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 چكيده
يافته براي اختصاص همرزداران از نظر خطر وقوع سيل است. از آنجايی که بودجبندي مناطق مختلف حوزه  هدف از انجام اين پژوهش پهنه

بنتتدي اي بتتا اولويتداشتتتن نقشتته بنابراين،باشد، پذير نمیانجام کارهاي مديريتی محدود است و امكان انجام عمليات در کل حوزه امكان
يتتادريري ماشتتين يعنتتی  همدل معروف و شناخته شد از منظور،وري است. بدينمناطق مختلف از نظر احتمال وقوع سيلاب بسيار مفيد وضر

 .شتتد متتارك استتتفادهبنچ عنوانبه وقوع سيلاب فرايند ارزيابی زمينه در توانمند محاسباتی لحاظ الگوريتم ( بهMaxEntنظمی)بی ۀمدل بيشين
 قالتت  ( در(GISجغرافيتتايی اطلاعات سامانه در و ثبت موجود انیسازم اطلاعات ها وميدانی،رزارش بازديدهاي از استفاده با سيلاب شواهد

 وقوع سيل در هبينی کنندپيش عوامل عنوانبه کنندهکنترل عامل دوازده هاي مربوط بهرذشته، لايه منابع مرور براساس همچنين .شد تهيه نقشه

 استفاده ((AUC زير منحنی مساحت مقدار از ي،سازدلم نتايج زيابیرا منظورشدند. به تهيه جغرافيايی اطلاعات سامانه مطالعه در مورد منطقه

 . برشدندشده مستعدترين مناطق وقوع سيلاب که براي اجراي عمليات مديريتی در اولويت هستند، شناسايی    تهيه  هشد. سپس براساس نقش
 م عمليات مديريتی شناسايی شدند. برمستعدترين مناطق براي انجا  ءکيلومترمربع از مساحت منطقه مورد مطالعه جز  100اساس نتايج حدود  

فاصتتله از  هاياعتبارسنجی بدستتت آمتتد. لايتته هدرصد در مرحل 95آموزش و  ۀدرصد در مرحل 98نظمی بی هاساس نتايج دقت مدل بيشين
 د.ترين عوامل در وقوع سيلاب شناخته شدنمؤثرترتي  از رافی بهآبراهه، تراکم زهكشی و شاخص رطوبت توپور
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 مقدمه
ترين خطرات طبیعی است کهه   ترين و شايع سیل يکی از خطرناک 

شههود  هر سال باعث هزاران تلفات و خسارت در سراسر جهان می 

های  خیز دنیهها در دههه  در ايران نیز همانند ساير منههاطس سههیل .  ( 5) 

های ناشههی از آن  ها و میههزان خسههارت اخیر، شدت وقوع سیلاب 

(. انههواع سههیل شههامل،  50چشمگیری افزايش يافت  اسههت )   طور ب  

 های ناگهانی، سیلاب(Regional Floods) ای های منطق  سیلاب 

(Flash floods)  ، هههای يههخ های ناشههی از وجههود توده سههیلاب   

(Ice-Jam floods)   ، های ناشههی از شکسههت سههد و  سههیلاب

های ناشی و سیلاب (Dam and levee failure floods) خاکريز 

 (Debris and landslide and mud flow floods) از زمین لغههزه

آبريز مانند: شکل،    های فیزيکی حوض(. ويژگی19و    18)  است 

هههای ای و ناهمواری زمین، همراه بهها ويژگیآبراه    شیب، شبک

هیدرولوژيکی مانند: بارش، ذخیره و تلفات برگههابی و چهها بی، 

هههای تبخیر و تعرق و نفوذپذيری و اقههدامات ناشههی از فعالیههت 

بشری، در بروز و تشديد سههیلاب يهها کههاهش و افههزايش میههزان 

 .(33های ناشی از آن دخالت دارند )خسارت

های گیری ک  در شیب خیزی برعکس سیلاز آنجايی ک  سیل

ها های زيههاد ودامنهه ، مربوط بهه  شههیب است کم و مناطس هموار  

مختلهه   کشههورهای است براساس مطالعات انجام شده در بوده

بنههدی و پهن  اولههین مرحلهه  سههیل، زيانبههار آثههار کههاهش بههرای

 تهها است  گیریخطر سیل میزان لحاظ از مناطس بندی ايناولويت 

 و اراضی از استفاده با نحوه رابط  در بتوان حاصل  نتايج براساس

 صههنعتی و شهههری جملهه  کشههاورزی، از مختلهه  هههایکاربری

بهها انجههام عملیههات  را سیل از های ناشیزيان و کرد گیرییمتصم

 .داد کاهش ممکن حداقل ب  مديريتی

ب  دلیل پیچیدگی فراينههد وقههوع ايههن خطههر و نقههش عوامههل 

بینی وقوع آن نیز مشههکل اسههت. در ختل  در رخداد آن، پیشم

 (Susceptibility) بندی میههزان حساسههیت های گذشت ، پهن سال

منطق  از نظر وقوع خطر سیل از موضوعات مهم پژوهشی برای 

های مختلهه   تبیههین و اسههتفاده از مههدل المللی بوده اسههت.  جوامع بین 

هههای  بنههدی مکان اولويت   ور منظ بهه  بندی مناطس مورد مطالع   برای پهن  

.  اسههت مستعد وقوع خطرات طبیعی از موضههوعات مهههم و ضههروری  

بینی مکانی و شناسههايی منههاطس مسههتعد رخههداد خطههر از طريههس  پیش 

های مکانی بوجود آمههده، راهکههار  هايی ک  بواسط  داده بکارگیری مدل 

  بههرای هههای آبخیههز  ريزی مديريت اراضی در حوزه مناسبی برای برنام  

 يههادگیری  ماشههین  های (. مدل 39گیری از رخداد اين وقايع است ) یش پ 

 تخمههین  های استفاده از الگوريتم   ی، ساز مدل  فرايند  ب  دلیل تکرار زياد 

شناسههايی منههاطس   در  بهها يی  از توانههايی  محههور، داده  توزيههع و طبیعههت 

 نسههبی  برتههری  مطالعات متعههددی  در  و  داشت   خطر سیل  وقوع   مستعد 

های  مههدل  از  اسههتفاده  مختلفههی بهها  هههای پژوهش   اند. ه کرد  اثبات  را  خود 

بحههث سههیلاب درنقههاط مختلهه  کشههور   يادگیری ماشین مختل  در 

زاده و همکههاران  ايران توسط پژوهشههگران متعههددی از جملهه  خیههری 

(،  42و    41(، رحمتههی و همکههاران ) 40(، رحمتی و پورقاسههمی ) 21) 

 ( صههورت 10)   نو و همکههاران قلعهه  ( و دهمرده 29مقدم و همکاران ) 

مطالعات متعددی در خارج از کشور با اسههتفاده    ، گرفت  است. همچنین 

  M5 هههای درختههی  مصنوعی و مههدل  عصبی  ی هايی مثل شبک  از مدل 

و    45بردار پشههتیبان ) مههدل ماشههین ،    ( 24مدل نسبت فراوانههی ) ،    ( 48) 

جنگههل تصههادفی  مدل  ،  ( 25شده ) مدل درخت رگرسیون تقويت   ، ( 46

 (Alternating decision tree) گیری متنههاوب درخت تصمیم   ، ( 56) 

(ADTree)  (9 ) بندی و شناسايی مناطس مسههعد سههیل برای پهن

 انجام شده است.

