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Introduction 
Sudden flash floods are generated by severe storms with high peak discharge (Abraham, 1984, p. 163) 

and are generally due to complex interactions between topographical, geological, geomorphological, and 

hydrological conditions (Abu Zaydou et al., 2016, 56). The flash flood is a complex phenomenon, whose 

prediction is very difficult (Cao et al., 2016, p. 2). The flash flood results in severe material damage and 

even human casualties and extreme erosion (Farhan & Iid, 2017, p. 718). It is the result of the activity of 

two groups of different parameters. The first group has meteorological features that vary in space and time, 

and the second group includes constant parameters including geomorphological and geological conditions 

(Josef et al., 2011, p. 755). The morphometric characteristics of drainage basins are significantly correlated 

with hydrological parameters (Maysa 2006, p. 1238) and the possibility of estimating their hydrologic 

behavior. Physiographic factors such as gradient, soil texture, land use, and rock permeability have 

different hydrological responses to precipitation occurrences in different basins. This affects the formation 

and characteristics of a sudden flood (Tinco et al., 2018, 595). Qasr-e Shirin Basin, due to the outcrops of 

Marne and Chile formations, geomorphologically, is an eroded area with a drainage network that is 

relatively dense and is susceptible to flash flood events due to heavy rainfalls. So far, there has not been any 

study to assess the risk of flash flood events in this basin since the assessment and zoning of the flash flood 

event in this basin is necessary. The purpose of this study is to assess and categorize the risk of flash 

flooding based on the morphometric and physiographic characteristics of Qasr-e Shirin Basin. 

 

Materials and Methods 
In this study, two methods of standardization of morphometric parameters and the FFPI model 

have been used. In the first method, 11 morphometric parameters were used to calculate the degree of 

risk. These parameters are calculated according to Equations (1) and (2). 

Equation1 :              HD =  

Equation2 :              HD = 

The MFFPI model uses six physiographic parameters to capture the potential hazard of a sudden 

flood. Each of these parameters has its weight and is classified into five classes. The weight of each 

parameter is multiplied in each of the five sub-parameters and the final score of each layer is 

calculated (Tinco et al., 2018, p. 596). In the next step, the six-layer layers are assembled in the Raster 

Calculator and the final map of the potential flood event is calculated (Tinco et al., 2018, p. 507). The 

layers of the topographic slope (S), flow accumulation (Fa), and amplitude curvature (Pc) are extracted 

from a 10-meter DEM. Lithology layer (L) from Geological map 1: 250,000 Qasr-e Shirin sheet, Land 

Use layer (LU) from modified land-use plan of Kermanshah province with 1: 100000 scale, and soil 

texture layer from 1: 250000 map of Kermanshah province.  

 

Findings 

The studied basin has six sub-basins and the drainage network model in Qasr-e Shirin basin and 

sub-basins is dendritic. In the standardization method, the total sum of the degree values of the eleven 
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morphometric parameters showed that Qasr-e Shirin Basin and sub-basins 1, 2, and 3 have a high 

potential hazard. Sub-basin 4 has a high potential hazard and sub-basins 5 and 6 have a potential low 

risk of flash floods. According to the final map, the Falling Flood Potential (FFPI) of Qasr-e Shirin 

Basin has the extremes of high, medium, low, and very low levels of flash floods. The highest and the 

lowest risky areas of flash floods have 33.63% and 9.86% of the basin area, respectively. Areas with 

very low and low risk of flood occurrences correspond to the highlands of the basin, high mountain 

ranges, and river valleys prevailing on the river bed. Areas with high potential risk and a large number 

of flash floods are in line with the erosion plain and hill. 

 

Conclusion 

Calculating the risk according to eleven parameters showed that 83.3% of the area of Qasr-e Shirin 

basin had a high risk, 9.5% had a potential hazard, 7.2% had a potentially hazardous risk. In fact, 93% 

of the area of the Qasr-e-Shirin Basin had a potential high and severe risk of flash floods. According to 

the second method, about 60% of the area of Qasr-e Shirin Basin had a high potential hazard, about 

20% had had a moderate potential, and about 20% of the basin area had a potentially hazardous and 

very low potential. A review of the map from the MFFPI model showed that the high heterogeneity of 

this map was influenced by the heterogeneity of slope parameters, directional direction, and flow 

density. The comparison of the results of the two models suggested that most of the area of the Qasr-e 

Shirin basin had a potentially high risk of occurrence of a flash flood. The degree of risk method, 

which is based on the measurement of eleven linear, shape, and ergonomic morphometric parameters, 

presented the potential risk of a flash flood event for the entire basin. Since the drainage network is 

responsible for the discharge of the flood, the results had a high degree of accuracy in assessing the 

risk of a flash flood event in the whole basin. But the MFFPI model used the effective physiographic 

parameters for creating floods in flood risk zoning and it identified high-risk areas within the basin. 

Finally, it can be admitted that the results of the two methods, despite differences like the parameters 

used, are complementary to each other. Based on the results of these models, the Qasr-e Shirin Basin 

had a high potential hazard in the event of a sudden flood event and the city of Qasr-e Shirin is in a 

very high-risk zone. Therefore, the Qasr-e Shirin Basin requires the implementation of protective 

projects and flood control. 

 

Keywords: Flash Floods, Morphometric Parameters, MFFPI Method, Flooding Potential, 

Precipitation. 
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 چکیده

ة قصـر شـيريب بـه  رـ  رننمـون      حوض ـآن بسـيار ششـوار اسـ      بينـي   پيش و مخرب و پيچيده اي پديده ناگهاني،سيلاب 

ي سـنیيب،  هـا  بـارش  رنـداش ي کاربري اراضي و ها يژگيوة زهکشي متراکم، توپوگرافي ناهموار، شبکسازندهاي نفوذناپذير، 

ي نطـر سـيلاب ناگهـاني شر ايـب     بنـد  پهنـه مستعد وقوع سيلاب ناگهاني اس ؛ بر ايب اساس هدف ايب پژوهش، ارزيـابي و  

 اس   حوضه

اسـتفاشه شـده اسـ   روش شرجـة نطـر از يـازشه پـارامتر         MFFPIمحاسبة شرجة نطـر و   روششر پژوهش حاضر از شو 

ي نطر سيلاب ناگهاني اسـتفاشه  بند پهنهاز شش پارامتر فيزيوگرافي براي  MFFPI ي و روشزين ليسشر  مؤثرمورفومتريکي 

