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Article Information    Abstract 

10.22034/jargs.2025.509539.1182  

Research Paper 
Aim: This study aims to identify flood-prone areas in the semi-arid region of 

Tabas using LT, K-SVM, and KNN machine learning algorithms and to examine 

the most critical factors affecting flooding in the region. 

Materials & Methods:  First, 288 flood points were collected from the Natural 

Resources and Watershed Management Organization of South Khorasan 

Province. In the second step, the data were divided into two parts: 70% for training 

and model development, and 30% for validation. Then, 12 key factors in assessing 

flood potential were examined, and the accuracy of the algorithms was evaluated 

using various statistical indicators. 

Findings: The flood zoning maps indicate that, according to the LT algorithm, 

the northern and western regions face a high risk of flooding, estimated at 43%. 

The western and southern areas are at very high risk (36%). In contrast, the K-

SVM algorithm indicates that the central, western, and southern parts of the region 

have a high risk of flooding (59%), whereas the eastern, northern, and central areas 

face a very high risk of flooding (41%). According to the KNN algorithm, the 

northern, central, and eastern regions show a high flood risk, estimated at 38%. 

The northwestern and western regions are classified as very high-risk zones, 

accounting for 27% of the total area. 

Conclusion: Flood zoning maps indicate that high-risk areas are located near 

waterways, where subsurface water flow generates moisture fronts. Hydrological 

factors, such as flood-related indices, indicate that the western, central, northern, 

northwestern, and southeastern regions are the main flood-prone areas. 

Innovation:  The present study uses machine learning algorithms, which bring 

significant innovations. This approach not only increases the accuracy of 

predictions but also enables the use of multi-purpose data and the identification of 

complex patterns. The outcomes of this method will play a significant role in flood 

management and in preserving the health of aquatic ecosystems. 
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Extended Abstract 

1. Introduction   
In recent decades, flooding has become one of the most widespread natural disasters globally. In Iran, due 

to specific climatic and geographical conditions, ignoring the flood phenomenon can have irreparable 

consequences. Accurate estimation, assessment, and zoning of flood-prone areas are crucial for minimizing 

potential risks and damages. Arid regions, characterized by heavy rainfall, poor watershed management, 

limited vegetation cover, and impermeable soils, experience destructive and hazardous floods. Surface 

runoff mechanisms in these regions, due to reduced water penetration in the soil, lead to rapid accumulation 

of water on the ground surface. This causes sudden and severe floods that can have devastating effects on 

the environment and communities. These unique conditions in arid regions present significant management 

and environmental challenges that demand a comprehensive understanding and effective solutions for flood 

management. However, it is possible to reduce the damage and loss caused by floods by predicting the 

areas at risk. These methods involve locating potential flood areas and evaluating their impacts to mitigate 

destructive effects. New techniques in the field of GIS (Geographic Information Systems) and remote 

sensing have led to significant developments in flood prediction modeling. 

2. Materials and Methods 

In this study, 288 flood-prone locations were first collected from the Natural Resources and Watershed 

Management Organization of South Khorasan Province. Then, these locations were divided into two 

groups: 70% of the data for training and model implementation, and 30% for validation. Flood-prone areas, 

as well as locations that had no flood history, were randomly selected and divided into two groups. In the 

next step, the factors affecting the occurrence of flooding were examined. In the present study, several 

variables involved in the flood phenomenon were considered independent variables, and their relationship 

with flood zones was analyzed. Then, 12 key factors in flood potential assessment were examined. The IGR 

index was also used to evaluate the predictability of quantitatively effective factors. Then, the multilinear 

factor test was used to assess the linearity of the variables. Also, five different statistical methods have been 

used to validate and evaluate the algorithms, including sensitivity, specificity, positive and negative indices, 

and ROC-AUC analysis. 

3. Results and Discussion 
The results obtained from the IGR index show that land use, precipitation, slope, lithology, distance from 

the river, and the SPI index are the most critical factors influencing flooding in the study area. In the 

multiple collinearity test, the results show that all flood factors have VIF values less than 10 and a Tolerance 

greater than 0.2. This indicates the lack of interference and overlap of factors in this field. The performance 

evaluation results of the algorithms indicate that the LT algorithm achieves the highest SST, SPF, PPV, and 

NPV values in both datasets. The K-SVM algorithm is ranked second, with SST and PPV values of 0.77 

and 0.71, respectively. The KNN algorithm demonstrates strong performance, achieving the highest SST 

(0.68) and PPV (0.65) values among the algorithms studied. These results indicate that all three algorithms 

show good accuracy and performance in analyzing the dataset. The results of the flood zoning maps suggest 

that areas with high and very high flood risk are located on slopes exceeding 20 degrees, which has a 

significant impact on the occurrence of flooding in the region. In addition to the slope of the main river, the 

slope of the land is also a key factor in the intensification of flooding in the region. In the study area, rivers 

and their tributaries follow their paths along the slopes. Flood-prone areas are located in low-lying areas. 

As a result, the rate of erosion and transport of alluvial and sedimentary materials in these areas increases 

sharply. Areas near the river network are at high risk due to persistent high water flow and spring floods. 

Studies show that parts of the region with geologically and lithologically resistant surface formations, low 

permeability, and sparse vegetation cover are prone to flooding. 
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4. Conclusions 
According to the results of flood zoning maps, areas with high flood risk are located near the confluence of 

watercourses. This phenomenon is caused by the flow of subsurface water from rivers to adjacent slopes, 

resulting in the formation of moisture in the soil and weakening its resistance. This trend, together with the 

high density of drainage, exacerbates the risk of flooding in these areas. The western, central, northern, and 

southeastern regions are known to be prone to flooding due to topographic features such as altitude, steep 

slopes, high rainfall, and dense watercourse networks. Human activities, such as excessive grazing of 

livestock and the destruction of vegetation, have reduced soil permeability and increased runoff and flood 

intensity in these areas. In contrast, low-risk flood areas usually have dense vegetation, are far from 

significant watercourses, and have a less dense drainage network. These areas have different conditions in 

terms of soil, altitude, and slope, and, for this reason, are less exposed to flooding. The findings of this 

study contribute to the preservation of natural resources, soil, and vegetation, as well as to effective crisis 

management. 
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 چکیده  

  با   خشک طبسمنطقه نیمه  در  خیزسیل  مستعد  مناطق  شناسایی  هدف از پژوهش حاضر  هدف:

ترین نزدیک  خطی و  (LT( ،)SVM-Kماشین لجستیک درختی )  یادگیری  هایالگوریتم  استفاده از

بررسی  در سیل  مؤثرترین عوامل  تا مهم  است(  KNN)  همسایه خیزی منطقه شناسایی و مورد 
 قرارگیرد.

  خراسان   استان  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  سازمان  منابع  از  سیلابی  نقطه  ۲88  ابتدا  روش و داده:

  آموزش   جهت  درصد  70:  شدند   تقسیم  بخش  دو  به  هاداده  در گام دوم.  شده است  گردآوری  جنوبی
  سیلاب   پتانسیل  ارزیابی  در  کلیدی  عامل  ۱۲  سپس .  اعتبارسنجی  جهت  درصد  ۳0  و  مدل  توسعه  و

 . شد ارزیابی مختلف  آماری هایشاخص  از استفاده با هاالگوریتم  گرفت و دقت قرار  بررسی مورد

  غربی   و   شمالی  مناطق  ، LT  الگوریتم  در  که  دهندمی  نشان  سیل  بندیپهنه  هاینقشه   ها:یافته 

.  هستند  مواجه (  ۳6)%  زیاد  خیلی  خطر  با   جنوبی   و   غربی  نواحی  و (  4۳)%  زیاد  خیزی  سیل  خطر  با
  در   منطقه   جنوبی   و   غربی  مرکزی،  هایقسمت  که  دهدمی  نشان  K-SVM  الگوریتم  مقابل،   در

  خطر   مرکزی  و  شمالی  شرقی،   نواحی   که  حالی  در   دارند،   قرار (  59)%  زیاد  خیزی  سیل   معرض
  و   شرقی  شمالی،  نواحی  نیز  KNN  الگوریتم  در.  دهندمی  نشان   را(  4۱)%  زیاد  خیلی  خیزیسیل

 خیزیسیل  خطر  با مرکزی و  غربی غربی، شمال  مناطق  و (۳8)% زیاد خیزی سیل   خطر با مرکزی
است    مناطقی  در  ویژه  به   اراضی،   کاربری  تغییراتقرار گرفته است که ناشی از  (  ۲7)%  زیاد  خیلی

 . کندمی تشدید  را سیلاب خطر  و شودمی  رواناب که باعث افزایش هستند گیاهی پوشش فاقد که

  هاآبراهه   نزدیکی  در  پرخطر  مناطق  که  دهندمی  نشان  سیلاب  بندیپهنه  هاینقشه   گیری:نتیجه

  امر  این.  شودمی   رطوبتی  هایجبهه  تشکیل  باعث زیرسطحی  هایآب   جریان  که   جایی  دارند  قرار
 هیدرولوژیکی  عوامل .دهد می افزایش را خیزی سیل وقوع احتمال و داده کاهش  را خاک مقاومت

  شرق غرب و جنوبشمال و شمال  مرکزی، غربی، مناطق ،خیزیسیل با مرتبط هایشاخص  مانند
 .کنندمی معرفی اصلی خیزسیل  مناطق عنوان   به را

های نوآوری  حاضر  های یادگیری ماشین در پژوهشاستفاده از الگوریتم  نتایج:ی، کاربرد  نوآور

دهد، بلکه امکان  ها را افزایش میبینی قابل توجهی را به همراه دارد. این رویکرد نه تنها دقت پیش
 این از حاصل نتایجکند. های چندمنظوره و شناسایی الگوهای پیچیده را فراهم میاستفاده از داده

 .بود خواهد گذارتأثیر آبی هایاکوسیستم سلامت  حفظ و سیلاب  مدیریت در یکرد،رو

 اطلاعات مقاله 
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 دوره:  6۱ 
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 مقدمه -1