های پیشرفت  يادگیری ماشههین، مههدل بیشههین  يکی از اين مدل

هههای ( است ک  ب  دلیل اينک  مزايا و قابلیت MaxEnt)  بی نظمی

در اين پژوهش نیز   مختل  اثبات شده است   هایپژوهشآن در  

 ک  يههافتن نقههاط عههدم مسههتعد  ازآنجا  رد استفاده قرار گرفت.مو 

 و اطمینان از اين عدم استعداد در مطالعههاتسیلاب برای وقوع 

 ، اسههتفاده از مههدلبنابراين خواهد داشت  در پی مشکلات زيادی

MAXENT   کهه  اسههت  روشی ک  فقط وابست  ب  نقاطی    عنوانب

بسههیاری از    توانههد منجههر بهه  حههذ  هسههتند، می وقههوع  مسههتعد

  (. 34)  شود حضور  عدم قطعیت ناشی از نقاط عدم   ها و ناکارآمدی 

بندی و شناسايی مناطس مستعد سیلاب بهها اسههتفاده از  ( ب  پهن  43) 

  ( MARSنظمی و رگرسیون اسپلاين انطباقی ) مدل های بیشین  بی 

بخشههی از اسههتان گلسههتان پرداختنههد. دقههت مههدل براسههاس   در 

https://jstnar.iut.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C%D9%84%DB%8C
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برای هردو  با مورد ارزيابی قرار گرفت، و دقت   ROCشاخص

درصد( محاسههب  شههد. سههیاهکمری و همکههاران 90مدل )با ی  

  بیشههین و فراوانههی نسههبت  هایمههدل کههاربرد بررسههی بهه ( 47)

 آبخیههز  حوضهه   در  سههیل  احتمال وقوع  نقش    نظمی برای تهیبی

 بینههیپیش  نقشهه   گلسههتان پرداختنههد. سههرانجام،  استان  مادارسو،

 گیرنده عملکرد مشخص  منحنی روش  از  استفاده  با  سیل  پتانسیل

 نسههبت  دقههت مههدل ROC براسههاس منحنههی. شههد اعتبارسههنجی

 درصههد  92/ 6  و  74/ 3  ترتیههب   نظمی ب مدل بیشین  بی  و  فراوانی

 ب  منجر نظمیبی ۀبیشین مدل دهدمی  نشان  ک   است،  زده  تخمین

 مطالعهه   مههورد   طقهه من  در  سههیل  پتانسیل  ارزيابی  برای  بهتر  نتايج

 .است  شده

های آبخیز کشور، وقوع  با توج  ب  اينک  در اغلب حوزه 

های ناشی از آن روند افزايشی دارد، تعیین  سیل و خسارت 

هههای  بندی منطق  از نظههر پروژه مناطس مولد سیل و اولويت 

بهه     کنترل سیل و مديريت جههامع آبخیزههها ضههرورت دارد. 

  های ناشی از سههیل موجههب حفهه  حداقل رساندن خسارت 

سههطم معیشههت سههاکنان حههوزه آبخیههز    رفاه و ارتقاء کیفههی 

. از طرفی کنترل بلايای طبیعی يکی از ارکههان مهههم  شود می 

موجههب      آن رسیدن ب  توسع  پايدار است ک  توجهه  بهه   در 

 مورد مطالعهه  بهه  حوزه    پیشرفت پايدار جامع  خواهد بود. 

  وز جهها دار و ت ههها و وجههود اراضههی شههیب دلیل نوع کاربری 

ها توان تولید  ها و مسیل ها ب  حريم و بستر رودخان  ربری کا 

محیطی  سیل و میزان خسارات جههانی، اقتصههادی و زيسههت 

کنترل و مهار بلای    ، بنابراين   سیلاب را چندبرابر کرده است. 

يکههی از    تهههران اسههتان    مههرزداران سیلاب در حههوزه آبريههز  

يز بوده ک  با توجهه   ترين اهدا  مديريت اين حوزه آبر مهم 

های ويرانگر بسیار ضروری خواهد  ابس رخداد سیلاب ب  سو 

  مههرثر کارهههای    و   . لزوم توج  بسیار جدی ب  ايجاد ساز بود 

کاهش خسارات در سطم منطق  ضرورتی انکارناپذير    برای 

وقههوع يکههی از    بنههدی خطههر نتیج  تهی  نقش  پهن  است. در  

بینههی منههاطس  شناسههايی و پیش   بههرای   مههرثر راهکارهههای  

تواند در مههديريت خطههر راهنمههای  پذير است ک  می یب آس 

هههد  از انجههام ايههن پههژوهش    ، مههديران باشههد. بنههابراين 

بندی مناطس مختل  حههوزه مههزداران از نظههر خطههر  اولويت 

يافت  بههرای  اختصاص     وقوع سیل است. از آنجايی ک  بودج 

انجام کارهای مديريتی محدود است و امکان انجام عملیات  

ای کهه   داشتن نقش    بنابراين پذير نیست،  درکل منطق  امکان 

بنههدی کههرده  مناطس مختل  را از نظر احتمال وقوع اولويت 

است بسیار مفیههد و  زم خواهههد بههود. بههرای اجههرای ايههن  

هههای مههديريتی اولويههت اول بهه  منههاطس پرخطههری  وژه ر پ 

شود ک  مناطس مسکونی و باغات منطقهه   ه می اختصاص داد 

مههردم منطقهه  اسههت در آن    ای بههر کهه  منبههع درآمههد مهمههی  

ها قرار گرفتهه  اسههت. بههرای ايههن منظههور از مههدل  زيرحوزه 

ا توج  ب  کارآمدی و توانايی  نظمی ب بی     بیشین   ه شد   شناخت  

  مطالعهه    در   مارک استفاده شده اسههت. بنچ   عنوان ب  با ی آن  

    بندی سیلاب، براسههاس نقشهه پهن      نقش     پس از تهی   حاضر 

هايی ک  هم  احتمال وقوع خطر و کاربری اراضی، زيرحوزه 

های مسکونی، باغ  پرخطر بوده و هم دارای کاربری     در پهن 

و کشاورزی بودند شناسايی شد تا بههرای اجههرای اقههدامات  

 مديريتی در اولويت قرار بگیرند. 
 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد منطقه

 23165مههزداران بهه  مسههاحت    آبخیههز  هحههوز  اتوده مطالعمحد

 يیکیلههومتر بهها مختصههات جغرافیهها 128/ 191 هکتههار و محههیط

 تهها 35  29ْ 03َطههول شههرقی و   50 40ْ 59َتهها  52 4026ْ 20َ

 4057عرض شمالی است. بیشترين ارتفههاع منطقهه     35  ْ 42 َ 15   

. اسههت متههر از سههطم دريهها  1400متر و کمترين ارتفههاع معههادل  

محدوده مطالعاتی در استان تهران و شهرسههتان فیروزکههوه واقههع 

ت. ايههن حوضهه  در امتههداد ومجههاورت بخههش شههمالی اسه  شد

رود قرار گرفت  است کهه  از شههمال رودخانهه ، بهه  رودخان  حبل 

روسههتای خمههده و از جنههوب بهه  روسههتای محمودآبههاد منتهههی 

ا، شود. روستاها و مناطس مسههکونی محههدوده، مههزداران، انزههه می

 .(1)شکل   حصاربن، مشهد و امین آباد هستند
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 كترونيكی()رنگی در نسخه ال مطالعاتی ۀنطقم يت. موقع 1شكل 