  کنند يم

شرصد مساح  حوضة قصر شيريب، پتانسيل نطـر زيـاش و نطـر     11براساس روش محاسبة شرجة نطر،  شهد يم نشاننتايج 

 00سـيلاب ناگهـاني،    رنداش اشيزي ريني با پتانسيل نطر زياش و ها پهنه، MFFPIشديد سيلاب ناگهاني شارش  براساس مدل 

  انـد  برگرفتـه ايب حوضـه را شر  شرصد مساح  20ي با نطر کم و نيري کم نيز، ها پهنهشرصد مساح  حوضة قصر شيريب و 

يافتة حوضه اس  و نواحي کوهستاني، پتانسـيل   ناشي از ژئومورفولوژي فرسايش MFFPIناهمیوني بالايي نقشة نهايي مدل 

ي ري ـگ انـدازه شرجة نطر مبتني بر  روشي و شش  فرسايشي، پتانسيل نطر زياش سيلاب ناگهاني شارند  ماهور تپهکم و مناطق 

نطـر   پارامترهاي مورفومتري اس  و پتانسيل نطر سيلاب ناگهاني را براي کل حوضه ارائه شاشه اس ؛ اما مناطق پرنطر و کم

ي بنـد  پهنـه شر ايجاش سيلاب را شر  مؤثر، پارامترهاي فيزيوگرافي MFFPI  شرمقابل مدل کند ينمرا شر شانل حوضه مشخص 

طـور کرـي برپايـة       بهکند يمنطر را شر شانل حوضه مشخص  گيرش و براساس آن، مناطق پرنطر و کم نطر سيلاب به کار مي

 سيلاب ناگهاني شارش  رنداش، حوضة قصر شيريب پتانسيل نطر زياش شر ها مدلنتايج ايب 

 ي، حوضة قصر شيريبزني ليس لي، پتانسMFFPIروش  ،يمورفومتر يپارامترها ،يناگهان لابيس :یدیهای کل واژه
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 مقدمه

مديري  هيدرولوژيکي و توسعة پايدار منابع طبيعـي  ي زهکشي، واحدهاي اساسي يا اولية ژئومورفيک براي ها حوضه

ي هـا  لابيس ـ  شهـد  يم ـي ناگهـاني ر   هـا  لابيس ـمخاطراتي چـون   ،( که شر شانل آنهاFarhan et al., 2017: 9) هستند

 :Abrahams‚ 1984) ي شديد اسـ  کـه شبـي پيـک بـالا شارش     ها وفاني سريع و ناگهاني توليدشده با طها انيجرناگهاني، 

 اسـ  ، ژئومورفولـوژيکي و هيـدرولوژيکي   يشناس ـ بيتوپوگرافي، زم بيب شرايط موماً ناشي از تعاملات پيچيده ( و 163

(Abuzied et al.‚ 2016: 56  ) اي  دهيپد ناگهاني،سيلاب  (  پيچيده اسـCao et al.‚ 2016: 2     کـه بـه نسـارات شـديد )

 (  ايب پديده حاصل فعاليـ  Farhan and Ayed‚ 2017: 718شوش ) يمماشي، ترفات انساني و فرسايش بسيار شديد منجر 

 ،گـروه شو   واسـ   شر فضـا و زمـان متغيـر     اسـ  کـه   هواشناسي يها يژگيواس ؛ گروه اول،  مخترف شو گروه پارامتر

 ( Youssef et al.‚ 2011: 755اس  ) يشناس بيشرايط ژئومورفولوژيک و زم شامل پارامترهاي ثاب 

 ‚Mesa) طور چشمیيري بـا پارامترهـاي هيـدرولوژيکي همبسـتیي شارش     ي زهکشي بهها حوضههاي مورفومتري  ويژگي

برابـر   رفتـار حوضـه شر  ارزيـابي  بـراي   شـنان  ايـب    کند يم ريپذ ها را امکاننرفتار هيدرولوژيکي آ ( و برآورش1238 :2006

 :Hungr. 2000) مفيـد اسـ   کنتـرل   يهـا  يو اجراي اسـتراتژ ناگهاني  يها لابيرنداش س ، ميزان احتمالسنیيب يها بارش

ي هيـدرولوژيکي  ها پاسخموجب  ها سنگ(   وامل فيزيوگرافي همچون شيب، باف  ناک، کاربري اراضي و نفوذپذيري 485

اسـ   ي سـيلاب ناگهـاني تیثيرگـذار    هـا  يژگ ـيوي مخترف شده و ايب امر بر ايجـاش و  ها حوضهبارش شر  رنداشمتفاوت به 

(Tincu et al.‚ 2018: 595 شرواقع تحريل هيدرومورفومتريک  )ي بنـد  پهنـه هزينه بـراي   ، ابزاري کارآمد، سريع و کمها حوضه

بـراي  مناسـب   يروش ـ ب ناگهـاني، سـيلا  ي نطـر بنـد  پهنـه ي آبريز اس   تهية نقشة ها حوضهي ناگهاني شر ها لابيسنطر 

 ( Farhan and Ayed‚ 2017: 719اس  ) جوامع انسانيحفاظ  از و  پايدار توسعة يزير برنامه

يافته  اي فرسايش ة قصر شيريب به  ر  رننمون سازندهاي مارني گروه فارس ازنظر ژئومورفولوژيکي، منطقهحوض

بازشه و ازنظـر   تراکم و شيمزارهاي کم متراکم اس   بيشتر مساح  ايب حوضه، کاربري مراتع کم نسبتاًبا شبکة زهکشي 

سيلاب ناگهاني اس ؛ همچنـيب بـا    رنداشي سنیيب مستعد ها بارشتا نشک شارش و به  ر   نشک مهيناقريمي، اقريم 

ي ناگهـاني شر ايـب   هـا  لابيس ـي شرزمينة برآورش نطـر  ا مطالعهة الوند از شهر قصر شيريب، تاکنون روشنانوجوش  بور 

ضروري اس ؛ بر ايب  حوضهب ي نطر سيلاب ناگهاني شر ايبند پهنهارزيابي و  رو بياصورت نیرفته اس ؛ از  حوضه

ي مورفومتريـک و  هـا  يژگ ـيوي نطـر سـيلاب ناگهـاني برمبنـاي     بنـد  پهنـه اساس هدف پژوهش حاضـر، ارزيـابي و   