 .(Kumar et al., 2025)  است  شده  شناخته  اخیر  دهه  چند  در  جهان  در  طبیعی  بلایای  ترینهگسترد  و  ترینرایج  از  یکی  عنوانبه   سیل
  به   منجر  امر  این.  شودمی  سرریز  آن  هایکناره  از  و  رودمی  فراتر  رودخانه   طبیعی  ظرفیت  از  آب جریان  آن  در  که  است  ایپدیده  سیل
 مجاور  ارتفاع  کم  مناطق  در  جدی  خسارات  به  منجر  تواندمی  سیلاب  پدیده.  گرددمی  رودخانه  اطراف   ارتفاع  کم  اراضی  شدن  ابغرق

  خاص،  جغرافیایی  و  اقلیمی  شرایط  به   توجه   با  ایران،  کشور  در  .(Chadee et al., 2014; Mirchooli et al., 2023شود )  رودخانه
  بندی پهنه  همچنین  و   سیلاب  دقیق  ارزیابی   و  برآورد.  باشد  داشته  همراه  به  ناپذیریجبران  پیامدهای  تواندمی   سیلاب  پدیده  به  توجهعدم

 رساند   حداقل  به  را  احتمالی  خسارات  و  خطرات  بتوان   تا  است  برخوردار  بالایی  اهمیت   از  سیل،  مستعد  مناطق
(Zangeneh Asadi et al., 2021 .) و  نامناسب  هایزیرساخت  با  همراه  سریع، شهری  توسعه  دلیل  به  سیلاب   اخیر،  هایسال  طی 

 تخریب  و  شهرها  گسترش  جمله  از  زمین،  کاربری  در  تغییرات.  است  کرده  تشدید  را  سیلاب  خطر  ناکارآمد،  محیطی  ریزیبرنامه 
 (. Chidiebere et al., 2024شود )می  مکرر  هایسیلاب   وقوع  نتیجه،  در  و  رواناب  افزایش  به  منجر  اقلیمی،  تغییرات  کنار  در  ها،جنگل
  به   که  شود می  تصور  اغلب  و  شوند می   مشخص  مدتطولانی  خشکسالی  و  آب  کمبود  با  معمول  طور  به  خشکنیمه  و  خشک  مناطق

 این  که  دهدمی  نشان  اخیر  هایدهه  در  سیل  حوادث  حال،  این  با.  هستند  روه روب   ناچیز  سیلابی  مشکلات  با  سالانه  کم  بارندگی  دلیل
  بخش   که  خشکنیمه  و  خشک  مناطق   در  (. Schüttrumpf, 2023 &Nabinejad)  دارند  قرار  سیل  معرض   در  شدت  به  مناطق

  شوند محسوب می  عمده  هایچالش  از  ویرانگر  هایسیلاب  و  مکرر  هایخشکسالی  گیرد،می  بر  در  راایران      سرزمین  از  توجهیقابل
(Soltani, 2002 .) و  ناچیز  گیاهی  پوشش  آبریز،  حوضه  نامناسب  مدیریت  سنگین،  هایبارش   نظیر  هاییویژگی  با   خشک،  مناطق  

کاهش    دلیلبه  مناطق  این  در   سطحی  رواناب  هایمکانیسم.  هستند  خطرناکی  و  مخرب  هایسیلاب  شاهد  نفوذ،  غیرقابل  هایخاک
 که   گرددمی  شدید  و  ناگهانی  هایسیلاب   تشکیل  موجب  امر   این.  شودمی  زمین  سطح  در  آب  سریع  تجمع  به  منجر  خاک،  در  آب  نفوذ
  محیطی زیست  و  مدیریتی  هایچالش  خشک،  در مناطق  خاص  شرایط  این.  باشد  داشته  جوامع  و  زیست   محیط  بر  مخربی  اثرات  تواندمی

 است  هاسیلاب   مدیریت  برای  مناسب  راهکارهای  و  عمیق  درک  نیازمند  که  کند می  ایجاد  را  فردیمنحصربه
(Eslamian, 2022 &Sadr -Rezaei.)  شهری،   نامناسب  ریزیبرنامه  و   شهرنشینی  توسعه  جمعیت،  افزایش  هوایی،  و   آب  تغییرات  

  تهیه   لزوم  رخدادها،  این  تکرار.  اندشده  هاسال   طول  در  ناپذیرجبران   خسارات  و   ویرانگر   هایسیلاب  بروز  موجب   که  هستند  عواملی
  طبیعی   بلایای  با مقابله برای  لازم  آمادگی وسیله بدین  تا سازدمی  ضروری را  سیل  خطر معرض  در مناطق  از  دقیق و جامع هاینقشه 

 شود   گرفته  کاربه  احتمالی  خسارات  کاهش  برای  مؤثرتری  هایاستراتژی   و  یافته  افزایش
(Adedoyin Benson & Akinola Adesuji, 2025 .) 

  شامل   هاروش  این.  داد  کاهش  را  آن   از   ناشی   تلفات  و  خسارات  میزان   خطر،   معرض   در  مناطق  بینیپیش   با   توان می   حال،  این  با
 های تکنیک  (. Ali et al., 2020کاست )  آن  مخرب   اثرات  از   بتوان   تا  است   آن  عواقب   ارزیابی   و  سیل  وقوع  احتمالی  هایمکان   شناسایی

  شده  سیل   بینیپیش  سازیمدل  در  چشمگیری  تحولات  به   منجر دور  از   و سنجش (جغرافیایی  اطلاعات   سیستم)  GIS  حوزه  در  نوین
 توجهی قابل مزایای دلیل به ماشین یادگیری هایمدل زمینه، این در  موجود هایچالش رفع برای (.Tien Bui et al., 2019)است 

  قرار استفاده مورد سیل بینیپیش هایمدل  بهبود و  توسعه در ایگسترده طوربه  بینی، پیش قابلیت و قوی  عملکرد بالا،  دقت همچون
)می پیشرفتAhmadlou et al., 2019گیرند   این  فردمنحصربه  توانایی  دلیلبه  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم  محبوبیت  و  (. 

  سیل  رفتار  و  الگوها  سیل،   تاریخی  هایداده  از  استفاده  با  توانندمی  هاالگوریتم  این.  است  سیل  بودن  غیرخطی  بینییشپ  در  هاالگوریتم
  هایحوضه  رفتار و  فیزیکی فرایندهای که  باشند  داشته  ایپیچیده ریاضی معادلات عمیق درک  به نیاز کهاین  بدون   کنند، شناسایی  را

  متخصصان  و دانشمندان به و کندمی تردسترس در و ترساده را هیدرولوژیکی وقایع بینیپیش رویکرد، این. کنندمی توصیف را آبریز
یابند    دست  سیل  با  مرتبط  هایپدیده  از  بهتری  درک  به  ریاضیات،  در  عمیق  تخصصی  دانش  به  نیاز  بدون  تا  کندمی  کمک  حوزه  این

(Mosavi et al., 2018 .)  است   آبریز  هایحوضه  در  سیلاب  سازیمدل  به   فوری  توجه  نیازمند  ای،منطقه   مقیاس  در  سیلاب  مدیریت  .
  نقش   آن  از  ناشی  خسارات  کاهش  و  سازگاری  برای  مؤثر  راهکارهای   اتخاذ  و  سیلاب  پدیده  بهتر  درک  در  تواندمی  فضایی  رویکرد  این

مخرب    اثرات   با  مقابله  برای   را   لازم  تدابیر   بتوان   تا  شود  انجام   زمینه  این  در  جامع  مطالعات  که  است   ضروری  لذا  ؛کند  ایفا  کلیدی
 (. Pourhashemi & Aliabadi., 20252020 ,Bui & Cao et al., 2019; Su et al., 2019; Costache ;)نمود    اتخاذ  هاسیلاب 

  رضائی مقدم رحیم پور و  بندی خطر سیلاب تاکنون مطالعات زیادی در نقاط مختلف جهان و ایران صورت گرفته است.  در زمینه پهنه

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666592125000022#bib9
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به این نتایج   کاویدادههای با استفاده از الگوریتم چایب در حوضه آبریز آجیلاسازی پتانسیل خطر وقوع سیمدلدر پژوهشی جهت 
  الگوی   که   است  توجه  ها برتری دارد. جالبنسبت به سایر الگوریتم  94/0  با سطح زیر منحنی دست یافتند که مدل جنگل تصادفی  

 است  منطقه  این  در  ثابت  الگوی  یک   دهندهنشان  که  است  یکسان  هامدل  همه  در  خطر  معرض  در  مناطق  فضایی  توزیع
(Rahimpour & Rezaei Moghaddam, 2024).  زهکشی شهرستانک با    هحوضدر  ب  لاسی  عبندی وقوپهنهبه    نلولاابراهیمی و ای

 مؤثری  رویکرد جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  با  WMS  مدل  ادغام  که  داد  نشان  مطالعه  این  .پرداختند  GISو  WMS اده از مدل  فاست
  مدیریت  و ارزیابی در  تواندمی  ترکیبی روش این که است آن از حاکی نتایج.  است پرخطر مناطق شناسایی  و سیلاب بندیپهنه برای

و همکاران   (.Ebrahimi & Ilanlou, 2024)  گیرد  قرار  استفاده  مورد  مشابه  مناطق  در  سیلاب  مخاطرات بررسی    جهتقنواتی 
پژوهش نشان داد که مساحت ای یادگیری ماشین استفاده نمودند. نتایج  های مقایسهاز الگوریتم  استان خوزستان  در  حساسیت سیل

درصد  98/8زیر منحنی  کسب مساحتبا  RF مدل اما ؛ه استدست آمده ب 7/0بالاتر از  FDA و GLM هایبرای مدل زیر منحنی
  پیشرفته   هایتکنیک  از  ،ایمطالعه   در  همکاران  و  هیتوری(.  Qanavati et al., 2024ها دارد )تری نسبت به سایر مدلعملکرد مناسب

  از  حاکی  هامدل  ارزیابی.  بردند  بهره  مراکش  شرق  شمال  در  متلیلی  آبریز  حوضه  در  سیل  خطر  هاینقشه  توسعه  برای  ماشین  یادگیری
 بهبود   در  ماشین  یادگیری  پتانسیل  دهندهنشان  هایافته  این.  سیل است  خطر  معرض  در  مناطق  دقیق  بینیپیش  در  RF  مدل  برتری

