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 ABSTRACT  Article Info 
 

Azarshahrchai basin, located on the western slope of Sahand 

Mountain, is one of the flood-prone basins that every year, with the 

onset of spring rains, water flows in the valleys and floods occur in 

this basin. Thus, investigating and identifying flood-prone areas is a 

fundamental step to managing and reducing flood damage in this 

basin. The main goal of this research is to determine the 

effectiveness of the two-variable statistical method EBF (witness-

belief function) by using the effective variables in flood occurrence 

and geographic information systems (GIS). In order to achieve this 

goal, 82 floodgates were first prepared, of which 57 points were 

randomly used for model training and 25 points for validation. In 

the next step, 14 parameters effective in the occurrence of floods, 

including elevation, slope, aspect, slope curvature, distance to river, 

distance to road, river density, TWI (Topographic Wetness Index), 

lithology, soil type, Stream Power Index (SPI), rainfall, Land-use, 

and NDVI were selected to prepare flood risk map. The results of 

the analysis of the parameters showed that the height classes of 

1289-1500 meters, areas with a slope of 0-15 degrees, flat slope 

direction, areas with slopes with concave curvature, and areas near 

waterways and roads have a high potential for flooding. The 

evaluation of the accuracy of the research model using the ROC 

curve and the area under the curve (AUC) showed that the EBF 

model, with a value of 0.973, had an excellent performance in 

preparing the flood risk potential map in the study area. Therefore, 

the prepared map can be a reference framework for planners to 

improve and reduce flood risks along with flood risk management 

activities in this basin. 
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Extended abstract 

Introduction 

Floods are the most common natural hazards 

that occur all over the world and are the 

product of runoff production and confluence 

processes in watersheds. Its formation process 

is complex and mainly influenced by 

precipitation, vegetation, topography, and soil 

factors. It is difficult to define a flood. In 

general, a flood is a relatively large flow that 

exceeds the capacity of the river channel. 

While normal currents occur within the 

channel, periodic strong currents pass over 

the banks of the channel and spill over the 

surrounding flood plains. Considering that 

floods are natural phenomena, and although 

they cannot be completely controlled, their 

risks can be minimized. Flood risk reduction 

planning requires mapping, modeling and 

predicting flood events at different spatial and 

temporal scales. Many researchers have 

considered flood risk mapping as one of the 

most efficient tools for prevention and 

mitigation. A flood risk map visualizes the 

spatial distribution of flood risk, and flood 

vulnerability assessment is recognized as a 

preventive measure for risk management and 

planning and helps planners and decision-

makers identify highly vulnerable areas or 

communities. 

 

Materials and methods 

In this research, among the 14 factors of 

elevation, slope, aspect, slope curvature, 

distance to river, distance to road, river 

density, TWI (Topographic Wetness Index), 

lithology, soil type, Stream Power Index 

(SPI), rainfall, Land-use, and NDVI has been 

used to investigate the watershed in terms of 

flood potential. Using LANDSAT8 satellite 

images of the OLI sensor, the position of 82 

flood points in the Azarshahrchai catchment 

area was determined; 57 flood points were 

randomly used for training data and 25 points 

for validation data. Then, using a digital 

elevation model (DEM) with a spatial 

resolution of 12.5 meters and GIS and ENVI 

software, the required information layers 

were extracted and using the EBF model, the 

basin was zoned in terms of flood risk and 

final maps were extracted. The EBF model or 

witness-belief function, which is also called 

Dempster-Shafer theory, includes 4 functions 

degree of confidence (BEL), uncertainty 

(DIS), uncertainty (UNC) and degree of 

plausibility (PLS), and its values are between 

-1 0 and its greatest advantage is the 

flexibility resulting from accepting 

uncertainty and combining many sources of 

belief. ROC curve is used to evaluate the 

accuracy of the model. A popular method for 

visualizing the discriminative accuracy of 

binary classification models is the area under 

the curve (AUC), which is a common 

measure of its accuracy. 

 

Results and discussion 

Elevation: The highest BEL or degree of 

confidence was recorded for the heights of 

1289-1500, with a number of 0.736, which 

indicates the high probability of flooding in 

these areas. Altitudes of 1500-2000 and 2000-

2500 have a lower probability of flooding 

than heights of less than 1500 meters, with 

confidence levels of 0.236 and 0.027, 

respectively. Confidence level 0 for heights 

higher than 2500 meters depicts the 

impossibility of flooding in these areas. 

Slope: Areas with a slope of 0-15 degrees 

with a confidence level of 0.865 and slopes 

above 30 degrees with a confidence level of 0 

have the highest and lowest probability of 

flooding and injury from this hazard, 

respectively. 

Aspect: The highest degree of confidence was 

recorded for flat slopes with a value of 0.228, 

for east-facing slopes with a value of 0.132, 

for northwest slopes with a value of 0.131, 

and for a northeast-facing slope with a value 

of 0.115. 

Lithology: The highest degree of confidence 

was recorded for the lake salt formation with 

a value of 0.388, deposits of high-level 

pediments and valley terraces with a value of 

0.220, and semi-volcanic rocks from rhyolite 

to rhyodacite with a value of 0.186. These 

formations with a high degree of certainty 

have the possibility of aggravating the risk of 

flooding. 

Soil type: The degree of reliability of 

Aridosol soil with a value of 0.768 is very 

high compared to the other two types of soil 

in the basin. Aridosols are followed by 

inceptisols and stone outcrops with 

confidence levels of 0.135 and 0.096, 

respectively. 

Distance to the river: 200 meters from the 

river, one of the basin's most vulnerable 

areas, with a confidence level of 0.564. 

Distances of more than 800 meters from 

rivers with a confidence level of 0.205 have 



 

taken the second rank of vulnerable areas in 

this index. 

Distance to road: the highest level of 

confidence with a number of 0.319 is 

assigned to distances of 0-200 meters from 

roads and the lowest level of confidence with 

a value of 0.069 is assigned to distances of 

more than 800 meters. Distances 200-400, 

600-800 and 400-600 are next in terms of 

flood vulnerability with confidence levels of 

0.296, 0.168 and 0.146, respectively. 

River density: In the sections where the river 

density is more than 0.8 square kilometers per 

square kilometer, the highest degree of 

confidence has been recorded with a value of 

0.321. After that, in the places where the 

density of the river is 0.4-0.2 square 

kilometers per square kilometer, the lowest 

level of confidence with the number 0.045 

has been assigned to it. 

Topographic wetness index: In this basin, 

TWI 7-10-94, with the highest score of 0.400, 

is the most vulnerable area against floods. 

The regions with TWI 3.7-2.5, with a 

confidence level of 0.032, are the least 

vulnerable to flood risk. 

Precipitation: The areas with more than 500 

mm of rainfall, with a confidence level of 

0.652, and the areas with 273-330 mm of 

rainfall are the most vulnerable areas against 

floods. 

The normalized index of vegetation 

difference (NDVI): the areas with high 

vegetation difference with a confidence level 

of 0.597 and the areas without vegetation 

with a confidence value of 0 have the highest 

and lowest vulnerability. 