 ة قصر شيريب اس  حوضفيزيوگرافي شر 

 شوش: هاي زير اشاره مي ي ناگهاني شر سطح جهان به پژوهشها لابيسة نيزمشر

ي صـحراي  هـا  حوضـه ( شر 2011) 2آرژانتيب؛ يوسف و همکـاران  جون سب( شر حوضة 2011) 3پريوکا و انجيريري

 ـال يواش( شر حوضة 2014) 2همکارانشر روماني؛ باجابا و  3بسکا ة( شر حوض2013) 1سينا شر مصر؛ مينيا  ربسـتان؛   ثي

                                                      
1. Perucca and Angilieri 

2. Youssef et al. 

3. Minea 



 

 
 03 منصور پروین  های مورفومتریک و شاخص های ناگهانی براساس عوامل فیزیوگرافی بندی خطر سیلاب ارزیابی و پهنه

 

 

( شر چنـديب حوضـه شر ارشن؛ کـاو و    2017) 1همکـاران ي شـمال فرانسـه؛ فرهـان و    هـا  حوضه( شر 2014) 1شووين 

شر شـر  مصـر؛    قنا يواش( شر حوضة 2017) 0ي اطراف پکب شر چيب؛ طاها و همکارانها حوضه( شر 2016) 5مکارانه

رومـاني؛ ابوزيـد و    1( شر حوضـة تروتـوس  2018) 7همکـاران ي ارشن؛ تينکـو و  هـا  حوضـه ( شر 2017) 8دفرهان و اي ـ

 ( شر حوضة واشي شهاب مصر 2016) 30همکاران

ي پتانسـيل نطـر سـيلاب ناگهـاني را شر     بند پهنهبا استفاشه از پارامترهاي مورفومتري و فيزيوگرافي، نقشة  ها پژوهشايب 

 شر ارزيابي نطر سيلاب ناگهاني اس   ها مدلکنندة کارايي ايب  اند و نتايج آنها بيان ي مدنظر نوش تهيه کرشهها حوضه

 

 پژوهش ةموقعیت حوض

 يهـا  شـمالي و طـول   11° 11´تا  11° 31´ جغرافيايي يها  رضشر استان کرمانشاه  غربشر  ة قصر شيريبحوض

قصـر   شهرسـتان ة سياسـي  محدوش( و بيشتر مساح  آن شر 3)شکل  شرقي واقع شده 15° 50´تا  15° 13´ جغرافيايي

غالـب حوضـة    انـداز  چشـم اس   ازنظر ژئومورفولـوژي،   ايب حوضهزهکش اصري  الوند، ةروشنانشيريب قرار شارش و 

 بيالنهـر  بيب ـي هـا  ابـان يبية حاش ـي فرسايشي اس   ارتفاع کم و قرارگيري شر ها غهيت، بدلند و ماهورها تپهقصر شيريب، 

 ة قصر شيريب شده اس  حوضتا نشک شر  نشک مهينسبب حاکمي  اقريم گر  و 

 
 ی حوضة قصر شیرینها حوضهالف. نقشة موقعیت، شبکة زهکشی و زیر .3شکل 

Figure 1. a. Location map, drainage network and sub-basins of Qasr Shirin basin 

                                                                                                                                                                        
1. Bâsca 

2 Bajaba et al. 
3. Douvinet et al. 

4. Farhan et al. 
5. Kaw et al. 
6. Taha et al. 

7. Farhan and Ayed 
8. Tinko et al. 
9. Trotus 

10. Abu Zaid et al. 
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 شناسی پژوهش  روش
ي بنـد  پهنـه بـراي ارزيـابي و   مدل شانص پتانسيل سيلاب ناگهاني شر ايب پژوهش از روش محاسبة شرجة نطر و 

 ةحوض ةمحدوش ArcGIS افزار نر (؛ سپس شر محيط 2شکل ) نطر سيلاب ناگهاني شر حوضة قصر شيريب استفاشه شد

روش اسـترالر  براسـاس  هـا   آبراهـه شـبکة   و منطقه اسـتخرا   DEMآن از زهکشي  کةو شب ها رحوضهيزقصر شيريب، 

 DEM منطقه استخرا  شد  DEMي پايه و ها نقشهة فيزيوگرافي حوضة قصر شيريب از گان ششي ها هيلاشد   يبند رتبه

شـدة کـاربري اراضـي     برگة قصر شيريب، نقشة اصلاح 3:250000شناسي  نقشة زميب ي کشور،برشار نقشهسازمان شه متر 

شـده شر ايـب پـژوهش     هاي اسـتفاشه  استان کرمانشاه، شاشه 3:250000و نقشة ناک  3:300000استان کرمانشاه با مقياس 

منطقـه، لايـة    DEMاز و انحنـاي شامنـه    ع جريانشيب توپوگرافي، تجم هايهاي پارامتر ، لايهMFFPIهستند  شر مدل 

 شوند  مي شناسي و لاية کاربري اراضي از نقشة کاربري استخرا  ليتولوژي از نقشة زميب

 
 شده های استفاده . فلوچارت پژوهش و مراحل انجام روش2شکل 

Figure 2. Flowchart of research and steps of used methods 
 

 نطرروش محاسبة شرجة  -

اس   هش  پـارامتر   شدهشر ايب روش براي ارزيابي نطر سيلاب ناگهاني، يازشه پارامتر مورفومتريک به کار گرفته 

 3( و به ترتيب براساس معـاشلات  3)جدول  سيلاب ناگهاني شارند رنداشرابطة مستقيم و سه پارامتر رابطة معکوس با 

  شوند يم محاسبه 2و 

= HD       :3معاشلة 
         

           
   

= HD       :2معاشلة 
         

           
   

مقـاشير حـداقل    Xmoxو  Xminميزان پارامترهاي مورفومتريـک و   Xشرجة نطرپذيري پارامترها،  HDشر ايب معاشلات، 

ازنظـر   هـا  حوضـه ي زيربنـد  پهنـه شده اس    ي مطالعهها رحوضهيزو حداکثر هريک از پارامترهاي مورفومتريک شر حوضه و 

شـوش )جـدول    يم ـاس  و به پنج پهنة نطر تقسيم  گانه ازشهنطرپذيري سيلاب ناگهاني براساس حاصل مجموع پارامترهاي ي