  نوآورانه، پژوهشی در  همکاران و  وگانس .(Hitouri et al., 2024) است هاسیلاب  برابر  در پذیریآسیب  کاهش و آب منابع مدیریت
یوتا   و کلرادو نیومکزیکو، آریزونا، شامل متحده، ایالات غربی ایالت چهار در سیلاب خطر بینیپیش منظور به تصادفی جنگل مدل از

  این  متغیرها،  تعاملات  درک  پیچیدگی   و  موجود  هایداده  دقت   مانند  هاییچالش  رغمعلی   که  داد  نشان   مطالعه  این  نتایج.  بردند  بهره
و    قرار  استفاده  مورد  مختلف  مناطق  در  سیلاب  خطر  ارزیابی  برای  قدرتمند  چارچوب  یک  عنوان  به  تواندمی  رویکرد این  گیرد 

  در پژوهشی غلامی (. Venegas et al., 2024) دهدائه میشناسی چارچوبی قوی برای ارزیابی خطر سیلاب در مناطق دیگر ارروش
  COPRAS  تکنیک  و   bLSTM  پیشرفته  مدل  کارگیریبه  با  هاآن .  پرداختند  ایران   جنوبی  منطقه  در   سیلاب  خطر   بررسی   به  همکاران   و

  مطالعه این نتایج. کردند ارائه در منطقه هرمزگان را جامع  رویکردی (،MCDM)  چندمعیاره گیریتصمیم و عمیق یادگیری زمینه در
 در   طبیعی  بلایای  سایر  و  سیلاب  ریسک  از  بردارینقشه   و  ارزیابی  در  قدرتمند  ابزاری  عنوانبه   تواندمی  شناسیروش  این  که  داد  نشان

 با   سیلاب  سازیزمینه مدل  درها  پژوهشطور کلی نتایج  به  (.Gholami et al., 2025گیرد )  قرار استفاده  مورد  جهان  مختلف  مناطق
ناشی از سیلاب    خسارات  ارزیابی  و  خطر   ارزیابی   سیل،  بینی دقتپیش   افزایش  جهت  هاالگوریتم  پتانسیل  بر  ،های مختلفالگوریتم

مدیریت و    مختلف  هایجنبه  به  پرداختن  در  را  ML  هایپذیری الگوریتمتطبیق  کلی  طوربه  های انجام شدهپژوهش.  کنندمی  تأکید
  جنوبی   خراسان   استان  در  طبس   منطقه   در   خیزسیل  مستعد  مناطق   شناسایی   هدف   پژوهش،   این  در   .دهدمی  نشان   سیلاب   بندیپهنه

 تند   هایشیب   و  توپوگرافی  هایناهمواری  دارای  جغرافیایی،  نظر  از  منطقهاین  .  است  ماشین  یادگیری   هایالگوریتم  کارگیریه  ب  با
 دلیل   به   منطقه،  این  در  سیلاب  بررسی   اهمیت.  دهدمی  افزایش   را  ناگهانی  هایسیلاب   خطر  شدید،  هایبارندگی   هنگام  در  که   است
  حاضر  پژوهش  .است  اقلیمی  تغییرات   با  مواجهه  در  پایدار  های ریزیبرنامه   و  ساکنین  ایمنی  تضمین  سیل،   ریسک  مدیریت   به  مبرم  نیاز

  رواناب   دلیل  به   که  است   طبیعی  ایپدیده  پردازد. سیل،می  خیزی در منطقهسیل  بررسی  به   موجود،  تحقیقاتی  خلاءهای  کردن  پر  با
  سریع   ذوب  سنگین،  هایبارش  جمله  از  متعددی  عوامل  از   ناشی  تواندمی  رخداد  این.  دهدمی  رخ   خشک  مناطق  در  ناگهانی  و  شدید
  منطقه   یک  در  را   سیل  وقوع  احتمال  که  دارد  اشاره   شرایطی  به   خیزی،سیل .  باشدزمین    کاربری  نامناسب   مدیریت   و  بهار  در  برف 

  از   هدف .  است   هوایی  و  آب   تغییرات  و   گیاهی  پوشش  خاک،  نوع  ژئومورفولوژیکی،  هایویژگی  شامل  عوامل  این  و  دهدمی   افزایش
 این.  است  احتمالی  خسارات   کاهش  جهت  پیشگیرانه  تدابیر  اتخاذ  و  خطر  معرض  در  مناطق  شناسایی  خیزی در منطقه،سیل  مطالعه

کمک  در  خیزیسیل  بهتر  مدیریت  و  بینیپیش   به  ،عوامل  دقیق  بررسی  با  تا  کندمی   تلاش  پژوهش از   نماید.  منطقه  استفاده 
ها را بینی های قابل توجهی را به همراه دارد. این رویکرد نه تنها دقت پیشنوآوری  حاضر  های یادگیری ماشین در پژوهشالگوریتم

کند. با توجه به تغییرات اقلیمی های چندمنظوره و شناسایی الگوهای پیچیده را فراهم میدهد، بلکه امکان استفاده از دادهافزایش می
های مشابه مورد تواند به عنوان یک مدل برای سایر نواحی با ویژگیی و نیاز به مدیریت بهینه منابع آب در ایران، این پژوهش م

 حاصل، نتایج. باشد داشته منطقه پایدار توسعه و طبیعی بلایای مدیریت بر توجهی قابل تأثیر تواندمی مطالعه این .استفاده قرار گیرد
 منابع  مدیریت  و  محیطیزیست  هایسیاست  بهبود  راستای  در  همچنین  و  دهدمی   ارائه  سیلاب  خسارات  کاهش  برای  را  راهکارهایی

 ارزشمند  ابزاری  عنوان به طبیعی،  منابع  مدیریت  مختلف  های جنبه   بر تمرکز  با پژوهش،  این.  نمایدمی   ترسیم  را  ثریؤم  هایگام  آب،
 .کندمی  عمل پایدار توسعه تضمین  و زیست محیط از حمایت برای



 5۲                                          و همکاران   ناعمی تبار /طبس با استفاده از... خشک بندی سیلاب در منطقه نیمه پهنه 

 

 مواد و روش   -۲ 
 مورد مطالعه منطقه  -۲-1

منطقه مورد مطالعه در .  (Kaffash et al., 2024)  استواقع شده  طبس در حوضه آبخیز کویر لوت در استان خراسان جنوبی ایران  
. الگوی بارش در این منطقه به طور عمده در فصول (۱شکل  )  گیردکیلومتر مربع را در بر می   ۱57000این پژوهش، مساحتی حدود  

های کند. طبق گزارش شود و طبق نمودار آمبروترمیک، حداقل نیمی از سال را در شرایط خشکی سپری می مشاهده می و تابستان  بهار  
و صنعت به طور  های کشاورزی، شرب  های دائمی و بزرگ است و تأمین آب بخش ای، این استان فاقد رودخانه شرکت آب منطقه 

 .( Kavian et al., 2021) گیردهای زیرزمینی صورت میعمده از منابع آب 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه   . 1شکل 

 روش پژوهش -۲-۲
  سپس .  شده است   آوریجمع   استان خراسان جنوبی  و آبخیزداری  سازمان منابع طبیعی  ازخیز  سیل  موقعیت  ۲88  ابتدا  مطالعه،  این  در

  سیلاب   مستعد  مناطق.  اعتبارسنجی  جهت  درصد  ۳0  و  مدل  اجرای  و  آموزش  برای  هاداده  درصد  70:  شدند  تقسیم  گروه  دو  به  نقاط  این
  مدل،  آموزش   فرایند  در .  شدند  بندیتقسیم  دسته   دو   به   و   انتخاب  تصادفی  صورت   به   نداشتند،   سیلاب  سابقه   که  هاییمکان   همچنین  و

  نه   مدل  که  کندمی  تضمین  روش  این.  کندمی   ایجاد  ارزیابی  و   یادگیری  بین  مناسبی  تعادل  درصد،  ۳0-70  نسبت   به  هاداده  تقسیم
  درصد  70  اختصاص  با.  کندمی   جلوگیری  نیز   جزئیات   حد  از   بیش   یادگیری  از  بلکه   گیرد،می   فرا  آموزشی   هایداده  از   را   الگوها  تنها
  اختصاص مدل عملکرد ارزیابی به ماندهباقی درصد ۳0 که حالی در کند، شناسایی را الگوها و روابط تواندمی مدل آموزش، به هاداده
  تمرکز  جای  به  مدل  که  شودمی   حاصل  اطمینان  و  دهدمی  کاهش  را  ۱از حد برازش بیش    خطر  هوشمندانه،   بندیتقسیم   این.  یابدمی
 . است متمرکز الگوها کلی درک بر جزئیات،  بر

 به  هاداده  در  تنوع  دهد.سازی را افزایش میدقت مدل  خیز،سیل  غیر  و  خیزسیل  مناطق  از  ها داده  تصادفی  انتخاب  این،  بر  علاوه
 هاالگوریتم  نتیجه،  در.  نماید  تقویت   را  آن   تعمیم  قابلیت  و  کند  شناسایی  را  مختلف  هایویژگی  و  الگوها  تا  کندمی  کمک  هاالگوریتم

 .دنباش داشته جدید هایداده با مواجهه در بهتری عملکرد و دنده ارائه تریدقیق هایبینیپیش  دنتوانمی

 
1. Overfitting     
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  در   که  را  متعددی  متغیرهای  حاضر،  پژوهشدر  .  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  خیزیسیل  وقوع  در  گذارتأثیر  عوامل  بعد،  مرحله  در
  قرار   تحلیل  مورد   سیلابی  هایپهنه  با  هاآن   ارتباط  و   ه شدندگرفت  نظر   در  مستقل  متغیرهای  عنوان  به   هستند،  دخیل  سیلاب  پدیده

