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Abstract 
Background and Objective: In recent years, with the increase in the frequency and intensity of flash floods, 

zoning the risk of this phenomenon has become essential. The Extended Flash Flood Model (MFFPI) is one of 

the modern and effective methods for assessing and zoning flash flood risk in watersheds. The aim of this study 

is to assess the flood potential in the KozehTopraghi Watershed Sub-basins using the Extended Flash Flood 

Model. 

Methodology: In this regard, first, information layers including slope, flow accumulation, land use, rock 

permeability, slope curvature, and soil texture were extracted in the GIS environment using base maps, and in 

the next step, all these parameters were weighted and weighted maps were produced using the Raster Calculator 

tool. Then, by overlapping these layers, the flash flood potential map for the Kozeh Topraghi watershed was 

divided and extracted into five risk categories: very low (55 km2), low (126.10 km2), medium (266.15 km2), 

high (219.50 km2), and very high (138.03 km2). 

Results and Findings: The results show that the northern and central parts of the basin are mainly in the low 

to medium risk range, while the southern and western areas experience the highest flood risk. The distribution 

pattern of these areas can be affected by geomorphological parameters such as slope, elevation, and drainage 

density, as well as hydrological and land use characteristics. In particular, areas with steep slopes, low 

permeability, and runoff-sensitive land uses are susceptible to flash floods. On the other hand, low-slope areas, 

which are mainly located in the middle areas, can become critical points in the development of floods due to 

the accumulation of incoming runoff from upstream areas. The results also showed that sub-basins 2 and 3 with 

areas of 0.02 and 0.15 km2, and in contrast, sub-basins 14 and 17 with areas of 29.27 and 14.98 km2, are located 

in very low and very high flood risk zones, respectively. 

Conclusion: As a result, flood management in this basin requires adopting solutions appropriate to the 

topographic conditions. In steep areas, implementing watershed management operations such as constructing 

sedimentation dams and developing vegetation cover can help reduce runoff velocity and increase permeability. 

Also, in low-slope areas, creating flood control reservoirs and appropriate drainage can play an effective role 

in reducing flood risks. 
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  چكیده
توسعه  پدیده به امری ضروری تبدیل شده است. مدلبندی خطر وقوع این های ناگهانی، پهنههای اخیر، با افزایش فراوانی و شدت سیلابدر سال زمینه و هدف:

هدف از این پژوهش های آبخیز است. بندی خطر سیلاب ناگهانی در حوضههای نوین و مؤثر برای ارزیابی و پهنهاز روش ( یکیMFFPIیافته سیلاب ناگهانی )

 باشد.یافته سیلاب ناگهانی میمدل توسعهتوپراقی با استفاده از های آبخیز کوزهخیزی در زیرحوضهارزیابی پتانسیل سیل

و  GIS های اطلاعاتی شامل شیب، تجمع جریان، کاربری اراضی، نفوذپذیری سنگ، انحنا دامنه و بافت خاک در محیطابتدا لایهدر همین راستا  :شناسیروش

های وزنی تولید شدند. سپس با دهی و نقشهوزنهمه این پارامترها  Raster Calculatorهای پایه استخراج و در گام بعد با استفاده از ابزار با استفاده از نقشه

کیلومترمربع(،  10/126کیلومترمربع(، کم ) 55توپراقی در پنج دسته خطر خیلی کم )ها، نقشه پتانسیل سیلاب ناگهانی برای حوضه آبخیز کوزههمپوشانی این لایه

 بندی و استخراج گردید.کیلومترمربع( تقسیم 03/138لومترمربع(، و خیلی زیاد )کی 50/219کیلومترمربع(، زیاد ) 15/266متوسط )

های شمالی و مرکزی حوضه عمدتاً در محدوده خطر کم تا متوسط قرار دارند، در حالی که نواحی جنوبی و غربی که بخشدهد نتایج نشان میها: نتایج و یافته

تواند متأثر از پارامترهای ژئومورفولوژیکی نظیر شیب، ارتفاع، و تراکم زهکشی، ها میالگوی توزیع این پهنه کنند.ترین میزان خطر سیلاب را تجربه میبیش

های های حساس به رواناب، مستعد وقوع سیلابهای تند، نفوذپذیری کم و کاربریویژه، مناطق با شیبهای هیدرولوژیکی و کاربری اراضی باشد. بههمچنین ویژگی

توانند به نقاط از سوی دیگر، مناطق با شیب کم که عمدتاً در نواحی میانی قرار دارند، به دلیل انباشت رواناب ورودی از نواحی بالادست، می .تندناگهانی هس

و  14های زیرحوضهکیلومترمربع و در مقابل  15/0و  02/0با مساحت  3و  2های همچنین نتایج نشان داد که زیرحوضه .بحرانی در توسعه سیلاب تبدیل شوند

 های خطر وقوع سیلاب خیلی کم و خیلی زیاد قرار دارند.ترتیب در پهنهکیلومترمربع به 98/14و  27/29با مساحت  17

آبخیزداری دار، اجرای عملیات در نتیجه، مدیریت سیلاب در این حوضه نیازمند اتخاذ راهکارهای متناسب با شرایط توپوگرافی است. در نواحی شیب :گیرینتیجه

شیب، ایجاد تواند به کاهش سرعت رواناب و افزایش نفوذپذیری کمک کند. همچنین، در مناطق کمگیر و توسعه پوشش گیاهی میمانند احداث بندهای رسوب

 .تواند نقش مؤثری در کاهش خطرات سیلاب ایفا کندمخازن کنترل سیلاب و زهکشی مناسب می
 

 توپراقی.های کوزهگیاهی، کاربری اراضی، زیرحوضه، پوشش MFFPI های کلیدی:واژه

 

 

                                                           
 لابیس افتهیبا استفاده از مدل توسعه یتوپراقکوزه زیآبخ یهارحوضهیز یزیخلیس یو پهنه بند یبررستحت عنوان )  یمقاله مستخرج از طرح پژوهش نیا - 1

بهروز میرحسام پاسبان و ا: حطر یاصلان رهمکا و عقیل مددیطرح:  یانجام شده است. مجر رانیا ل،ی،اردبیلیدانشگاه محقق اردب تی( است که با حمایناگهان

 نظافت تکله.
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 لهأو بیان مس مقدمه

شته است. این پدیده  سیاری را به دنبال دا سانی ب سیل به عنوان یک پدیده جهانی، همواره خسارات اقتصادی سنگین و تلفات ان