 ( Farhan and Ayed‚22017: 724شهند ) يمرا به نوش انتصاص  5تا  3امتياز  ها پهنه(  هريک از ايب 2
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 استانداردسازی روشدر  شده استفادهرهای مورفومتریک پارامت .3جدول 

Table 1. Morphometric parameters used in standardization method 

 منبع فرمول پارامتر روش

رابطة 

 معکوس

 Rb=Nu/Nu+1 Strahler (1952) (Rbنسب  انشعاب )
 Lo = 1/2D Horton (1932) (Lo) يسطح يانطول جر

 Si= VL/LB (SI) ينوزيتهس
Gregory and Walling 

(1973) 

رابطة 

 مستقيم

 GIS Shum (1956)افزار  محاسبه شر نر  (A)مساح  

 NNNμ/A Horton (1932) (Fs) يانجرفراواني 

 D=Lu/A Horton (1932) (Dd) يزهکشتراکم 

Ish = 1 27A/LB (Bf) شانص شکل حوضه
2 Hagt (1965), Horton 

(1945) 
 Rr=(Rf/LB)100 Shum (1956) (Rrناهمواري )نسب  
 Rn = Rf*D Milton (1957) (Rn) يناهموار دش 

 SI=(E/0.75VL)100 (%SIn) يبششانص 
Major and Sonksen 

(1991) 

 Dt = Nu/P Horton (1945) (Tt) يزهکشنسب  باف  
 

 (Farhan and Ayed, 2017: 19خطر )خیزی براساس روش محاسبة درجة  یلسی پتانسیل خطر ها پهنه. مقادیر 2جدول 

Table 2. The values of flood potential risk zones based on the method of calculating the degree of risk 
 نطر شديد نطر نيري زياش نطر زياش نطر متوسط نطر کم پهنة نطر

2131-31 مقاشير  دشي  21-2831  27-1331  12-1531  10-1131  

 5 1 1 2 3 شرجة نطر

 

 (MFFPI) يناگهانمدل شانص پتانسيل سيلاب  -

برش و هريک از آنها وزن ناص نوش  بهره مي بندي پتانسيل نطر سيلاب ناگهاني ايب مدل از شش پارامتر براي پهنه

ترتيـب کمتـريب و بيشـتريب تـیثير را بـر       بـه  5و  3هاي  (  وزن1 جدول) شوند بندي مي را شارند و به پنج کلاس طبقه

انباش  آب شارند؛ سپس وزن هر پارامتر شر هريک از زيرپارامترهاي پنجیانه ضرب و امتياز نهـايي هـر لايـه محاسـبه     

نقشـة نهـايي   جمـع و   Raster calculatorگانـه شر ابـزار    هاي شـش  (  شر اشامه لايهTinko et al., 2018: 596) شوش مي

 ( Tinko et al., 2018: 507) شوش ناگهاني محاسبه مي پتانسيل سيلاب
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 MFFPI  (Tinko et al., 2018: 507). نحوة امتیازدهی پارامترهای مدل1جدول 

Table 3. How to model the parameters of the model MFFPI 

 امتیاز نهایی وزن هر طبقه طبقه وزن پارامتر

 1 شيب

0-1  

1-0  

0-7  

7-30  

30-00  

5 

1 

1 

2 

3 

1 

0 

1 

32 

35 

 235 تراکم جريان

0-3  

3-2  

2-1  

1-1  

1-0  

3 

2 

1 

1 

5 

235 

5 

835 

30 

3235 

 2 انحناي شامنه

(11-)- 37-  

(035-)- 1-  

035-035-  

335-035  

10-335  

3 

2 

1 

1 

5 

2 

1 

0 

7 

30 

 3 باف  ناک

رسي -ماسه  

رسي -لومي -اي هماس  

هاي مخترف باف   

 رسي

شار مواش رس -سيرتي -رسي  

3 

2 

1 

1 

5 

3 

2 

1 

1 

5 

 3 نفوذپذيري سنگ

هاي کواترنري نهشته  

سنگ، کنیرومرا سازندهاي ماسه  

شولوميتي -سازندهاي آهکي  

 سازندهاي شيري

 سازندهاي مارني

3 

2 

1 

1 

5 

3 

2 

1 

1 

5 

 035 پوشش زميب

ها جنیل و باغ  

متراکم مرتع متراکم و نيمه  

 زميب زرا ي

تراکم مرتع کم  

 رننمون سنیي و سطوح آبي

3 

2 

1 

1 

5 

035 

3 

335 

2 

235 
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 پژوهش یها افتهی

ها بـه  رـ  رننمـون زيـاش      شر تمامي زيرحوضهزهکشي  شبکةالیوي  شش زيرحوضه شارش و حوضة قصر شيريب

قصر شيريب، روشنانة الوند  ةحوض اصري زهکش متراکم اس   3از نوع شندريتيکسازندهاي نفوذناپذير شيري و مارني 

 ( 1 شکل) شارش 8 ةرتباس  و 

 خیزی حوضة قصر شیرین تحلیل پارامترهای مورفومتری و ارزیابی پتانسیل سیل -

با مساح  بيش  1و  2، 3هاي شمارة  ( اس   زيرحوضه1 جدول)کيرومترمربع  110مساح  حوضة قصر شيريب،  

 رند هاي کوچک قرار شا شر رشة حوضه 0و  5، 1هاي  هاي متوسط اس  و زيرحوضه کيرومترمربع جزو حوضه 300از 

Jii) پارامتر نسب  انشعاب بر شبـي پيـک هيـدروگراف روانـاب تـیثير زيـاشي شارش             aaaaaa ::::: ( و 3333:

 ( Howard‚ 1990: 377) شهندة شبي لحظة بالا و رنداش سيل اس  مقاشير زياش آن نشان

(  پـارامتر  1 جـدول ) هاي آن مقاشير زياش تا متوسط پارامتر نسـب  انشـعاب شارنـد    قصر شيريب و زيرحوضه ةحوض

( و مقـاشير زيـاش   Eze and Efiong‚ 2010: 21)با ميزان نفوذپذيري، ناهمواري و توليد رواناب مرتبط  ها آبراههواني افر

(  ميـزان ايـب پـارامتر شر حوضـة قصـر      Patton and Baker‚ 1976: 944) بوشن ظرفي  نفـوذ اسـ    شهندة کم آن نشان

( متغير اسـ  و ايـب پـارامتر شـرايط     0 )زيرحوضة 72/2( و 2 )زيرحوضة 25/5بيب ها،  و شر زيرحوضه 08/1شيريب، 

