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Introduction 

In recent years, the Kandovan-Chalus axis in the north of the country (in Mazandaran 

province) has experienced numerous dangerous floods. The research area is located in 

the southwestern part of Mazandaran Province at geographical coordinates 36°15' to 

36°45' north latitude and 51°30' to 51°45' east longitude. Geological and topographic 

features, rainfall conditions, and human intervention have made the Kandovan-Chalus 

axis in Chalus County in Mazandaran Province susceptible to potential flood risk. In 

addition to the role of natural factors, lack of dredging, lack of proper watershed 

management, and unprincipled human intervention have led to an intensification of 

flood hazards in the study area.Reviewing and preparing flood management maps, 

relying on expert principles,is considered one of the basic requirements in flood crisis 

management in this region.The aim of this research is to zone flood-prone areas and 

determine the priority of factors affecting their occurrence using the random forest 

algorithm in the Kandovan-Chalus axis.For this purpose, 9 land use indicators were 

selected: distance from the river, slope, height, failure to observe the river boundary, 

riverdischarge,waterway network,rainfall,and lack of river dredging.After determining 

the variance inflation factor and tolerance coefficient, in the next stage, modeling was 

carried out by entering the data related to the effective factors into the ARC/MAP10.2 

software.Then,the random forest algorithm was used to determine the role of the 

effective factors in the occurrence of floods in the region.Finally, a flood risk zoning 

map was prepared in three very dangerous,medium-risk, and low-risk zones in the 

ARC/MAP10.2 environment.The results show that based on the flood potential map,the 

risk of flooding in the region is about 261.43 square kilometers of the 

region,151.1square kilometers of the region are considered low-risk areas,118.3 square 

kilometers of the region are considered medium-risk areas, and about 118.3 square 

kilometers. 
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Methodology   

The main purpose of the research is to determine the priority of the factors affecting the occurrence of floods 

on the Karaj-Chalus road from Kandovan to Chalus axis,therefore,the studied factors, methods, techniques 

and research tools have been selected as follows.(a) Selection of effective indicators and preparation of their 

digital layers:In this stage,according to the studies and background of the research, 9 indicators of land 

use,distance from the river, slope, elevation, non-observance of river boundaries,river discharge,stream 

power, precipitation,and lack of river dredging were selected.River layer,slope and elevation were prepared 

from a 1:100,000 topographic map.Results and Discussion After the production of the digital layer of the 

region, and the precipitation layer has been used from the precipitation statistics of Nowshahr and Siah Bisheh 

stations.(b)Prioritization of factors affecting flood occurrence:After determining the factor of inflation 

variance and tolerance coefficient, in the next step,by entering the data related to the effective factors into R 

software, modeling was done using random forest algorithm and the role of factors affecting flooding in the 

region was determined. 
At first, in order to check the collinearity between the variables, two indicators of the variance inflation factor and the 

tolerance coefficient were used. In the next step, by entering the data related to the effective factors into the R software, 

modeling was done using the random forest algorithm and the role of the effective factors in the occurrence The flood 

was determined. For this purpose, two factors of the average reduction of accuracy and the average reduction of Gini 

have been used to determine the priority of each of the effective factors in the occurrence of floods.In order to evaluate 

the prepared model, the relative performance detection curve (ROC) was used. After determining the weight of each 

factor in the R software environment, these weights were transferred to the ARC/MAP 10.2 environment and applied 

to the desired layers.According to the flood susceptibility map of the region, about 261.43 square kilometers of the 

region are low risk areas, 151.1square kilometers are considered to be medium risk areas and about 118.3 square 

kilometers are high risk areas. 

 

Conclusions 
This research is aimed at determining the priority of the effective factors in the occurrence of floods using the new 

random forest algorithm for the purpose of flood management.Within the scope of the case, the survey results showed 

that the geological and topographical features, the actions and implementation of humans, have predisposed the 

Kandavan-Chalos axis to the flood risk potential.In addition to the natural factors of lack of dredging, the lack of proper 

watershed management and human occupation have aggravated the dangers of floods. 
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کندوان    ریاخ  یهاسال  یدر ط س  -محور   ) مازندران  استان  )در  در شمال کشور  متعدد    یهالاب یچالوس 

درجه و   ۳۶تا  قهیدق  1۵درجه  و۳۶  ی ائیدر مختصات جغراف  قیرخ داده است. منطقه مورد تحق  زآمیمخاطره

در بخش جنوب غرب   ،یطول شرق  قهیدق۴۵درجه و    ۵1تا    قهیدق۳۰درجه و    ۵1و  یعرض شمال  قهیدق۴۵

و دارد.  قرار  مازندران  توپوگراف  یشناسنیزم  یهایژگیاستان  انسان  یبارندگ  طیشرا  ،یو   محور   ها،و دخالت 

مستعد کرده است.    لیخطر وقوع س  لیپتانس  برای  را  مازندران  استان  در  چالوس  شهرستان  در  چالوس-  کندوان

منجر به   یانسان یاصول ریغ  هایو دخالت ناسبم یزدارینبود آبخ  ،ی روبیعدم لا  ؛ی عیعلاوه بر نقش عوامل طب

  هی, با تکلابیس  تیریمد  هاینقشه  هیو ته  یشده است. بررس  قیدر منطقه مورد تحق   لابیمخاطرات س  دیتشد

. هدف از باشدیمنطقه محسوب م  نیا  لیبحران س  تیریدر مد   ی اساس  اتی از ضرور  ی کی  ی بر اصول کارشناس

 تم یعوامل مؤثر در وقوع آن با استفاده از الگور  تیاولو  نییو تع  لیس  عدمناطق مست  یبندپژوهش، پهنه  نیا

  ب، یفاصله از رودخانه، ش  ، یاراض  یشاخص کاربر  ۹منظور    نیدر محور کندوان چالوس است. بد  ی جنگل تصادف 

.  ندرودخانه انتخاب شد  ی روبیرودخانه، شبکه آبراهه، بارش، و عدم لا  یرودخانه، دب   میحر  ت یارتفاع، عدم رعا

مربوط به عوامل مؤثر   یهاتحمل، در مرحله بعد با واردکردن داده  بیو ضر  انسیعامل تورم وار  نییپس از تع

انجام و نقش    یجنگل تصادف   تمی. سپس با استفاده از الگورد یگرد  یساز، مدلARC/MAP10.2افزار  به نرم

در سه پهنه    لابیخطر وقوع س  یبندنقشه پهنه   تیشد. در نها  نییدر منطقه تع  لابیعوامل مؤثر در وقوع س

بر اساس   دهدینشان م  جیشد.نتا  هی ته  ARC/MAP10.2  طیخطر در محخطرناک، با خطر متوسط و کم  یلیخ

خطر منطقه جزء مناطق کم  لومترمربعیک  ۴۳/2۶1منطقه در حدود  لابیخطر وقوع س  ل،یس  وقوعلینقشه پتانس