سیلابزمانی رخ می شی از  ستر رودخانه فراتر دهد که حجم آب نا شدید از ظرفیت ب رود و مناطق اطراف را زیر آب های ناگهانی و 

سطح آب ستمبگیرد. علاوه بر این، افزایش  سی شباع بیش از حد  شی نیز میهای زیرزمینی و یا ا توانند از عوامل دیگر وقوع های زهک

شدید باران، ذوب برف، طغیان رودخانه شند. به طور کلی، عوامل متعددی از جمله بارش  سدها و بندهسیل با ستن  شک ا ها و حتی 

شوند. این پدیده میمی سیل  سیبتوانند منجر به وقوع  ساختهای جبرانتواند آ شاورزی و... ها، زمینها، خانهناپذیری به زیر های ک

سان شی از این پدیده به ها را در معرض خطر قرار دهدوارد کند و زندگی ان صادی در اروپا  نا سارات اقت سوم خ طوری که قریبا یک 

 (. Tincu et al., 2018; Yassin et al., 2023؛ 1403)رضایی مقدم و همکاران،  .است

در حالی که عامل اصلی وقوع سیل، بارندگی به عنوان یک عامل اقلیمی و پاسخ هیدرولوژیکی ناشی از آن است، میزان خسارات 

ها شامل شیب زمین، یز بستگی دارد. این ویژگیهای فیزیوگرافی آن منطقه نپذیری مناطق مختلف در برابر سیل، به ویژگیو آسیب

سنگ شش گیاهی، میزان نفوذپذیری  شوند. به عبارت دیگر، حتی اگر میزان بارندگی در ها و انحنای نیمرخ زمین میبافت خاک، پو

شد، منطقه سان با شتر دردو منطقه یک ست، بی شش گیاهی کمتری ا شیب تندتر، خاک نفوذناپذیرتر و پو معرض خطر  ای که دارای 

شان می ساس دادهسیل قرار دارد. آمارهای جهانی ن ست. بر ا سیل در طول زمان افزایش یافته ا های پایگاه داده دهند که خطر وقوع 

ضطراری ) سیلابEM-DATحوادث ا صد از کل رویدادهای فاجعه 28/44ها (،  شکیل  2019تا  2000بار جهان را در بازه زمانی در ت

 7تریلیون دلار آمریکا به بار آورده و جان  97/2ها خسیییارات اقتصیییادی بال  بر . این سییییلاب(1404همکاران،  )عابدینی و دهندمی

ضرورت توجه میلیون نفر را گرفته ستند و  سطح جهان ه سیل در  شی از  اند. این آمارها گویای افزایش چشمگیر خسارات و تلفات نا

تواند تا سال (. این مبل  میWang et al., 2023سازند )را بیش از پیش نمایان میجدی به مدیریت و پیشگیری از این پدیده طبیعی 

سیلاب 2050 سد. در میان انواع  سال بر سیلبه یک تریلیون دلار خسارت در هر  شدید و تجمع و ها،  های ناگهانی به دلیل بارندگی 

ست به پایین شار ناگهانی رواناب از بالاد ست به وجود میانت سیلابآیند. ود صلقوع این نوع  ستان و به ها معمولاً در ف های بهار و تاب

ویژه در مناطق ها، بهدهد. منشییأ بسیییاری از این سیییلابکنش سییریع هیدرولیکی حوضییه آبخیز با بارندگی شییدید رخ میدلیل برهم

ست. از طرف دیگر، تعامل وخشک و نیمه سبتاً کوتاه ا های توپوگرافی، ژئومورفولوژی و یژگیخشک، رگبارهای با شدت زیاد و تداوم ن

سیلابزمین سی نیز در وقوع این  ساختار زمین، و نوع خاک و شنا شکل و  شیب زمین،  ها نقش دارد. به عبارت دیگر، عواملی مانند 

 (. Abuzied et al., 2016 ؛1395های ناگهانی مؤثر باشند )بدری و همکاران، توانند در شدت و میزان خسارات سیلها همگی میسنگ

مورد سیل ناگهانی در سراسر جهان رخ داده است.  695، 2020تا  1990های دهد که بین سالهای ناگهانی نشان میآمار سیل

دهنده خسارات جانی اند. این آمارها نشانمیلیارد دلار شده 9/66نفر و خسارت اقتصادی بال  بر  5700ها منجر به مرگ این سیلاب

. بنابراین، آنچه اهمیت (Yao et al., 2016)اند های ناگهانی در طول این مدت زمان به بار آوردههی اسییت که سیییلو مالی قابل توج

سانی در محدودهوقوع سیلاب را بیشتر می ست. وجود چنین مراکزی در حوضهکند، قرار گرفتن مراکز ان سیلابی ا سیلابی، های  های 

تواند به عنوان یک مشکل طبیعی رات زیادی را نیز به همراه دارد. خسارت سیل زمانی میعلاوه بر افزایش تولید رواناب سطحی، خط

سی و برنامه سا سد که قبل از وقوع آن، اقدامات ا شودریزیبه حداقل بر شگیری و کنترل آن انجام  )مرادی و همکاران،  شده برای پی

، باید با انجام اقدامات پیشییگیرانه و مدیریت صییحیح منابع و . به عبارت دیگر، به جای واکنش نشییان دادن پس از وقوع سیییل(1402

 محیط، از وقوع آن جلوگیری کرده یا خسارات آن را به حداقل رساند.

سمیت )از این  سیلاب  FFPI( روش 2003رو ا سیل انتقال  سایی مناطق با پتان شنا سعه داده و در پروژه را برای  های ناگهانی، تو

غربی ایالات متحده آمریکا آغاز و برای مطالعات سییایر مناطق در ایالات متحده به کار برد. هدف از مدل سیییلاب ناگهانی در منطقه 

FFPI های فیزیوگرافی آن مانند شیییب، پوشییش زمین، توصیییف کمی خطر سیییل ناگهانی برای یک منطقه معین بر اسییاس ویژگی

ها دهد تا ببیند کدام زیرحوضهبه کاربر این امکان را می FFPIن مدل کاربری زمین و نوع بافت خاک منطقه مورد مطالعه است. بنابرای

ستند. بنابراین،  سیل ناگهانی ه ستعد  سایرین م سبت به  ضافه کرد که میرا می FFPIن تواند برای توان به ابزارهای آگاهی موقعیتی ا



ر  منطقه ای شهری و  مطالعات توسعه پایدا
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 (. Waqas et al., 2021)ارزیابی خطر سیل ناگهانی استفاده شود 

 
 پیشینه پژوهش

در خارج و داخل کشور انجام شده است  MFFPIبندی خطر وقوع سیلاب با استفاده از مدل تاکنون مطالعات زیادی در خصوص پهنه

 که در زیر به چند مورد آن اشار شده است.