Land use: From the point of view of riverbed 

land use, with a confidence value of 0.680, 

garden agriculture with a confidence level of 

0.145, water-agriculture with a confidence 

value of 0.095, residential areas with a 

confidence value of 0.042, agriculture-garden 

with a confidence level of 0.027, rainfed areas 

with a confidence level of 0.006, and pasture 

use with a confidence level of 0.001, these 

areas are highly vulnerable to flood risk. 

SPI: The most vulnerable areas in this index 

are the river's power in distances of 0-1500 

meters, with a confidence level of 0.437. 

ROC curve was used for the overall 

evaluation of the model. which with a number 

of 0.973 indicates the good performance of 

this model in the basin in terms of flood 

vulnerability. 

Conclusion 

In this research, using the EBF model, flood-

sensitive areas were zoned based on 14 

factors affecting their occurrence, using 57 

flood-prone and 25 flood-free points. Based 

on the results obtained from this research, 

12.7% of the basin is in the high class, 20.6% 

is in the very high vulnerability class, and the 

height factors are 1289-1500 meters, areas 

with a slope of 0-15 degrees, flat slope 

direction, Areas with slopes with concave 

curvature, flat slopes, lake salt formation, 

Aridosol soil, distances of 200 meters from 

rivers and roads, river density in areas greater 

than 0.8 square kilometers per square 

kilometer, Topographic Wetness Index (TWI) 

10.94 - 7 areas with Precipitation more than 

500 mm, Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI), River Bed, Erosion and 

Stream Power Index (SPI) at distances of 

1500 kilometers from the river with weights 

of 0.736, 0.865, 0.228, and 703. 0, 0.388, 

0.768, 0.564, 0.319, 0.321, 0.400, 0.652, 

0.597, 0.680, and 0.432 are the most 

vulnerable areas of the basin and need more 

attention. The evaluation of the obtained 

result using the ROC curve with a value of 

0.973 depicts the good performance of this 

model for basin zoning. The prepared flood 

susceptibility map of the Azarshahrchai 

watershed provides important information on 

vulnerable areas and can be a reference 

framework for planners to improve and 

reduce flood risks along with flood risk 

management activities in this basin. 

Therefore, in order to reduce the damage 

caused by floods in the coming years, careful 

planning should be done for high-risk areas. 
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 .سیل 

 

های مستعد وضه آبریز آذرشهر چای واقع در دامنه غربی کوهستان سهند، یکی از حوضهح
ها وقوع های بهاری شاهد جاری شدن آب در درهبا شروع بارش سالههمهوقوع سیل است که 

باشد. لذا بررسی و شناسایی مناطق مستعد سیل، گامی اساسی جهت سیل در این حوضه می
باشد. هدف اصلی این پژوهش تعیین یمل در این حوضه مدیریت و کاهش خسارات سی

در  مؤثریرهای متغباور( با استفاده از  -)عملکرد شاهد EBFاثربخشی روش آماری دو متغیره 
( است. جهت دستیابی به این هدف ابتدا GISوقوع سیل و سیستم اطلاعات جغرافیایی )

نقطه جهت  57تصادفی  طوربهنقطه سیل گیر تهیه گردید که از این تعداد  82موقعیت 
پارامتر مؤثر در  14ی استفاده گردید. در گام بعد اعتبارسنجنقطه جهت  25مدل و  آموزش

وقوع سیل شامل ارتفاع، شیب، جهت شیب، انحنای شیب، لیتولوژی، جنس خاک، فاصله از 
خص (، بارش، شاTWIآبراهه، فاصله از جاده، تراکم رودخانه، شاخص رطوبت توپوگرافی )

( SPIشاخص توان آبراهه ) (، کاربری اراضی وNDVIتفاضل نرمال شده پوشش گیاهی )
جهت تهیه نقشه خطر وقوع سیل انتخاب شدند. نتایج بررسی پارامترها نشان داد که طبقات 

درجه، جهت شیب مسطح، مناطق دارای  0-15، مناطق دارای شیب متر 1289-1500ارتفاعی 
از پتانسیل بالایی جهت وقوع  هاجادهو  هاآبراههمناطق نزدیک  هایی با انحنای مقعر،شیب

و سطح زیر منحنی  ROCسیل برخوردارند. ارزیابی دقت مدل تحقیق با استفاده از منحنی 
(AUC نشان داد که مدل )EBF  عملکرد عالی در تهیه نقشه پتانسیل خطر  973/0با مقدار

تواند یک چهارچوب مرجع شده میلذا نقشه تهیهوقوع سیل در منطقه موردمطالعه داشته است. 
های مدیریتی خطر سیل ریزان همراه با فعالیتبرای بهبود و کاهش خطرات سیل برای برنامه

 .در این حوضه باشد
 

با استفاده  یلخطر وقوع س یلسنقشه پتان یهته(. 1403. )یدهوح ،یمورلوییزاده تیتق و ید، توحپوریمرح ؛، داودیمختار ؛ین، محمدحسمقدم یرضائ استناد:

 .33-49(، 2) 56، های جغرافیای طبیعیپژوهش مجله. یآذرشهر چا یز: حوضه آبریمورد مطالعهEBF یاز روش آمار
http://doi.org/10.22059/JPHGR.2024.374985.1007825  
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 مقدمه
رواناب و  دیمحصول تولو ( Razali et al., 2020) دهدیعی است که در سرتاسر جهان رخ میمخاطره طب ترینرایجسیل 

مانند بارش،  یعوامل ریاست و عمدتاً تحت تأث دهیچیآن پ لیتشک ندیاست و فرآ زیحوضه آبخ کیدر  یتلاق یندهایفرآ

ترین مهم عنوانبهها با شروع فصل بهار سیلاب(. Sheng et al., 2022) و خاک است یتوپوگراف ،یاهیپوشش گ

پور و )رحیم آورندراوانی را به بار میهای جانی و مالی فشوند که خسارتمخاطره ژئومورفیک در سطح کشور مطرح می

زیادی که  نسبتاًکلی، سیل عبارت است از جریان  صورتبهارائه تعریفی از سیل کار دشواری است. (. 1402همکاران، 

ای از های تند دورهافتد، جریانعادی درون کانال اتفاق می هایجریان کهدرحالیبیش از ظرفیت کانال رودخانه است. 