جزء مناطق پرخطر محسوب    لومترمربعیک ۳/118و در حدود    سطجزء مناطق با خطر متو  لومترمربعیک  1/1۵1

 . شوندیم
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 مقدمه 

باشکد و شکناخت نواحی مسکتعد وقوع سکیلاب، از اقدامات اسکاسکی در  ترین اشککال مخاطرات طبیعی سکیلاب میترین و رایجیکی از بزرگ

  ها یکی  از مخاطرات در واقع سکیلاب  .(11۵:2۰2۳شکود )عابدینی و همکاران،ای محسکوب میریزی توسکعهمدیریت منابع طبیعی و برنامه

(. ۳۹:  1،2۰12)موگاگ و همکاران  شکوندیمحسکوب م  یعمده و مهم جهان  یایبوده و از بلا  یدر جوامع بشکر  رگذاریعوامل تأثو   یطمحی

برخوردار  یاژهیو  تیها، از اهماز وقوع آن  یناشکک   یو جان  یبه لحاظ خسککارت مال  یزلزله و خشکککسککال  ل،یسکک   ،یعیطب  یایبلا نیدر ب

را   زانیم  نیشتریب  ه،یانوسیو اق   ایدر آس  ژهیوبه  ایاز نقاط دن  یادر پاره لیاز س  یآمار و اطلاعات موجود، خسارات ناش  تناد. به اسباشکندیم

در    یاراضک   یکاربر  رییو تغ  ینیتوسکعه شکهرنشک   ت،یبه خود اختصکا  داده اسکت. رشکد جمع  یعیطب یایخسکارات حاصکل از بلا نیدر ب

و همکاران،    یدر جهان شککناخته شککود )بهشککت  یعیطب یایبلا نیتراز مخرب  یکیعنوان لاب بهیموجب شککده اسککت تا سکک  ریاخ  یهادهه

ها با هم در ارتباط بوده و تغییر در هر یک از یک سکیسکتم فرایند واکنش پیدیده هسکتند که اجزای مختلن آن  هاودخانهر  (.1۳2:2۰۰۹

ترین اجزاء کانال رود در مقیاس بازه شکامل شکیب بسکتر، عرض و عمق  اجزاء، واکنش رود را برای رسکیدن به تعادل به همراه دارد. مهم

صکورت    و چه به  (هابلاسکی)صکورت طبیعی   کانال رود، اندازه ذرات رسکوبی و پالن رود هسکتند؛ لذا تغییر در هر یک از این عناصکر چه به

تأثیر قرار   ها را تحتصکورت مسکتقیم و غیرمسکتقیم رودخانههای انسکانی به دو  تواند با واکنش همراه باشکد. دخالتانسکانی می  هایدخالت

ها  سکازی، سکدسکازی، برداشکت شکن و ماسکه و.. در رودخانههای حفاظتی، کانالدخالتهای مسکتقیم به صکورت احداپ پلها، دیواره  .میدهد

ها یکی از سککیلابدر واقع  (. ۴۵:  2۰2۴د)اسککماعیلی و همکاران،تواند مورفولوژی رودها را به صککورت مسککتقیم تغییر دهاسککت که می

توانند خسکارات زیادی به میکه علل مختلن و طبیعی و انسکانی دارند و در صکورت عدم مدیریت صکحی   های طبیعی هسکتند که  پدیده

گی  و بارند ها ذوب برفهمزمانی  های سککنگین،  زیسککت وارد کنند. این پدیده به طور عمده به دلیل بارش  ها، مزارع و محیطزیرسککاخت

یر سکیتماتیک عوامل ثاتتحت    ،پذیری کمضکعین، با نفوذیا با پوشکش گیاهی  گیاهی  پوشکشفاقد  )خصکوصکا در اراضکی عمدتا با شکیب تند،  

سککیل از نظر مدیریت و تعیین پهنه و خسککارات سککیل بسککیار  بندی  تخمین پهنه(.۴8:   1۴۰۴) عابدینی و همکاران،  دهدرخ می  متنوعی

باشکد )کاکاوند و  گر پهنه سکیل مؤثر  های تخمینتواند در اسکتخرا  شکاخصدور و اسکتفاده از تصکاویر با دقت بالا میمهم اسکت. سکنجش از 

که به آن توجه های اخیر روند افزایشکی داشکته اسکت، حال آنوقوع سکیل و خسکارات ناشکی از آن در ایران، طی سکال(. ۴1:  2۰2۴همکاران،

صکورت   1۴۰۰تا   1۳۳۰ها و خسکارات ناشکی از سکیل در ایران بین چهار دهه از سکالزیادی نشکده اسکت. طبق مطالعاتی که روی سکیلاب

 1۴۰۰تا سال  1۳۳۰ها از سال سیل مخرب و ویرانگر در کشور رخ داده و تعداد رخداد این سیلاب  21۳۴سال،   7۰گرفته است، در طی 

ثر افزایش جمعیت و به دنبال آن، افزایش اقدامات توسکعه و عمران  تر شکده اسکت. برخی از علل آن، تغییر کاربری و کاهش نفوذ در ابیش

های  های مدیریت سکیلاب و یا مهار سکیلاب، داشکتن نقشکهاولین قدم در مطالعات اقتصکادی طر  (.۵۵2:  2۰22اسکت )خدایی و زندی،  

بندی ، میزان در هر پهنهخسککارت سککیلهای بازگشککت مختلن و برآورد زیرا با توجه به پهنه سککیل در دوره بندی سککیل اسککت.پهنه

بندی خطر (. هدف از پهنه17۰، 2۰۰7)ولی زاده،   گذاری جهت جلوگیری از خسککارت در هر حالت بهینه محاسککبه خواهد شککدسککرمایه

توان به ترتیب توسکط عوامل خطر و های طبیعی یا اجتماعی که میسکیل، دسکتیابی به سکط  خطرآن، در مقیاس مکانی بر اسکاس ویژگی

 و  ایمشکاهده  اطلاعات  و آمار بر  مبتنی  الگوهایی  تبیین  رو این  از  (.2۰1۵:182و همکاران،    2گیری شکوند)میلانسکیآسکسکیب پذیری اندازه

 برای  درست  ریزیبرنامه جهت  در  مثبت  گامی توانمی  را ایرودخانه  سیلابپهنه نظیر  خصوصیاتی برآورد برای  منطقه،  شرایط با  منطبق

  ی ها از گام  یکی  لابیسکک   یهانقشککه هیته .آورد  شککمار به  مخرب  هایسککیلاب و  سککیل نظیر  هاییبحران  با مواجهه و آب  منابع  مدیریت

های سکیل هسکتند که اطلاعات سکیلاب در یک منطقه  سکیل از انواع نقشکه4و خطرپذیری   3های خطرنقشکه  .باشکدیم لیجامع سک   تیریمد