Minea ( در پژوهشی با هدف بررسی سیلاب حوضه آبریز باسکا در رومانی به وسیله 2013و همکاران )FFPI ه رسید به این نتیج

 Popaدست حوضه با تراکم جمعیت بالا بیشتر است. در پژوهشی دیگر در حوضه آبریز مولدوا، های پایینکه خطر سیلاب در قسمت

زدایی در آنها نشان دادند که مناطقی که کاربری اراضی آنها تغییر کرده و به ویژه جنگل FFPI( با استفاده از روش 2020و همکاران )

های ( در پژوهشیییی به بررسیییی ویژگی2024)  Bashir and Alsalmanترین خطر سییییلاب ناگهانی را دارند.شصیییورت گرفته، بی

ستان پرداختند. نتایج آنای خطر سیلاب در حوزه آبریز وادیمورفومتریک و تحلیل مقایسه شان داد که، زیرحوزهاللیت عرب  های ها ن

sc-2 ،sc-4 ،sc-5 ،sc-6 ،sc-10 ،sc-12 ،sc-13  و sc-15 هایعنوان مناطق با خطر سیلاب بالا شناسایی شدند، در حالی که زیرحوزههب 

sc-1 و sc-9 بندی گردیدنددر گروه مناطق با خطر متوسط طبقه. 

Leonis  ( 2024و همکاران )در مدیریت  کارگیری سامانه اطلاعات جغرافیاییهای بهای با هدف شناسایی چالشدر مطالعه

ترین ناگهانی در منطقه شاه عالم مالزی، از روش مدل چهارگانه استفاده کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که عمدههای سیلاب

نفعان، از برای تمامی ذی GIS ویژه در زمینه تأمین تجهیزات لازم و دسترسی عادلانه بهها به مدیریت دولتی مرتبط است، بهچالش

های ناگهانی به عنوان یکی های مالزی در حوزه مدیریت سیلابخصص و پژوهش در دانشگاهجمله عموم مردم. همچنین، کمبود ت

های ( در پژوهشی به تحلیل پتانسیل سیلاب2024و همکاران ) Shawaqfah .دیگر از عوامل تشدیدکننده این مشکلات شناسایی شد

سازی هیدرولوژیکی برای این مطالعه و مدل FFPIها از مدل ها در منطقه وادی مجیب اردن پرداختند. آنناگهانی و ارزیابی شدت آن

است.  5/78ها نشان داد که مقدار بهینه عدد منحنی برای وادی مجیب در شرایط رطوبت معمولی خاک، های آناستفاده کردند. یافته

ر مناطق با بیشترین پتانسیل وقوع تعیین شد که بیانگ 7، آستانه این شاخص در مقدار FFPIهمچنین، بر اساس تحلیل نمودار تجمعی 

درصد از مساحت کل منطقه مورد مطالعه را تشکیل  39/13سیلاب است. این مناطق، که بالاترین خطر سیلاب را دارند، حدود 

 دهند.می

 WLCو  SCS-CNهای شهر را با استفاده از مدلبندی خطر سیلاب در حوضه خیاوچای مشکین( پهنه1397مددی و همکاران )

، 163/0، 173/0ها بیانگر این بود که عوامل ارتفاع، لیتولوژی، شیب و بارش به ترتیب با ضریب وزنی مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

ترین تأثیر را بر ایجاد سیل در حوضه مطالعاتی دارند. همچنین، با توجه به نتایج به دست آمده به ترتیب ، بیش133/0و  139/0

( با هدف 1399یمانی و عباسی )کیلومترمربع از مساحت محدوده، در طبقه بسیار پرخطر و پرخطر قرار دارند.  875/75و  457/41

های آبریز گادر، بر اساس پارامترهای مورفومتری و همبستگی آماری انجام دادند. نتایج نشان داد که زیر خیزی زیر حوضهارزیابی سیل

های خیزی، زیر حوضه چشمه دول دارای پتانسیل متوسط و زیر حوضهپتانسیل زیاد سیل چای دارایچای و صوفیانهای شیخانحوضه

بندی حوضه خیاوچای را از لحاظ پتانسیل ( پهنه1399خیزی دارند. مددی و همکاران )گدارچای و نهر نلیوان پتانسیل کمی برای سیل

، 173/0امل ارتفاع، لیتولوژی، شیب و بارش به ترتیب با ضریب وزنی وقوع سیلاب مورد مطالعه قرار دادند. نتایج مطالعه نشان داد، عو

ی مطالعاتی دارند. همچنین، با توجه به نتایج به دست آمده به ترین تاثیر را بر ایجاد سیل در حوضه، بیش133/0و  139/0، 163/0

درصد، قرار  90و  95، 99، با ضریب اطمینان مربع از مساحت محدوده، در طبقات لکه داغکیلومتر 54/57و  76/48، 37/11ترتیب 

شهر و سپس در ی شهری مشکیندرصد(، به طور عمده در محدوده 99دارند. مناطق پرخطر )مناطق لکه داغ، با ضریب اطمینان 

 مناطق پرشیب و کوهستانی منطقه قرار دارد.

بندی خطر سیلاب در شهر ایلام پرداختند. نتایج این پژوهش ( با استفاده از مدل تابع شواهد قطعی به پهنه1400داوند و همکاران )

خیزی در این شهر هستند.در پژوهشی نشان داد که عوامل محیطی مانند شیب زیاد و تغییر کاربری اراضی از جمله دلایل اصلی سیل
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مورد  MFFPIی با استفاده از مدل چا( انجام شد، خطر سیلاب ناگهانی در حوضه آبریز اوجان1402مقدم و همکاران )که توسط رضایی

بندی قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که مناطق کوهستانی به دلیل شیب زیاد و عدم امکان تجمع آب، از پتانسیل ارزیابی و پهنه

چای به دلیل شرایط مناسب برای تجمع خطر سیلاب کم و خیلی کمی برخوردارند. در مقابل، مناطق هموار و حاشیه رودخانه اوجان

بینی های توپوگرافی در مدیریت و پیشها بر اهمیت توجه به ویژگیطر سیلاب زیاد و خیلی زیاد قرار دارند. این یافتهآب، در معرض خ

 سیلاب تاکید دارند. 