  طبقات  اراضی،  کاربری  شامل  پارامترها  این.  ندگرفت  قرار  بررسی   مورد  خیزیسیل  سنجیپتانسیل  در  کلیدی  عامل  ۱۲  ،سپس گرفت.  
  ۱توپوگرافی   رطوبت   شاخص   زهکشی،   تراکم  سطح،  انحنای  خاک،  بارش،  آبراهه،  از  فاصله  شیب،  جهت  و  شیب  لیتولوژی،  ارتفاعی، 

(TWI)  ۲آبراهه   توان  شاخص  و  (SPI ) لندست  ایماهواره  تصاویر  و  000۲5:۱  توپوگرافی  هاینقشه  از  نیاز  مورد  هایداده.  هستند 
(OLI ،  +ETM ،  ASTER  و  TM) ارتفاعی   رقومی  لایه  لایه ارتفاع از   تهیهجهت    و  ۲0۲4  سال  (DEM)۳   تفکیک مکانی  با قدرت
  های لایه   استخراج   برای  ایپایه  عنوان   به  لایه  این   استفاده شده است.  منابع طبیعی  و محیط زیست    هادار  ۱:۱000در مقیاس  متر    5/۱۲

نیز    بارش  لایه  ایجاد  جهت.  گردید  محاسبه  هاآبراهه   لایه  روی  از   نیز   زهکشی  تراکم  لایه در گام بعد،   استفاده شد.   شیب   جهت  و   شیب
)بشرویه، نیاز طبس، نیبندان، نیستان، دیهوک، طبس، پلنگ آباد،   هواشناسی هایایستگاه( ۱400-۱۳70) ساله ۳0 بارش هایدادهاز 

 نقشه  از لیتولوژی سپس اطلاعات. شد استفاده یابی کریجینگخروان طبس، رقعه، دستگرد عشق آباد و معدن پرورده( با روش درون
استخراج    منطقه  ساله  ۳0  بارش  هایداده  از  استفاده  با  رواناب نیز  لایه.  گردید  استخراج  منطقه مطالعاتی  ۱:۱00000  شناسیزمین
. گرفتند  قرار  استفاده  مورد  رواناب  استخراج  برای  اصلی  منبع   عنوان  به  هواشناسی  هایایستگاه  از  بارندگی  هایداده  سپس  .گردید

 سازیمدل  ،HEC-HMS  مدل  از   استفاده  با  سپس،.  شدند  دهیسازمان  و  آوریجمع  ساعتی   و  روزانه   زمانی  هایسری   صورت   به  هاداده
  مدل   پارامترهای  تنظیم  با.  شودمی محسوب  هاسیلاب   بینیپیش و  آب  منابع  مدیریت   در  قدرتمند  ابزاری  روش،  این.  شد  انجام  رواناب

  برای.  )رودخانه( استفاده شده است  آبراهه   لایه   جهت تهیه نقشه فاصله از آبراهه از  گردید.  اجرا  رواناب  سازیشبیه   بارندگی،  هایداده  و
با استفاده  .  آید  دست  به  منطقه  در  نقطه  هر  فاصله  تا  گردید  استفاده  GIS  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  در  Buffer  ابزار  از  فاصله،  تعیین

  رستری   لایه   یک  قالب  در  ی به دست آمدههافاصله  و  رودخانه محاسبه گردیدفاصله از    نیز  Distance to Nearest Hub  ابزاراز  
 محاسبه   هایفاصله  ،GIS  در  ٤بندیبازطبقه  ابزار  کارگیریبه   با  سپس،.  است  آبراهه  از  فاصله  نمایانگر  پیکسل  هر   آن  در  که  ایجاد شد

  و لایه   شد  تهیه   شناسیخاک  نقشه   و   اراضی  واحدهای  اطلاعات  ترکیب  با  خاک  لایه  . شدند  بندیتقسیم  مختلف  طبقه پنج    به   شده
ها، از  نویسی و اجرای الگوریتمبرنامهجهت    .گردید  استخراج  ENVI  افزارنرم   و   ۲0۲4  لندست  ایماهواره  تصاویر  از  اراضی  کاربری

 همچنین جهت   و  ArcGIS 10.4افزار  نرمبندی از  خیزی و پهنهبر سیل  مؤثرهای  تهیه نقشهجهت  ،  R Studio 2021.09.2  افزارنرم
 ارائه شده است.  در پژوهش استفاده شده یهاهیلا ۱در جدول  شده است. استفاده   SPSS 2016 از نرم افزار هاتحلیل آماری داده

   منابع همراه به مورد استفاده در پژوهش های. مجموعه داده1جدول 

 ها داده فرمت هالایه
 ارتفاع 

 ( Rasterرستر )
لایه رقومی   ETM ،ASTER ، TM ،OLI+ای تصاویر ماهواره 

 DEMارتفاعی 

 شیب 

 جهت شیب 

 انحنا سطح
TWI 
SPI 

 ۲0۲4 سال لندست ایماهواره  تصاویر (Vectorوکتور ) کاربری اراضی 

 جنوبی های بارندگی سازمان هواشناسی استان خراسان داده  ( Numerical dataهای عددی )داده  بارش

 ۱:۲5000نقشه توپوگرافی   (Vectorوکتور ) رودخانه   از فاصله و زهکشی تراکم

 زمین شناسی  (Vectorوکتور ) ۱:۱00000نقشه زمین شناسی 

منابع طبیعی و  نقشه خاک 
 استان خراسان رضوی  آبخیزداری

 خاک (Vectorوکتور )

 
1. Topographic wetness index (TWI) 

2. Stream power index (SPI) 

3. Digital Elevation Model (DEM) 

4. Reclassify   
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 شود.می محاسبه  ۲جدول آبراهه از  توان  شاخص  و توپوگرافی رطوبت شاخص

 های مورد استفاده در پژوهش . شاخص۲جدول 
 شاخص روابط  منبع

Kirkby & Beven, 1979 TWI = In (
AS

tan β
 (TWI) توپوگرافی  رطوبت شاخص (

Moore et al.,1991 𝑆𝑃𝐼 = (
AS

tan β
 (SPI) آبراهه  توان شاخص (

 SA  و حوضه آبخیز مساحت β  است.  ( درجه) به  شیب 

As ه آبخیز وضمساحت حو 𝑇𝑎𝑛 β  گرادیان شیب برحسب درجه است . 

 1لجستیک درختی  الگوریتم •

 تصمیم  درخت  یادگیری  هایالگوریتم   و  لجستیک  رگرسیون   تلفیق   از   که  است   هاداده  بندیطبقه   در  نوین   روشی   لجستیک،  درخت  مدل
 این  در.  دهدمی   ارائه  بینیپیش   و  بندیطبقه  در  فردیمنحصربه   هایتوانمندی  قدرتمند،  تکنیک  دو  ترکیب  با  مدل،  این.  بردمی  بهره

  مدل   یک  ایجاد  به  منجر  که  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  تصمیم  درخت  ساخت  برای  ایپایه  عنوان  به  لجستیک  رگرسیون  رویکرد،
 ای برجسته   هایویژگی  با  LT  هایمدل  (. Landwehr et al., 2005; Tien Bui et al., 2015)  شودمی   پذیرانعطاف  و   قوی  بندیطبقه 
  به   لجستیک  نسخه   در  LogitBoost  الگوریتم  ها،مدل  این در .  شودمی  هاآن   تفسیر  سادگی   و   ساخت سرعت  شامل   که  هستند  همراه
  مورد   درخت  هرس   و   مدیریت   برای  نیز  CART  الگوریتم.  شودمی   گرفته   کار  به  درخت   از  گره  هر   در  LR  مدل  یک   توسعه  منظور

 گیردمی   قرار  استفاده  مورد  هاداده  بندیطبقه   و  بندیتقسیم  برای  فرایند  این   از  حاصل  اطلاعات .  گیردمی   قرار   استفاده
(Breiman et al., 2017 .) 

 ۲خطی ماشین بردار پشتیبان  الگوریتم •

(SVM)  پشتیبان  بردار   ماشین
۳
  مفهوم  این   اساس   بر  SVM-k  مدل  و   شودمی   شناخته  ماشین  یادگیری  در  قدرتمند   روش  یک  عنوانبه  

 . بردمی  بهره  SVM  اصول  از  که  است  رگرسیون  و  بندیطبقه  مسائل  حل  در  پیشرفته  رویکرد  یک  مدل،  این.  است   یافته  توسعه
k-SVM  این.  دارد  مختلف  هایحوزه  در  را  مشکلات  از  وسیعی  طیف  حل  توانایی  بندی،طبقه   و  رگرسیون  هایتکنیک  از  استفاده  با 

  کندمی  کمک  پیچیده  مسائل  در  عملکرد  بهبود  به  جامع،  چارچوب  یک  ارائه  با  و  است  SVM  مدل  یافته  گسترش  مدل،
(Usman et al., 2021; Chuma et al., 2021 ).  این.  است  پیچیده  فرایندهای  سازیساده  برای  قدرتمند  رویکردی  رگرسیون،  روش  

  از .  سازدمی   آشکار   را  یادگیری  در  موجود  هایپیچیدگی   نتایج،  و  کنندهبینی پیش   عوامل  بین  متقابل  روابط   تحلیل  و   تجزیه   با  تکنیک
  دهد   ارائه  تریساده  صورت  به  را  آن و  داده  کاهش  را  فرایند  یک  هایپیچیدگی  تعاملات،  این  درک  با  است  قادر  رگرسیون  طریق،  این

(Agrawal et al., 2020; Yaseen et al., 2018) . 