 

 مراحل انجام پژوهش

 مراحل انجام اين پژوهش دارای مراحل زير است:

کننههده )فاکتورهههای مههرثر بههر بینیهای پیشکردن  يهه آمههاده (1

   )گیریسیل

کردن نقههاط وقههوع خطههر سههیلاب و تقسههیم آن بهه  دو آماده (2

 درصد  30درصد ب   70نسبت  

بندی مکانی پهن    ی  نقشنظمی برای تهبی   اجرای مدل بیشین (3

 مناطس مستعد سیلاب 

.ارزيههابی 5در وقوع سههیلاب    مرثرترين عوامل  شناسايی مهم (4

   ROC-AUCمدل با استفاده از منحنی 

 دار برای انجام عملیات مديريتیتعیین مناطس اولويت  (5

 

 تهيه نقشه پراکنش سيلاب 

بندی احتمال وقههوع  ن  ی په مکان     نقش     اساسی و مهم در تهی    مرحل 

ماده کردن نقش  پراکنش نقاط وقوع خطر مورد بررسههی  سیلاب، آ 

متعههددی از جملهه     هههای روش (. اين نقاط وقوع توسط  44است ) 

هههای  ای، تفسههیر عکس مطالعات ژئومورفولوژی، تصاوير مههاهواره 

  هههای میههدانی هههوايی، وقههوع رويههدادهای گذشههت  و پیمايش 

گذشههت     وقههايع   ک يهه منههاطس نزد  (. 17)   د شههو صههحرايی( تهیهه  می ) 

سههاکنان   . ( 51)   دارنههد   ل ی سهه   جريههان در برابههر    ی بهها تر   ت ی حساسهه 

افراد روستاها اطلاعات دقیقی از موقعیههت   ويژه ب  های آبخیز حوزه 

رخداد سیل و خسارت های آن دارند. داغاب و بقايای اشیايی ک   

را    ی شاخ و برگ درختان اطهه آب با خود حمل کرده و در  ب  

ههها  دهنده وقههوع سههیل در آن محل اند، نشههان ها گیر کرده   ان رودخ 

هههای  و داده  هههای نقط  سیلاب براساس گزارش   30هستند. حدود  

آمده از سازمان منابع طبیعی و آبخیههزداری اسههتان تهههران    دست ب  

 (NRWMOTP  شناسايی شد. برای انجام ) ی با استفاده از  ساز مدل

ی آمههوزش  ط مورد اسههتفاده بههرا های يادگیری ماشین بايد نقا مدل 

متفههاوت  (Validation) از نقههاط اعتبارسههنجی (Training) مههدل 

 بندی تصهههادفی(. بنهههابراين الگهههوريتم تقسهههیم26باشهههند )

 (Randomly partition algorithm) (52 رحمتههی و همکههاران ،)

جی مههورد ن( برای جداکردن نقاط آموزشی و نقههاط اعتبارسهه 42)

آموزش شههرايط رخههداد گذشههت  و   نظورمب .  استفاده قرار گرفت 

 عنوانبهه درصههد از ايههن نقههاط    70تعیین ساختار مفهومی مدل،  

ده قههرار مههی گیههرد. اطلاعههات گههروه گروه آموزش مورد اسههتفا

ی استفاده نشههده و سازمدلدر    درصد از نقاط(  30اعتبارسنجی )

تعیههین دقههت  منظوربهه ی، سازمدلدر مرحل  نهايی پس از اتمام 

 (.42کار برده می شود ) نی مدل ب پیش بی
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 بينی احتمال وقوع سيل بر پيش   مؤثر محيطی   -زمين  تهيه عوامل 

هر خطر نیاز ب  يک مجموعهه  ای از پارامترهههای    ساخت مدل ارزيابی 

 تهیهه  و شناسههايی پارامترهههای   (. 44مربههوط بهه  آن خطههر دارد ) 

يری  ذ پ نقشهه  حساسههیت     محیطی اثرگذار بر سههیل بههرای تهیهه   -زمین   

بخش اصههلی و ضههروری    ها آن آوری  وع سیل ضروری است و جمع وق 

(. در ايههن پههژوهش براسههاس مههرور  23شههود ) ی را شامل می ساز مدل 

های  ( و بهها بررسههی 51و    43،  24،  40)  های سابس انجام شههده پژوهش 

عامل شامل واحههدهای    دوازده شده در منطق  مورد مطالع  حدود  انجام 

فاصههل  از شههبک  آبراههه ،   اراضههی، )لیتولوژی(، کههاربری  شناسی سنگ 

 بارندگی سا ن ، جهههت شههیب، طبقههات ارتفههاعی   درصد شیب زمین، 

(Digital Elevation Model)   ، شاخص رطوبت توپوگرافیکی   (TWI  ،)

هههای  ناهمواری ، شههاخص انحنای طولی دامن ، انحنای عرضههی دامنهه  

 و   ArcGIS 10.5افههزار  و تراکم شبک  زهکشی با اسههتفاده از نرم  نی زمی 

(SAGA) System for automated geoscientific analyses  و

 تهیهه  شههدند m 30×30 با فرمت رستری با اندازه هههای سههلولی

ها، بههرای آنههالیز سازی  ي بعد از آماده. در اين مطالع   (2)شکل  

از  هاآن (Multi-collinearity test) خطیها و بررسی هماين داده

های کههردن شههاخصبا کنتههرل  (.11شد )  استفاده  SPSSافزار  نرم

 و عامهههل تهههورم واريهههانس (Tolerance) آسهههتان  تحمهههل

 Variance Inflation Factor (VIF) کهههدام از دارای  هیچ

توپههوگرافی،  ی اسههتفاده شههد.  ساز مدل خطی نبوده و برای  هم 

پارامتری است ک  با تغییرات مکانی شرايط هیدرولوژيکی و  

  و   7) ها دارد  ل سههیلاب کنتههر در    رطوبت خاک، نقش زيههادی 

منطق  مورد مطالع  از   ( DEMمدل رقومی ارتفاعی )     ي   (. 13

الهه (.    -2اداره منابع طبیعی استان تهران تهیهه  شههد )شههکل  

های شیب، جهت شیب، انحنههای عرضههی و طههولی  سپس نقش  

  درصد شههیب    تهی  شده است. نقش   DEMدامن  از روی نقش   

تعیههین    ثرگذار سطحی برای يک شاخص ا   عنوان ب  پ(    -2)شکل  

مناطس مستعد سیل، میزان رواناب سطحی و فرصههت نفههوذ در  

،  ب(   -2کل  )شهه   جهههت جغرافیههايی   (. 57شود ) نظر گرفت  می 

همههراه  و    است   جريان آب جهت    ۀ کنند ن یی تع ی است ک   عامل 

از آنجا ک  انحنا بههر    . ( 9)   کند ی با آن رطوبت خاک را حف  م 

  ی از آن بههرا   ن ي گذارد، بنههابرا ی م   ر ی تأث   ل ی شدن س ی جار   مقدار 

(.  3)   شههود ی اسههتفاده م   ل ی بهه  سهه   ت ی حساسهه   زان ی م   ی ساز مدل 

با اثرگذاری بر وضعیت رطوبههت    عامل رطوبت توپوگرافیکی 

خاک و توپوگرافی سههطم و پاسههخ هیههدرولوژيکی در وقههوع  

رطوبت خاک يک    ک    ی طور ب  (،  55خطر سیلاب نقش دارد ) 