( انجام شد، خطر وقوع سیلاب در حوضه آبخیز شفارود واقع در استان گیلان با 1403در پژوهشی که توسط عابدینی و همکاران )

های جنوبی و جنوب غربی این بندی قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که بخشمورد ارزیابی و پهنه MFFPIاستفاده از مدل 

حوضه، دارای پتانسیل خطر سیلاب بسیار زیاد و زیاد هستند. در مقابل، نواحی مرکزی حوضه، پتانسیل خطر متوسط و کمی را نشان 

چای، از روش تحلیل آماری وهشی به منظور ارزیابی خطر وقوع سیلاب در حوزه آبریز آجی( در پژ1403مقدم و همکاران )دادند. رضایی

های با خطر سیلاب زیاد و خیلی زیاد قرار درصد از مساحت منطقه در پهنه 30دو متغیره استفاده کردند. نتایج نشان داد که بیش از 

یابی شد که نشان از عملکرد ارز 0٫898های آموزشی قت مدل در دادهو سطح زیر منحنی، د ROCدارند. همچنین، با استفاده از منحنی 

توپراقی با استفاده از مدل های آبخیز کوزهخیزی در زیرحوضهخوب مدل دارد. از این رو هدف از این پژوهش ارزیابی پتانسیل سیل

 باشد.یافته سیلاب ناگهانی میتوسعه

 

 منطقۀ مورد مطالعه

کیلومتر واقع در قسمت جنوبی استان اردبیل و قسمت  98/148کیلومترمربع و محیط  805توپراقی با مساحت آبخیز کوزهحوضه 

توپراقی در طول جغرافیایی شمالی شهرستان کوثر، در شمال غربی کشور ایران جای گرفته است. مختصات جغرافیایی حوضه آبخیز کوزه

ثانیه شمالی واقع شده است. بلندترین قسمت  28دقیقه و  10درجه و  38در عرض جغرافیایی ثانیه شرقی و 1دقیقه و   10درجه  48

متر از سطح دریا می باشد. حداکثر و حداقل بارش در منطقه مورد  1400ترین قسمت با ارتفاع متر و پایین 2540حوضه با ارتفاع 

گراد بوده است )قربانی و درجه سانتی 3/4و  4/9حداقل دمای هوا بین متر، حداکثر و میلی 318و  1378ترتیب برابر با مطالعه نیز به

 ( موقعیت منطقه مورد مطالعه در سطح استان و ایران ارائه شده است.1(. در شکل )1399همکاران، 

 

 
 توپراقی در سطح ایران و استان اردبیل: موقعیت حوضه آبخیز کوزه1شکل 
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 هامواد و روش

های مورد استفاده شامل باشد. در این راستا ابتدا دادهتوصیفی می –روش پژوهش حاضر از نوع کاربردی و بر پایه روش تحلیلی 

)اخذ شده از سازمان  2023مربوط به سال  OLI 9ای لندست متر استر، تصاویر ماهواره 30( با تفکیک DEMمدل رقومی ارتفاعی )

 اخذ شده از سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور، نقشه 1:250000(، نقشه بافت خاک با مقیاس USGSشناسی آمریکا زمین

افزارهای مختلفی مانند ها از نرمها و پردازش دادهباشد. همچنین جهت تحلیل، تولید نقشهمی 1:100000شناسی با مقیاس زمین

ArcGIS 10.7 ،ENVI 5.3 ،Google Earth ،SPSS  وExcel ستفاده شده است. ا 

های ناگهانی در ایالات متحده طراحی که توسط اسمیت به منظور شناسایی نواحی مستعد سیلاب یافته سیلاب ناگهانیتوسعه مدل

(. هدف Smith, 2003شد، از آن زمان در نقاط مختلفی مانند کلرادو، نیویورک و پنسیلوانیا با موفقیت مورد استفاده قرار گرفته است )

های طبیعی زمین مانند شیب، نوع پوشش گیاهی، کاربری ، ارزیابی کمی خطر سیلاب در یک حوضه خاص بر اساس ویژگیFFPIمدل 

پذیری یک کند تا با تحلیل این عوامل فیزیکی، میزان آسیبتلاش می  FFPIاراضی و ترکیب خاک یا بافت آن است به عبارت دیگر، 

(. اسمیت، به منظور ارزیابی پتانسیل سیلاب ناگهانی، چهار Tincu et al., 2018) ی تعیین کندمنطقه در برابر سیلاب را به صورت کم

مورد استفاده قرار داد: شیب زمین، نوع پوشش و کاربری اراضی، بافت خاک و درصد پوشش  MFFPI پارامتر اصلی را در مدل خود

به عنوان کمترین تأثیر در وقوع سیلاب ناگهانی تا  1تقسیم شدند که از کلاس گیاهی. هر یک از این پارامترها به ده کلاس مختلف 

 .( را ارائه کرد1بندی شدند که معادله )به عنوان بیشترین تأثیر در این پدیده طبقه 10کلاس 

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

به پارامتر پوشش  (2009ست. بعدها بروستر )میزان پوشش گیاهی ا  Vبافت خاک،  Sکاربری اراضی،  Lشیب، Mدر فرمول مذکور، 

( را در نظرگرفتند. سپس 10تا  1برای همه پارامترها وزن یکسان )کلاس  (2010را افزود اما کروزدلو و سئرو ) 5/0ضریب  گیاهی 

افزود که این  FFPI برای پارامترهای شیب و کاربری اراضی، اصلاحاتی به معادله اولیه مدل 2( با در نظر گرفتن ضریب 2012سئرو )

 ( قابل مشاهده است.1تغییرات در جدول )

 

 

 FFPI (Tincu et al., 2018.)معادلات مدل  -1جدول 

 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) 

ایجاد کردند و آن را بهبود بخشیدند. در نسخه جدید، شش پارامتر  MFFPI تغییراتی را در مدل 2018تینکو و همکارانش در سال 

به عنوان عوامل کلیدی برای ارزیابی احتمال وقوع سیلاب ناگهانی در نظر گرفته شد. این پارامترها عبارتند از: شیب زمین، تراکم 

گیاهی و کاربری زمین. هر کدام از این  ها و نوع پوششجریان آب، میزان انحنای دامنه، نوع بافت خاک، میزان نفوذپذیری سنگ

ای که پارامترها به پنج دسته تقسیم شدند و برای هر دسته، میزان اهمیت آن در ایجاد سیلاب مشخص شد. به این ترتیب، دسته