 نکهیبا توجه به ا(. 1396 مقدم و ثقفی،ریزند )رضاییهای سیلابی اطراف میگذرند و روی دشتکانال جریان میسواحل 

 خطر آن را به حداقل رساند توانمی، کنترل کرد کامل طوربهآن را  تواننمی باوجوداینکهاست و  یعیطب دهیپد کی لیس

(Mishra & Sinha, 2020 .)یدادهایرو ینیبشیو پ یسازمدل ،یبردارمستلزم نقشه لیکاهش خطر س یزیربرنامه 

 یاریبس (.Schumann & Moller, 2015; Ahmed et al., 2018) مختلف است یو زمان یمکان یهااسیدر مق لیس

 اندتا کاهش در نظر گرفته یریشگیپ یابزارها برا نیاز کارآمدتر یکی عنوانبهرا  لیخطر س یبردارنقشه نااز محقق

(Sapa et al., 2020 .)کندیرا مجسم م لیخطر س ییفضا عیتوز لینقشه خطر س (Maranzo, 2022 ،) بیآس یابیارزو

 ,Mergalita & Adugna) شودیخطر شناخته م یزیرو برنامه تیریمد یبرا رانهیشگیاقدام پ کی عنوانبه لیس یریپذ

کنند، نقاط  ییرا شناسا ریپذبیآس اریجوامع بس ایمناطق کند تا یکمک م رندگانیگمیو تصم زانیربه برنامهو ( 2023

 هیعموم توج یبراپذیری آسیبرا  یمشو خط را نظارت کنند یریپذبیآس راتییرا بهتر درک کنند، تغ یستمیضعف س

 (.Tao, 2021) کنند

توان می هاآنه از جمله است ک شدهانجامهای زیادی در جهان و ایران سیل، پژوهشوقوع بندی خطر در ارتباط با پهنه

رودخانه کشکان را با  زیدر حوضه آبخ لیخطر س تیحساس یبند( پهنه1399و همکاران ) یآزاد به موارد زیر اشاره کرد:

 یمناطق دارا ییرا در شناسا(EBF ) یقطعمدل تابع شواهد  ییو کارا موردبررسی  2EBFو 1WOE استفاده از دو مدل

 یهااز مدل با استفاده( 1399) انو همکار یکردند. شهاب انیحوضه ب نیدر ا WOE از مدل کارآمدتر یزیخلیس لیپتانس

و  ییشهر سنندج را شناسا لیوقوع س لیپتانس ی، مناطق دارا(EBF) یقطعو تابع شواهد  SI)3 (یشاخص آمار یبیترک

با ( 1399و همکاران ) خلجیرستمشهر هستند.  نیا لیوقوع س یعوامل اصل یو معابر شهر یادعا کردند تراکم ساختمان

و  یمشهد را بررس یعلدر شهرک امام یشهر یگرفتگخطر آب یابیلی، پتانس(EBF) یقطع هداز مدل تابع شوا استفاده

 یاز دقت قابل قبول موردمطالعهدر منطقه  یشهر یگرفتگخطر آب لیپتانس یبرا یکردند مدل تابع شواهد قطع انیب

و تابع  FR)5 (یفراوان سبت، نANN)4( یمصنوع یشبکه عصب یها( با استفاده از روش4001) یبرخوردار است. شهاب

 با و دیکش ریهراز در استان مازندران را به تصو زیدر حوضه آبخ لیبه وقوع س تی، نقشه حساس(EBF) یشواهد قطع

با مقدار  یتابع شواهد قطع ،97/0با مقدار  ینسبت فراوان کیکرد که تکن انیب 6ROC یبا منحن یتوجه به اعتبارسنج

حوضه  نیا لیوقوع س ینیبشیدقت در پ نیشتریب یدارا ت،یاولو بیبه ترت 87/0 داربا مق یمصنوع یو شبکه عصب 64/0

را در  لامیشهر ا شمال شرقیمناطق شرق و  ،ی( با استفاده از روش تابع شواهد قطع1400هستند. داوند و همکاران )

                                                           
1. Weight of Evidence 

2. Evidential Belief Function 

3. Statistical Index 

4. Artificial Neural Networks 

5. Frequency Ratio 

6. Receiver operating characteristic 



 35...                                   ریتهیه نقشه پتانسیل خطر وقوع سیل با استفاده از روش آماو همکاران / مقدم  یرضائ

در  یرا عوامل اصل یاراض یکاربر رییو تغ ادیز بیقرار دادند و عوامل ش خیزییلس لیانسخطر از نظر پتمحدوده کم

( با استفاده از دو روش نسبت فراوانی و شاخص آماری، 1402پور )مقدم و رحیم. رضائیکردند انیشهر ب نیا یزیخلیس

هر دو مدل ج این تحقیق نشان که نتای نقشه پتانسیل خطر وقوع سیل را برای حوضه آبریز آجی چای تهیه کردند.

مناطق  یی( جهت شناسا2019و همکاران ) یعامرعرباند. داشته پتانسیل خطر وقوع سیل نقشه تهیهدر  عملکرد خوبی

 یریگمیتصم تمی، الگورFR) (، نسبت فرکانس(EBF) یتابع شواهد قطع یهااز روش اسریک زیحوضه آبخ زیخلیس

 ب،یکردند ش انیاستفاده و ب (2VIKOR) سیبر ماتر یمبتن چند شاخصه یریگمیتصم و روش (1TOPSIS) ارهیچندمع

بر اساس  نیحوضه برخوردار است. همچن نیدر ا لیع سودر وق یدیکل تیاز اهم یاراض یکاربرفاصله از آبراهه و 

 نیدر ا گریروش د 3نسبت به  یزیآمتیموفق ینیبشیاز دقت پ 987/0با مقدار  EBFمدل  ROC یبا منحن یاعتبارسنج

 ونی، رگرس(EBF) یقطع هدتابع شوا یها( با استفاده از روش2020و همکاران ) یحوضه برخوردار است. چودهور

و با  یدر شرق هند را بررس ایرودخانه کو لیس لیپتانس یمناطق دارا (LR-EBFو مجموعه مدل )( 3LR) کیلجست

 زیخلیمناطق س ینیبشیدر پ یاز دقت کمتر یروش تابع شواهد قطعشده، ادعا کردند انجام یاستفاده از اعتبارسنج

بر  یمبتن یها( با استفاده از مدل2020. رامش و اقبال )باشدیحوضه برخوردار م نیدر ا کیلجست ونینسبت به رگرس

 یفاز یو عملگر گاما ) (FR، نسبت فرکانس)(EBF ی، تابع شواهد قطعGIS() یاییجغرافاطلاعات  یهاستمیس

) 4(FGOیزهکش تأسیساتبه  یکیو نزد شدهساخته یاراض یدر هند را مطالعه و عامل کاربر یبمبئ یزیخلیمناطق س 

 ینیبشیدقت پ هاآن یهاپژوهش بر اساس نیدانستند. همچن یزیخلیمناطق به س تیحساس یرا عامل اصل یمصنوع

رودخانه  لی( مناطق مستعد س2023و حمد ) لیکائیمشهر بالاتر است.  نیدر ا FR کمتر و از FGOنسبت به  EBFمدل 

 موردپژوهش 5AHP(( یمراتبسلسه لیو روش تحل EBF)) یعتابع شواهد قط یهااز روش با استفادهرزان در عراق را 

قرار داشت و  یزیخلیتا پرخطر از منظر س بسیار زیاددر کلاس  موردمطالعهاز محدوده  درصد 32اساس  نیقرار دادند. بر ا

 یجهت بررس یاز دقت بالاتر AHPروش نسبت به  869/0با مقدار  EBFمدل  ROC یبا منحن یاعتبارسنج بر اساس

نسیل در این پژوهش به بررسی روش تهیه نقشه پتا حوضه برخوردار است. نیدر ا لیمناطق مستعد وقوع س ینیبشیپو 

این  .شودپرداخته می( EBFاری تابع شواهد قطعی )با استفاده از روش آم آذرشهر چایخطر وقوع سیل در حوضه آبریز 

تواند به بهبود مدیریت برخوردار است و تهیه نقشه پتانسیل خطر سیل در این حوضه می بسزاییحوضه آبریز از اهمیت 

