5و  4نقشه وزنی تهیه گردید که در اشکال )

دهد. مقادیر منفی بیانگر محدب بودن است که از نظر هیدرولوژیکی تجمیع و سرعت رواناب بودن دامنه را نشان می

خیز بودن آن است که دهنده مقعر بودن دامنه و سیلز طرفی مقادیر مثبت نشانشود. ارا افزایش و باعث سیلاب می

حوضه استخراج  DEMها زیاد است. این عامل نیز همچون عوامل قبلی از طریق در نتیجه انباشت آب در این بخش

که براساس امتیازدهی دست آمد به 93/1تا  -50/1و تهیه شد. مقادیر عامل انحناء دامنه برای حوضه مورد مطالعه بین 

های ( نشان داده شده است. ویژگی7و  6های )بندی شد و در شکلطبقه کلاس 5(، پارامتر انحناء دامنه در 2جدول )

خیزی تاثیر بسزایی شناسی در میزان نفوذپذیری آب در درون زمین و در نتیجه تعادل جریان رودخانه و یا سیلسنگ

(. به عبارتی دیگر نفوذپذیری رابطه عکسی با تولید 1402ضایی مقدم و همکاران، ؛ ر1399دارند )کیا و همکاران، 

شهرستان رضوانشهر و منابع  1:100000شناسی های زمینرواناب و ایجاد سیلاب در حوضه آبخیز دارد. بررسی نقشه

البرز که به نام  دهنده تنوع لیتولوژیکی منطقه است. محدوده مورد بررسی در بخش باختری سیستمموجود، نشان

های تالش شود، واقع گردیده است و رودخانه شفارود نیز در بخش جنوبی بلندیهای تالش بغروداغ خوانده میبلندی

بندی کلاس طبقه 5ها منطقه مورد مطالعه در ( امتیازدهی عامل نفوذپذیری سنگ2رو طبق جدول )جریان دارد. از این

عامل تراکم جریان دیگر پارامتر مورد استفاده در ( نشان داده شده است. 9و  8و نقشه عامل تهیه شد که در شکل )

های با سلولدهد. پژوهش حاضر است که بیانگر نحوه جمع شدن آب در هر سلول از سطوح مجاور را نشان می

دهند. تراکم شان میها و شبکه اصلی رودخانه هستند که مقدار قابلیت جریان آب عبوری بالاتری را نانباشت بالا کانال

طبقه  5( در 2و سپس جهت جریان حوضه استخراج شد و طبق امتیازدهی جدول ) DEMجریان از طریق لایه 

( و 5ترین امتیاز )تر جریان آب بیشهای رتبه بالا به دلیل انباشت بیشبندی شد که در حوضه مطالعاتی آبراههکلاس

دهند. نقشه عامل تراکم جریان حوضه مورد مطالعه ( به خود اختصاص می1امتیاز را )ترین های رتبه پایین کمآبراهه

 ( ارائه شده است.11و  10) هایدر شکل

مقدار و سرعت نفوذ رواناب در خاک، عامل مهمی در برآورد سیلاب ناگهانی است. زیرا خاک با کنترل مقدار نفوذ 

های با نفوذپذیری زیاد و نگهداشت مناسب خاک (.1398پروین، گذارد )آب و نگهداشت آن بر رخداد سیل اثر می

تر از نوع های حوضه بیشاز نظر پراکندگی خاک حوضه آبخیز شفارود گردد.می آب سبب کاهش رواناب و سیلاب

تر نمایان باشد که در بخش جنوبی حوضه بیشهای سنگین )رسی، لومی( میای جنگلی، رانکر، خاکهای قهوهخاک

بنابراین این عامل از طریق نقشه بافت خاک که توسط منابع طبیعی و آبخیزداری استان گیلان تهیه شده است  است.

طبقه است که طبق جدول امتیازدهی  4دست آمد. براساس لایه تهیه شده، بافت خاک در منطقه مورد مطالعه شامل به

  (.13و  12دست آمد )شکل یرند بهگقرار می 4تا  1های (، ارائه شده است به ترتیب در کلاس2)
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 شیب حوضه آبخیز شفارود وزنی: نقشه 3شکل 

 
 : نقشه شیب حوضه آبخیز شفارود2شکل 

 
  کاربری اراضی حوضه آبخیز شفارود وزنی: نقشه 5شکل 

 کاربری اراضی حوضه آبخیز شفارودنقشه : 4شکل 

 
 انحناء دامنه حوضه آبخیز شفارود وزنی: نقشه 7شکل 

 
 : نقشه انحناء دامنه حوضه آبخیز شفارود6شکل 
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: نقشه سیلاب ناگهانی حوضه آبخیز شفارود براساس عوامل MFFPIبندی سیلاب ناگهانی براساس مدل تهیه نقشه پهنه

 
سازندهای زمین شناسی حوضه آبخیز  وزنی: نقشه 9شکل 

 شفارود

 
 : نقشه سازندهای زمین شناسی حوضه آبخیز شفارود8شکل 

 
 تراکم جریان حوضه آبخیز شفارود وزنی: نقشه 11شکل 

 
 : نقشه وزنی بافت خاک حوضه آبخیز شفارود13شکل 

 
 : نقشه تراکم جریان حوضه آبخیز شفارود10شکل 

 
 : نقشه بافت خاک حوضه آبخیز شفارود12شکل 
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پهنه با پتانسیل خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و  5استخراج و در  Arc Mapدر محیط  MFFPIفیزیوگرافی و مدل 

غربی حوضه از پتانسیل خطر خیلی جنوب و جنوبهای همچنین طبق نتایج حاصله بخشخیلی زیاد تهیه گردید. 