را به خود  5آوری آب و وقوع سیلاب ناگهانی داشت، عدد ای که بیشترین تأثیر را در جمعو دسته 1کمترین تأثیر را داشت، عدد 

گانه شیب، تراکم جریان، های اطلاعاتی پارامترهای ششجهت تهیه لایه نهایت در (.Tincu et al., 2018( )2)جدول  اختصاص داد

های پس از تهیه لایه های پایه استفاده خواهد شد.انحناء دامنه، بافت خاک، نفوذپذیری سنگ و کاربری اراضی با استفاده از نقشه

  شود. سپس امتیاز نهایی هر لایه با استفاده از ابزارگانه ضرب مین هر یک از پارامترها در هر یک از زیرپارامترهای پنجاطلاعاتی، وز
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Raster Calculator محیطدر GIS بندی های مربوطه، نقشه پهنههای اطلاعاتی و اعمال وزنشود. در نهایت، با ترکیب لایهمحاسبه می

 .شودتهیه می شدهحاصلا خطر سیلاب ناگهانی

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

وزن  پارامتر

 پارامتر

 امتیاز نهایی وزن هر طبقه طبقه

 60-10 3 شیب )درجه(

8-10 

6-8 

3-6 

0-3 

1 

2 

3 

4 

5 

3 

6 

9 

12 

15 

 0-1 2.5 تراکم جریان

2-1 

3-2 

4-3 

5-4 

1 

2 

3 

4 

5 

2.5 

5 

7.5 

10 

12.5 

 (49-)-(18-) 2 انحناء دامنه

 (-9)-(-0.5) 

 (-0.5)-(-0.5)  

-0.1-5.5 

1.23-5 

1 

2 

3 

4 

5 

2 

4 

6 

8 

10 

 رس-ماسه 1 بافت خاک

 رسی-لومی-ایماسه

 های مختلف رسیبافت

 مواد رس دار -سیلتی-رسی

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

 نهشته آبرفتی 1 نفوذپذیری سنگ

 سازندهای ماسه سنگ، کنگلومرا

 سازندهای مارنی

 سازندهای آهکی

 های آذرینسنگ

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

 جنگل 0.5 پوشش/کاربری زمین

 مراتع متراکم و نیمه متراکم

1 

2 

0.5 

1 
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 زمین زراعی

 مراتع کم تراکم

 سطوح آبی

3 

4 

5 

1.5 

2 

2.5 

 

 هایافته 
دار بسیار بالاست و همین کننده دارد. سرعت رواناب سطحی در مناطق شیبهای ناگهانی، شیب زمین نقشی تعییندر وقوع سیلاب

کند. دهد. آب باران در این نواحی به سرعت جمع شده و با شدت به سمت پایین حرکت میامر، احتمال وقوع سیل را افزایش می

سرعت جریان آب کمتر است و در نتیجه، آب در یک نقطه جمع شده و احتمال سیلاب را بالا شیب، برعکس، در مناطق مسطح و کم

دهد که شیب زمین و دهد. این پدیده به خوبی نشان میبرد. به عبارت دیگر، شیب کمتر زمین، خطر سیلاب را افزایش میمی

(. برای AlTanni et al., 2023) هستندهای ناگهانی سیلاب پذیری در برابرتوپوگرافی منطقه، از عوامل حیاتی در تعیین میزان آسیب

متر )استر( استفاده  30توپراقی، از مدل رقومی ارتفاعی با دقت های ناگهانی در حوضه آبخیز کوزهارزیابی نقش شیب در وقوع سیلاب

مناطق با شیب تند به دلیل (، 2ه جدول )بندی شد. بنابراین با توجه بشد. با استفاده از این مدل، شیب منطقه به پنج کلاس تقسیم

یابد. با این دهند و در نگاه اول، احتمال وقوع سیلاب در این مناطق کاهش میسرعت بالای رواناب، آب را به سرعت از خود عبور می

ت به تواند حجم زیادی از آب را به سرعحال، نباید از نقش این مناطق در تشدید سیلاب غافل شد، زیرا سرعت بالای جریان آب می

دست منتقل کند و در صورت وجود عوامل دیگر، به تشدید سیلاب منجر شود. در مقابل، مناطق با شیب ملایم به دلیل مناطق پایین

یابد. اما تجمع آب به تنهایی کاهش سرعت جریان آب، مستعد تجمع آب هستند و احتمال وقوع سیلاب در این مناطق افزایش می

ود و عواملی مانند میزان بارش، نوع خاک و پوشش گیاهی نیز در این امر نقش دارند. مناطق با شیب تواند منجر به سیلاب شنمی

متوسط نیز وضعیتی بینابین دارند و احتمال وقوع سیلاب در این مناطق به عوامل دیگری مانند میزان بارش و نوع خاک بستگی دارد. 

 ( ارائه شده است. 3و  2که در )شکل 

عنوان یکی از پارامترهای کلیدی در این پژوهش، نقش مهمی در درک پتانسیل سیلاب ناگهانی در حوضه آبخیز  تجمع جریان، به

دهنده میزان تجمع آب در هر واحد سطح و شدت جریان آب در یک منطقه خاص است، کند. این پارامتر، که نشانتپراقی ایفا میکوزه

در سطح حوضه را بررسی کنیم. در واقع، تجمع جریان، توانایی یک سلول در کند تا چگونگی حرکت و تجمع آب به ما کمک می

ها و شبکه اصلی رودخانه هایی که تراکم جریان بالایی دارند، به عنوان کانالدهد. سلولهای مجاور را نشان میآوری آب از سلولجمع

و  (DEM) یان در این پژوهش، از مدل رقومی ارتفاعیعمل کرده و ظرفیت بالاتری برای انتقال آب دارند. برای محاسبه تجمع جر

بندی، اند. بر اساس این طبقهبندی شدهجهت جریان حوضه استفاده شده است. سپس، نتایج حاصل به پنج کلاس مختلف تقسیم

اند. در اختصاص داده ( را به خود5دهند، بالاترین امتیاز تراکم جریان )های اصلی که حجم بیشتری از آب را در خود جای میآبراهه

دهنده پتانسیل اند. تجمع جریان بالا در یک منطقه، نشان( را کسب کرده1های فرعی و با اهمیت کمتر، کمترین امتیاز )مقابل، آبراهه

زیادی  توانند حجمهای اصلی با تراکم جریان بالا، میبالای آن منطقه برای تجمع آب و در نتیجه، افزایش خطر سیلاب است. آبراهه