 (KNN)  ۴نزدیکترین همسایه  الگوریتم •

 متنوعی   کاربردهای پارامتریک،  غیر   نرم   محاسبات  زمینه در   شده، نظارت  یادگیری  بر   مبتنی  الگوریتمی  ،نزدیکترین همسایه  الگوریتم
  مؤثر  طور به بعدی n فضای در را هاداده است قادر و گیردمی قرار استفاده مورد رگرسیون و بندیطبقه مسائل در الگوریتم این. دارد

 کند می  کمک  پیچیده  هایداده  در   الگوها  بینیپیش   و  تحلیل   به   پذیر،انعطاف  رویکرد  یک  ارائه   با  KNN.  نماید  بندیطبقه 
(Kombo et al., 2020.)  دارای   عناصر  یا  اشیاء  کندمی  بیان  که  است  شده  نهاده  بنا  جغرافیایی  همسایگی  اصل  پایه  بر  نظریه   این  

 بینیپیش  هایزمینه  در  مفهوم،  این  بر  مبتنی  الگوریتم.  گیرندمی   خود  به  را  یکسانی  خصوصیات  نهایت  در  مشابه،  مکانی  مختصات
  طورهمان.  است  آورده  دست  به  ایامیدوارکننده  نتایج  فضایی،  اشیاء  برای  گیریرأی  مشابه  فرآیندی  طریق  از  سیلاب،  مانند  هاییپدیده

)  کلیدی  نقش  الگوریتم  این  در  فاصله  مانند  فاکتورهایی  است   شده،  ذکر  مختلف  منابع  در  که  ;Costache et al., 2019دارند 

 
1. Logistic Model Tree 

2. Kernel SVM Algorithms 

3. Support Vector Machine (SVM)  
4. K-Nearest Neighbor 
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Sami & Ibrahim, 2021 Sakizadeh & Mirzaei., 2016; .)    های الگوریتم  میان  در  ۱ی انتخاب ویژگهای  روشعدم استفاده از  
  طراحی   با  هاالگوریتم  این.  است  مهم  هایویژگی  سازیمدل  و  شناسایی  در  هاالگوریتم  این  خودکار  توانایی  ،مورد استفاده در پژوهش

  ویژگی   انتخاب  دلیل،  همین  به  و  دهدمی  را  اضافی  هایداده  از  مؤثر  برداریبهره  امکان  هاآن  به  که  اندیافته  توسعه   ایهوشمندانه 
 مدلسازی،  جهت  هاداده  استانداردسازی  نشده است. همچنین جهت فرآیند  گرفته  نظر  در  یادگیری  فرایند  در  ضروری  ایمرحله  عنوانبه 

 مقادیر  دارای  که هاییداده برای  ویژهبه  و کندمی  عمل هاداده دامنه  و  میانه اساس بر  روش این. است  شده  استفاده Robust از روش 
 .  است مناسب بسیار هستند، پرت

 ۲( IGR) شاخص •
  عوامل  بینیپیش  قابلیت  ارزیابی  جهت  ،ه استشد  معرفی  ۱99۳  سال  در  ۳کوویلین  توسط  اولین بار  که  ،IGR  شاخص  از  مطالعه  ایندر  

  شاخص،   این.  است  سازیمدل  در  عوامل  این  ترقوی  بینیپیش  قدرت  دهندهنشان  ،IGR  بالاتر  مقادیر.  گرفته شده است  بهره  مؤثر  کمی
  ۳جدول  این شاخص از   .(Shirzadi et al., 2017)  است  بینیپیش   و  مدلسازی  فرآیند  در  کلیدی  عوامل  تعیین  در   ارزشمند  ابزاری

 : خواهد شد محاسبه 
 IGRمورد استفاده در شاخص . روابط ۳جدول 

 روابط  روابط  شرح
S های آموزشی با دادهn  و  ورودینمونه,S)in (L های آموزشی ها در داده تعداد نمونهS   و

 است.  iLمتعلق به کلاس 

n(Li S)

|S|
 2log − ∑

n(Li S)

|S|

2
i=1Info (S) =  

∑  Info (S)2 log (S…m2,S1S,)به مجموعه  Sمقدار اطلاعات مورد نیاز برای تقسیم 
Sj

|S|

m
j=1Info (S, A) =  

 = IGR (S, A) برای یک عامل مؤثر خاص  IGRشاخص نحوه محاسبه 
In f o (S) − In f o (S.A) 

Split In f o (S.A) 
 

Split Info دهنده اطلاعات تولید شده توسط تقسیم نشانS های آموزشی به دادهm   زیر
 است Split Infoمجموعه 

    
Sj

|S|
2 log ∑

Sj

|S|

m
I=1-SplitIn f o (S, A) =  

 

 ۴ثر ؤم  عوامل  خطیچند تست •
 رود می  کار  به  احتمالی  هایمدل  در  متغیرها  بودن   خطی  ارزیابی  برای  ایگسترده  طور  به  که  کرد  معرفی  را  معیاریپرادهان  

(Pradhan, 2010)  .بالایی   دقت  با  توانمی  را  متغیری  شودمی  بینیپیش  آن  در  که  کندمی  مطرح  را  بودن  خطیچند  مفهوم  معیار،  این  
  که   را  مهم  مستقل  متغیرهای   روش،  این.  کرد  بینیپیش  متغیرها   سایر  اساس  بر  خطی  صورت  به  چندگانه،  رگرسیون  مدل  یک  در

  خطی تست هم  بررسی  .کندمی  مشخص  5واریانس   تورم  املع  از  استفاده  با  گیرند،  قرار  استفاده  مورد  تریمؤثر  طور  به  مدل  در  توانندمی
  جهت   زده متغیرادو  پژوهش،  این   در.  (Arabameri et al., 2020)  شودمحسوب می  سازیمدل  فرایند   در  ضروری  گامی  متغیرها،  در

 شود. محاسبه می  4این شاخص طبق جدول . گرفته است  قرار استفاده مورد خیزیسیل حساسیت تحلیل

 خطی چند  . روابط مورد استفاده در تست۴جدول 

 روابط  روابط  شرح

VIF چندگانه و  رگرسیون در خطیهم تشخیص  ( جهتواریانس تورم )ضریبTolerance  است.عامل تحمل VIF = 
1

Tolerance 
 

 

 ها الگوریتم ارزیابی و اعتبارسنجی •
 شامل   هاروش  این.  است  شده  گرفته  کار  به  سازیمدل  نتایج  اعتبارسنجی  و  ارزیابی  برای  مختلف  آماری  روش  پنج  پژوهش،  این  در

 ،واقعی مثبت موارد  دسته چهار اساس بر هاتحلیل این. هستند  ROC-AUC تحلیل و منفی و مثبت  هایشاخص  ،ویژگی ،حساسیت

 
1. Feature Selection Methods 

2. Information Gain Ratio (IGR) 

3. Quinlan 

4. Multicollinearity Test 

5. Variance Inflation Factor (VIF) 
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بر اساس جدول ی نام برده  هاشاخص.  ((Shirzadi et al., 2018  اندشده  انجام  بندیطبقه   کاذب  منفی  و  کاذب  مثبت  ،واقعی  منفی
 شود. محاسبه می 5

 های مورد استفاده در پژوهش ارزیابی الگوریتمهای . شاخص5جدول 

 شاخص روابط شرح 

TP  و واقعی مثبت شاخصFN ، اند شده شناسایی خیزسیلنقاط  عنوان به نادرست و درستی به که دهندمی  نشان  را هاییمکان . SST = 
TP

TP+FN
 

TN واقعی و   شاخص منفیFP کاذب  شاخص مثبت SPF = 
TN

TN+FP
 

TP  واقعی و مثبت شاخص FP کاذب  شاخص مثبت PPV = 
TP

FP+TP
 

TP  واقعی و مثبت شاخصFN اند شده شناسایی خیزسیلنقاط  عنوان به نادرست و درستی به که دهندمی  نشان  را هایی، مکان . NPV = 
TP

TP+FN
 

 

 -AUC ROCمنحنی  •
AUC  ROC-  و   دقیق  طور  به  منحنی  یک  ارائه  با  تکنیک  این.  شودمی  شناخته  اعتبارسنجی  زمینه  در  معتبر  روش  یک  عنوان   به  
  به  را  بندیطبقه   صحت  که   است  گرافیکی  ابزاری  ،ROC  منحنی.  دهدمی   نشان  را  رویدادهاغیر و  رویدادها  بین  تمایز  توانایی  بصری،
 شود.محاسبه می 6بر اساس جدول این شاخص   .(Frattini et al., 2010; Chen et al., 2021گذارد )می نمایش

 -AUC ROCمنحنی روابط مورد استفاده در  . ۶جدول 

 شاخص روابط  شرح

TP  واقعی و  مثبت شاخصTN واقعی  شاخص منفی AUC = 
∑ TP+∑ TN

P+N
 

 هایافته -۳
 IGRنتایج به دست آمده از شاخص  -۳-1

گذار  تأثیرترین عوامل  از مهم  SPI  شاخصاراضی، بارش، شیب، لیتولوژی، فاصله از رودخانه و    پارامترهای کاربری،  7با توجه به جدول  
 گذاشتن   کنار  و  کندمی   عمل  غیرضروری  عوامل  شناسایی  جهت  معیار  یک  عنوان  به  صفر  IGR  .هستندخیزی منطقه مطالعاتی  بر سیل

 زیرا   ؛افزایدمی  هاالگوریتم  اعتبار  به  همچنین  امر  این.  گرددمی  آن  تفسیر  قابلیت  افزایش  و  مدل  سازیساده  به  منجر  عوامل،  این
 IGR مقدار  که عواملی .دهدمی  ارائه تریدقیق  نتایج  و شودمی  ترنزدیک  واقعیت به   ،تأثیرکم عوامل گرفتن  نظر  در بدون  هاالگوریتم

  . ایناستسازی ضروری  مدل  از  هاآن   حذف  دلیل،  همین  به   و   ندارند  اصلی  متغیرهای  با  ارتباطی  به دست آمده است،  صفر  هاآن
  کمک  بینیپیش  دقت  بهبود  به   عوامل،   این  دارند. حذف   یکدیگر  بر   متقابلی  تأثیر  وابسته،   متغیر  با  منفی   همبستگی  دلیل  به  عوامل

 د. نباش  داشته تریبهینه  عملکرد مرتبط، هایداده بر تمرکز با  دنتوانمی هاالگوریتم زیرا ؛کندمی

 IGRبا استفاده از شاخص   خیزیسیلبر  مؤثرترین عوامل تعیین مهم . ۷ل جدو

 

 

 

 

 

 