خود اختصاص های مرکزی حوضه نیز از پتانسیل خطر متوسط و کم را بهزیاد و زیاد برخوردار بود و در مقابل قسمت

 بندی سیلاب ناگهانی حوضه آبخیز شفارود ارائه شده است.( نقشه پهنه14داد. در شکل )

 

 
 حوضه آبخیز شفارود MFFPIبندی سیلاب ناگهانی براساس مدل نقشه نهایی پهنه: 14شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه

ترین مخاطرات طبیعی است که متاثر از پارامترهای مختلف ژئومورفولوژیکی، هیدرولوژیکی، سیلاب یکی از مهم

ایجادکننده سیلاب عامل اقلیمی )بارندگی( است اما پاسخ بنابراین اگرچه که عامل اصلی  است. اقلیمی، زمین شناسی

هیدرولوژیکی به آن بسته به خصوصیات فیزیوگرافیک حوضه همچون شیب، بافت خاک، پوشش زمین، نفوذپذیری 

(. بنابراین در پژوهش 2018؛ تینکو و همکاران، 1402مقدم و همکاران، سنگ، انحناء دامنه متفاوت است )رضایی

بندی سیلاب ناگهانی در حوضه شده برای بررسی و پهنهشاخص پتانسیل سیلاب ناگهانی اصلاح حاضر از روش

عامل فیزیوگرافیک شامل )انحناء دامنه،  6 آبخیز شفارود در استان گیلان استفاده شد. در این راستا ابتدا با توجه به

در این راستا جهت تهیه نقشه انحناء شد.  شیب، تراکم جریان، کاربری اراضی، بافت خاک و نفوذپذیری سنگ استفاده

اقدام به تهیه نقشه عامل گردید. مقادیر عامل انحناء  Arc Mapمتر استر استفاده و در محیط  DEM 30دامنه از لایه 

(، پارامتر 2براساس امتیازدهی جدول ). در وهله بعد دست آمدبه 93/1تا  -50/1دامنه برای حوضه مورد مطالعه بین 

منطقه اقدام به تهیه  DEMگیری از . جهت تهیه نقشه عامل شیب نیز با بهرهبندی شدطبقه کلاس 5دامنه در  انحناء

دست آمد. و شدت این عامل در درجه به 45تا  0نقشه شیب بر حسب درجه گردید و حوضه مورد مطالعه بین 
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های ، امتیازدهی به کلاس2نیز طبق جدول هایی از مرکز حوضه مشهود است. در مرحله بعد های جنوبی و بخشقسمت

کلاس استخراج شد. عامل تراکم جریان نیز همچون عوامل قبلی با استفاده  5بندی انجام و نقشه وزنی شیب در طبقه

طبقه تهیه شد. در گام بعد نقشه کاربری اراضی  5داده شد و در نهایت در  2از دم منطقه تهیه و امتیازات طبق جدول 

بندی و تهیه نقشه کاربری ، پس از انجام تصحیحات اتمسفری اقدام به طبقه8لندست  ایماهواره ه از تصاویربا استفاد

کلاس کاربری شامل )اراضی زراعی، جاده، مناطق مسکونی، مراتع، ساحل، رودخانه و جنگل( تهیه  7در  اراضی

های بافت خاک و نفوذپذیری تخراج شد. نقشه، امتیازدهی نقشه وزنی برای عامل مذکور اس2گردیده و براساس جدول 

دهی نقشه وزنی عوامل شهر تهیه و براساس جدول امتیازنشهرستان رضوا 1:10000و  1:50000های نیز از طریق نقشه

اقدام به   Arc Mapدر محیط  Raster Calculatorهای وزنی با استفاده از ابزار در نهایت با تلفیق نقشه. تهیه گردید

کلاس خطر خیلی کم، کم،  5بندی سیلاب ناگهانی حوضه آبخیز شفارود گردید. نقشه حاصل در قشه پهنهتهیه ن

غربی حوضه از های جنوب و جنوببندی گردید. همچنین طبق نتایج حاصله بخشمتوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقه

وضه نیز از پتانسیل خطر متوسط و های مرکزی حپتانسیل خطر خیلی زیاد و زیاد برخوردار بود و در مقابل قسمت

خصوص در های حفاظتی و مقابله با سیلاب بهخود اختصاص داد. بنابراین این حوضه نیازمند اجرای پروژهکم را به

خیز در خیز است که نیازمند رعایت حریم و همچنین در موارد خاص ایجاد سازه است و در نواحی سیلمناطق سیل

 .بند ضرورت داردلارتفاعات حوضه، ایجاد سی
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