دست منتقل کنند و در صورت وجود عوامل دیگر مانند بارش شدید، به وقوع سیلاب ناگهانی منجر از آب را به سرعت به مناطق پایین

تپراقی، اطلاعات ارزشمندی را در خصوص نحوه حرکت و تجمع آب در سطح حوضه شوند. تحلیل تجمع جریان در حوضه آبخیز کوزه

تواند در شناسایی مناطق مستعد سیلاب و اتخاذ تدابیر پیشگیرانه برای کاهش خسارات ناشی از آن مورد عات میدهد. این اطلاارائه می

 (.5و  4)شکل  استفاده قرار گیرد
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 توپراقی: نقشه شیب حوضه آبخیز کوزه2شکل 

 
 توپراقی: نقشه شیب وزنی حوضه آبخیز کوزه3شکل 

 
 توپراقیآبخیز کوزه: نقشه تجمع جریان حوضه 4شکل 

 
: نقشه تجمع جریان وزنی حوضه آبخیز 5شکل 

 توپراقیکوزه
های بینی وقوع سیلابتپراقی، سرعت و میزان نفوذ آب در خاک، به عنوان یکی از عوامل کلیدی در پیشدر حوضه آبخیز کوزه

ای و انواع رسی و لومی، ظرفیت نفوذپذیری خاک ای قهوههها از جمله خاکناگهانی مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به تنوع خاک

در این حوضه متفاوت است. این تفاوت در نفوذپذیری، به ویژه در بخش جنوبی حوضه، به طور مستقیم بر میزان رواناب سطحی و در 

کنند و اران را به سرعت جذب میهای شنی، آب بهای با نفوذپذیری بالا، مانند خاکگذارد. خاکنتیجه احتمال وقوع سیلاب تأثیر می

کنند و باعث افزایش رواناب های رسی با نفوذپذیری پایین، آب را به سختی جذب میکاهند، در حالی که خاکاز رواناب سطحی می

شده ههای بافت خاک تهیتر تأثیر نوع خاک بر سیلاب، از نقشهتواند منجر به سیلاب شود. برای بررسی دقیقشوند که میسطحی می

بندی های منطقه را به چهار طبقه اصلی تقسیمها، خاکتوسط منابع طبیعی و آبخیزداری استان اردبیل استفاده شده است. این نقشه

گیرند. با استفاده از جدول امتیازدهی، قرار می 4تا  1های اند و هر یک از این طبقات، با توجه به میزان نفوذپذیری خود، در کلاسکرده

( و 1هایی که نفوذپذیری بالاتری دارند، امتیاز کمتری )اختصاص داد. خاک 4تا  1ان به هر یک از طبقات خاک، امتیازی بین تومی

کند تا میزان خطر کنند. این امتیازدهی، به ما کمک می( دریافت می4تری )تری دارند، امتیاز بیشهایی که نفوذپذیری کمخاک

عنوان یکی (. بنابراین، بافت خاک در این منطقه به7و  6)شکل  ه به نوع خاک آن منطقه، ارزیابی کنیمسیلاب در هر منطقه را با توج

 ای برخوردار است و در مطالعات هیدرولوژیکی باید مورد توجه قرار گیرد.از عوامل موثر در وقوع سیلاب، از اهمیت ویژه
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های آبخیز ایفا ای در رفتار هیدرولوژیکی حوضهکنندهولوژیکی، نقش تعیینترین عوامل ژئومورفعنوان یکی از مهمانحناء دامنه، به

های محدب و مقعر است. دهنده وجود دامنهتوپراقی، تغییرات منفی و مثبت انحناء دامنه، به ترتیب نشانکند. در حوضه کوزهمی

های مقعر با ایجاد دهند. در مقابل، دامنها افزایش میهای محدب با تمرکز جریان رواناب در خطوط تالوگ، احتمال وقوع سیلاب ردامنه

های مدل توانند نقش مؤثری در کاهش سرعت رواناب و افزایش نفوذ آب به درون خاک ایفا کنند. تحلیل دادهمناطق تجمعی آب، می

یر است که بیانگر تنوع توپوگرافی متغ 19/21تا  -54/20دهد که دامنه تغییرات انحناء دامنه از در این حوضه نشان می رقومی ارتفاع

 (.9و  8و وجود همزمان مناطق مستعد سیلاب و مناطق با پتانسیل بالای آبخیزداری است )شکل 

 

 
 توپراقی: نقشه بافت خاک حوضه آبخیز کوزه6شکل 

 
 توپراقی: نقشه بافت خاک وزنی حوضه آبخیز کوزه7شکل 

 
 توپراقیکوزه: نقشه انحناء دامنه حوضه آبخیز 8شکل 

 
: نقشه انحناء دامنه وزنی حوضه آبخیز 9شکل 

 توپراقیکوزه

 

شود. تغییر کاربری اراضی عنوان یکی از عوامل کلیدی در وقوع سیلاب شناخته میتوپراقی بهکاربری اراضی در حوضه آبخیز کوزه

توجهی بر الگوی رواناب و خطر سیلاب تأثیر ابلهای انسانی مانند شهری و کشاورزی، به طور قاز حالت طبیعی به سمت کاربری

عنوان مثال، گسترش مناطق مسکونی با افزایش سطوح نفوذناپذیر، موجب افزایش رواناب سطحی و تشدید مشکلات گذارد. بهمی

ع متراکم، مرتع توپراقی به پنج کلاس اصلی شامل زمین زراعی، جنگل، مرتشود. در این پژوهش، کاربری اراضی حوضه کوزهسیلاب می
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درصد(، مرتع متراکم  69/55های زمین زراعی )دهد که کاربریبندی شده است. نتایج نشان میکم تراکم و مناطق مسکونی تقسیم

تراکم های مرتع کمدهند. در مقابل کاربریترین درصد مساحت حوضه پوشش گیاهی غالب را تشکیل میترتیب بیشدرصد(، به 20/39)

دهند. درصد( سهم کمی از مساحت حوضه مورد مطالعه را تشکیل می 16/0درصد( و مناطق مسکونی با ) 09/0جنگل ) درصد(، 86/4)

توجهی داشته باشد. برای ارزیابی تواند بر روی رفتار هیدرولوژیکی حوضه تأثیر قابلها نیز میبا این حال، حتی سهم کم این کاربری

( اختصاص داده شده است. با 2روی وقوع سیلاب، به هر کلاس امتیازی متناسب طبق )جدول های کاربری بر تأثیر هر یک از کلاس