درواقع به بررسی میزان خطر سیل در حوضه، اهمیت اطلاعات آماری  کند. بسزاییبینی وقوع سیل کمک بحران و پیش

هدف اصلی از این  پردازیم.از این روش را می آمدهدستبهحلیل پتانسیل خطر سیل پرداخته و به تحلیل نتایج در ت

 شدهمشخصخیزی مناطق دارای پتانسیل سیلاز آن  با استفادهضه است که تهیه نقشه پتانسیل خطر سیل در حو پژوهش

 شود.ایجاد میاین حوضه بینی و مدیریت بهتر بحران سیل در مناسب برای پیش روشیو 

 

                                                           
1. echnique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 

2. VlseKriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje 

3. Logistic regression 

4. Functional Genomics Models 

5. Analytical Hierarchy process 
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 روش پژوهش

عامل ارتفاع، شیب، انحنای شیب، جهت شیب، لیتولوژی، خاک، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده،  14در این پژوهش از 

(، کاربری 2NDVIی )اهیشده تفاوت پوشش گ شاخص نرمال(، بارش، 1TWIتراکم رودخانه، شاخص رطوبت توپوگرافی )

نحوه شده است. وقوع سیل استفادهخطر ( جهت بررسی حوضه آبریز از نظر پتانسیل 3SPIبراهه )توان آ شاخص اراضی و

 ALOSمدل رقومی ارتفاعی نقشه طبقات ارتفاعی با استفاده از ها به این صورت بوده است: تهیه هر یک از نقشه

PALSAR (DEM با قدرت تفکیک مکانی )ابزار  متر و 12.5Reclassify  هیه شد. جهت تهیه نقشه کلاس ت 5در

 ArcGISافزار محیط نرمدر  Slopeمتر و ابزار  12.5( با قدرت تفکیک مکانی DEM)شیب از مدل رقومی ارتفاعی 

با استفاده از مدل انحنای شیب نیز نقشه جهت شیب تهیه شد. نقشه  Aspectاستفاده گردید. سپس با استفاده از ابزار 

سطوح مقعر، مسطح و در سه کلاس  curvature متر و ابزار 12.5فکیک مکانی ( با قدرت تDEM)رقومی ارتفاعی 

های آذرشهر و )برگه 1:100000شناسی با مقیاس های زمینمحدب تهیه شد. جهت تهیه نقشه لیتولوژی منطقه از نقشه

ولوژی به فرمت رستری ، نقشه لیتArcGISافزار محیط نرمهای مزبور در شده و پس از رقومی سازی نقشهاسکو( استفاده

)فاصله اقلیدسی(  Euclidean distanceهای فاصله از آبراهه و فاصله از جاده از ابزار تهیه گردید. جهت تهیه نقشه

در ادامه با کلاس تهیه شد.  5در ( line densityتراکم خطی ) ابزاراستفاده گردید. نقشه تراکم رودخانه نیز با استفاده از 

ساله )از سال آبی  20گل و آذرشهر برای دوره سنجی گُنبرف، قرمزیهای سینوپتیک و بارانهای ایستگاهاستفاده از داده

های منظور تهیه نقشه(، نقشه بارش حوضه تهیه گردید. بهIDW) یافاصله یمعکوس وزن یابیدرونو روش  (99-80

( 1402 تیر 23) 2023ژوئیه  14به تاریخ  8ت ای لندسو کاربری اراضی منطقه از تصاویر ماهواره شاخص پوشش گیاهی

جهت تهیه نقشه  شده و الگوریتم حداکثر احتمال، شناسایی شدند.بندی نظارتها با روش طبقهشده و انواع کاربریاستفاده

ای ای استان آذربایجان شرقی، بازدیدهای میدانی و همچنین تصاویر ماهوارهنقاط سیل اطلاعات شرکت آب منطقه

بوده است که یک روز بعد از وقوع سیل  1396فروردین  27شده مربوط به تاریخ استفاده گردید. تصویر استفاده 8ت لندس

متر و به دنبال میلی 45سابقه بارش به در پی افزایش بی 1396ماه در فروردینبزرگ در منطقه تصویربرداری شده بود. 

مترمکعب بر ثانیه، سیلاب بزرگی در این حوضه به وقوع پیوست  150آن افزایش ناگهانی دبی رودخانه آذرشهر چای به 

برای در ادامه (. 1396شناسی و اکتشافات معدنی کشور، که موجب وارد آمدن تلفات و خسارات زیادی شد )سازمان زمین

ین شاخص ( استفاده شد. ا4NDWIی سیلابی از طریق تصویر لندست از شاخص تفاوت نرمال شده آب )هاپهنهاستخراج 

نزدیک و سبز جهت استخراج  قرمزمادونشده است. در این شاخص از باند ارائه 1996توسط مک فیترز در سال 

 .شودیمی آب استفاده هاکسلیپ

 1رابطه 
  

 82موقعیت . در نهایت باشدیمسطوح غیرآبی  دهندهنشانآب و مقادیر منفی  دهندهنشانمقادیر مثبت در این شاخص 

 25های آموزشی و نقطه سیل برای داده 57طور تصادفی از به آبریز آذرشهر چای مشخص شد که گیر حوضهنقطه سیل

 های اعتبارسنجی استفاده گردید.نقطه برای داده

 

                                                           
1. Topographic wetness index 

2. Normalized Difference Vegetation Index 

3. stream power index 

4. Normalized Difference Water Index 
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 مورداستفاده در پژوهش ینقشه پارامترها .1شکل 
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 اده در پژوهشمورداستف ینقشه پارامترها .1ادامه شکل 

 

 EBFمدل 

 4 شامل( Roy et al., 2023) شودشفر نیز نامیده می-عنوان نظریه دمپسترباور که به -یا عملکرد شاهد EBFمدل 

باشد و مقادیر آن ( میPLS( و درجه معقولیت )UNC(، عدم قطعیت )DIS(، عدم اطمینان )BELتابع درجه اطمینان )

پذیری ناشی از پذیرش عدم قطعیت و ترکیب ترین مزیت آن انعطاف( و بزرگGhosh et al., 2010است ) 0-1میان 

 (.Joo oh et al., 2017بسیاری از منابع باور است )

بینانه از ارتباط سیل با عوامل فضایی را فراهم تدابیر ناخوشایند و خوش PLSو  BELباور، توابع -در عملکرد شاهد

 BELکند و مقدار دهند که فرضیه را پشتیبانی مییین و بالای شواهدی را نشان میکنند و درواقع بیانگر احتمالات پامی

 BELو تفاوت میان  کشدتردید شواهد موجود در فرضیه را به تصویر می UNC است. PLSهمیشه کمتر یا معادل مقدار 
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ز معادلات زیر محاسبه ، باوری است بر پایه شواهد که فرضیه نادرست است و با استفاده اDISاست. تابع  PLSو 

 شود:می

Belc 2 رابطة  =  

 3 رابطة
W D =  

 

Disc 4 رابطة  =  

 

W 5 رابطة  =  

UNC 6 رابطة  = 1-Bel  - Dis  

 

Pls 7 رابطة  = Bel  + UNC  

 

 N(T)ها در هر طبقه، پیکسل تعداد )N (تعداد کل نقاط سیل، N(D)نقاط سیل در هر طبقه،  

 (.Arora, 2022) هاتعداد کل پیکسل
 

 اعتبارسنجی مدل تحقیق

 یهامدل زیآمضیتجسم دقت تبع یروش محبوب برا کشده است. یاستفاده ROC ز منحنیجهت ارزیابی دقت مدل ا

 & Gajowniczekت )آن اس قیدق یابیارز جیرا اریمع (AUC) یمنحن نیا ریاست و مساحت ز ینریبا یبندطبقه

Ząbkowski, 2014.) 