 لاز  را براي توليد رواناب و ايجاش سيلاب شارش 

 Pareta)سـطحي متـیثر    رياو ناهمو شناسي زميبسانتارهاي ليتولوژيکي، ، ياقريم از شرايطتراکم زهکشي پارامتر 

and Pareta‚ 2011: 257) سطحي بر ميـزان شبـي سـيل تیثيرگـذار اسـ       و با کنترل رواناب (Pallard et al.‚ 2009: 

Km/Km) 00/1(  ميزان پارامتر تراکم زهکشي شر حوضة قصـر شـيريب،   1025
( و رننمـون سـازندهاي نفوذناپـذير    2

 سبب زياشبوشن مقاشير ايب پارامتر اس  

 :Horton, 1932) گـذارش  مـي ثير یزهکشي ت هاي بر حوضههيدرولوژيکي و فيزيوگرافي  ةطول جريان سطحي توسع

  طـول  کنـد  مـي از رسيدن به شانل آبراهه تعريـف   پيشآب  باشده  ( ايب پارامتر را مساف  طي1945) 2هورتون(  355

 375/0( و 1 )زيرحوضة 330/0و شر زيرحوضه، ايب ميزان بيب کيرومتر  308/0 قصر شيريب، حوضةجريان سطحي شر 

 اس  ( کيرومتر 0 )زيرحوضة

 Farhan and) شارش 1تـا   5/0سينوزيته نسب  حداکثر طول روشنانة اصري به طول حوضه اس  و  موماً مقاشير بـيب  

                                                      
1. Dendritic 

2. Horton 
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Ayed, 2017: 734کننـدة حالـ     بيـان  5/3هاي با مقاشير سينوزيتة کمتر، حال  مسـتقيم شارش و مقـاشير بـيش از     (  جريان

( و 01/0) 3و زيرحوضـة   82/0حوضة قصر شيريب نسب  سينوزيتة (  Wolman et al., 1960: 57) مئاندري جريان اس 

ــيريب و    13/0) 5زيرحوضــة  ــم شر حوضــة قصــر ش ــينوزيتة نســبتاً ک ــزان را شارش  نســب  س ــريب و بيشــتريب مي (، کمت

شهندة زمان کم نرو  آب از حوضه و افزايش نطر سيل اسـ   شـانص شـکل حوضـة قصـر       هاي آن نشان زيرحوضه

 5( و 38/0) 0 ها، کمتريب و بيشتريب ميزان ايـب پـارامتر بـه ترتيـب متعرـق بـه زيرحوضـة        زيرحوضهو شر  13/0شيريب، 

 نيزي کمتر اس   ها و شرنتيجه سيل تر حوضه شهندة شکل کشيده (  مقاشير کمتر ايب پارامتر نشان1 جدول) ( اس 15/0)

بـا   کند و مستقيماً را کنترل ميحوضه  شربه انرژي جنبشي جريان آب  پتانسيلميزان تبديل انرژي  ناهمواري،نسب  

کنندة  هاي ناهمواري کم بيان (  نسب Bajaba et al., 2014: 2475) و غيرمستقيم با زمان تمرکز شر ارتباط اس  سيلاب

  نسـب   (Farhan and Ayed, 2017: 736نيـزي کمتـر اسـ  )    شيب کم حوضه، انرژي جنبشي کمتر و شرنتيجه سيل

، بيشـتريب و  53/2و  10/5بـه ترتيـب بـا مقـاشير      5و  1هـاي   اس  و زيرحوضه 15/2ناهمواري حوضة قصر شيريب، 

مقـاشير زيـاش نسـب  نـاهمواري شارنـد   ـدش        0 و 5، 1، 2هـاي   کمتريب مقاشير نسب  ناهمواري را شارنـد  زيرحوضـه  

هـايي   هاي با شامنه گذارش  شر حوضه اي رواناب تیثير ميه ناهمواري متیثر از شيب و ناهمواري حوضه اس  و بر ويژگي

 ,Masoudتر و زمان رسيدن به پيک هيدروگراف سيل کمتر اس  ) پرشيب، سر   جريان زياش، رواناب سطحي سريع

(  Sujatha et al., 2013: 334) نيزي حوضة آبخيز اس  ايب پارامتر حاکي از سيل 5/0تر از  (  مقاشير بزرگ271 :2016

هاي آن انتلاف ارتفاع کمي شارند و شرنتيجـه مقـاشير پـارامتر  ـدش نـاهمواري بـراي        وضة قصر شيريب و زيرحوضهح

 کنندة پتانسيل کمتر نطر سيل اس   و بيان 5/0ها، کمتر از  تمامي زيرحوضه

 Yousif) شـوش  استفاشه مـي ارزيابي حجم رواناب  اصري حوضه اس  و شر شيب کانال ارزيابي براي بشانص شي

and Bubenzer, 2015: 9175 ،تـا   81/0هـاي آن بـيب    و زيرحوضـه  53/0(  مقاشير شانص شيب حوضة قصر شيريب

نيزي حوضة قصـر   شهندة پتانسيل متوسط نطر سيل ( و ميزان نسبتاً متوسط ايب پارامتر نشان1 جدول)شر نوسان  52/0

 هاي آن اس   شيريب و زيرحوضه

 ,.El Maghraby et al) هاي ليتولوژيکي، نفوذپذيري و ناهمواري حوضه اس  ويژگيزهکشي متیثر از نسب  باف  

شرشـ   هـاي بـا بافـ      حوضـه به هاي زهکشي را  حوضهنسب  باف  براساس مقاشير، ( 1958) 3سمي (  ا279 :2014

(<1/0Km
Km 30تا  1/0متوسط )باف  (، 1-

نسـب  بافـ    کرش  مقاشير کـم   بندي طبقه (<Km-130) باف  ريزو  (1-

هاي آن، باف  متوسـط و   شهندة ميزان نفوذ زياش و کاهش نطر سيل اس   حوضة قصر شيريب و تمامي زيرحوضه نشان

 پتانسيل نطر سيل متوسط شارند 

                                                      
1. Smith 
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 ی آنها حوضه. میزان پارامترهای مورفومتری حوضة قصر شیرین و زیر9جدول 

Table 4. The amount of morphometric parameters of Qasr Shirin basin and its sub-basins 