دهد. در حقیقت مدیریت سکیل و شکرایط بحرانی ناشکی  نفعان قرار میریزان و ذیکاربردی در اختیار برنامههای گویا و را به صکورت نقشکه

 ذیر نیست.  های سیلاب امکاناز آن بدون در اختیار داشتن نقشه

 
1  - Mugagga et al  

2  -  Milanesi et al 

3  - Flood Hazard Map 

4 -Flood Risk Map 
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زمسکتانه با   هایبارشحاصکل از   یهاو مسکلله ذوب برف  یرگبار  هایبا بارش  زییکشکور، همه سکاله در فصکل بهار و پا  یبارشک   میبه رژباتوجه

  توان یم  ،یاصول  تیریو مد  زیخلیمناطق س نیا  قیدق  لیوتحلهیتجز قیلذا از طر  ؛دهدرخ میناگوار آن در کشور    یامدهایو پ  لیوقوع س

  ی ها نقشکه هیو ته  لیرفتار سک   یسکازمراتب فوق، مدلبه  تیاز آن را کاهش داد. با عنا  یناشک   یو جان  یو خسکارات مال  لیسک  وعوق  زانیاز م

 (. 2۴۵1:2۰1۴و همکاران ،   1) فنیسا  باشدیم  یعیطب  یایبلا  نهیدر زم  نیاهداف متخصص  نیتراز مهم  یکی  لابیسوقوع   لیپتانس

  یی ایاطلاعات جغراف   سکتمیادغام سک   ن،یعلاوه بر ا  .اسکت یضکرور  شکتریب بیو تخر یرانیکاهش و یبرا لیمناطق مسکتعد سک   نییتع ن،یبنابرا

(GISبا مدل )انجام    قیکه در تحق   ورمختلن بازگشکت بهبود داده اسکت، همانط  یرا در فواصکل زمان  هالیسک   ییفضکا  ییبازنما  ل،یسک   یسکاز

را در مناطق    لیخطرات سک  عیسکر  یابیامکان ارز  ۳GISشکرفتهیپ  یاسکتفاده از فناور  ن،یعلاوه بر ا  از آن اسکت یانمونه  2شکده توسکط رفس

و   نیمکاشککک   یریادگیک بکا   GIS یهکاو ادغکام روش  یورود  یهکانکتکه مهم اسکککت ککه دقکت داده  نیکنکد توجکه بکه ایخکا  فراهم م  ییایک جغراف 

  ی هانسککبت  ،یآمار  یهاها شککامل شککاخصروش نی. اگذاردیم ریتأث  GISپردازش    یبر اثربخشکک   یتوجهبه طور قابل  یآمار  یهاروش

عوامل   ره،یچند متغ  کنندهک یتفک  لیشککواهد، تحل  نوز  ک،یلجسککت  ونیرگرسکک   افته،یمیتعم  یخط  یهاشککانون، مدل  یفرکانس، آنتروپ

  ی آمار  یکردهایرو  ریو سکا رهیچند متغ  ک یلجسکت  ونیرگرسک   افته،یمیتعم  یشک یافزا  یهامدل  ر،یپذانعطاف  ریپذک یتفک  لیتحل  ،یدهوزن

  ل یسکک   ینیبشیپ یبرا  ینیشکک ما  یریادگی یهااز مطالعات از روش یبرخ راًیذکر اسککت که اخ  انیشککا ن،یاسککت. علاوه بر ا  رهیچند متغ

( و هوش GIS)  ییایاطلاعات جغراف   سککتمیسکک   بیمطالعات از ترک نیا  .اندمختلن اسککتفاده کرده  یطیبا اسککتفاده از عوامل مح  یناگهان

  ی هانیماشک   جملهاز    ن،یماشک   یریادگی  یهاروش ب،یترت  نیاند. به هماسکتفاده کرده  یناگهان  لیبه سک   تیحسکاسک   نییتع یبرا  یمصکنوع

(،  7RF)  ی(، و جنگل تصادف 6CART)  ونیو رگرسک   یبندطبقه  یها(، درخت5ANN)  یمصکنوع  یعصکب  یها(، شکبکه۴SVM)  بانیبردار پشکت

(.  1887:2۰2۰)عبدالکریم و همکاران ،    های حسکاسکیت وقوع سکیل به کار گرفته شکده اسکتتهیه نقشکه یبرا  یتوسکط محققان متعدد

های مختلن در ایران و جهان صکورت گرفته اسکت که در  بندی خطر سکیل با به کارگیری مدلتحقیقات متنوعی در زمینه بررسکی و پهنه

رودخانه قره سکو در محدود     یهالابیسک  به منظور بررسکی  RAS-HEC  یکینامیدرودیهاز مدل   شکود.ها اشکاره میادامه به برخی از آن

  سال، مساحتی  2۵با دور  بازگشت    یلابیکه با رخداد سک چای اسکتفاده گردید که نتایج نشکان داد  رودخانه اهر  یتا تلاق   انیرازمیپ  یروسکتا

کشاورزان منطقه   یرا برا  یو خسارات  رفت  آب خواهد ریسو به زقره هرودخان یاشوح یهاو باغ  یکشاورز  یهکتار از اراض  1۰8۵در حدود 

(. برای تهیه نقشکه احتمال خطر سکیل در حوضکه کمیجان اسکتان مرکزی از 1-1۵:  2۰18)رضکایی مقدم و همکاران،  به وجود خواهد آورد

( اسکتفاده  Gradient Boosting Machineو ماشکین گرادیان تقویتی ) (Random Forestمدل های داده کاوی شکامل جنگل تصکادفی )

(. پیش  1-۳2:  2۰18بهترین مدل در تهیه نقشکه حسکاسکیت به وقوع سکیل می باشکد )آوندو همکاران ،  RFگردید. نتایج نشکان دادکه مدل  

های پیشکرفته یادگیری ماشکین در دشکت بیرجند انجام شکد. به این منظور از چهار  بینی مناطق مسکتعد وقوع سکیلاب با اسکتفاده از مدل

(  ANFIS)( و سیستم استنتا  عصبی فازی  RF، جنگل تصادفی)J48ری ماشکین شکامل ماشکین بردار پشکتیبان، درخت تصکمیم  مدل یادگی

باشککد)اسککلامی نژاد و می  SVMو کمترین دقت مربوط به مدل    RFاسککتفاده گردید. نتایج نشککان دادکه بالاترین دقت مربوط به مدل

در حوضککه    CART,GLM,GAMهای یادگیری ماشککین  پتانسککیل سککیل با اسککتفاده از مدل(. در تحقیقی به تعیین  ۴۳:  2۰21همکاران،

های پیش بینی پتانسیل سیل تهیه  های یادگیری ماشین و عوامل محیطی، نقشهکشکان پرداخته شد. در این پژوهش با استفاده از مدل