 یاتیمشخصه عمل یفاده، از منحنآمده از مدل مورداستدستبه لیخطر وقوع س تینقشه حساس یابیمنظور ارزبه

 یشده است. در منحناستفاده (AUC) یمنحن ریو سطح ز (ROC) ستمیمشخصه عملکرد س یمنحن ای کنندهافتیدر

ROC محور  یروX  یژگیو ایمقدار تشخیص پذیری (Specificity) درستی که به لیبدون س یهاکسلینسبت پ

که  لیس یهاکسلینسبت پ (Sensitivity) تیمقدار حساس Yمحور  یاند و روشدهبندیطبقه لیعنوان بدون سبه

 ریاز روابط ز هبا استفاد Sensitivityو  Specificity ری. مقادباشدیمشخص م ،اندشدهبندیطبقه لیعنوان سدرستی بهبه

 :شوندیمحاسبه م

 specificity=TN/(FP+TN) 8 رابطة

 sensitivity=TP/(TP+FN) 9 رابطة

 صیکه اشتباه تشخ لیتعداد نقاط س FPاند؛ شدهداده صیکه درست تشخ لیتعداد مناطق بدون س TNآن در  که

 صیکه اشتباه تشخ لیتعداد نقاط بدون س FNاند و شدهداده صیکه درست تشخ لیتعداد نقاط س TP اند؛شدهداده

شده است. استفاده زین (Accuracy) صحت یاز شاخص آمار مدل تحقیقعملکرد  ارزیابیجهت همچنین اند. شدهداده

 (:1400پور، )رحیم دهدمی نشان رااند شدهبندیدرستی طبقهکه به لیو بدون س رگیلیشاخص نسبت نقاط س نیا

 Accuracy=(TP+TN)/(TP+TN+FP+FN) 10 رابطة
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 موردمطالعه همنطق

 شدهواقعطول شرقی  45°و 49'الی 44°و  20' عرض شمالی، 37°و  49'الی  37°و  36'در  آذرشهر چایحوضه آبریز 

های غربی توده کوهستانی سهند، در شرق دریاچه ارومیه و در جنوب غرب محدوده شهرستان تبریز است. در دامنه

و  1289. حداقل و حداکثر ارتفاع منطقه نیز به ترتیب وسعت داردکیلومترمربع  398حدود این حوضه  است. شدهواقع

 سنجیبارانسینوپتیک و  هاییستگاهاش منطقه نیز طبق اطلاعات میانگین بار. باشدیمسطح دریا  متر ارتفاع از 3339

های از سمت شمال با حوضه آبریز اُسکو از جنوب با حوضهاین حوضه . باشدیم متریلیم 486موجود در منطقه حدود 

ق با ارتفاعات کوهستان سهند و از غرب به مشترک، از سمت شر الرأسخطشیر در دامنه جنوبی دارای چای و عجبقلعه

شامل دو دره گُنبر و آلمالو است که در بخش کوهستانی عمیق و  آذرشهر چایحوضه . شودیمدریاچه ارومیه محدود 

متعدد  هایآب وخم دار و در انتهای توپوگرافی کوهستانی دارای شیب ملایم هستند. این حوضه از اتصال شاخپرپیچ

داغی داغ و میدانترین شاخه آن گُنبرچای از ارتفاعات قلل قرمیشاست که اصلی شدهتشکیلای عمیق هجاری در دره

و در  شدهتشکیل آذرشهر چایدر نزدیکی روستای گواهیر با آلمالوچای و امیردیزج چای ادغام و شاخه  و سرچشمه گرفته

ماهانه  یدب نیانگیمهای هیدرومتری منطقه، یستگاهطبق اطلاعات ا .کندیمجریان پیدا دریاچه ارومیه سمت نهایت به 

 .ه استبود s/ 702/0 ،79-98 یآب یهاسال یبرا آذرشهر چای

 
 موردمطالعه محدودهجغرافیایی موقعیت  .2شکل 

 

 هایافته

آذرشهر ه آبریز تهیه نقشه پتانسیل خطر وقوع سیل در حوض منظوربهپارامتر مؤثر در وقوع سیل  14در پژوهش حاضر 

قرار گرفتند. نتایج بررسی ارتباط احتمالی بین متغیرهای وابسته و  موردبررسی EBFانتخاب و بر اساس مدل آماری  چای
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در جدول  EBFهای اطلاعاتی با استفاده از روش های مربوط به لایهمستقل و همچنین ضرایب وزنی هر یک از کلاس

 است. شدهارائه( 1)
 

 EBFنهایی مدل  نتایج .1جدول 

 BEL DIS UNC PLS کلاس پارامتر

 )متر( ارتفاع

1289-1500 0/736 0/119 0/143 0/880 

1500-2000 0/236 0/184 0/579 0/815 

2000-2500 0/027 0/227 0/744 0/772 

2500-3000 0 0/234 0/765 0/765 

3000-3500 0 0/234 0/765 0/765 

 )درجه( شیب

0-15 0/865 0/078 0/056 0/921 

15-30 0/134 0/205 0/659 0/794 

30-45  0/212 0/787 0/787 

45-60 0 0/238 0/761 0/761 

60-76 0 0/238 0/761 0/761 

 انحنا شیب

 0/804 0/100 0/195 0/703 مقعر

 0/531 0/531 0/468 0 مسطح

 0/664 0/368 0/335 0/296 محدب

 

 EBFل نتایج نهایی مد .1ادامه جدول 

 BEL DIS UNC PLS کلاس پارامتر

 لیتولوژی

 هایتراسپدیمنت های سطح بالا و  هاینهشته
 ایدره

0/220 0/099 0/679 0/900 

 0/921 0/532 0/078 0/388 نمک دریاچه

آذرآواری و رسی با بقایای جانداران  هایسنگ
 دارمهره

0/049 0/116 0/833 0/883 

 0/877 0/877 0/122 0 فشانیآتشنیمه داسیت و آندزیت  هایسنگ

 0/897 0/826 0/102 0/070 تراورتن

 0/877 0/877 0/122 0 خاکستر همراه با سنگ هایجریان

 هایسنگخاکستر همراه با  هایجریان
 و شیل سنگماسه، کنگلومرا پیروکلاستیک،

0/048 0/116 0/834 0/883 

 0/881 0/846 0/118 0/035 آندزیت و بازالت فشانیآتش هایسنگ

 0/897 0/710 0/102 0/186 ریولیت تا ریوداسیت فشانیآتشنیمه  هایسنگ

 جنس خاک

 0/617 0/482 0/382 0/135 اینسپتی سول

 0/779 0/011 0/220 0/768 آریدوسول

 0/602 0/506 0/397 0/096 برون زدهای سنگی

 )متر( فاصله از آبراهه

200 - 0 0/564 0/142 0/292 0/857 

400 - 200 0/059 0/224 0/716 0/775 

600 - 400 0/071 0/221 0/706 0/778 

800 - 600 0/099 0/216 0/684 0/783 

800  0/205 0/194 0/600 0/805 

 )متر( فاصله از جاده

200- 0 0/319 0/179 0/500 0/820 

400 - 200 0/296 0/183 0/520 0/816 

600 - 400 0/146 0/209 0/644 0/790 

800 - 600 0/168 0/204 0/627 0/795 

800  0/069 0/223 0/706 0/776 
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 EBFنتایج نهایی مدل  .1ادامه جدول 
 BEL DIS UNC PLS کلاس پارامتر