کههاربری    ج(.   -2نقش مهم در ناپايههداری دامنهه  دارد )شههکل 

های سطحی و رواناب نقههش مهمههی  اراضی با کنترل جريان 

  يندهای هیههدرولوژيکی و ژئومورفولههوژيکی فرا در عملکرد  

استان  از اداره منابع طبیعی    (. نقش  کاربری اراضی 12دارد ) 

ارث  اده از تصههاوير گوگههل تهران تهی  شد و سپس بهها اسههتف 

باغ، منههاطس    امل: ق  ش . کاربرهای اراضی اين منط شد اصلاح  

  . )چ   -2شههکل  (  اسههت نی، مرتع و اراضی کشههاورزی  مسکو 

  -تههرين عوامههل زمههین فاصل  از شبک  آبراههه  يکههی از مهم 

گذارد  محیطی است ک  روی بزرگی و سرعت سیل تأثیر می 

    شههبک   (. 16)   کنههد   ی رودخان  را کنترل م   ان ي و جر   ان ی طغ   و 

ناطس  است و م   ب لا ی س     ی تخل   ی اصل   ی رها ی رودخان  مس   ان ي جر 

فاصههل  از      نقش   . ( 31)   هستند   لاب ی رودخان  مستعد س   ک ي نزد 

در     Euclidean distanceشههبک  آبراههه  بهها اسههتفاده از تههابع 

متر    5688-0مقدار آن از    تهی  شد و    ArcGIS 10.5افزار نرم 

عوامههل    ن ي از مهمتههر   ی کهه ي   عنوان بهه    ی بارنههدگ   متغیههر اسههت. 

نقشهه     (. 37)   ت انتخاب شههده اسهه   لاب ی در وقوع س   رگذار ی تأث 

اسههتفاده از    بارندگی سهها ن  حههوزه آبخیههز مههورد مطالعهه  بهها 

مربههوط بهه     گیری های انههدازه ايسههتگاه   22اطلاعههات بههارش  

ای اسههتان تهههران  از اداره آب منطقهه    1399-1391های  سههال 

از دو روش کريجینههگ و    پههژوهش آوری شههد. در ايههن  جمع 

 بیيههابههرای درون  Inverse Distance Weight (IDW)  روش 

استفاده شد تهها روشههی کهه  دقههت بهها تری دارد انتخههاب شههود. 

کريجینگ،    و در روش IDW  ،37 /880در روش   RMSEمقدار

 ارزش   مقههدار  تعیین  برای  IDW روش  در   . بدست آمد   1406

 استفاده  مجاور  شده  برداری نمون   نقاط  های ارزش  از  نقط ،  هر 

 را  ل مجهههو  نقطهه   ارزش   ، ههها آن  از  میههانگین  گههرفتن  با  و  کرده 

 اسههتوار  فههرض  ايههن  بر  يابی درون  روش  اين .  نمايد می  برآورد 
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 پههراکنش  نقشهه   ی تهیهه   حال   در  ک   ی ي ها ه پديد  در  ک   است 

 از  شدن  دور  و  فاصل   شدن  زياد  با  همگام  هستیم،  آن  مکانی 

 در  نقط   آن  تأثیر  درصد  مقدار  شده،  برداری نمون   نقط   يک 

  نقاط  وزن  روش  اين  در  . يابد می  کاهش  مجهول  نقط   برآورد 

 فاصههل   براسههاس  مجهول  ی نقط   روی  بر  شده  برداری نمون  

 دهههی وزن   تههوان  توسههط  ها وزن  اين  . شود می  بیان  نقاط   بین 

 دورتر  نقاط  اثر  ، تر بزرگ  های توان  ک  طوری ب   شود، می  ل کنتر 

 کوچکتر،  های توان  و  دهد می  کاهش  را  تخمین  مورد  نقط   از 

 توزيههع  همسههاي   ط نقا  بین  تری يکنواخت  طول  ب   را  ها وزن 

را     IDW روش  اوزان  محاسب   چگونگی   ( 1)   معادل  .  کنند می 

 (. 8)   دهد می  نشان 
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فاصههل  بههین نقطهه    iD  .است ام  i  ۀنقطوزن نمون     Wک  در آن  

ی و تعههداد نقههاط دههه وزنتههوان    ام و نقط  مجهههول،    i  ۀنمون

نقش  بههارش   IDWبا استفاده از روش    ،بنابراين.  است همسايگی  

متر در سال متغیر است میلی  1790تا    261تهی  شد. اين نقش  از  

 زهکشی ب  يک کمیت قابههل   تبديل شبک  منظورب خ(.  -2شکل)

 تهی  شد Line densityگیری، نقش  تراکم زهکشی با ابزار اندازه

زهکشههی    شههبک    چگونگی جريان   ه دهند ک  نشان   د(   -2)شکل  

  ی بههرا   ی ات یهه ح   ه کننههد کنترل   عامل   ک ي   ی شناس سنگ   . است  حوزه 

  د یهه حوض  و تول   ی زهکش   ی درولوژ ی ه   ی و زمان   ی مکان   رات یی تغ 

  ی کهه  دارا   ی ق اط منهه (.  28)   شههود ی گرفتهه  م رسههوب در نظههر  

  ی هستند دارا   ر ي نفوذپذ   ار ی خاک بس ر ي مواد ز   ا ي مقاوم    ی ها سنگ 

(. در مطالعهه  مهها، نقشهه   49)   هسههتند   ی کم هه   زهکشههی تههراکم  

-شناسی منطق  مورد مطالع  با توج  بهه  نقشهه  واحدهای سنگ 

از بخههش     1:100,000شناسههی موجههود در مقیههاس هههای زمین 

آبخیز مورد    حوزه  شناسی ايران، تهی  شده است. مطالعات زمین 

شناسههی  مطالع  تحت پوشش انواع مختلهه  سههازندهای سنگ 

  ۀ شمشک،  ر و تیزکوه از جملهه   قرار دارد ک  سازندهای کرج، 

 شههاخص نههاهمواری هههای زمینههی ذ(.    -2  آن هسههتند )شههکل 

Terrain Ruggedness Index (TRI)  يکههی از عوامههل مهههم

 حوضهه حلی ب  توپوگرافی م  تأثیرگذار در حوادث سیل است ک 

 مطالع  بستگی دارد. احتمال بیشتر وقوع سیلاب با مقههدارمورد 

TRI ( 2( شکل )20کمتری همراه است- .)هههای مربههوط نقش  ر

 2کننههده( در شههکلبینیهای پیش) يهه  کنندهب  فاکتورهای کنترل

 .ر( ارائ  شده است  -)ال 

 

 Maximum Entropy (ME)  نظمی بی   ه مدل مكسنت يا بيشين 

 فرضيات مدل

ک  ب  معنای  است  Maximum Entropy مخف  MaxEnt واژه -

 .نظمی حداکثر است بی

 بهههر اسهههاس منطهههس يهههادگیری ماشهههینی maxent مهههدل -

 machine learning کندو ايده حداکثر آنتروپی عمل می. 