 IGRمیانگین  مؤثر عوامل  IGRمیانگین  مؤثر عوامل 

 489/0 شیب  588/0 کاربری اراضی 

 ۳۳۳/0 لیتولوژی   000/0 جهت شیب 

 40۱/0 فاصله از رودخانه  000/0 انحنا سطح

 000/0 تراکم زهکشی  4۲7/0 بارش

 TWI 000/0 شاخص 000/0 ارتفاع 

 SPI ۱64/0 شاخص 000/0 خاک
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 مؤثر  عوامل خطیتست چند -۳-۲
بالا شناسایی شوند.    های مستقل با اطمینانکنندهبینی تا پیش  ه استبه کار گرفته شد  VIFجهت محاسبه    7در این مطالعه، آستانه  

  بیشتر ازتلورانس و    ۱0  کمتر از  VIFخطی چندگانه، حاکی از آن است که تمامی عوامل سیل، مقادیر  در آزمایش هم  8نتایج جدول  
 دهد.اند که عدم تداخل و همپوشانی عوامل را در این زمینه نشان میرا کسب نموده ۲/0

 خیزی بر سیل  مؤثرخطی عوامل آزمون تشخیص چند . ۸جدول 

 

 

 

 

 

 ها الگوریتم اعتبارسنجی  هایتکنیک -۳-۳

الگوریتمنتایج   عملکرد  و  استفاده  هایالگوریتم  که  دهدمی  نشان  9  جدولدر  ها  ارزیابی   و   تعلیمی  هایداده  مجموعه  در  مورد 
،  SST  هایشاخص  مقادیر  بالاترین  LT  الگوریتم  میان،  این  در.  گذارندمی   نمایش  به   را  مشابهی  آماری  هایشاخص   سنجی،صحت

SPF  ،PPV   و  NPV  الگوریتم.  است  داده  اختصاص  خود  به  داده  مجموعه  دو  هر  در   را  K-SVM  (77/0) مقادیر بالاترین  با  SST و 

(71/0 )PPV  گیرد. الگوریتممی قرار دوم رتبه در KNN ( 68/0) مقادیر  بالاترین و دارد توجهی قابل عملکرد نیزSST  (  65/0) و
PPV  عملکرد  و  دقت  الگوریتم،  سه  هر  که   است  آن   از  حاکی  نتایج  این.  است  آورده  دست  به  بررسی  مورد  هایالگوریتم   میان  در  را  
در  مورد استفاده های مربوط به ماتریس متقاطعشاخص نیز ۱0در جدول  .دهدمی نشان هاداده  مجموعه تحلیل  و تجزیه  در را خوبی

 ارائه شده است.  پژوهش

 ها الگوریتم اعتبارسنجی های. شاخص۹جدول 

 شاخص های تعلیمی داده سنجی های صحتداده
KNN K-SVM LT KNN K-SVM LT 

6۳/0 6۳/0 78/0 68/0 77/0 80/0 SST 
59/0 6۱/0 69/0 59/0 67/0 86/0 SPF 
56/0 56/0 58/0 65/0 7۱/0 79/0 PPV 
50/0 5۲/0 5۱/0 54/0 6۲/0 7۳/0 NPV 

 های آموزشی و آزمایشی داده ماتریس متقاطعهای شاخص .10جدول 

 ی های آزمایشداده  یهای آموزشداده  یهای آزمایشداده یهای آموزشداده معیار 

TP ۱50 ۱۲0 ۱40 ۱۱0 

FP ۳0 ۲5 ۲0 ۱5 

TN ۲00 ۱80 ۲۱0 ۱90 

FN ۲0 ۱5 ۳0 ۲5 

 

 -AUC ROCمنحنی نتایج  -۴-۳
مقدار  آمده    دست ه  مورد بررسی قرار گرفته است. طبق نتایج ب  ROCهای مورد استفاده با منحنی  در پژوهش حاضر صحت الگوریتم

AUC    الگوریتمLT    الگوریتم  84/0برابر با ،K-SVM    و الگوریتم    79/0برابر باKNN    (۱)شکل    دست آمده استه  ب 7۱/0برابر با  .
با  همچنین  .  های مورد استفاده در پژوهش از عملکرد مناسبی برخوردارندآن است که الگوریتم  حاکی از  دست آمدهه  ب  AUCمقادیر  

 VIF مؤثر عوامل  VIF مؤثر عوامل 

 7۲8/۱ شیب  ۱۱4/۱ کاربری اراضی 

 6۱۲/۱ لیتولوژی   ۲۲۲/4 جهت شیب 

 77۱/۲ فاصله از رودخانه  0۱4/۳ انحنا سطح

 505/۱ تراکم زهکشی  5۱۲/۱ بارش

 TWI 045/۲ شاخص 075/۱ ارتفاع 

 SPI ۱۱8/۲ شاخص 4۳5/۱ خاک
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  KNNو الگوریتم    75/0برابر با    K-SVM، الگوریتم  80/0برابر با    LTهای آموزشی در الگوریتم  نیز مجموعه داده ۲توجه به شکل  
 .استنیز های آموزشی ها در مجموعه دادهالگوریتم دهنده عملکرد بهینهدست آمده است که نشانه ب  68/0برابر با 

 
 -AUC  ROC های آموزشی در منحنینتایج داده . ۲شکل           -AUC ROC  سنجی منحنینتایج صحت . 1شکل 

 بحث  •
  تحلیل   و   تجزیه   و   توسعه  منظور   به  گذارند، تأثیر  خیزیسیل  پدیده  روی  بر   مستقیم  طور   به  که  شاخص   دوازده   پژوهش حاضر،  در

  رواناب  نفوذ  شیب،  افزایش  با.  کندمی   ایفا  آبخیز  هایحوزه  در  سیل  بروز  در  توجهی  قابل  نقش   زمین   شیب  .شدند  انتخاب  هاالگوریتم
در منطقه مورد مطالعه در شیب    . (Shahabi, 2021شود )می   جاری  بیشتری  قدرت  و   سرعت  با  رواناب  نتیجه   در  و  یابدمی  کاهش

یابد که نقش بسیار مهمی ، رواناب ناشی از بارندگی افزایش میشوددرصد از سطح منطقه را شامل می   44/68که    درجه  ۲0بیش از  
  طور به   خاک،   رطوبت  و  هادامنه   شیب   بر   تأثیر  بااز دیگر عوامل مهمی است که    کند. توپوگرافی در وقوع جریانات سیلابی ایفا می

  قابل  ارتفاع  اختلاف   . (Rezaei Moghaddam et al., 2021دارد )  نقش   هاسیلاب   وقوع  پتانسیل  بر   نتیجه   در   و  رواناب  بر  مستقیم
  های موجود،ناهمواری. دارد منطقه هیدرولوژی سزایی بره ب تأثیر است، متغیر متر ۲000 تا متر  500 از که مطالعاتی، منطقه در توجه

 سازندها   نفوذپذیری  میزان  شناسی،رابطه با عامل زمین  در  .سازدمی  آشکار  منطقه  در  را  آن  با  مرتبط  خطرات  و  سیل  وقوع  پتانسیل
  شده   تشکیل   آتشفشانی  سازندهای  از   عمدتاً  که  بررسی   مورد  منطقه   در  ویژهبه   شود، محسوب می  خیزیایجاد سیل  در  کلیدی  عاملی
 اهمیت  حائز  ،خیزیسیل   با  ارتباط  در  ویژگی  این  که  است  کم  نفوذپذیری  با  سازندهایی  دارای  مطالعاتیبه طور کلی منطقه  .  است
 سازندهای  که  حالی  در  دارند،  رواناب  تولید  در  مهمی  نقش  کم،  بسیار  نفوذپذیری  یا  نفوذناپذیری  دلیل  به   بازالتی  هایسنگ .  است

 قلیایی   دلیل  به  سول در منطقه،آریدی  هایخاک  .برخوردارند  زمینه  این  در  کمتری  اهمیت  از  بالا،  نفوذپذیری  دلیل  به  ایماسه   و  آهکی
نفوذپذیری  محدودیت  ناگهانی،  و  شدید   بارندگی  شرایط  در.  هستندضعیف    رواناب  جذب  در  خشکی  و  بودن   ،های منطقهخاک  در 

  ساختار   همچنین،.  شوددر منطقه    خیزیسیل  وقوع  احتمال  افزایش  نتیجه،   در  و   زمین  سطح  روی   رواناب  تجمع  به  منجر  تواند می
  خطر   و  یابدافزایش می  سرعت  ها به رواناب  سطح  شدید،  بارندگی   مواقع  در  و   شودمی   رواناب  سریع  جذب  از  مانع   پلایا،  نفوذ  غیرقابل

  شوند می  تخلیه   سرعت  به   بارندگی  از  حاصل  هایرواناب   بالا،  تحدب   با  هایی از منطقهقسمت  درهمچنین  .  کندمی   تشدید  را  خیزیسیل
.  شودمی  منجر   مناطق  این  در  خیزیسیل   خطر  چشمگیر  کاهش  به  امر  این.  است   کمتر  نواحی  این  در  آب   تجمع  دلیل،  همین  به   و

 احتمال  افزایش  باعث  تواندمی  که  یابد، رواناب حاصل از باران تجمع می  مقعر،  سطوح  یا  کم  بسیار  تحدب  با  مناطقی  در  همچنین،
 شود.ها محسوب میترین عوامل کلیدی در بروز سیلابنیز از مهم  اراضی  کاربری  الگو.  شود  نواحی  این  در  گرفتگیآب  و  خیزیسیل

  وقوع  میزان  در  تغییر  به  منجر  نهایت  در  که  دارد  خاک  فرسایش   و  سطحی  هایآب  جریان  سزایی بره  ب  تأثیرنوع کاربری اراضی  
 منطقه   هیدرولوژی  بر  توجهی  قابل  اثرات  کشاورزی،  مزارع  به  طبیعی  هایزمین  تبدیل  . (Benito et al., 2010)  شودمی  هاسیلاب 