دلیل نفوذپذیری دهد مناطق مسکونی و اراضی زراعی بهاستفاده از این امتیازات، نقشه وزنی کاربری اراضی تهیه شده است که نشان می

 (.11و  10ارند )شکل ترین پتانسیل را برای تولید رواناب و وقوع سیلاب دکم، بیش

توپراقی تأثیر زیادی بر نفوذپذیری آب در خاک و در نتیجه بر جریان رودخانه و وقوع شناسی حوضه آبخیز کوزههای سنگویژگی

شود و به تبع آن، رواناب سطحی و ها بیشتر باشد، آب به راحتی وارد خاک میتر، هرچه نفوذپذیری سنگطور سادهها دارد. بهسیلاب

ها به پنج کلاس مختلف در این حوضه، نقشه نفوذپذیری سنگ(.  1403 رضایی مقدم و همکاران،) یابدر سیلاب کاهش میخط

ها در نواحی مختلف حوضه است. های چشمگیر در نفوذپذیری سنگدهنده تفاوت( که نشان2بندی شده است )طبق جدول تقسیم

های آب زیرزمینی و احتمال ر هیدرولوژیکی حوضه، نظیر میزان رواناب، تغذیه سفرهاین تفاوت در نفوذپذیری تأثیر مستقیم بر رفتا

ها از اهمیت های نفوذپذیری سنگلذا در مطالعات هیدرولوژیکی و مدیریت منابع آب این حوضه، توجه به ویژگی .ها داردبروز سیلاب

 (.13و  12شکل ) ای برخوردار استویژه

 

 
 توپراقیاراضی حوضه آبخیز کوزه: نقشه کاربری 10شکل 

 
: نقشه کاربری اراضی وزنی حوضه آبخیز 11شکل 

 توپراقیکوزه
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: نقشه نفوذپذیری سنگ حوضه آبخیز 12شکل 

 توپراقیکوزه

 
: نقشه نفوذپذیری سنگ وزنی حوضه آبخیز 13شکل 

 توپراقیکوزه
 

 بندی نهایی سیلاب ناگهانیپهنه

ها )لایه تراکم جریان، کاربری اراضی، پس از این که تمامی لایه MFFPIبندی نهایی سیلاب ناگهانی با استفاده از مدل جهت پهنه

(. در گام بعد با 2تولید و وزندهی شدند )طبق جدول  GISانحناء دامنه، ساندهای زمین شناسی، بافت خاک، شیب( در محیط 

خیلی "پنج دسته شامل مناطق با خطر سیلاب  بندی سیلاب ناگهانی درنقشه نهایی پهنه ArcMapها در محیط همپوشانی این لایه

 50/219، 15/266، 10/126، 55های بندی شده است که به ترتیب با مساحتتقسیم "خیلی زیاد"و  "زیاد"، "متوسط"، "کم"، "کم

 36(. همچنین در گام بعد حوضه مورد مطالعه به 3اند )جدول کیلومترمربع از کل مساحت حوضه را به خود اختصاص داده 03/138و 

با  17کیلومترمربع و  27/29با مساحت  14های دست آمده زیرحوضهو طبق نتایج به تقسیم شدند ArcMapزیرحوضه در محیط 

مربع در پهنه خیلی کم کیلومتر 15/0و  02/0های ترتیب با مساحتنیز به 3و  2های در پهنه خطر زیاد و زیرحوضه 9814مساحت 

دست آمده عواملی چون شیب زمین، نوع پوشش گیاهی، جنس خاک و نحوه کاربری ( و نتایج به14با توجه به شکل ) قرار دارند.

کنند. به طور خاص، مناطقی که دارای شیب تند، پوشش گیاهی اندک، های ناگهانی ایفا میاراضی، نقش بسزایی در رخداد سیلاب

باشند. در ترین پتانسیل خطر سیلاب را دارا میذیر و کاربری نامناسب )مانند مناطق مسکونی و کشاورزی( هستند، بیشخاک نفوذناپ

های شدید، احتمال وقوع سیلاب این نواحی، به دلیل کاهش نفوذپذیری خاک و افزایش میزان رواناب سطحی، به ویژه در زمان بارش

به دلیل عدم توانایی در جذب آب، موجب افزایش رواناب و کاهش ظرفیت نگهداری آب در خاک  های نفوذناپذیریابد. خاکافزایش می

ها و های عمیق و نفوذپذیر و کاربری مناسب )مانند جنگلشوند. در مقابل، مناطقی با شیب ملایم، پوشش گیاهی متراکم، خاکمی

ی با جذب بخشی از بارش و کاهش سرعت رواناب سطحی، نقش کنند. پوشش گیاهترین میزان خطر سیلاب را تجربه میمراتع(، کم

های عمیق و نفوذپذیر به طور موثر آب باران را جذب کرده و از ایجاد کند. همچنین، خاکگیری از سیلاب ایفا میمهمی در پیش

بینی و مدیریت سیلاب پیشهای فیزیوگرافی در های این پژوهش بر اهمیت توجه به ویژگیکنند. یافتهرواناب سطحی جلوگیری می

های مدیریتی و گیریتواند ابزاری کارآمد در تصمیمهای مرتبط با آن میبندی خطر سیلاب و تحلیلتاکید دارد. نقشه پهنه

بندی ( نقشه پهنه3( و جدول )14در شکل ) .های آینده به منظور کاهش خطرات سیلاب، به ویژه در مناطق پرخطر، باشدریزیبرنامه

 های حوضه موردمطالعه ارائه شده است.ب ناگهانی و مساحت و درصد پهنهسیلا
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 توپراقیحوضه آبخیز کوزه (MFFPIبندی نهایی سیلاب ناگهانی ): نقشه پهنه14شکل 

 
 توپراقیهای سیلابی در حوضه آبخیز کوزه: مساحت و درصد پهنه3جدل 

 درصد مساحت )کیلومترمربع( های سیلابپهنه

 54/5 55 خیلی کم

 88/15 10/126 کم

 54/33 15/266 متوسط

 64/27 50/219 زیاد

 40/17 03/138 خیلی زیاد

 100 805 مجموع

 گیرینتیجه

های مالی و جانی زیادی را در ساله باعث خسارتترین مخاطرات محیطی هستند که همهترین و فراوانها از جمله مهمسیلاب

( نقشه MFFPIدر پژوهش حاضر سعی شد تا با استفاده از مدل توسعه یافته سیلاب ناگهانی ) گذارند.سرتاسر جهان برجای می