 هههای فايل   صورت ب  های مختلفی  دارای ورودی  maxent افزار نرم   -

csv   يههادگیری   بههرای ههها  از ورودی کهه  قسههمتی    اسههت ها   يهه    و 

(training)   شودمیکالیبراسیون مدل استفاده    برای قسمتی  و. 

های متعدد بوده و شامل تحلیل maxent افزارهای نرمخروجی -

 است.های پراکندگی و مطلوبیت  آماری و نقش 

دی ورو عنوانبهه تههوان می maxent افههزارهههای نرماز خروجی -

 .استفاده کرد habitat quality افزارنرم

شههبک  ارتباطههات  "آنتروپی   اصل "دل حداکثر آنتروپی بر اساس م   -

ه ک  بر اسههاس نقههش  کرد را تعیین    متغیرهای مستقل و وابست    بین 

 آيد. دست می تأثیر منحنی پاسخ آن ب    هر متغیرمستقل و وزن 

يههک از   هههای هههراست توزيههع احتمهها تی داده  اين مدل قادر  -

 راخطههر  عوامههل مههرثر بههر وقههوع    مربههوط بهه   رسههتری  های  ي

 استخراج نمايد.

سازی را انجام مدل  نقاط وقوع موجودفقط بر اساس موقعیت    -

 .دهدمی

 

 تعريف مدل

اسههت   یادگیری ماشههیني  هایروشيکی از    نظمیبیشین  بیمدل  

 محیطی داردهای مختلهه  علههومبینههی در زمینهه ک  قابلیههت پیش

 هایسههیلابعیههت فقههط بههر اسههاس موق ايههن مههدل .(32)
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درصد  ج( ،جهت شي  ب(،  طبقات ارتفاعی بينی احتمال وقوع سيل: الف(بر پيش مؤثرمحيطی  -زمين . تهيه عوامل2شكل 

خ(  ، فاصله از آبراهه ح( ،کاربري اراضی چ(، شاخص رطوبت توپوررافی ج(  ،ث( انحناي عرضی ،انحناي طولی ت(، شي 

 )رنگی در نسخه الكترونيكی(  (TRI) ر( شاخص ناهمواري سطح و شناسیگسن ذ(، زهكشی تراکم د(، بارندری سالانه
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 2ادامه شكل 

 

های آمههاری ک  مدل دهد، درحالیی را انجام میسازمدل  موجود

، نیازمنههد سههیلهههای عههلاوه بههر موقعیت  هههاو سههاير روش

قههادر اسههت نیز هستند. ايههن مههدل    سیلهای عدم وقوع  موقعیت 

محیطههی   -متغیرهای زمههینيک از    های هردادهتوزيع احتما تی  

 های يهه   صههورتب کهه     را  سیلمربوط ب  عوامل مرثر بر وقوع  

ها بههر اسههاس استخراج نمايد. آنتروپی اين توزيع  هستند  رستری

 :(34)  ( قابل محاسب  است 2رابط  )

( ) ( ) ( )
x X

H ˆ ˆ x ln xˆ



 = −                                               )2( 

)H آنکهه  در  ˆ )  مقههدار آنتروپههی توزيههع احتمهها تی متغیههر

 Xمقههدار ارزش هههر سههلول و   xطبیعههی،    يتملگههار  lnموردنظر،  

منظور تعیههین بهه   های يک  ي  رستری است.ای از دادهمجموع 

، بايههد سههیلبر تولید    ، هريک از عوامل مرثرسیلابرابط  وقايع  

هههای پاسههخ يههادگیری و اسههتخراج منحنی  "اصل آنتروپی"بسط  

همبسههتگی پارامترهههای   پههژوهشدر ايههن    .ماشینی صورت گیرد

محاسب  و با همبستگی متغیرها   سیلبا نقاط مستعد    سیلمرثر بر  

نقههاط زمینهه  يهها شههب    عنوانب نقط  تصادفی از منطق     10000با  

ان سبی میهه ننظمی ين طريس بیو از ا  شودمیعدم حضور مقايس   

ديگر   يابد. از سویو نقاط تصادفی کاهش می  سیلنقاط مستعد  
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و اطمینان از ايههن عههدم   سیلاز آنجا ک  يافتن نقاط عدم مستعد  

 ،استعداد مشکلات زيادی در مطالعههات در پههی خواهههد داشههت 

يک روشی ک  فقط وابست  بهه    عنوانب   MaxEntاستفاده از مدل  

تواند منجههر بهه  حههذ  میهستند،  سیلطی هستند ک  مستعد نقا

ها و عههدم قطعیههت ناشههی از نقههاط عههدم بسیاری از ناکارآمههدی

کارگیری تههرين مزايههای بهه يکههی از مهم  ،همچنههین  .شودحضور  

، قابلیت اين MaxEntافزار ب  کمک نرم  نظمیبیشین  بیالگوريتم  

اهمیههت ترين متغیرهای تأثیرگذار و تعیین  مدل در شناسايی مهم

و تحلیههل   منههاطس سههیلل مرثر بر شناسايی  ز عوامانسبی هريک  

در اين روش پههس از   .است   Jackknifeروش    حساسیت مدل ب 

ی بهه  تعههداد سازمدلايجاد مدل کامل با دخالت تمامی متغیرها،  

ی سههازمدلمتغیرها تکرار شده و هر بار يکی از متغیرها از روند 

ترتیب میزان تأثیر هههر يههک از متغیرههها در . بدينشودحذ  می

)فیلیههپس و   گیردبینی نواحی مطلوب مورد ارزيابی قرار میپیش

 .(34)همکاران 

 

 بينیارزيابی عملكرد پيش

وقوع خطر سههیلاب،    بندی احتمال در اين مرحل ، نتايج حاصل از پهن  

درصههد وقههايع سههیل    30بر اساس نقههاط وقههوع گههروه اعتبارسههنجی ) 

  رنهههده ی گ مشخصههه  عامهههل  نحنهههی  گذشهههت ( و در قالهههب روش م 

(ROC) Receiver operating characteristic  اعتبارسهههنجی

 Area under curve( AUCو مساحت زير اين منحنههی ) شودمی

(. 14شههود )ی بههرای اعتبارسههنجی اسههتفاده میعنوان معیار کم ب 

ترين يکههی از مفیههدترين و کارآمههدترين و جههامع ROCمنحنههی 

بینی ها در ارائ  خصوصیت تعیین، شناسايی احتمال و پیشروش

ی بههرآورد صههورت کم هه هاست ک  میزان دقههت مههدل را ب سامان 

منظور آزمههون مههدل سههترده بهه طور گ ( کهه  بهه 53و    54کند )می

 (.36)  است   شدهاستفاده پذيری خطرات طبیعیحساسیت 

( و 30ترين مدل، بیشترين سطم زير منحنههی را دارد )آلايده

ی کم هه   -تگی کیفههیست. همبسهه متغیر ا  1تا    0/ 5از    AUCمقادير  

 صههورت زيههر اسههت سههطم زيههر منحنههی و ارزيههابی تخمههین ب 

 خههوب؛ :0/ 7-0/ 8خههوب؛ خیلههی :0/ 8- 0/ 9عههالی؛  :0/ 9 -1)