  به   امر  این.  شود  سطحی  رواناب  افزایش   و   آب  نفوذ   کاهش  به  منجر   تواندمی   خاک،  فشردگی  مانند  خاص،  کشاورزی  هایشیوه .  دارد
  نتیجه،   در.  گرددمی  خاک  فرسایش  افزایش  باعث  هستند،  ایصخره  هایزمین  دارای   و  گیاهی  پوشش   فاقد  که   مناطقی  در  ویژه

  با سیلابی،  هایدشت  در  ویژه  به  رودخانه دارند،  ترین فاصله ازدهد. مناطقی که نزدیکمی   رخ  بیشتر منطقه  دستپایین  در  هاسیلاب 
  مناطق  این  دلیل،  همین  به  و  دهدمی   افزایش   را  سیل  وقوع  احتمال  رودخانه،  به  نزدیکی.  هستند  در منطقه مواجه   شدیدی  سیلاب  خطر
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  پرخطرتر و شدیدتر هایسیلاب وقوع مستعد هارودخانه بالا، زهکشی تراکم با مناطقی در .هستند سیلاب از ناشی هایآسیب مستعد
 با  هایرودخانه  با  مقایسه  در.  است  هارودخانه  خیزیسیل  پتانسیل   و  زهکشی  تراکم  بین  مستقیم  ارتباط  دهندهنشان  امر  این.  هستند
   .(Chapi et al., 2017بود )  خواهند ترمخرب هایسیلاب وقوع احتمال افزایش   شاهد بیشتر،  زهکشی  تراکم  با  مناطق پایین، تراکم

دارند.   در وقوع سیلاب  بالایی  پتانسیل  رودخانه  به  نزدیک  نواحی  نقش  مهم  عامل  در منطقه مطالعاتی  که  در   سزاییه  بدیگری 
 منطقه  خشکنیمه   اقلیم  (.Sharma et al., 2017; Das & Scaringi 2021; Breinl et al., 2021)  دارد، بارندگی است   خیزیسیل

  ، برف ذوب  با  همزمانی  مواقع  در  ویژه  به  فصلی،  هایبارندگی. است  مختلف  فصول  طول  در  بارندگی نوسانات  اصلی  عامل  مطالعاتی،
  SPI  و  TWI  هایشاخص  مطالعه،  مورد  منطقه  همچنین در  .شوند  منجر  بینیپیش  غیرقابل  و  ناگهانی  هایسیلاب  بروز  به  توانندمی

  در   هیدرولوژیکی،  شرایط  دلیل  به   مناطق  این.  هستند  رواناب  تجمع  و  اشباع  مستعد  که  کنندمی  مشخص  را  مناطقی   بالا،  مقادیر  با
  به   نیاز  و   است   بیشتر  نواحی   این  در   سیل  وقوع  احتمال  که  دهندمی   نشان   هاشاخص   این.  دارند  قرار   بیشتری  سیلاب   خطر  معرض

   (. ۳)شکل دارد  وجود آن اثرات کاهش برای دقیق ریزیبرنامه  و مدیریت

 

 

 
 بر سیلاب در منطقه مورد مطالعه   مؤثرعوامل   . ۳شکل 
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 بر سیلاب در منطقه مورد مطالعه  مؤثرعوامل   . ۳ادامه شکل 

 

 بندی سیلابهای پهنهتهیه نقشه •

  گذار تأثیر  پارامتر  ۱۲ گرفتن  نظر   در   و  ماشین  یادگیری  هایالگوریتم   از   استفاده  با خیزیسیل  خطر  پتانسیل  نقشه   سه  پژوهش،   این  در
  بینیپیش   و  محاسبه  برای  ها،الگوریتم  در  آموزش  و  پردازش  از  پس  مطالعه،  مورد  منطقه   به  مربوط  هایداده.  شده است  تولید  سیلاب،  بر

 تر دقیق   بینیپیش   قابلیت  تا   شد   داده  آموزش  هاالگوریتم   به  منطقه  هایپیکسل   تمامی  فرآیند،  این  در.  گرفتند  قرار  استفاده  مورد   سیلاب
 مشخص،   هایآستانه   از  استفاده  با  و  شد  ایجاد  Arc GIS 10.4  محیط  در  سیل  پتانسیل  هاینقشه   نهایی،  مرحله  در.  کند  فراهم  را

  متوسط،   کم،  کم،  خیلی  شامل  طبقات  این.  گردید  بندیتقسیم  ۱با روش شکست طبیعی   سیل  شدت  نظر  از  مختلف  طبقه  پنج  به  منطقه
 از   حاصل  نتایج  با  مطابق  .(6تا    4)شکل    است  مطالعه  مورد  منطقه  در  سیل  خطر  توزیع  دهندهنشان  که  است  زیاد  خیلی  و  زیاد،

  غربی و شمالی  مناطق ،LT الگوریتم در. است متفاوت توجهی قابل  طور  به  منطقه این در سیل مستعد مناطق مختلف، هایالگوریتم

 
1.Natural Break 
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 نشان K-SVM الگوریتم مقابل، در. هستند مواجه( ۳6)% زیاد خیلی خطر با  جنوبی و  غربی نواحی و( 4۳)% زیاد خیزی سیل خطر با
  شمالی  شرقی،   نواحی  که   حالی  در  دارند،   قرار(  59)%  زیاد  خیزیسیل   معرض  در   منطقه  جنوبی   و  غربی   مرکزی،  هایقسمت  که  دهدمی

  ارائه   را  متفاوتی  بندیپهنه  KNN  الگوریتم  که  است   توجه  جالب.  دهندمی   نشان  را (  4۱)%  زیاد  خیلی  خیزیسیل   خطر  مرکزی  و
 سیل  خطر  با  مرکزی  و  غربی  غربی،  شمال  مناطق  و  (۳8)%  زیاد  خیزی  سیل  خطر  با  مرکزی  و  شرقی  شمالی،  نواحی  که  جایی  کند،می

  حساسیت   عواملی از جمله  به  ها،لگوریتما  سایر  با  مقایسه  در  KNN  الگوریتم  نتایج  در  تفاوت  .اندشده  شناسایی(  ۲7)%  زیاد  خیلی  خیزی
  ماهیت  دلیل  به   عوامل  این.  است  هاداده  پردازش  در  استفاده  مورد  مکانی   تحلیل  هایتکنیک   همچنین  و  هاداده   مقیاس  به   الگوریتم

 .است مناسب این الگوریتم و دقیق پردازشپیش و بندیمقیاس ها،داده خاص

 
 K-SVM  بندی سیل با مدلنقشه پهنه  . 5شکل  LT              بندی سیل با مدل نقشه پهنه   . ۴شکل 

 
 KNN بندی سیل با مدلنقشه پهنه   . ۶شکل 

  این  درجه واقع شده است که  ۲0بیش از    شیب   زیاد و خیلی زیاد در  خیزیسیل  با  نواحی  سیل،   بندیپهنه  هاینقشه با توجه به  
 تشدید   در  کلیدی  عاملی  نیز  اراضی  شیب   اصلی،  رودخانه  شیب  بر   علاوه.  دارد  منطقه  در  خیزیسیل  وقوع  بر  توجهی  قابل  تأثیر  ویژگی

 مستعد   مناطق.  کنندمی  طی  هادامنه  امتداد  در   را  خود  مسیر  آن  فرعی  هایشاخه  و  رودها   منطقه مطالعاتی  در.  است  منطقه  خیزیسیل
  افزایش   شدت   به   نواحی  این در  رسوبی  و   آبرفتی  مواد  حمل و   فرسایش  میزان   نتیجه،  در   .اندشده واقع  کم ارتفاع  هایقسمت  در  سیل
 هایطغیان  همچنین  و   پرآب  و   دائمی  جریان  دلیل  به   دارند،  قرار   آبراهه   نزدیکی   در  که   مناطقی  آبراهه،  شبکه   از  فاصله  لحاظ  از   .یابدمی

  مقاوم   سطحی  سازندهای  با  منطقه  از  هاییقسمت  که  دهدمی   نشان  مطالعات.  دارند  قرار  بالایی  خطر  معرض   در  بهار،  فصل  در  رودخانه
  نوع  به توجه با کلی،  طور به. هستند خیزیسیل وقوع مستعد اندک، گیاهی پوشش و کم نفوذپذیری لیتولوژی، و شناسیزمین نظر از

اسلام و همکاران و   هایبا نتایج پژوهش که  شوند می  رودخانه بستر  به  رسوبات  از  توجهی قابل  حجم ورود  باعث هاسیلاب  ،  سازندها
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گیاهی مطابقت    پوشش  ضعف  یا  فقدان   و  تند   شیب   کم،  نفوذپذیری  با  هاییشناسی و خاکزمین  مبنی بر سازندهای  آوند و همکاران 
های رخ داده در منطقه ارائه شده  تصاویری از سیل  7در شکل    . (Towfiqul Islam et al., 2021; Avand et al., 2021)  دارد

 است. 