 تراکم رودخانه

((KM/ 

0-0/2 0/209 0/196 0/593 0/803 

0/2-0/4 0/045 0/191 0/762 0/808 

0/4-0/6 0/124 0/177 0/697 0/822 

0/6-0/8 0/298 0/150 0/550 0/849 

8/0  0/321 0/147 0/531 0/852 

شاخص رطوبت 
 (TWI) یتوپوگراف

(S/( 

1/6-2/5 0/065 0/223 0/711 0/776 

2/5-3/7 0/032 0/230 0/737 0/769 

3/7-5 0/164 0/203 0/632 0/796 

5-7 0/337 0/175 0/486 0/824 

7-10/94 0/400 0/167 0/432 0/832 

 متر()میلی بارش

273-330 0/347 0/163 0/489 0/836 

330-390 0 0/234 0/765 0/765 

390-450 0 0/234 0/765 0/765 

450-500 0 0/234 0/765 0/765 

500  0/652 0/131 0/215 0/868 

NDVI 

-0/1 - 0 0 0/234 0/765 0/765 

0-0/1 0/038 0/225 0/736 0/774 

0/1-0/2 0/075 0/217 0/707 0/782 

0/2-0/4 0/288 0/180 0/531 0/819 
0/44-

0/57 

0/597 0/143 0/258 0/856 

SPI 
 
 

0-1500 0/437 0/161 0/401 0/838 

1500-

3000 

0/176 0/202 0/621 0/797 

3000-

4500 

0/157 0/205 0/636 0/794 

4500-

6000 

0/195 0/199 0/605 0/800 

6000 <  0/033 0/231 0/735 0/768 

 

 EBFنتایج نهایی مدل  .1ادامه جدول 
 BEL DIS UNC PLS کلاس پارامتر

 کاربری اراضی

 0/896 0/854 0/103 0/042 مسکونی

 0/901 0/806 0/098 0/095 کشاورزی آبی

 0/906 0/761 0/093 0/145 کشاورزی-باغ

 0/895 0/867 0/104 0/027 باغ-کشاورزی

 0/892 0/892 0/107 0 آب

 0/936 0/255 0/063 0/680 دبستر رو

 0/892 0/891 0/107 0/001 مرتع

 0/893 0/886 0/106 0/006 دیم

 0/892 0/892 0/107 0 بایر

 0/892 0/892 0/107 0 اراضی شور

 جهت شیب

 0/910 0/682 0/089 0/228 مسطح

 0/897 0/825 0/102 0/071 شمال

 0/910 0/794 0/089 0/115 شمال شرقی

 0/911 0/779 0/088 0/132 شرق

 0/908 0/822 0/091 0/085 جنوب شرقی
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 0/906 0/838 0/093 0/068 جنوب

0/905 0/851 0/094 0/053 جنوب غربی

29 

 0/903 0/865 0/096 0/038 غرب

 0/911 0/780 0/088 0/131 شمال غربی

 0/906 0/833 0/093 0/073 شمال

 

 بحث

 .باشدبه این صورت می آذرشهر چایدر سطح حوضه آبریز از پارامترها در وقوع سیل  بررسی اهمیت هر یک نتایج

به ثبت رسیده است که  736/0با عدد  1289-1500درجه اطمینان برای ارتفاعات  یا BEL : بیشترین مقدارارتفاع

ترتیب با درجه اطمینان  به 2000-2500و  1500-2000بیانگر احتمال وقوع زیاد سیل در این مناطق هستند. ارتفاعات 

برای  0متر هستند. درجه اطمینان  1500دارای احتمال وقوع سیل کمتری نسبت با ارتفاعات کمتر از  027/0و  236/0

 کشد.متر، عدم امکان وقوع سیل در این مناطق را به تصویر می 2500ارتفاعات بیشتر از 

، به 0 یناناطمبا درجه  درجه 30های بالاتر از و شیب 865/0درجه با درجه اطمینان  0-15: مناطق دارای شیب شیب

با درجه  15-30دیدگی از این مخاطره را دارند. مناطق دارای شیب ترتیب بیشترین و کمترین احتمال بروز سیل و آسیب

متر نسبت هم از آسیب ناشی از سیل در امان نیستند و احتمال بروز این مخاطره در این مناطق هرچند ک 134/0 اطمینان

 درجه، هست. 0-15 یبشبه 

 تأییدتوان برای برای سطوح محدب را می 296/0برای سطوح مقعر و  703/0درجه اطمینان انحنای شیب: 

 30برای ارتفاعات پایین و برای مناطق محدب تا شیب  هاآنحاصل از پارامترهای ارتفاع و شیب دانست که در  هاییافته

، احتمال رخداد سیل در 0طمینان به ثبت رسیده است. برای سطوح مسطح با درجه اطمینان درجه بیشترین مقدار درجه ا

 این مناطق وجود ندارد.

های رو به شرق با ، برای دامنه228/0های مسطح با عدد برای دامنه بیشترین مقدار درجه اطمینان جهت شیب:

است.  شدهثبت 115/0با مقدار  شمال شرقیهای رو به و برای دامنه 131/0های شمال غربی ، برای دامنه132/0مقدار 

های رو به جنوب، ، و دامنه072/0های رو به شمال با مقدار ، دامنه085/0با درجه اطمینان  جنوب شرقهای رو به دامنه

قرار  کمتر در معرض بروز سیل احتمالاً 038/0و  053/0، 068/0جنوب غربی و غرب با مقادیر درجه اطمینان به ترتیب 

 گیرند.