 ROCمنحنههی    درواقع، ضعی (.  0/ 5-0/ 6  و  متوسط  :0/ 0-6/ 7 

يک نمايش گرافیکی از موازن  بین نرخ خطههای منفههی و مثبههت 

 Xاست. محههور  (Trade off) هابرای هر مقدار احتمالی از برش

صههحیم  )احتمال تشخیص   (Specificity) اختصاصیت درصد 

 حساسههیت   Y( و محههور  3نقاط شههب  عههدم وقههوع( )رابطهه   

(Specificity)    ( 4)احتمال تشخیص صحیم نقاط وقوع( )رابطهه

 دهد.را نشان می
Tp

Se
Tp Fn

=
+

                                                                )3( 

Tn
Sp

Tn Fp
=

+
                                                                )4( 

صورت درستی ب هايی ک  ب تعداد پیکسل  Tnو    Tpها،  ک  در آن

 Fnو    Fpاند. ضرايب  بندی شدهوقوع و عدم وقوع سیلاب طبق 

صورت وقوع و ب   طور اشتباهب    هايی هستند ک نیز تعداد پیکسل

  اند.بندی شدهعدم وقوع سیلاب طبق 

 

بندي مستعدترين مناطق وقوع ستتيلاب بتتراي انجتتام اولويت

 عمليات مديريتی  

در های آبخیز و تسهیل  تر حوزهشناخت و بررسی دقیس  منظورب 

بنههدی های هر حوزه و نیز اولويت ها و محدوديت تعیین پتانسیل

های مديريت منههابع آب ريزی و اجرای پروژهنظر برنام ز  ا  هاآن

و خاک نیاز است تا هر حوزه آبخیز ب  واحدهای کوچکتری بهه  

يههک واحههد  .نههام واحههدهای هیههدرولوژيک تفکیههک شههود

ای از سههطم يههک حههوزه هیدرولوژيک عبارت است از محدوده

آبخیز ک  توسط يک آبراه  مشخص زهکشی شده و دارای يک 

 صههورتب خروجی واحد باشههد و در عههین حههال فاقههد ورودی 

بندی حههوزه بهه  در انجههام ايههن مطالعهه ، تقسههیم آبراههه  باشههد.

اداره کههل آبخیههزداری اسههتان توسط  ک   واحدهای هیدرولوژيک  

کهه  در ايههن   مبنهها گرفتهه  شههد  عنوانبهه تهران انجام شده اسههت  

 هایبندی با توج  ب  وضعیت توپوگرافی و شههبک  آبراههه تقسیم

ر منطق  و نیز تههأمین اهههدا  مههورد مطالعهه  در بخههش ود دموج

واحد مسههتقل )زيرحههوزه( و   32آبخیزداری، منطقۀ مطالعاتی ب   

   شده است.تقسیم ای و غیر مستقل ناحیۀ داخل حوزه 16
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 و بحث نتايج
 مورد مطالع   آبخیز  حوزه  نقط  وقوع سیل در  30  تعداد  کلی  طور ب  

 بههرای  بقیهه   و  ی سههاز مدل  بههرای  از ايههن نقههاط  درصد  70شد.  ثبت 

بر اساس مرور منابع  انتخاب شدند.   تصادفی  شکل  ب   مدل  ارزيابی 

کننده ک   بینی (، عوامل پیش 51  و   25  ، 40داخل و خارج از کشور ) 

انههد از: طبقههات  برای خطر سیل مورداستفاده قههرار گرفههت عبارت 

)متر(، جهت شیب، درصد شیب، انحنههای طههولی شههیب،    ارتفاعی 

شههاخص رطوبههت   انحنههای عرضههی شههیب، کههاربری اراضههی، 

متر(، تراکم زهکشههی،  )   (، فاصل  از شبک  آبراه  TWIتوپوگرافی ) 

با استفاده    شناسی ک  متر( و سازندهای سنگ میلی )   بارندگی سا ن  

ب   يهه  هههای رسههتری بهها    SAGAو    ArcGIS 10.5افزار  از از نرم 

تبديل شدند. نتايج حاصل از انجههام    m 30 × 30سلولی اندازه های  

 اين پژوهش ب  شرح ذيل است: 
 

 اجراي مدل

با اسههتفاده از متغیرهههای    بندی مناطس مستعد وقوع سیلاب پهن  

نظمههی  بی     مدل بیشههین در    و نقاط وقوع سیلاب   ه کنند بینی پیش 

    قشهه ن   سههاختن   رای بهه بنههدی تهیهه  شههد.  و نقشهه  پهن  اجرا شد  

شکسههتن    بنههدی طبق    روش   از   سههیل   بندی منههاطس مسههتعد پهن  

( در چهار کلاس کم، متوسط، زياد  4)   (Natural break) طبیعی 

  نسههبی   توزيههع   4  (. شههکل 3شههکل )   شههد   و خیلی زياد اسههتفاده 

درصههد   46/15  دهد. حدود   می   را نشان   های وقوع سیلاب پهن  

زيههاد بهها    وقههوع سههیل   ۀ در پهن   مطالع    مورد   منطق    از   44/12و  

بهها احتمههال وقههوع    زيههاد   بسیار   و   278/0-530/0احتمال وقوع  

های واقههع درکههلاس احتمههال  قرار گرفت. پهن    959/0-530/0

  نزديک   و   شیب کم   درصد   با   زياد، در مناطس   بسیار   و  زياد   وقوع 

  بینههی پیش   آمههاری   هههای   قههرار گرفتنههد. ويژگههی   ها رودخان    ب  

 . است  شده   داده   ن شا ن   1  جدول   شده در بینی پیش   ۀ نقش   احتمالی 

 

محيطی در وقوع کننده زمينبينیهاي پيشميزان مشارکت لايه

 سيلاب

های آزمههون وتحلیل، تجزي پژوهشبر اساس آنچ  ک  در روش  

Jackknife  نظمههی، میههزان اهمیههت و مشههارکت مدل بیشههین  بی

بینههی مکههانی منههاطس مسههتعد سههیل متغیرهههای ورودی در پیش

، شههودمشههاهده می  2  گونهه  کهه  در جههدولن. هماشههدمشخص  

و شههاخص رطوبههت   تههراکم زهکشههی  عوامل فاصههل  از آبراههه ،

بینههی ترين عوامل محیطی مههرثر بههر پیشعنوان مهمتوپوگرافی ب 

مطالعهه  شناسههايی شههدند.   گیر منطقهه  مههوردمکانی مناطس سههیل

شناسی، بارندگی سا ن  و شیب زمههین متغیرهای سنگ  ،همچنین

ای پاسخ مربوط ب  همنحنی  5  د. شکلدندارای اهمیت متوسط بو 

 دهد.کننده را نشان میبینیپیش  مرثرعامل   3

است و   بلایس   یتخل  یاصل  یرهایرودخان  مس  انيجر   شبک

از  فاصههل  .(31)  هسههتند  لابیرودخان  مستعد سهه   کيمناطس نزد

(. ايههن 16)  کنههدیرودخان  را کنترل م  انيو جر  انیطغ  ،رودخان 

 دارد لیو انههدازه سهه   زانیهه در م  یقابل تههوجه  ریک  تأث  عامل يکی

 دبی جريان شيافزا با های شديد(. وقوع بارش51  ،41،  42،  15)