 پارامتر

 حوضة

قصر 

 شیرین

زیرحوضة 

3 
 1زیرحوضة  2زیرحوضة 

زیرحوضة 

9 

زیرحوضة 

9 

زیرحوضة 

9 

 31 22 10 381 331 330 110 مساح  حوضه

 18/1 35/1 33/1 38/1 52/1 25/1 11/1 نسب  انشعاب

 72/2 53/2 31/1 01/5 25/5 31/5 08/1 فراواني آبراهه

 71/2 21/1 37/1 83/1 08/1 80/1 10/1 تراکم زهکشي

 جريانطول 

 سطحي
308/0 335/0 328/0 330/0 301/0 383/0 375/0 

 71/0 13/0 81/0 05/0 83/0 03/0 82/0 سينوزيته

شانص شکل 

 حوضه
13/0 10/0 28/0 11/0 11/0 11/0 38/0 

نسب  

 ناهمواري
15/2 87/1 11/1 11/1 10/5 53/2 30/1 

 37/0 33/0 21/0 18/0 15/0 20/0 11/0 ناهمواري دش 

 011/0 015/0 012/0 077/0 051/0 015/0 003/0 شانص شيب

نسب  باف  

 زهکشي
13/35 72/35 11/35 13/31 23/0 11/7 35/5 

 

هـاي   شهد حوضة قصـر شـيريب و زيرحوضـه    گانه نشان مي محاسبة مقاشير شرجة نطر پارامترهاي مورفومتري يازشه

( جز پارامترهاي نسب  انشعاب و شانص شکل حوضه شر سـاير پارامترهـا، بيشـتريب ميـزان شرجـة      1و  2، 3)بزرگ 

( به جـز شو پـارامتر مورفـومتري ياششـده شر بـالا، شر بيشـتر       0و  5، 1) هاي کوچک (  حوضه5جدول ) نطر را شارند

هـاي بـزرگ،    ضـة قصـر شـيريب و زيرحوضـه    پارامترهاي مورفومتري، کمتريب ميزان شرجة نطر را شارند؛ بنابرايب حو

هاي کوچـک ريسـک کمتـري شر     بيشتريب ميزان شرجة نطر را شرزمينة امکان وقوع سيلاب ناگهاني شارند و زيرحوضه

نشـان شاش   2 بندي جدول گانة مورفومتري براساس تقسيم جمع کل مقاشير شرجة نطر پارامترهاي يازشه  ايب زمينه شارند

هـاي   پتانسيل نطر زياش و زيرحوضه 1پتانسيل نطر شديد، زيرحوضة  1و  2، 3 هاي رحوضهحوضة قصر شيريب و زي

 پتانسيل نطر کم سيلاب ناگهاني شارند  0و  5
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 های آن یرحوضهز. میزان درجة خطر پارامترهای مورفومتری در حوضة قصر شیرین و 9جدول 

Table 5. Risk level of morphometric parameters in Qasr Shirin basin and its sub-basins 

 پارامتر
حوضة قصر 

 شيريب

 زيرحوضة

3 

 زيرحوضة

2 

 زيرحوضة

1 

 زيرحوضة

1 

 زيرحوضة

5 

زيرحوضة 

0 

 3 05/3 20/3 11/2 77/3 75/3 5 مساح  حوضه

 20/1 5 71/1 3 12/2 12/3 03/3 نسب  انشعاب

 15/3 3 13/3 08/1 5 72/1 08/1 فراواني آبراهه

 3 13/2 07/2 00/2 13/1 25/1 5 تراکم زهکشي

 جريانطول 

 سطحي
5 57/1 18/1 71/1 32/2 83/3 3 

 00/2 3 0/2 10/1 00/1 5 31/1 سينوزيته

شانص شکل 

 حوضه
01/1 1 51/2 03/1 03/1 5 3 

 13/3 3 5 11/2 21/2 87/2 03/3 نسب  ناهمواري

 3 88/3 11/2 5 00/1 00/2 03/1  دش ناهمواري

 01/3 3 52/3 5 15/2 85/3 10/2 شانص شيب

نسب  باف  

 زهکشي
80/1 15/1 5 02/1 11/3 23/2 3 

 13/23 05/21 80/27 57/11 08/10 10/10 87/11 جمع کل

 

 ارزیابی پتانسیل سیلاب ناگهانی براساس مدل شاخص پتانسیل سیلاب ناگهانی -

نفوذ آب و ايجاش سـيل شارش  شر نـواحي   شيب توپوگرافي تابع ناهمواري سطح زميب اس  و نقش بسيار مؤثري شر 

را بـه نـوش    3شرجه به  ر  افزايش سـر   روانـاب، انباشـ  آب کـم شـده اسـ  و امتيـاز         00تا  30 بيب با شيب

، شرجة انباش  آب صورت گرفته و امکان وقـوع سـيل افـزايش يافتـه     0تا  0اند  شر نواحي با شيب بيب  انتصاص شاشه

 ( Tinko et al., 2018: 599)رند اس  و بيشتريب امتياز را شا

تـا   0ماهور و شش  فرسايشي و شيب توپـوگرافي آن بـيب    حوضة قصر شيريب شربرگيرندة ارتفا ات فرسايشي، تپه

بـه پـنج طبقـه تقسـيم شـد        5  الف(  نقشة شيب حوضة قصر شيريب با توجه به جدول1 شکل) شرجه متغير اس  03

 00تـا   30دوشة شش  فرسايشي قصر شيريب، بيشتريب امتيـاز و طبقـة شـيب    شرجه منطبق بر مح 30تا  0طبقات شيب 

  الف( 1شکل ) اند شرجه منطبق بر ارتفا ات فرسايشي حوضه، کمتريب امتياز را به نوش انتصاص شاشه
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 دار شیب حوضة قصر شیرین . الف. نقشة طبقات شیب؛ ب. نقشة لایة وزن1شکل 

Figure 3. A. Map of slope classes; B. Weighted map of the slope of Qasr Shirin basin 
 

هـاي بـا انباشـ      شهد  سـرول  پارامتر تجمع جريان، چیونیي تجمع آب را شر هر سرول از سطوح مجاور نشان مي

ياشي شر ايجـاش سـيل   شهد و به  ر  تجميع آب نقش ز ها و شبکة زهکشي را نشان مي زياش آب معمولاً کانال روشنانه