 

 خیز بستر رودخانه طبس نمایی از وضعیت سیل . ۷شکل 

 گیری نتیجه  -۴

ک  نیمه مناطق دید اما نادر  بارندگی رویدادهای و نامنظم  بارندگی الگوهای  با اغلب خشـ ت مواجه  شـ هدف از پژوهش، ارزیابی و .  اسـ
یلبندی خطر پهنه تفاده از الگوریتمدر منطقه نیمه خیزیسـ ک طبس با اسـ تهای یادگیری  خشـ پس .  اسـ در  مؤثرعامل کلیدی  ۱۲سـ

اراضـی، بارش، شـیب،   پارامترهای کاربریدسـت آمده، ه  مورد بررسـی قرار گرفتند. طبق نتایج ب IGRوقوع سـیلاب بر اسـاس شـاخص 
اخصلیتولوژی، فاصـله از رودخانه و  یل تأثیرترین عوامل  از مهم SPI شـ تندگذار بر سـ پس عملکرد الگوریتم. هسـ تفاده از سـ ها با اسـ

  سـنجی،صـحت و تعلیمی  هایداده  مجموعه در مختلف  هایالگوریتممورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشـان داد که های آماری شـاخص
ابهی  آماری  روند ان می را مشـ اص خود به داده  مجموعه دو هر در را مقادیر بالاترین  LT الگوریتم میان، این دهند. درنشـ  داده اختصـ
 هر دهنده آن است کهو نشـان گیردمی  قرار بعدی  رتبه  درPPV (  7۱/0)  و  SST (77/0مقادیر )  بالاترین با K-SVM الگوریتم.  اسـت
ه بی در پهنه عملکرد  و دقت الگوریتم،  سـ یلبندی خطر  مناسـ ت آمده همچنین دارند.  خیزیسـ  LTدر الگوریتم  AUCمقادیر به دسـ

ها دسـت آمد که بیانگر عملکرد مناسـب الگوریتمه  ب 7۱/0برابر با   KNNو الگوریتم  79/0برابر با   K-SVM، الگوریتم 84/0برابر با  
ــت ــیل بندیپهنه  فرآیند در.  اس ــروری  خیزی،س ــت ض ــاس بر  LT الگوریتم را در نظر گرفت.  هاالگوریتم هایمحدودیت که  اس   اس

یات ده  بنا  متغیرها  بین خطی  فرضـ ت شـ یل مورد در فرض این اما  ؛اسـ ت، غیرخطی و پیچیده  پدیده یک که  سـ ت ممکن  اسـ  دقیق اسـ
ــد اشـ ا  نیز  KNN  الگوریتم  در  .نبـ ا،داده  حجم  افزایش  بـ ان  هـ ات  زمـ ــبـ اسـ دمی  افزایش  محـ ابـ ه  یـ دمی  کـ اربرد  در  توانـ ای  کـ  واقعی  دنیـ

د  ایجـاد  هـاییمحـدودیـت ه  K-SVM  این در الگوریتم  بر  علاوه.  کنـ ل  بـ دگی  دلیـ اتی،  پیچیـ ــبـ ا  مواجهـه  در  ویژه  هبـ  محـاسـ ه  بـ  مجموعـ
ــباتی زمان  و منابع نیازمند  بزرگ،  هایداده ــت توجهی  قابل محاس ــرفته هایروش کارگیری به با  .اس ــازیبهینه و  نویززدایی پیش  س
 یادگیری  نوین هایتکنیک.  بخشــید بهبود را هاالگوریتم دقت و داد کاهش را ســازیمدل در موجود  هایمحدودیت  توانمی ها،داده

ــایی  در  قـدرتمنـدی ابزارهـای  عنوانبـه عمیق ــنـاسـ  عمـل  فیلترهـایی  عنوانبـه هـاتکنیـک  این.  کننـدمی عمـل  هـاداده  از نویز حـذف و شـ
خیص را  انحرافات که کنندمی حیح و داده تشـ عه این،  بر  علاوه. کنندمی تصـ  رویکردی  تقویتی،  یادگیری  بر مبتنی هایالگوریتم  توسـ

 را  هـاالگوریتم  کلی  کـارایی  بلکـه دهـد،می  افزایش را  مـدل دقـت  تنهـا نـه امر  این. دهـدمی  ارائـه  مـدل  پـارامترهـای  خودکـار  تنظیم  در  مؤثر
ــدمی بهبود  نیز ــازیبهینه جهت در مهمی گام ها،الگوریتم عملکرد و دقت بر هاروش  این تأثیر  ارزیابی. بخش ــازیمدل فرآیند س  س

ها و تا با دقت بیشـتری رفتار سـیلاب کندفراهم میسـازی سـیلاب این امکان را در مدل اسـتفاده از هوش مصـنوعیبه طور کلی   .اسـت
ارزیابی ریســک ســیلاب و ارائه   جهتهای هوش مصــنوعی اســتفاده از الگوریتمنمود. همچنین بینی  تغییرات ســطح زمین را پیش

 با مناطق،  خیزیسـیل بندیپهنه هاینقشـه دسـت آمده ازه  طبق نتایج ب  .اسـتکارآمد   منابع آب و زمین ریتمدی  جهتپیشـنهادات  
  سـمت  به هاآبراهه  از  زیرسـطحی  هایآب جریان  از  ناشـی پدیده این.  دارند قرار  هاآبراهه  تلاقی محل  نزدیکی درزیاد    سـیلاب خطر
ت مجاور هایدامنه عیف و  خاک در  رطوبت ایجاد  به منجر که  اسـ ودمی آن مقاومت  تضـ ی، بالای تراکم  همراه  به  روند این.  شـ   زهکشـ
 مانند توپوگرافی هایویژگی دلیل  به  شـرقی،جنوب  و شـمالی مرکزی،  غربی،  مناطق. کندمی تشـدید  نواحی این در  را  سـیلاب خطر
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 و دام  رویهبی چرای مانند  انسـانی  هایفعالیت.  شـوندمی شـناخته  سـیلاب  مسـتعد  ها،آبراهه  شـبکه تراکم و زیاد  بارش تند،  شـیب  ارتفاع،
 مقابل، در.  اســت  داده  افزایش مناطق  این در را  ســیلاب  شــدت و  رواناب و داده کاهش را خاک نفوذپذیری  گیاهی، پوشــش  تخریب
یلاب، خطرکم مناطق ش دارای  معمولاً  سـ بکه با و اصـلی هایآبراهه از دور متراکم، گیاهی  پوشـ  این. هسـتند تراکمکم زهکشـی شـ
یب و  ارتفاع  خاک،  نظر  از مناطق رایط  شـ یل معرض در کمتر دلیل،  همین  به  و دارند  متفاوتی  شـ  کاهش جهت .گیرندمی قرار  خیزیسـ

 مرکزی مناطق در آب ذخیره مخازن احداثاز جمله :  شـود  اجرا راهکارهایی و اقدامات  اسـت ضـروری  منطقه، این در  سـیلاب خطر
 دهســتان در ویژهبه  نایبند، طبس و  هایرودخانه  از  ســیلاب، حفاظت  برابر در پذیریآســیب کاهش و  آبی منابع  حفظ  هدف با  طبس
مان و نایبند اخت  جریان  کنترل و آب  تراز مدیریت  طریق از  آباد، آسـ یلاب، سـ یه  نواحی در محافظتی  دیوارهای سـ رخ مانند ایحاشـ  سـ

یسـتم اجرای و  سـیل، طراحی  مواقع در مناطق این  به آب  ورود از جلوگیری جهت  گراب، و  پوسـت  مناطقی در کارآمد زهکشـی هایسـ
تای مانند هیل منظور  به مهرآباد، روسـ طحی، احیای هایآب تخلیه در تسـ تم سـ یسـ بز دره در ایرودخانه اکوسـ مه نهر و  سـ  با کمر، چشـ

  بلکه کند،می  کمک  آبی منابع  حفظ  به تنها  نه اقدامات این. کنندمی عمل طبیعی سـدهای  عنوانبه که  بومی گیاهی  هایگونه کاشـت
یب از ی  جدی  هایآسـ یلاب از  ناشـ ت آمده از پژوهش حاضـر جهت .کرد خواهد جلوگیری مناطق این در  سـ منابع   حفظ نتایج به دسـ

 .استو مدیریت بحران مفید  پوشش گیاهی ،طبیعی، خاک

 گزاریسپاس  -5
 های معنوی دانشگاه حکیم سبزواری تشکر می کنند.نویسندگان از حمایت

 منابع -۶
 WMSبندی وقوع سیلاب حوضۀ زهکشی شهرستانک با استفاده از مدل هیدرولوژیکی پهنه(. ۱40۳ابراهیمی، لیلا و ایلانلو، مریم. )

 .۲9-۱5، ۱۱( ۱. مدیریت مخاطرات محیطی، )GISو تلفیق 
چای با استفاده    حوضه آبریز آجیب در  لاسازی پتانسیل خطر وقوع سیمدل(.   ۱40۳حسین. )مقدم، محمدرحیم پور، توحید و رضائی

-حسین، مختاری، داوود و شفیعیمقدم، محمدرضائی.  ۳8-۱9،  ۱4(  4، )های فرسایش محیطیپژوهش.  کاویهای داده از الگوریتم
  ،۲8. هیدروژئومورفولوژی، بندی خطر سیلاب در حوضه آبریز شهر چای میانه با استفاده از مدل ویکورپهنه(. ۱400هر، مجید. )م

۱9-۳7. 
که  و شب  L-THIA   کور،یو  یهامدل  ییکارا  یابیارز(.  ۱400، مهناز. )تباریناعمو  ابوالقاسم  ی،  احمدریام  ی،محمدعل  ،یاسدزنگنه

 . ۱08-89.  ۱08-89،  8(۱. اکوهیدرولوژی، )(یخراسان رضو  : استان یموردعه  )مطال  لابیس  یامنطقه  لیدر تحل  یمصنوع  یعصب
  عمران، مهندسی گروه ارشد، کارشناسی نامهپایان GIS. در سیلاب انتخاب مناسب مناطق اراضی ارزیابی (.۱۳8۱)محمود.  سلطانی،

 . ایران تهران، طوسی، دانشگاه

های ارزیابی روش  (. ۱404)  .کار، حمیدرضاکشت  و  قنواتی، رویت، سالجقه، علی، پورقاسمی، حمیدرضا، خلیقی سیگارودی، شهرام
سازی و مدیریت  در تهیۀ نقشۀ حساسیت سیل بخشی از استان خوزستان. مدل(  RFو  FDA, GLM, SVM)  ماشینیادگیری  

   .۲46-۲۳۱ ،(۱) 5آب و خاک، 
مکانی متغییرهای اقلیمی استان   -ارزیابی روند تغییرات زمانی(.  ۱400کاویان، عطااله، شاهدی، کاکا، چمنی، رضا و دهقانی، مرتضی. )

 .67-54، 9( ۳۳، )ترویج و توسعه آبخیزداری. های آماریو تکنیک GIS ستفاده ازخراسان جنوبی با ا 

های  تجزیه و تحلیل داده)خیزی  ها و قابلیت سیلهای ژئومرفولوژیک حوضهارتباط ویژگی(.  ۱۳84یمانی، مجتبی و عنایتی، مریم. )
 .  57-47، 54، های جغرافیاییوهش(. پژهای فشند و بهجت آبادسیل از طریق مقایسه ژئومرفولوژیک حوضه
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