های  اعتبار سنجی شدندو نتایج نشان دهنده دقت عالی مدل   TSSو شاخص  AUCهای منحنی مشخصهشکد و سکپس با استفاده از روش

ها مسکاحت بیشکتری از حوضکه را که تحت پتانسکیل بالا و متوسکط خطر باشکد و همدنین این مدلفوق الذکر برای حوضکه مورد مطالعه می

 
1  -  Fenicia 

2 - Rafs 

3  - Geographic Information System 

4 -Support Vector Machine 

5 -Artificial Neural Networks 

6 -Classification and Regression Tree 

7 -Random Forest 
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سکازی و پیش بینی خطر سکیل در شکهر بندری نوشکهر، با اسکتفاده از (. مدل8۴:  2۰21دهد)یوسکفی و همکاران،گیری اسکت نشکان میسکیل

نزدیکترین    kگیری،های یادگیری ماشککین، درخت تصککمیمبندی خطر سککیل از مدلهای یادگیری ماشککین انجام شککد. برای پهنهمدل

براسکاس دو    ROCها و انتخاب بهترین مدل نیز از روش  اسکتفاده شکد. برای انجام صکحت سکنجی مدل   WLCهمسکایه ، یادگیری تجمعی و

معیار ارزیابی صکحت و سکط  زیر نمودار در خصکو  بحران سکیل اسکتفاده گردید. نتایج نشکان داد که مدل یادگیری تجمعی با صکحت  

ترین مدل پیش بینی خطر سکیل در شکهر ضکعین  ۶2/۰و سکط  نمودار    ۶1/۰با صکحت   WLCبهترین و مدل  ۹۰/۰و سکط  نمودار ۶1/۰

چای از مدل ویکور اسکتفاده گردید  رضکی آبخیز حوضکه دربندی خطر سکیلاب  (.به منظور پهنه71: 2۰22)کاظمی و همکاران، نوشکهر اسکت

و کاربری   17/۰، عامل ارتفاع با ضریب وزنی 18/۰ز بین عوامل مؤثر در ایجاد سیلاب، عامل شیب با ضریب وزنی نتابج نشان داد که اکه  

 ۴7/1۶و  ۴۹/1۵علاوه، به ترتیب   چای هسکتند. بهترین عوامل ایجاد سکیلاب در حوضکه رضکیبه ترتیب مهم  1۳/۰وزنیریباراضکی با ضک 

د)عابدینی و باشک درصکد از مسکاحت حوضکه، در طبقه بسکیار پرخطر قرار دارد که نشکانگر پتانسکیل بالای این حوضکه برای وقوع سکیلاب می

بر   ی( و مبتنRF)  یاز جمله جنگل تصککادف های یادگیری ماشککین  در پژوهشککی سککیلاب با اسککتفاده از الگوریتم (.18۶:  2۰22همکاران،  

ی و تصککاویر ماهواره ای سککنتینل یک مورد بررسککی قرار  ابتکار  فرا  تمیهمراه با دو الگور  ان،یگراد  تیتقو  میتصککم  درخت  سککتوگرامیه

دقت  شکدندو  یسکازادهپی  HGBDT-ACOو  RF-HHO  ،RF-ACO  ،HGBDT-HHOمجموعه   لیسک   یابیچهار مدل رد  ت،ینها  درگرفت.

 تیمز  RFیهانسککبت به مدل HGBDT  یهامدلبه طور کلی   درصککد رسککید. ۹۵کلی این مدل هادر مرحله اعتبار سککنجی به بیش از  

های یادگیری  ادغام مدل  .(۳۵:  2۰2۴همکاران،)عبادتی و داشکتند  یعملکرد بهتری نیز محاسکبات  یدگیدیاز نظر پ  ونشکان دادند  ینسکب

ماشکین برای ارزیابی خطر سکیل و تعیین مکانسکیم بالقوه بین ریسکک و عوامل محرک برای بهبود مدیریت سکیل تاکید گردید و از شکش 

مدل یادگیری ماشکین برای ارزیابی خطر سکیل اسکتفاده شکد. پس از تعیین مدل بهینه، عوامل متحرک سکطو  مختلن خطر سکیل را 

درصکد در خطر  ۵2ان داد که ارتفاع، بارش حداکثر یک روزه و تراکم جاده سکه عامل مهم محرکه هسکتند و بررسکی نمودند. نتایج نشک 

(. در پژوهشکی اقدام به تهیه نقشکه حسکاسکیت سکیل با اسکتفاده از الگوریتم  1۳۵ :2۰2۰سکیل منطقه نقش موثری داشکتند)چن و همکاران،

های  عامل موثر در سکیل تاریخی در منطقه شکهر شکانگیو بررسکی و با اسکتفاده از روش 1۳د. برای این کار،  شکبکه عصکبی حلقوی گردی

( ارزیابی شکده اسکت. نتایج نشکان دادکه کلیه روش های مبتنی بر SVMمبتنی بر  چندین معیار هدف با روش ماشکین بردار پشکتیبان )

CNN    می توانند نقشکه حسکاسکیت سکیل دقیق تری را تولید نمایند. بنابراین، الگوریتم پیشکنهادیCNN  تواند به کاهش و مدیریت  می

پذیری در منطقه ایالات محتده آمریکا با : (. تحقیقی در مورد تهیه نقشککه حسککاسککیت سککیل2۰22سککیل کمک کند)وانو و همکاران،  

های یادگیری  در این تحقیق از الگوریتم .ه اسکت(، انجام شکدGISهای یادگیری ماشکین و سکیسکتم اطلاعات جغرافیایی )بکارگیری مدل

(، تقویت تطبیقی  KNN(، نزدیکترین همسکایه )SVM(، ماشکین بردار پشکتیبان )RF(، جنگل تصکادفی )LRشکامل رگرسکیون لجسکتیک )

(Ada Boost( و افزایش گرادیان شدید )XGBاستفاده گردید. نتایج تحقیق نشان داده که مدل )(هایXGB(و )RF نسبت به )های  مدل

های شکناسکایی مناطق مسکتعد سکیل  تواند به منظور تهیه نقشکهها می. نسکبتاً خوب  هسکتند. لذا این مدل۹7/۰تا   82/۰دیگر با دقت بین  

چالوس در شکمال کشکور در اسکتان مازندران در شکهرسکتان    -کندوان    محور  (.1۰۰18۳:  2۰2۴مورد اسکتفاده قرارگیرد)دمیسکی و همکاران،

مواجه شکده اسکت. به عنوان    یناگهان  یهالابیشکهرسکتان با سک  نیا 1۴۰۳از جمله خرداد   ریاخ  یهاسکال  یچالوس واقع شکده اسکت. در ط

در    لیموجود شکدت سک   یهاگزارش  سکاسا نیبرا  کهیطور شکد به  یادیدر محدوده دربند محور کندوان موجب خسکارات ز  لابینمونه سک 