 یاصههل  یهااطههرا  رودخانهه   نواحیدر    اتتجمع رسوب  موجب 

منههاطس کههم  و اشههباع شيفرسههابا ايجاد ها  رودخان   (.1شود )می

 ازفاصل     (. با افزايش35گذارند )اثر می  ب یش  یداريبر پا،  ب یش

ال    -5( ک  شکل  6يابد )کاهش می  لیسجريان  ، احتمال  آبراه 

 یت است.نشان دهنده اين واقع

یری از روی گ اندازهقابلصورت يک کم یت  تراکم زهکشی ب 

شههود کهه  تهی  می  ArcGISافزارنرم  آبراه  در محیط شبکنقش  

ايههن  اسههت.   حههوزهزهکشههی    شبک   دهنده چگونگی جرياننشان

های زهکشههی در يههک حوضهه  آبريههز  ي  از تقسیم طول آبراههه    

آيههد. در منههاطس  مشخص ب  کل مساحت حوض  آبريز بدسههت می 

پذيری زياد، مقههدار ايههن  هموار با تراکم زياد پوشش گیاهی و نفوذ 

 زهکشههی  تههراکم  چقدر  ب، هر   -5عامل کم است. مطابس با شکل 

يری  پههذ نفوذ   شههده،  بیشههتر  روانههاب  تجمههع  باشههد، سههرعت  زيادتر 

 تنههدتری  شههیب  دارای  هیدروگرا   عودی ص  يافت  و منحنی هش کا 

 (. 2يابد ) شود و وقوع سیلاب افزايش می می 

عنوان يههک خصوصههیت  شههاخص رطوبههت توپههوگرافی بهه  

  توپوگرافی ثانوي ، برای کم ههی کههردن اثههر توپههوگرافی روی سههطم 

 و يکی از فاکتورهههای ضههروری   شود شده جريان استفاده می اشباع 
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 )رنگی در نسخه الكترونيكی( بندي مناطق مستعد سيلابپهنه  ه. نقش3 كلش

 

 شده بينیپيش  هنقش احتمالی بينیپيش   آماري هاي . ويژری1جدول 

 MaxEnt  مدل 

های آماری ويژگی  

043/0 میانگین   

128/0 انحرا  استاندارد   

 0 مقدار حداقل 

959/0 مقدار حداکثر   

 

 
 ه الكترونيكی()رنگی در نسخ لابسي هاي وقوع پهنه  نسبی  . توزيع4شكل 
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 کننده در مدل بيشينه آنتروپیبينی هاي پيش. ميزان مشارکت لايه 2جدول 

رهایمتغ درصد مشارکت   

4/39  فاصل  از شبک  آبراه   

2/25  تراکم زهکشی  

8/10  شاخص رطوبت توپوگرافی  

7/5  سنگ شناسی  

6/4  بارندگی سا ن  

5/4  درصد شیب  

4/3 اربری اراضی ک   

8/2  جهت شیب  

9/1  انحنای طولی 

7/0  بافت خاک  

6/0  انحنای عرضی 

3/0  طبقات ارتفاعی 

1/0 سطم  یشاخص زبر   

 

دادن توزيع مکههانی و اخههتلا   در ارزيابی سیلاب برای نشان 

  (. مطههابس بهها 27های آبخیههز اسههت ) شرايط رطوبت در حوزه 

  پ با افزايش رطوبت توپههوگرافی احتمههال وقههوع سههیل   -5شکل  

 (. 38فزايش می يابد ) ا 

( متغیرهههای تههراکم 8بر اسههاس مطالعهه  بههويی و همکههاران )

عنوان زهکشی، فاصههل  از جريههان و مههدل رقههومی ارتفههاعی بهه 

مرثرترين متغیرهای محیطی در وقوع خطههر سههیل از بههین سههاير 

( 43رجبههی و همکههاران )   در مطالع  عوامل محیطی انتخاب شد.

نظمی در بخشی از استان گلستان بی   ل بیشینک  با استفاده از مد

اهمیههت( و  درصههد 49انجام شد، عوامل تراکم زهکشی )حدود 

تههرين  عنوان مهم اهمیههت( بهه  درصههد  15فاصل  از جريان )حدود  

لعهه  شناسههايی  مطا   گیری منطق  مههورد عوامل محیطی مرثر بر سیل 

در مطالعهه  لههی و  کند. حاضر را تصديس می  طالع  ک  نتايج م   شدند 

رقههومی   مههدل  و  شناسههی سنگ  انهه ، رودخ  از   ( فاصل  25) همکاران  

بهه     نقش  حساسههیت   مکانی  بینی زيادی برای پیش  اهمیت  از  ارتفاع 

حاصههل از ايههن  تا حههدودی بهها نتههايج  د ک  بودن  برخوردار  سیلاب 

(  22پژوهش مطابقت دارد. طبس مطالعات خسههروی و همکههاران ) 

تههرين  عنوان مهم ن بهه  مدل رقومی ارتفاعی و فاصل  از شبک  جريا 

متغیرهای محیطی مههرثر بههر وقههوع سههیل در حههوزه آبخیههز هههراز  

  انتخاب شدند. 

 

 بندي احتمال وقوع سيلارزيابی نقشۀ پهنه

 مشخصهه   بندی احتمال وقوع سیل بر اسههاس منحنههینقش  پهن  

گونهه  (. همان6  ( اعتبارسنجی گرديد )شکلROCگیرنده )  عامل

حلههۀ آمههوزش و مردر    0/ 98شود، دقههت حههدود  ک  مشاهده می

در مرحلۀ ارزيابی محاسههب  شههد. بههر اسههاس منههابع   0/ 96  حدود

و اعتبارسههنجی  ROCعلمههی در زمینهه  تحلیههل روش منحنههی 

توان بیان کرد ک  کههارايی عههالی در بینی مکانی میهای پیشمدل

نظمههی بینی مناطس مسههتعد سههیلاب بههرای مههدل بیشههینۀ بیپیش

( و 43)  با مطالعۀ رجبی و همکارانبدست آمد. نتايج اين بخش  

درصههد بههرای   90( ک  دقههت بهها ی  47سیاهکمری و همکاران )

 نظمی محاسب  شد، همخوانی دارد.بی  بیشین مدل

ه بههرای تعیههین مسههتعدترين نقههاط وقههوع سههیلاب در حههوز

بندی مناطس مستعد سیلاب، واحههدهای پهن    مرزداران طبس نقش

قههع شههده بههود واها  پرخطری ک  مناطس مسکونی و باغات در آن

 های اول برای انجام عملیههات مههديريتی درنظههروان اولويت عنب 

https://jstnar.iut.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&author=%D8%A7%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B9%DB%8C%D9%84%DB%8C
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پ( شاخص   و ب( تراکم زهكشی  ،کننده: الف( فاصله از آبراههبينی پيش مؤثرعامل  3هاي پاسخ مربوط به منحنی .5شكل 