شـدة ايـب    )الف و ب( به ترتيب نقشة تجمع جريان و نقشة لاية امتيـازشهي  1 (  شکلTinko et al., 2018: 600) شارش

هاي رتبه بالا بـه  رـ  انباشـ  بيشـتر      ها، کمتريب امتياز و آبراهه هاي رتبه پاييب و شامنه شهد  آبراهه پارامتر را نشان مي

 ا شارند آب، بيشتريب امتياز ر

کند  شر نواحي محـدب، سـر   روانـاب افـزايش      نيمر  انحناي شامنه اجزاي محدب و مقعر شامنه را مشخص مي

شوش؛ اما شر نـواحي مقعـر، سـر   روانـاب کـاهش يافتـه اسـ  و         يافته اس  و ايب امر با ث کاهش انباش  آب مي

)الـف و ب( بـه    5 (  شـکل Constantinescu, 2006: 324) يابـد  شرنتيجه انباش  آب و امکان ايجاش سيل افزايش مـي 

شهـد کـه بـه  رـ  نـاهمواري و       شـدة ايـب پـارامتر را نشـان مـي      ترتيب نقشة نيمر  انحناي شامنه و نقشة امتيـازشهي 

هاي  ها متغير اس  و بيشتر آنها نيمر  محدب شارند؛ بنابرايب بيش از نيمي از شامنه يافتیي حوضه، نيمر  شامنه فرسايش

 اند  امنة محدب شارند و امتيازات زياش را به نوش انتصاص شاشهحوضه ش

 
 دار تجمع جریان حوضة قصر شیرین الف. نقشة تجمع جریان؛ ب. نقشة لایة وزن .9شکل 

Figure 4. a. Flow aggregation map; B. Weighted layer map of Qasr Shirin basin 
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 دار نیمرخ انحنای دامنة حوضة قصر شیرین نقشة لایة وزن الف. نقشة نیمرخ انحنای دامنه؛ ب. .9شکل 

Figure 5. a. Domain Curvature Profile Map; B. The weighty layer map of the curved profile of the 
slope of the Qasr Shirin basin 

 

هاي با نفوذپـذيري   شوش  ناک باف  و سانتار ناک با کنترل ميزان نفوذ آب و نیهداش  آن با ث تیثير بر سيل مي
(  نـاک حوضـة   Tinko et al., 2018: 595) شوش شاش  مناسب آب با ث کاهش رواناب و کاهش سيل مي زياش و نیه

قصر شيريب متیثر از شرايط سنگ ماشر و رننمون سازندهاي مارني و شيري، اقريم نشک و توپوگرافي نـاهموار اسـ    
هـا بـه  رـ      وع نـاک ن  الف(  ايب 0 شکل) شار شارش مواش رس -سيرتي -سيهاي رسي و ر و بيشتر مساح  آن، ناک

   ب( 0 شکل) اند نفوذپذيري کم شر ايجاش سيل مؤثرند و بيشتريب امتياز را به نوش انتصاص شاشه
هاي کواترنري شر  نورشه واقع شده اس  و تنوع ليتولوژيکي شارش  نهشته حوضة قصر شيريب شر زون زاگرس چيب 

يافتـه اسـ  کـه     يک طاقـديس فرسـايش  « بازي شارز»هاي آن رننمون شارش  ارتفا ات  امتداش روشنانة الوند و سرشانه
آن از سازند آهک آسماري تشکيل شده و شر هستة  هاي گچ( و شيواره -مارن) هاي حاشية آن از سازند گچساران بخش

شا  از    الف(  ارتفا ـات قراويـز و آ   8 شکل) مارني گورپي و پابده رننمون يافته اس  -رسي -آن، سازندهاي شيري
 اند  ماهورها و شش  فرسايشي قصر شيريب از سازند آغاجاري تشکيل شده سازند کنیرومراي بختياري و تپه

شهد که براساس آن، سازندهاي نفوذناپـذير مـارني    هاي امتيازشهي به پارامتر ليتولوژي را نشان مي لايه   ب( نقشة8) شکل
، سـازند  1 ، سازند آهـک آسـماري امتيـاز   1و  5آغاجاري و گچساران و سازندهاي شيري پابده و گورپي به ترتيب امتيازهاي 

 اند  را به نوش انتصاص شاشه 3نفوذپذيري زياش، امتياز  هاي کواترنري به  ر  و نهشته 2کنیرومراي بختياري امتياز 

 
 دار لایة خاک حوضة قصر شیرین الف. نقشة خاک؛ ب. نقشة وزن .9شکل 

Figure 6. a. Soil map; B. Weighing map of the soil layer of Qasr Shirin basin 
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 حوضة قصر شیریندار لایة لیتولوژی  الف. نقشة لیتولوژی؛ ب. نقشة وزن .8شکل 

Figure 7. a. Lithological map; B. Weighted map of the lithology layer of the Sweet Palace Basin 
 

 شهد  کاربري اراضـي  کند و سر   رواناب را کاهش مي مثابة  امل حفاظتي شربرابر باران  مل مي پوشش گياهي به

، زرا ـ  شيـم   51تـراکم حـدوش     شارش  ازنظر کاربري اراضي مراتع کـم نيز نقش مهمي شر ميزان نفوذ آب و تجميع آن 

 2هاي منـاطق مسـکوني، بـاغ و جنیـل تنـک شرمجمـوع         و کاربري 1، رننمون سنیي  35متراکم   ، مراتع نيمه20 

 1   الف(  پارامتر کـاربري اراضـي براسـاس جـدول    7 شکل) اند مساح  حوضة قصر شيريب را به نوش انتصاص شاشه

متراکم، کمتريب امتياز و رننمون سنیي و مراتـع متـراکم، بيشـتريب     ها و جنیل نيمه ازشهي شده اس  و کاربري باغامتي

   ب( 7شکل )امتياز را شارند 

 
 دار لایة کاربری اراضی حوضة قصر شیرین الف. نقشة کاربری اراضی؛ ب. نقشة وزن .7شکل 

Figure 8. a. Land use map; B. Weight map of the land use layer of Qasr Shirin basin 
 

شـده براسـاس    گانـة امتيـازشهي   جمع پارامترهاي شش (، حاصلMFFPI) نقشة نهايي شانص پتانسيل سيل ناگهاني
نطـر کـم سـيل     هاي با پتانسيل نطـر زيـاش و   نيزي به پنج پهنه تقسيم شده اس   پهنه اس  و ازلحاظ سيل 5 جدول