  در بررسکی پیشکینه تحقیق نشکان داد که  شکده اسکت.    ریمسک  نیاز خودروها در حالت توقن در ا  یتعداد  یبُردگبوده که موجب آب  یحد

  ه یو ته  یبندپهنه یبرا  یکیدرولیمدل ه  یهاروش  ای  یریگمیتصکککم  ارهیچندمع  یهاروش  ازبعمل آمده عمدتا    نیشککک یپ  مطالعاتاغلب  

چالوس تا بحال انجام نشکده اسکت. لذا برای –ثانیاً تحقیقی با موضکوع تحقیق حاضکر برای محور کندوانشکده اسکت.  لینقشکه خطر وقوع سک 

محور  برای  ییایاطلاعات جغراف   سکتمیو سک   یتصکادف جنگل  نیون  تمیالگور  روش ازبرای محدود مورد تحقیق    لابیسک  وقوع خطر  یبندپهنه

 استفاده شد. چالوس  –کندوان
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 منطقهجغرافیایی   تیموقع   

مردم کر  و تهران است که از استان البرز    یبرا  رانیبه شمال ا  ی دسترس  ی هاجاده  نیتراز مهم  ی کی،  ۵۹جاده    ی جاده چالوس، با نام رسم

درجه   ۳۶  یائیمنطقه در مختصات جغراف  نی. اکندیخزر متصل م   ی ای سواحل در  ی ک یو شهر کر  و تهران را به چالوس در نزد  شود یآغاز م

در بخش جنوب غرب    ، یطول شرق   قه ی دق ۴۵درجه و     ۵1تا    قهی دق ۳۰درجه و    ۵1و     ی عرض شمال   قه یدق۴۵درجه و    ۳۶تا  قه ی دق   1۵و

در منطقه    ریو در مس  شودیشمال آغاز م  یبه سو  ا یاز سط  در  یمتر  1۴۰۰استان مازندران قرار دارد. جاده چالوس از کر  در ارتفاع  

در محدوده شهر چالوس در    تیمهم در نها   یمحور ارتباط   ن یرسد.  ایم  ا یاز سط  در  تر م  22۵1راه( به ارتفاع    یلومتریک   ۶۶گدسر)

. جاده چالوس از سمت شمال به شهرستان چالوس در استان مازندران،  شودیم   یبه جلگه مازندران منته   ا یاز سط  در  ی متر  7۵ارتفاع  

 .شودیشهر کر  محدود م  هاز غرب به منطقه طالقان و از جنوب ب رانات،یتهران و شماز شرق به 

مهم    هایرودخانه  یلذا به معرف  باشد، یدر محور کندوان چالوس م  لابیخطر وقوع س   ل یپتانس  ی حاضر بررس  ق یتحق   ی هدف اصل  چون

تخت    یهاکوه  ین یرزم یز  هایآب  و  هاآبرود در غرب استان مازندران در شهرستان چالوس روانآبمحور پرداخته شد. رودخانه نمک   نیا

  ی /. ال۵  نیرودخانه ب  نی. عمق ازدیریخزر م  یایو به در  ردیگیدر شهرستان کلاردشت سرچشمه م  یز و علم کوه البرز مرک  مان یسل

و    دیشد  اناتیجر  ی دارا   لومتریک  72حدود    طولی  به  چالوس  رودخانه  به  معروف  چالوس،  جاده  رودخانه  ن یاست. مهمتر  ریمتر متغ7۵/1

ارتفاعات طالقان و کندوان در استان    یاست که از دامنه شمال   هایرودخانه  نیرگترو بز  نترییاز طولان  یکی است. رودخانه چالوس    یلابیس

از    یاریجاده چالوس که مقصد بس  هایاز رودخانه  گرید  ی کی  زی. رودخانه ارنگه نزدرییخزر م   ی ایبه در  تی البرز سرچشمه گرفته و درنها

در محدوده    ز یارنگه واقع شده است. رودخانه شهرستانک ن  ی ست یتور  ی روستا  ی ک یجاده چالوس و در نزد  18  لومتر یگردشگران بوده و در ک

  له یبه نام گله گ   یااست و از چشمه  یشهرستانک جار  ی رودخانه در سراسر روستا  نیجاده چالوس است. ا  هایجزو رودخانه  ق یمورد تحق 

 . ردگییسرچشمه م 

 

 
 (: موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل)

Figure (1): The location of the study area  

 



                                                                                                 

24 

ه .
ور

، د
ی

وژ
فول

ور
وم

وژئ
در

هی
12

ه .
مار

 ش
،

43  
ان

ست
تاب

 
14

04
 

  تیعدم رعا  گریمتعدد و از طرف د  هایلمسی   و  ها و وجود رودخانه  ادیز  ب یمنطقه مورد مطالعه و ش  یتوپوگراف  ط یلذا با توجه به شرا

رخ داده    یمخرب  های لابیمنطقه س   ن ای  در  ساله   هر  تا  است  شده  سبب  هاساخت و سازها در بستر آن  جادای   و  ها رودخانه  م یحدبستر و حر

 است.  

 مواد و روشها 

چالوس از محور کندوان   - در جاده کر   لاب ینقشه خطر وقوع س  هیو ته  لابیعوامل مؤثر در وقوع س  تی اولو نییتع قیتحق ی هدف اصل  

 استفاده شده است.   ر یها زمواد و روش ق یتحق  ن یانجام ا یتا چالوس است.  برا

- یشاخص کاربر  ۹  ق یتحق   نهیش یبه مطالعات و پ  مرحله باتوجه  نیها: در اآن  یرقوم   ی هاهیلا  ه یمؤثر و ته  ی ها)الن( انتخاب شاخص

رودخانه انتخاب شدند.    یروبیرودخانه، آبراهه، بارش، و عدم لا  ی رودخانه، دب  م یحر  تیارتفاع، عدم رعا  ب،یفاصله از رودخانه، ش   ، یراضا

 شدند.  هیته  شهیباهی نوشهر و س یهاستگاهی از آمار بارش ا زیبارش ن هیو لا 1:1۰۰۰۰۰یارتفاع از نقشه توپوگراف  و  بی، ش هایهیلا

  ی هاتحمل، در مرحله بعد با واردکردن داده  ب یو ضر  انس یعامل تورم وار  ن یی: پس از تعلابیعوامل مؤثر در وقوع س   ی بندتی)ب( اولو 

در منطقه    لاب یانجام و نقش عوامل مؤثر در وقوع س  ی جنگل تصادف  تم یبا استفاده از الگور  ی ساز، مدلRافزارمربوط به عوامل مؤثر به نرم

روش  2)شکل  دی گرد  نییتع تصکادف (.  صکدها    ک یرشکد    یجابه  یجنگل  طبقه  ایدرخت،  درخت  و  شودیم   دیتول  یبندهزاران  )چن  