 رطوبت توپوررافی
 

شههده  بینی پیش     گههذاری نقشهه گرفت  شد. يعنههی از روی هههم 

توسط مدل براساس کاربری هههای مسههکونی و بههاغ کهه  در  

هههای اول  عنوان اولويت های پرخطر واقع شده بههود بهه  پهن  

برای عملیات مديريتی کنترل سیلاب قرار گرفت. براسههاس  

مستعدترين مناطس برای عملیات کنترل سیلاب کهه     7شکل  

پهنههۀ    در هم دارای کاربری های مسکونی و باغ بوده و هههم  

گرفت  است در اولويت قرار خواهند گرفت ک     پرخطر قرار 

شود. چرا ک   حدود صد کیلومتر مربع از منطق  را شامل می 

يتی و کنتههرل  ای ک  برای عملیههات مههدير با توج  ب  بودج  

سیلاب در اين منههاطس اختصههاص داده مههی شههود، اجههرای  

پههذير نخواهههد بههود. ولههی  عملیات برای کههل منطقهه  امکان 

مشخص کردن مناطقی ک  از نظر اين خطر اولويههت بهها يی  

دارند و در هنگام وقوع خطههر سههیل خسههارات بیشههتری را  

 خیلی مفیدی ب  شوند از نظر هزين  و زمان کمک  متحمل می 

( ب) )الف(   

( پ)  
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  )رنگی در نسخه الكترونيكی( (ROCريرنده ) عامل مشخصه بندي سيلاب بر اساس منحنیپهنه  ۀ. ارزيابی نقش6شكل 

 

 
 )رنگی در نسخه الكترونيكی(  ناطق براي عمليات کنترل سيلاب. مستعدترين م 7ل شك
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خواهد کههرد تهها بتواننههد بهها کمتههرين   گیرندگانمديران و تصمیم

بههرای اجههرای بودج  زيرحههوزه هههای پرخطههر و اسههتراتژيک را  

 ها و عملیات مديريتی انتخاب کنند.سازه

 

 ريرينتيجه
    در ايههن پههژوهش، کههارايی مههدل پیشههرفت  و پرکههاربرد بیشههین 

نظمی برای شناسايی مناطس مستعد سههیل، در حههوزه آبخیههز  بی 

نقطهه  سههیل در    30مرزداران و با اسههتفاده از موقعیههت مکههانی  

با  د خطر سیل  بندی مناطس مستع نقش  پهن  منطق  بررسی شد و  

خروجی مدل      اساس نقش   آمد. بر   دستب  استفاده از اين مدل  

ینههی منههاطس مسههتعد  ب يی عالی بهه  پیش کارا مکسنت توانست با  

بندی و تعیین مناطس  با توج  ب  ضرورت اولويت  سیل بپردازد. 

های کنترل سیل و مديريت جههامع  گیر منطق  از نظر پروژه سیل 

ناشی از سههیل  های  ب  حداقل رساندن خسارت آبخیزها و برای  

کیفههی سههطم معیشههت سههاکنان    ی حف  رفاه و ارتقهها   در جهت

 حاضر انجام شد. حوزه مورد مطالع  بهه    پژوهش حوزه آبخیز  

تجههاوز    دار و ههها و وجههود اراضههی شههیبدلیههل نههوع کاربری 

ها تههوان تولیههد  ها و مسههیل حريم و بستر رودخان  ها ب   کاربری 

محیطی  اقتصههادی و زيسههتسههیل و میههزان خسههارات جههانی،  

کنترل و مهههار بههلای    ، بنابراين   سیلاب را چند برابر کرده است. 

ترين  يکی از مهم   تهران استان    ران مرزدا حوزه آبريز  در    سیلاب 

اهدا  مديريت اين حوزه آبريز بوده ک  بهها توجهه  بهه  سههوابس  

. تهیهه   های ويرانگر بسیار ضروری خواهههد بههود رخداد سیلاب 

بندی خطر وقوع يکههی از راهکارهههای مههرثر جهههت  نقش  پهن  

توانههد در  پذير اسههت کهه  می بینی مناطس آسیبشناسايی و پیش 

مديريت خطر راهنمای مديران باشههد. از طرفههی بهها توجهه  بهه   

بر  اينک  امکان انجام کارهای مديريتی برای کههل منطقهه  هزينهه  

ای کهه  منههاطس مختلهه  را از نظههر  داشتن نقش    بنابراين است،  

بنههدی کههرده اسههت بسههیار مفیههد و  زم  قههوع اولويتاحتمال و 

اولويههت اول  يتی  مدير   های خواهد بود. برای اجرای اين پژوژه 

شود ک  مناطس مسههکونی  خطری اختصاص داده می اطس پر ب  من 

و باغات منطق  ک  منبع درآمد مهمی برای مردم منطقهه  اسههت  

پس از تهیۀ نقشۀ    ن، بنابراي .  ها قرار گرفت  استدر آن زيرحوزه 

بینههی شههده و کههاربری  بندی سیلاب، براسههاس نقشههۀ پیش پهن  

  شههد اراضی، مستعدترين مناطس از نظر وقوع سیلاب شناسايی  

 تا برای اجرای اقدامات مديريتی در اولويت قرار بگیرند. 

اين پژوهش، يک راهنما و بهترين مثال بههرای مههديريت  نتايج

بنههدی توسههع  ت ی مکانی برای اولويزيربرنام خطرات طبیعی و  

ابههزاری  عنوانبهه  توانههدیمدهههد و اقتصههادی آينههده را ارائهه  می

و همچنین   ست يزطیمحو  از منابع طبیعی    فاظت برای ح  باارزش

ريزی پايدار برای کاربری اراضی در مناطس مستعد سیلاب برنام 

قرار گیههرد و از نظههر انتخههاب مکههان و   مورداستفادهاستان تهران  

ريزی و منظور برنامهه گذاران بهه کاربری اراضههی بههرای سیاسههت 

 ی اصلی دولت مهم خواهد بود.هاپروژهاجرای  

 

 هاي تحقيقمحدوديت

تر خطرات طبیعههی، اسههتفاده از تصههاوير  منظور شناسايی دقیس ب    -

نتههايج  وتحلیل  برای تجزي    LiDARتر و اطلاعات  ای دقیس ماهواره 

 تری ارائ  می داد. قابل قبول 

هههای آموزشههی و  هههای مختلهه  تعههداد داده رکیب اسههتفاده از ت   -

های مختلهه   ونهه  ه نم راستا با آن در نظر گرفتن انداز اعتبارسنجی هم 

ی و  سههاز مدل و يافتن بهتههرين ترکیههب در جهههت   مرثر ای عوامل بر 

 توانست بسیار مفید باشد. ساخت نقش  حساسیت می 
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Abstract 

The objective of the current study was to zone flood probability in the Marzdaran watershed. Since the allocated budget 

for management work is limited and it is not possible to carry out operations in the whole area, having a map that has 

prioritized different areas in terms of the probability of flood occurrence will be very useful and necessary. 

A well-known data mining model namely MaxEnt (ME) is applied due to its robust computational algorithm. Flood 

inventories are gathered through several field surveys using local information and available organizational resources, 

and the corresponding map is created in the geographic information system. The twelve predisposing variables are 

selected and the corresponding maps are generated in the geographic information system by reviewing several studies. 

The area under the curve (ROC) is used to evaluate the modeling results. Then, the most prone areas of flood 

occurrence which are prioritized for management operations are identified based on the prepared map. Based on the 

results, about 100 km2 of the study area is identified as the most prone area for management operations. The results 

showed that the accuracy of the maximum entropy model is 98% in the training phase and 95% in the validation phase. 

The distance from the river, drainage density, and topographic wetness index are identified as the most effective factors 

in the occurrence of floods, respectively. 
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