های سطح بالا و های پدیمنت، نهشته388/0عدد : بیشترین مقدار درجه اطمینان برای سازند نمک دریاچه با لیتولوژی

ثبت رسیده است.  به 186/0فشانی ریولیت تا ریوداسیت با مقدار های نیمه آتشو سنگ 220/0ای با مقدار های درهتراس

 و آذرآواری هایسنگ، 070/0مقدار لا احتمال تشدید مخاطره سیل را دارند. تراورتن با این سازندها با درجه اطمینان با

 پیروکلاستیک، هایسنگ با همراه خاکستر هایجریان، 049/0با مقدار درجه اطمینان  دارمهره جانداران بقایای با رسی

 035/0بازالت با درجه اطمینان  و ندزیتآ فشانیآتش هایسنگو  048/0شیل با درجه اطمینان  و سنگماسه ،کنگلومرا

 و داسیت هایسنگسازند که بالاتر ذکر شد، احتمال کمتری برای در معرض بروز سیل قرار گرفتن دارند و  4نسبت به 

، امکان بروز سیل در این دو سازند 0 یناناطمهای خاکستر همراه با سنگ با درجه و جریان فشانیآتش نیمه آندزیت

 وجود ندارد.
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باشد. نسبت به دو نوع دیگر خاک حوضه خیلی بالا می 768/0: درجه اطمینان خاک آریدوسول با مقدار جنس خاک

 قرار دارند. 096/0و  135/0زدهای سنگی به ترتیب با درجه اطمینان اینسپتی سول و برون ازآنپس هاآریدوسول

درجه اطمینان  564/0ترین مناطق حوضه با مقدار پذیراز آبراهه، یکی آسیب یمتر 200: فاصله فاصله از آبراهه

پذیر را در این شاخص به خود دوم مناطق آسیب رتبه ،205/0متر از آبراهه با درجه اطمینان  800هست. فواصل بیش از 

متر با مقدار اطمینان  400-600، 099/0متر با درجه اطمینان  600-800مناطق با فواصل  بعدازآناختصاص داده است. 

 اند.کمترین مقدار اطمینان را به خود اختصاص داده 059/0متر با مقدار اطمینان  200-400فواصل  و 071/0

ها و کمترین مقدار متر از جاده 0-200با فواصلی  319/0بیشترین مقدار درجه اطمینان با عدد فاصله از جاده: 

در  400-600و  600-800، 200-400است. فواصل  یافتهاختصاصمتر  800به فواصل بیش از  069/0اطمینان با مقدار 

 قرار دارند. 146/0و  168/0، 296/0پذیری سیل با درجات اطمینان به ترتیب از نظر آسیب رتبه بعدی

بر کیلومترمربع است، بالاترین درجه  کیلومترمربع 0.8هایی که تراکم رودخانه بیشتر از در بخشتراکم رودخانه: 

بر  کیلومترمربع 0.2-0.4در جاهایی که تراکم رودخانه  ازآنپسبه ثبت رسیده است.  321/0مقدار اطمینان با 

 یشترینبرا به خود اختصاص داده است. این دو به ترتیب  045/0است، کمترین میزان درجه اطمینان با عدد  کیلومترمربع

-0.2، 0.8-0.6های تراکم ازآنپس. اندپذیری را در این شاخص در حوضه به خود اختصاص دادهو کمترین میزان آسیب

 پذیری از سیل بالایی دارند.به ترتیب میزان آسیب 0.4-0.6، 0

پذیرترین مناطق در آسیب 400/0با بالاترین امتیاز  TWI 94/10- 7حوضه  در این: شاخص رطوبت توپوگرافی

پذیری را در مقابل مخاطره سیبکمترین آ 032/0با درجه اطمینان  TWI 7/3 – 5/2مقابل سیل هست. و مناطق با 

 سیل دارند.

-330و پس آن مناطق دارای بارش  652/0متر با درجه اطمینان یلیم 500مناطق با میزان بارش بیشتر از بارش: 

متر با درجه اطمینان میلی 500الی  330باشد. مناطق دارای بارش پذیرترین مناطق در برابر سیل میآسیب مترمیلی 273

 یدات سیل در امان هستند.از تهد 0

: مناطقی که دارای تفاوت پوشش گیاهی بالایی هستند با درجه یاهیتفاوت پوشش گ شده شاخص نرمال

پذیری را دارند. ترین آسیب، بالاترین و پایین0و مناطق که بدون پوشش گیاهی هستند با مقدار اطمینان  597/0اطمینان 

در  038/0و  075/0، 288/0به ترتیب با درجات اطمینان  NDVI 0/2 – 0/4،0/1 – 0/2 ،1/0 – 0مناطق با  ازآنپسو 

 پذیری خطر سیل هستند.از نظر آسیب رتبه بعدی

، 145/0کشاورزی با درجه اطمینان -، باغ680/0مقدار اطمینان  : از منظر کاربری اراضی بستر رود باکاربری اراضی

، مناطق دیم با 027/0باغ با -، کشاورزی042/0مسکونی با عدد اطمینان ، مناطق 095/0آبی با مقدار اطمینان _کشاورزی

پذیری بالایی در برابر مخاطره سیل هستند. دارای آسیب 001/0و کاربری مرتع با درجه اطمینان  006/0عدد اطمینان 

 باشند.این حوضه می به دور از تهدیدات سیل در 0مناطقی که دارای آب هستند، اراضی و شور و بایر با درجه اطمینان 

SPI شاخص :SPI (. توان 2010دهد )پودیال و همکاران، قدرت تخلیه و فرسایش بخش خاصی از حوضه را نشان می

-6000 ازآنپسپذیرترین مناطق در این شاخص است. آسیب 0/437متر با درجه اطمینان  0-1500رودخانه در فواصل 

های بعدی از نظر در رتبه 0/157، 0/176، 0/195درجات اطمینان  به ترتیب با 3000-4500و  3000-1500، 4500

 به ثبت رسیده است. 0/033کمترین میزان اطمینان با عدد  6000پذیری قرار دارند. و بیشتر از آسیب
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است. نقشه حاصله جهت سهولت در بررسی  مشاهدهقابل 3در شکل شماره  EBFنتایج نهایی حاصل از بررسی مدل 

 86/28پذیری کم با آسیب 2بندی شد. طبقه طبقه خیلی کم، زیاد، متوسط، کم و خیلی زیادتحت عنوان خطر طبقه  5در 

درصد از حوضه را  2/9طبقه خیلی کم  کهدرحالیدرصد، بیشترین مساحت حوضه را از به خود اختصاص داده است 

 اند.درصد از حوضه را پوشش داده 6/20 خیلی زیادو طبقه  7/12 ، طبقه زیاد4/28 پوشانده است. طبقات متوسط
 

  

  
 آذرشهر چاینهایی پتانسیل خطر وقوع سیل در حوضه آبریز  هاینقشه .3شکل 

 

از  ملکرد خوب این مدل در حوضهبیانگر ع 0/973شد. که با عدد  استفاده ROC جهت ارزیابی کلی مدل از منحنی

 پذیری سیل است.لحاظ آسیب

 

 Accuracyو  و  نتایج نهایی روابط  .2جدول 

 TP FP TN FN Specificity sensitivity Accuracy نوع داده

 96/0 98/0 91/0 1 56 3 54 آموزشی هایداده

 92/0 95/0 88/0 1 24 3 22 اعتبارسنجی
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 آموزشی هایدادهبر اساس  ROC منحنی .4شکل 

 

 یریگجهینت

های زیادی به دارایی و جان خسارت سالههمهباشد که ها در سراسر جهان میترین پدیدهیکی از مخرب یلس

در پژوهش حاضر تلاش گردید تا نقشه پتانسیل خطر وقوع سیل در سطح حوضه آبریز لذا  کند.های وارد میانسان

در وقوع آن  مؤثرعامل  14، مناطق حساس به سیل بر پایه EBFبا استفاده از مدل . بدین منظور چای تهیه شودآذرشهر 

 7/12از این پژوهش،  شدهحاصلبندی شد. بر پایه نتایج نقطه بدون سیل، پهنه 25گیر و نقطه سیل 57و با استفاده از 