  ی مبتن   ی جنگل تصادف   تم یکردند و توسعه دادند. الگور  جادای   کاتلرو آدل    منیللوبرا  بارنیرا نخست   تمیالگور  نی(. ا1۳۵:  2۰18همکاران،

درسته درخت  یابر  همکاران،  ی طالباست)  میتصم  یهااز  حاضر  ۴۵:2۰17و  حال  در  بهتر  ی کی(.و    ی ر یادگی  یها تمیالگور  نیاز 

 (.۳7: 2۰18و همکاران،  یمانیاست)سل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ق ی(: فلوچارت مراحل تحق2)شکل

Figure (2) Flowchart of Research Stages 

ماهرخ سردشتی و  عابدینی  موسی  با استفاده از... سیلاب  نقشه مدیریت  تهیه 
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 آن   یها رحوضهیچالوس و ز  زی(: حوضه آبخ3)شکل

Figure (3): Chalus basin and its sub-basins 

 :  شودیم لی تشک  ریصورت زدرخت به هر 

  ی هاداده     از  یبا جاگذار یصورت تصادفحالت را به N)مجموعه کار( باشد،  train یهادادهها در مجموعهتعداد حالت Nاگر .1

 درخت است. ن یا ینمونه مجموعه کار برا  نی. اشودیم  یریگنمونه ، یاصل

 

 

  Mاز    ی صورت تصادف به  ریمتغ   mدر هر گره،    کهیطوربه  شود یدر نظر گرفته م   Mتر از  را کوچک   mو    م یداشته باش   ر یمتغ  M. اگر  2 

در طول    m. لازم به ذکر است که مقدار  شودیگره استفاده م   ی جداساز  ی برا  ریمتغ   m  ن یا  ی رو  ی جداساز  نیو بهتر  شوند یانتخاب م

 . ردگیی قرار م  ر ساخت جنگل ثابت در مد نظ

 وجود ندارد.  ی هرس چی . هشودی. هر درخت به اندازه ممکن بزرگ م۳ 

شود. کار ساخت جنگل با استفاده از  یهردو م  ش یآن هم سبب افزا  شی و افزا  دهدیو هم قدرت را کاهش م  ی هم همبستگ   mکاهش   

  ج ینتا  ،یریادگ ی   ی هااز مدل  یب یآن است که ترک   ی گذارسهیروش ک   ی اصل  ده ی . اشودیانجام م   ی گذارسهیها اغلب اوقات به روش ک درخت

تا   کندیادغام م گریکدی ها را با ساخته و آن می درخت تصم  نیچند یساده، جنگل تصادف ان ی. به بدهدیم  ش یمدل را افزا یو عملکرد کل 

بوده،    Ɵ1…. Ɵk-1یتصادف  یکه مستقل از بردارها  Ɵk  یروش بردار تصادف   نیحاصل شوند. در ا  یدارتریو پا  تر ی صح  یهاین یبشیپ

  ی هادادهبا استفاده از مجموعه  یونیهستند. درخت رگرس   ی کسانی  ع یتوز  ی دارا  اهمه برداره  ن ی. همدنشودیم  د یام تول   Kدرخت    یبرا

 است.({ h1 (x).h2 (x) … hk (xبرابر، } K ی هاجموعه درخت جهی و نت  کندیرشد م  Ɵkآموزش و 

.  دهندیم لیجنگل را تشک   کی هستند که    ی بعد  P  یبردار ورود  کی بردارها    نیاست. ا  hk (x)=h(x. ∅k).x={x1.x2….xp}نجای که در ا

ام    Kدرخت    ی خروج  y ̂kکه    y ̂1=h1 (x).y ̂2=h2 (x) …y ̂k=hk (x)مربوط به هر درخت برابر )  ،یشده گروه  د ی تول  k  یهایخروج

ها محاسبه  درخت  یهاین یبشیپ   ی . خطاشودیها محاسبه م درخت  یهاین ی بشیمتوسط همه پ  ، یینها  یج آوردن خرودستبه  یاست. برا

 محاسبه شد.  1طبق فرمول  سهی خار  از ک  یهابر اساس نمونه زین ین یبشیپ  ی. خطا شودیم

  

  𝑀𝑆𝐸  𝑀𝑆𝐸00𝐵 = 𝑛−1 ∑[𝑦 ̂

𝑛

𝑖=1

(𝑥1) − 𝑦𝑖]2 ( 1فرمول ) 

1404هیدروژئومورفولوژی تابستان   ،43 دوره.12، شماره. 
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  ی مشاهدات   ر یمقاد  ن یب  یخطا  زانیم  MSEتعداد کل مشاهدات است و    nو    ،یمشاهدات   جینتا  yi  ،یمحاسبات   جینتا  y (̂x1)  در رابطه فوق 

نمونه   Tصورت است که: در ابتدا    نیبه طور خلاصه بد  یبندتیو اولو  یبندطبقه  یبرا  ی. روش جنگل تصادف دهدیرا نشان م  یو محاسبات

هرس نشده    ونیو رگرس  یبنددرخت طبقه  کی  βو سپس از هر نمونه خودراه انداز    شودیم  دهی کش  رونی ب  ی آموزش  ادهخودراه انداز از د

  ت، ی. در نهاشود یاستفاده م   ی صورت تصادف انتخاب شده به  ی ژگیو  Mاز    یک یتنها    ون، یانشعاب در هر گروه رگرس  یکه برا  شودیم   جادیا

. )چن و همکاران،  دیآیبه دست م   ده،یدمنفرد آموزش  یهاتمام درخت  یهاین یبشیاز پ  نیانگی م  جهی نت  ک ی بر اساس    یبندطبقه  یخروج

1۳۵:2۰18 .) 

از    ک یهر    ی ده. پس از وزندیگرد  هیته  یبر اساس روش جنگل تصادف  زین   لابی: نقشه خطر وقوع سلابی نقشه خطر وقوع س  هی) ( ته 

اعمال شد و در    ی رقوم  یهاهیاز لا   کیهر    یها بررومنتقل شد و وزن  ARC/MAP 10.2  طی ها به مح، وزن آنRافزار  ها در نرمشاخص

 شد. هی( تهادیخطرناک)خطر ز ی لیخطر، با خطر متوسط، خدر سه پهنه کم لابیس وقوعخطر  یبندنقشه پهنه تینها

 ها افتهیبحث و  

/.  2تر از  تحمل کم  بیتحمل استفاده شد. ضر  بیو ضر  انسی از دو شاخص عامل تورم وار  رهایمتغ   نیب  ی خطهم  یمنظور بررس در ابتدا به  

  ی ( بررس1است. جدول )   ریدو متغ  نیب  ادی و ارتباط ز  بودنیهم خط   انگریتر از مقدار مذکور نمابزرگ  ای   ۵  انس ی/. و عامل تورم وار1  ای