 MFFPIتوپراقی در استان اردبیل تهیه گردد. به همین منظور از شش پارامتر مدل پتانسیل خطر وقوع سیلاب در حوضه آبخیز کوزه

های اطلاعاتی همه اراضی، شیب، بافت خاک استفاده گردید. لایه شناسی، کاربریشامل تراکم جریان، انحناء دامنه، سازندهای زمین

( به همه پارامترها وزن 2تهیه و استخراج شدند. سپس در گام بعد طبق جدول ) ArcGISافزار پارامترها با فرمت رستری در محیط نرم

شده همه پارامترها تهیه شدند. در وهله بعد دهیهای نهایی وزنداده شد و نقشه  Raster Calculatorمخصوص خود با استفاده از ابزار 

بندی پهنه خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تقسیم 5با همپوشانی پارامترها نقشه نهایی سیلاب ناگهانی حوضه مورد در 

ناسب )مانند مناطق به طور خاص، مناطقی که دارای شیب تند، پوشش گیاهی اندک، خاک نفوذناپذیر و کاربری نامو تهیه شد. 
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باشند. در این نواحی، به دلیل کاهش نفوذپذیری خاک و ترین پتانسیل خطر سیلاب را دارا میمسکونی و کشاورزی( هستند، بیش

 یابد.های شدید، احتمال وقوع سیلاب افزایش میافزایش میزان رواناب سطحی، به ویژه در زمان بارش

شوند. های نفوذناپذیر به دلیل عدم توانایی در جذب آب، موجب افزایش رواناب و کاهش ظرفیت نگهداری آب در خاک میخاک 

ها و مراتع(، های عمیق و نفوذپذیر و کاربری مناسب )مانند جنگلدر مقابل، مناطقی با شیب ملایم، پوشش گیاهی متراکم، خاک

درصد از مساحت  45های خطر نشان داد که کنند. همچنین محاسبه مساحت هریک از کلاسمی ترین میزان خطر سیلاب را تجربهکم

درصد در طبقه کم و خیلی کم از نظر خطر وقوع  21درصد در طبقه متوسط و بیش از  54/33منطقه در طبقات زیاد و خیلی زیاد، 

های ترین خطر وقوع سیل مربوطه به  زیرحوضهرین و بیشتزیرحوضه منطقه مورد مطالعه، کم 36سیل قرار دارند. همچنین در بین 

و  27/29نیز به ترتیب با مساحت  17و  14های کیلومترمربع در پهنه خطر خیلی کم و زیر حوضه 15/0و  02/0با مساحت  4و  2

و  مددیشگران همچون های این پژوهش با مطالعات سایر پژوهگیرند. یافتهکیلومترمربع از کل مساحت حوضه را دربر می 98/14

شود جهت کاهش مخاطرات، راهکارهای مدیریتی نظیر رو، پیشنهاد می. از این(1403مقدم و همکاران )(، رضایی1399همکاران )

تر مورد بینی دقیقهای پیشگیری از مدلهای کنترل سیلاب و بهرهاصلاح الگوی کاربری اراضی، افزایش پوشش گیاهی، احداث سامانه

 .رار گیردتوجه ق

 

 خذأو م منابع

جغرافیا و بندی خطر سیلاب در شهر ایلام با استفاده از مدل تابع شواهد قطعی، . پهنه1400داوند، خ.، شهابی، ه.، سالاری، م. 

 .1-20: 37، مخاطرات محیطی

تحلیل آماری دو (. ارزیابی پتانسیل خطر وقوع سیلاب با استفاده از روش 1403رضایی مقدم، محمدحسین، و رحیم پور، توحید )

 .107-91(، 4)12، های ژئومورفولوژی کمیپژوهشمتغیره )مطالعه موردی: حوزه آبریز آجی چای(. 

(. ارزیابی پتانسیل خطر وقوع سیلاب با استفاده از روش تحلیل آماری دو 1403رضایی مقدم، محمدحسین، و رحیم پور، توحید )

 .107-91(، 4)12، های ژئومورفولوژی کمیپژوهشمتغیره )مطالعه موردی: حوزه آبریز آجی چای(. 

بندی خطر سیلاب ناگهانی در حوزه آبریز اوجان (. ارزیابی و پهنه1402مقدم، محمدحسین، کرمی، فریبا، و اباذری، کلثوم )رضایی

  .141-157(، 36)10، هیدروژئومورفولوژی. MFFFPIچای با استفاده از مدل 

ترین عوامل سازی و بررسی مهم(. مدل1402سمیعی، محمد، سیدیان، سیدمرتضی، فتح آبادی، ابوالحسن، جهانتی ، نصرالدین )

 .123-136(: 2)2، زیسترویکردهای نوین در مهندسی آب و محیطمؤثر بر وقوع سیلاب حوزه آبخیز گرگانرود. 

بندی خطر وقوع سیلاب با استفاده از مدل (. ارزیابی و پهنه1403ام )عابدینی، موسی، بابایی اولم، طیبه، و پاسبان، امیرحس

MFFPI  .)821-871(، 1)7، جغرافیا و روابط انسانیمطالعه موردی: حوزه آبخیز شفارود، استان گیلان. 

  WLCو SCS-CNهای (. پهنه بندی خطر سیلاب با استفاده از تلفیق روش1397آقایاری، لیلا ) و مددی، عقیل، پیروزی، الناز،

 .85-102(، 17)5، هیدروژئومورفولوژی)مطالعه موردی: حوضه خیاوچای مشکین شهر(. 

چای. آبخیز خیاو (. بررسی تحلیل فضایی خطر سیلاب در حوضه1399مددی، عقیل، پیروزی، الناز، شکرزاده فرد، الهام )

 .17-26(، 21)11، های محیط زیستپژوهش

های آبریز گادر بر اساس پارامترهای مورفومتری و همبستگی آماری، خیزی زیر حوضه. ارزیابی سیل1399یمانی، م.، عباسی، م. 

 .205-224(: 1)12، آمایش سرزمین

با استفاده  یاراض یو ارتباط آن با کاربر لابیخطر س یبندپهنه (.1404) رحسامیام ،و پاسبان رایحم ی،صبور ی،موس ی،نیعابد

 ی،و منطقه ا یشهر داریمطالعات توسعه پا(. لیاستان اردب ،یچایرض زی: حوضه آبخیشبکه )مطالعه مورد لیتحل ندیاز مدل فرا

6(2) ،68-84. 
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