-1500پذیری خیلی زیاد قرار دارد و فاکتورهای ارتفاعات سیبدرصد در طبقه با آ 6/20درصد از حوضه در طبقه زیاد و 

های هایی با انحنای مقعر، دامنهدرجه، جهت شیب مسطح، مناطق دارای شیب 0-15، مناطق دارای شیب متر 1289

 8/0 از آبراهه و جاده، تراکم رودخانه در مناطق بیشتر از یمتر 200مسطح، سازند نمک دریاچه، خاک آریدوسول، فواصل 

متر، میلی 500مناطق با بارش بیش از  94/10 - 7( TWI) کیلومترمربع بر کیلومترمربع، شاخص رطوبت توپوگرافی

 1500( در فواصل SPI) (، بستر رود، قدرت فرسایش و تخلیه آبNDVIشاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی )

بررسی  باشند.های مدیریتی میند توجه بیشتر در برنامهپذیرترین مناطق حوضه هستند و نیازماز رودخانه آسیب یلومتریک

ها از پتانسیل بالایی نسبت به وقوع سیل دست حوضه و اراضی اطراف رودخانهکه مناطق پایینهای نهایی نشان داد نقشه

مدل جهت عملکرد خوب این  973/0با مقدار  ROCاستفاده از منحنی  با آمدهدستبهارزیابی نتیجه برخوردار هستند. 

شناسایی و نیاز  وقوع سیلاستفاده از نتایج حاصل از این پژوهش مناطق مستعد  باکشد. بندی حوضه را به تصویر میپهنه

سازی قرار دارند، آگاه هاآنهایی که در های اضطراری و مدیریت بحران این مناطق و زیرساختبه تهیه و تدوین طرح

پیش ازگیری از آسیب دیدن از این پدیده، بیشهای پیشز خطرات سیل و راهاین مناطق ا و مسئولان محلی ساکنان

 های آتی از نتایج اینتوان در تحلیلای میهای اطلاعاتی محلی و منطقهبا ارائه اطلاعات به بانک و شوداحساس می

ارچوب مرجع برای بهبود و یک چه عنوانبه تواندمیآمده از تحقیق حاضر دستنتایج بههمچنین کرد.  استفاده پژوهش

های دقیق در این ریزیبرنامه ارائههای مدیریتی خطر سیل جهت ریزان همراه با فعالیتکاهش خطرات سیل برای برنامه

 حوضه باشد.
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 حامی مالی

 نداشته است. یمال یمقاله حام نیا سندگانیبر اساس اظهار نو

 

 در پژوهش سندگانیسهم نو

 .اندانجام پژوهش سهم برابر داشته یهاو بخشمراحل  یتمام در سندگانینو

 

 تضاد منافع

 .انتشار مقاله ندارند ای یسندگیدر ارتباط با نو یتضاد منافع چیکه ه دارندیم ملااع سندگانیون

 

 تشکر و ریتقد

 اند،بوده دارمقاله را عهده تیفیک یابیکار ارز که یکسان ژهیواند، بهبوده رسانیاریکه در انجام پژوهش حاضر  یکسان یاز تمام سندگانیون

 .ندینمایم یتشکر و قدردان

 

  منابع

در شهر سنندج با استفاده از مدل لابیخطر س یبندپهنه(. 1399آزادطلب، مهناز، شهابی، هیمن؛ شیرزادی، عطااله؛ چپی، کامران )

 doi: 10.34785/J011.2021.801 .27-40، 36ی، مطالعات شهری، و تابع شواهد قطع یشاخص آمار یبیترک یها

رودخانه  زیدر حوضه آبخ لیخطر س تیحساس یبندپهنه(. 1399آزادی، فهیمه؛ صدوق، سیدحسن؛ قهرودی، منیژه؛ شهابی، هیمن )

 doi: 10.22067/geo.v9i1.83090 .45-60، 33ی، طیو مخاطرات مح ایجغراف، EBFو  WOEکشکان با استفاده از دو مدل 

ی، با استفاده از مدل تابع شواهد قطع لامیدر شهر ا لابیخطر س بندیپهنه(. 1400بی، هیمن؛ سالاری، ممند )داوند، خدیجه؛ شها

 doi: 10.22067/geoeh.2021.67947.1007 .1-20، 38ی، طیو مخاطرات مح ایجغراف

خطر وقوع  تیحساس یساز. مدل(1402) لیخل ،کامران زادهیول ؛اسدالله دیسی، حجاز ؛نیمحمدحس ،مقدم یرضائ؛ دیتوح ،پوررحیم

و  ای(. جغرافFURIA-GA-LogitBoost) نینو یبیترک یبندطبقه کردیرو کی هیبر پا یالندچا زیدر حوضه آبر لیس

 doi: 10.22067/geoeh.2022.74170.1141. 24-1 ،(1)12 ی،طیمخاطرات مح

 کیدروژئومورفیه یکردهایرو هیخاک بر پا شیو فرسا لیخطر س تیحساس ییفضا راتییتغ لیتحل .(1400) دیتوح پور،میرح

استاد راهنما )دکتر محمدحسین  ،یدوره دکتر نامهانیپا ،(رانیشمال غرب ا ،یالندچا زی: حوضه آبری)مطالعه مورد

 رشته ژئومورفولوژی. ،یطیو علوم مح یزیردانشکده برنامه ز،یدانشگاه تبر (،مقدمیرضائ

با استفاده از  یشهر گرفتگیآبخطر  یابیپتانسیل(. 1399پور، مصطفی؛ سلمانی، حسین )خلج محمد؛ رحمتی، امید؛ رشیدرستمی

 11، زیحوزه آبخ تیریپژوهشنامه مد، )ع( شهر مشهد( ی: شهرک امام علیمطالعه مورد) EBF))ی مدل تابع شواهد قطع

(22 ،)22-1. doi:10.52547/jwmr.11.22.1 

ای، چاپ اول. سازمان مطالعه و تدوین کتب علوم (. مبانی ژئومورفولوژی رودخانه1396مقدم، محمدحسین و ثقفی مهدی )رضائی

 ها )سمت(.انسانی دانشگاه

و  یبت فراوانبا استفاده از دو روش نس لیخطر وقوع س لیپتانس نقشه یهته(. 1402) دیپور. توحمیرح ؛نیمحمدحس ،مقدمیرضائ

 :doi. 308-291 ،(4)10 ی،طیمخاطرات مح تیری(. مدیچایآج زیآبر حوضه: یمورد مطالعه) یشاخص آمار

10.22059/jhsci.2024.369163.803 

به  تینقشه حساس هیدر ته یو تابع شواهد قطع ینسبت فراوان ،یمصنوع یشبکه عصب یهاکاربرد مدل(. 1400شهابی، هیمن )

-202، 45ریزی شهری، ی، پژوهش و برنامهشهر لابیمطالعات مخاطرات س یبرا ییهراز: الگو زیوزه آبخدر ح لیوقوع س
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شناسی و اکتشافات مال غرب کشور، سازمان زمین(. گزارش مقدماتی رخداد سیل در ش1396قاسمی، احمدرضا و محمدی، یوسف )

 محیطی و مهندسی.شناختی، زیستمعدنی کشور، دفتر بررسی مخاطرات زمین
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