تحمل    بیآمده ضردستبه  جیبه نتا  باتوجه  بیترت  نی. بددهدیدر منطقه موردمطالعه را نشان م  لابیمؤثر بر وقوع س  واملع  ن یب  یخطهم

 یهاشاخص  نیلذا ب  باشد؛یتر نمبزرگ  ای  ۵ها  از شاخص  ک ی   چی در ه  زین  انس ی/. و عامل تورم وار1  ای /.  2تر از  ها کماز شاخص  کدامچی در ه

 است.  رهایمتغ نیب ادیارتباط ز انگریوجود نداردکه ب ی خطهم گونهچی مورداستفاده ه

 
 منطقه مورد مطالعه لابیعوامل موثر بر وقوع س نیب یخط هم ی(: بررس1)جدول 

Table (1): Investigating the Colinearity between the Factors Affecting the Occurrence of Floods in the Study Area 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

انجام و نقش    ی جنگل تصادف  تم یبا استفاده از الگور  ی ساز، مدلRافزار  مربوط به عوامل مؤثر به نرم  یهادر مرحله بعد با واردکردن داده 

  تر شیطور که پهمان  ین یج  یکاهش   نیانگی کاهش دقت و م  نیانگیمنظور از دو عامل م  نیشد. بد  نییتع  لابیعوامل مؤثر در وقوع س

 استفاده شده است. لابی از عوامل مؤثر در وقوع س کیهر  تیاولو ن ییتع یذکر شد، برا

را نشان م  ین یج  یکاهش   نیانگی کاهش دقت و م  نیانگی م  اریبر اساس دو مع  لابیعوامل مؤثر س  تیاهم  زانی( م۳جدول)  .  دهدیدر 

  نیترمهم  بیترت  نی. بدابدی یم  شیافزاهم  ی ن یکاهش ج  نیانگیباشد م  شتریدقت ب  یکاهش   نیانگیطور که مشخص است هر چه مهمان

  ی هاسال  یاست. در ط   ۶۴/۵  ی نیج   یکاهش  نیانگیو م18/2۰دقت برابر با    یکاهش   نیانگی با م  شدر منطقه بار  لاب یعامل در وقوع س

   ی هاسال  یها در ط بارش  نیآب شده است. ا  ی دب  شیمسلله سبب افزا  ن یداشته است، هم  شیدر منطقه افزا  یناگهان   یها حجم بارش  ریاخ

 ( Toleranceضریب تحمل ) ( VIFعامل تورم واریانس)  شاخص 

 121/۰ 111/1 متر( بارش)میلی

 ۳۴2/۰ 2۳۰/1 ارتفاع)متر( 

 ۶۵۴/۰ ۵۳1/1 فاصله از رودخانه)متر( 

 8۹7/۰ ۳۵۶/۴ عدم رعایت حریم روخانه 

 8۶۵/۰ ۳8۹/2 کاربری اراضی

 ۴۵۶/۰ 111/2 شیب)درصد( 

 ۴۳2/۰ ۳2/2 دبی رودخانه 

 ۳2۴/۰ 27۶/1 تعداد آبراهه  

 ۴۳2/۰ ۴۳2/۳ عدم لایروبی رودخانه 

با استفاده از... سیلاب  نقشه مدیریت  ماهرخ سردشتیتهیه  و  عابدینی  موسی 
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دقت برابر  ی کاهش ن یانگی رودخانه با م یروبیعامل در منطقه عدم لا نیومهستند. د  لابزایمدت و سو کوتاه د یشد ، یصورت ناگهانبه ریاخ

ها در منطقه  به رودخانه ی ساختمان هایو ربختن نخاله ی روبیاز عدم لا یر ی(: تصاو۴است.شکل)8۹/۴ ی نی ج ی کاهش   نیانگی و م ۵۶/1۹با 

در    لابیوقوع س  لیعوامل موثر در پتانس  ی اطلاعات  هایهیلا  ای   اری مع  ریز  های ( و نقشه2. جدول )دهدیمجاور جاده چالوس را نشان م 

 ( نشان داده شده است. ۵شکل )

 
 

 
 ها در چالوس رودخانه یروبیاز عدم لا یری(: تصاو4شکل )                                                    

Figure (4): Pictures of the lack of dredging of rivers in Chalus 

 

1404 تابستان   ،43 دوره.12، شماره.  هیدروژئومورفولوژی
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 مورد مطالعه یهاهی(: نقشه لا5) شکل

Figure (5): Map of studied layers 

 
 هی( بر حسب متر مکعب بر ثانT(: دبی حداکثر سالانه ایستگاه های هیدرومتری با دوره های برگشت)2)جدول 

  Table (2): Maximum annual discharge of hydrometric stations with return periods (T) in cubic meters per second  

 

 
 
 
 
 

 2QT 3QT 5QT 10QT 25QT 50QT 100QT 200QT نام ایستگاه)زیر حوضه( 

 78/18۰ ۶۹/1۳۳ 8۹/۹7 72/7۰ ۶2/۴۴ ۳1/۳۰ ۹۴/21 2/1۶ الیکا(  -دونا - ولی آباد)کندوان

 ۵2/1۵۳ ۶1/1۳۴ 1۴/117 ۹1/1۰۰ ۰1/81 72/۶۶ 2۶/۵۶ ۵1/۴7 دلیر( –آبشار)الیت 

 ۰۹/۴۰ 87/۳۵ ۴8/۳1 1۹/27 ۴8/21 ۰۴/17 ۶1/1۳ ۶۵/1۰ هنیسک)کجور( 

 ۹8/۴۰۰ ۵/۳2۴ ۰7/2۶۰ 8/2۰۵ 7۴/1۴8 ۶۴/1۰۹ ۳۶/8۵ 7۳/۶۵ پل ذغال)برآردرود( 

با استفاده از... سیلاب  نقشه مدیریت  ماهرخ سردشتیتهیه  و  عابدینی  موسی 
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 ین یج  یکاهش نیانگیکاهش دقت و م نیانگی م اریبراساس دو مع لابیعوامل موثر س تیاهم زانی(: م3) جدول

Table (3): The Importance of Flood Effective Factors Based on Two Criteria of Mean Accuracy Reduction and Gini Mean 

Reduction 

 میانگین کاهش جینی میانگین کاهشی دقت          شاخص

 ۶۴/۵ 18/2۰ متر( بارش)میلی

 ۳۵/2 ۴۴/۹ ارتفاع)متر( 

 ۰۴/۳ ۰۹/12 فاصله از رودخانه)متر( 

 ۵2/۴ 18/18 عدم رعایت حریم روخانه 

 ۳2/۳ ۳1/1۵ کاربری اراضی

 78/۳ 28/17 شیب)درصد( 

 1۴/۳ 21/12 دبی رودخانه 

 71/2 11/11 تعداد آبراهه  

 8۹/۴ ۵۶/1۹ عدم لایروبی رودخانه 

 