مساح  حوضه، بيشتريب و کمتريب مساح  را بـه نـوش انتصـاص     1370و   11301ناگهاني به ترتيب با انتصاص  
ماهورهـاي   نطر سيل ناگهاني منطبق بر ارتفا ات حوضه، تپـه  (  مناطق با پتانسيل نطر نيري کم و کم1 شکل) اند شاشه

هاي  (  ايب پهنه شيب و تراکم جريان کم، شامنه1 شکل) نانه هستنداي مسرط بر بستر روش مرتفع و پرتیاههاي روشنانه
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هـاي   هـا و منـاطق مسـکوني و نـاک     متراکم، بـاغ  محدب، سازندهاي آهکي، شيري و مارني، کاربري مرتع، جنیل نيمه
و  اسـ   ماهورها و حواشي ارتفا ات شار شارش  پهنة با نطر متوسط سيل ناگهاني منطبق بر تپه مواش رس -سيرتي -رسي

تراکم و کشاورزي و سازندهاي شيري، مـارني و   هاي نسبتاً مسطح، کاربري مرتع کم شيب و تراکم جريان متوسط، شامنه
مـاهوري   تپـه  هاي با نطر زياش و نيري زياش سيل ناگهاني منطبق بر ششـ  فرسايشـي و   هاي کواترنري شارش  پهنه نهشته

تراکم و کشاورزي، سازندهاي مارني و تا حدي  ي مقعر، کاربري مرتع کمها اس  که شيب کم، تراکم جريان زياش، شامنه
 هاي با نطر نيري زياش رنداش سيلاب ناگهاني قرار شارش  هاي کواترنري شارش  شهر قصر شيريب شر پهنه نهشته

 
 FFPIبندی سیلاب ناگهانی براساس مدل  . نقشة نهایی پهنه0شکل 

Figure 9. Final Plan for Sudden Flood Zoning Based on the FFPI Model 
 

 گیری نتیجه
زياشي را شر اقصي نقاط کشور بـه بـار     تريب مخاطرات طبيعي شر ايران اس  که هرساله نسارات سيل ازجمره مهم

شناسـي و   ي، زمـيب آورش  رنداش ايب پديده متیثر از پارامترهـاي مخترـف ژئومورفولـوژيکي، هيـدرولوژيکي، اقريم ـ     مي
هـاي هيـدرومتري مناسـب ندارنـد  ارزيـابي       هاي آن  مدتاً شاشه حوضة قصر شيريب و زيرحوضه اس   کاربري اراضي

بندي پتانسيل سـيلاب ناگهـاني شر ايـب حوضـه      شرايط مورفومتري و فيزيوگرافي ايب حوضه به برآورش ميزان نطر و پهنه
 1و  2، 3 هـاي  کنندة آن اس  که حوضـة قصـر شـيريب و زيرحوضـه     بيان شوش  نتايج محاسبة روش شرجة نطر منجر مي

 7131پتانسيل نطـر کـم شارنـد؛ بـه بيـاني        0و  5هاي  پتانسيل نطر زياش و زيرحوضه 5پتانسيل نطر شديد، زيرحوضة 
 11قـع   پتانسيل نطر کم شارنـد  شروا  832 پتانسيل نطر زياش و  135مساح  حوضة قصر شيريب پتانسيل نطر شديد،  

کننـدة مسـا دبوشن شـرايط     مساح  حوضة قصر شيريب پتانسيل نطر زياش و شديد سيلاب ناگهاني شارش و ايب امـر بيـان  
بنـدي نطـر سـيلاب ناگهـاني      براي ارزيـابي و پهنـه   MFFPIمورفومتري حوضه براي رنداش سيلاب ناگهاني اس   مدل 

مساح  حوضة قصر شيريب پتانسيل نطر زياش و نيرـي   00  شمبتني بر پارامترهاي فيزيوگرافي اس  و براساس آن حدو
مساح  ايب حوضه نيـز پتانسـيل نطـر کـم و نيرـي کـم رنـداش         20پتانسيل نطر متوسط و حدوش   20زياش، حدوش  

 سيلاب ناگهاني شارش؛ بنابرايب شرايط فيزيوگرافي حوضة قصر شيريب نيز مسا د رنداش سيلاب ناگهاني اس  
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شهد ناهمیوني بالايي ايب نقشه متیثر از ناهمیوني پارامترهاي شيب،  نشان مي MFFPIاز مدل  بررسي نقشة حاصل
جه  شامنه و تراکم جريان بوشه اس ؛ زيرا ژئومورفولوژي حوضه فرسايش يافتـه اسـ   نـواحي کوهسـتاني متـیثر از      

مـاهوري و ششـ      اني و منـاطق تپـه  بوشن تراکم جريان، پتانسيل نطر کم سيل ناگه ـ شيب زياش، تحدب زياش شامنه و کم
 فرسايشي متیثر از توپوگرافي نسبتاً هموار، پتانسيل نطر زياش سيلاب ناگهاني شارند 

کنندة آن اس  که بيشتر مساح  حوضة قصر شيريب پتانسيل نطر زياش رنـداش سـيلاب    مقايسة نتايج شو مدل بيان
شهـد؛ امـا منـاطق     ب ناگهاني را براي کل حوضـه نشـان مـي   ناگهاني شارش  روش شرجة نطر، ميزان پتانسيل نطر سيلا

نطـر را شر شانـل    ، مناطق پرنطر و کمMFFPIکند  شرمقابل مدل  نطر را شر شانل حوضه مشخص نمي پرنطر و کم
شـده،   هـا شر ماهيـ  پارامترهـاي اسـتفاشه     کند  شرنهاي  بايد گف  نتايج شو روش با وجوش تفاوت حوضه مشخص مي

ها، حوضة قصر شيريب پتانسيل نطر زيـاش شر رنـداش سـيلاب ناگهـاني شارش و        برپاية نتايج ايب مدلمکمل يکديیرند
شهر قصر شيريب به  ر   بور روشنانة الوند از شانل شهر و شرايط مورفومتري و فيزيوگرافي حوضه شر پهنـة نطـر   

هاي حفاظتي و مقابره بـا سـيلاب بـراي     ژهنيري زياش قرار گرفته اس ؛ بنابرايب حوضة قصر شيريب نيازمند اجراي پرو
 رنداش ايب مخاطره اس   کاهش نطرات احتمالي ناشي از
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