  ی ابی. در ارزدی( استفاده گردROC)  ی عملکرد نسب  ص یتشخ  ی ذکر شد از منحن   ترشی طور که پشده، همان  ه یمدل ته  ی ابیمنظور ارزبه 

  ی بندمی تقس  یطورکلاست. به  ریمتغ  1تا    ۰/ ۵  نیآن ب  زانیاست که م   شتری باشد دقت مدل ب  شتریب  ی منحن  ریراک هر چه سط  ز  ی منحن

  ی رسم منحن   یاند. براآن ارائه کرده  یرا برا  نیضع   ۵/۰-۶/۰متوسط و    ۰/ ۶-7/۰خوب،    7/۰-8/۰خوب،    یل یخ  8/۰-۹/۰  ، یعال   ۹/۰-1

  ی ابیارز  یآباد، نکارود را که برامانند کجور، مرزن  ل ینقاط مهم وقوع س  ،یینقشه وزن نها  یبند قبل از کلاسه  یجنگل تصادف   تمیراک الگور

صورت  به  ینقاط   زیتعداد ن  نی( و به هم1کرده )کد  ادداشتیآمده را  دستکه در هر نقطه به  یننقشه انداخته و وز  یدر نظر گرفته شده رو

  R  یافزار آمارآمده آن را وارد نرمدستبه  یها )کد صفر(. سپس وزن  شودیم   ادداشتی   زیها نانتخاب و وزن آن  گریدر مناطق د  یتصادف

 .دی آیدهنده دقت مدل است به دست مکه نشان  ین منح ریو با استفاده از کد نوشته شده سط  ز گرددیم

 

 
 یابی( نقاط ارزb) ، ی ( نقاط آموزشa) لابیس تیحساس  یبندنقشه پهنه یرمنحنیراک و سطح ز یمنحن (:6) شکل

Figure (6):Rock Curve and Area Under Curve Flood Sensitivity Zoning Map (a) Training Points, (b) Assessment Points 

 

 

  یچالوس را بر اساس نقاط آموزش   - در محدوه محور کندوان  لابیخطر وقوع س  یبند نقشه پهنه  یمنحن   ری راک و سط  ز  ی ( منحن۶شکل)

اند. بر اساس  داده انتخاب شدهرخ  لاب یکه به بر اساس تعدد س  شود یمحدوده م  ۴۵شامل    ی . نقاط آموزشدهدینشان م   ی ابیو نقاط ارز 

خوب   یلیخ  یابی است که ارز نیا انگریمسلله ب نیاست که ا 82۶/۰برابر با  ی در نقاط آموزش ی منحن ریراک، مقدار سط  ز یمنحن  جینتا

  ی جنگل تصادف تم یخوب الگور یل یخ یابیدرصد برآورد شده است که ارز  8۳2/۰برابر با  یابی راک در نقاط ارز ی را دربرگرفته است. منحن

 مدل است.  نیا از با استفاده  لابیخطر وقوع س  ی بنددر پهنه

1404 تابستان   ،43 دوره.12، شماره.  هیدروژئومورفولوژی
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موردنظر    ی هاهیلا  یمنتقل، و بررو  ARC/MAP10.2  طمحی   در   هاوزن  نی ، اRافزار  نرم  ط یاز عوامل در مح  کیشدن وزن هر  پس مشخص 

 و ستون   کسلی هر پ یبرا یلابیس  ریغ  یهاپهنه ریمقاد یاست. ستون صفر به معنا ک ی صفر و  ن یها بوزن نی. ادیاعمال گرد 

 

پ   یبرا  لابی س  ی هاپهنه  ریمقاد  انگری ب  ک ی مورد   کسلیهر  منطقه  به  از کل  است.  پهنهمطالعه  ستون    لاب،یس   تیحساس   یبندمنظور 

  ل یفا  ک یدر قالب    ARC/MAP  طیدر مح  هاکسلی از پ  ک یبر اساس مختصات هر    ک یستون    ریصفر حذف شده و مقاد  یهاکسلیپ

بر اساس نقاط    دیآیبه دست م   یینهابا هم جمع شده و نقشه  یوزن  یهانقطه به رستر، نقشه  ل یتبد  ریدرآمده و سپس از مس   یانقطه

در منطقه    لاب یخطر وقوع س   یبندشده و نقشه پهنه  م یتقس   ادیکم، متوسط و ز  تیطبقه حساس   نقشه به سه  ، یتجمع   ی شکست منحن

 موردمطالعه به دست آمد.

 چالوس  -در محور کندوان  لی خطر وقوع س یهاو درصد پهنه کسلی(: تعداد پ4)  جدول

Table (4) Number of Pixels and Percentage of Flood Risk Zones on Kandovan-Chalous Axis ) 

 
 درصد    تعداد پیکسل                  شاخص

 ۴/۶۳ ۴۳/2۶1 کم خطر 

 2۰ 1/1۵1 با خطر متوسط 

 ۶/1۶ ۳/118 خطرناک  

  یل یدرصد( دربرگرفته است. بعد از آن پهنه خ  ۶/۳1خطر )مساحت منطقه را پهنه کم  نیشتری( ب۴آمده از جدول )دستبه  جیبه نتاباتوجه  

بر اساس   لابیخطر وقوع س  یبند( نقشه پهنه7درصد از مساحت منطقه را دربرگرفته است. شکل شماره )  ۴/28خطرناک در حدود  

. بر اساس نقشه  دهدیرا نشان م   ادیخطر، با خطر متوسط، با خطر زپهنه کم  ۳چالوس در    -محور کندوان    رد  یجنگل تصادف  تمیالگور

جزء مناطق با خطر متوسط و   لومترمربعیک1/1۵1خطرمنطقه جزء مناطق کم لومترمربعیک ۴۳/2۶1منطقه در حدود لیاستعداد وقوع س

 .شوندیم جزء مناطق پرخطر محسوب  لومترمربعیک  ۳/118در حدود 

 

 
 

 چالوس  –در محور کندوان  یجنگل تصادف تمیبراساس الگور لابیخطر وقوع س یبند (: نقشه پهنه7)شکل

Figure (7):Flood Risk Zoning Map Based on Random Forest Algorithm in Kandovan-Chalous Axis 
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 ی ریگجهینت

انجام    لابی س  تیریمنظور مدبه  یجنگل تصادف  نینو  تمیبا استفاده از الگور  لاب یعوامل مؤثر در بروز س  تیاولو  ن ییمنظور تعپژوهش به  نیا

  محور  ها،بارش و دخالت انسان   ، یو توپوگراف   یشناس نیزم  ی هایژگینشان داد که و  یبررس  ج یشده است. در محدوده مورد منطقه، نتا

مناسب و    ی زدارینبود آبخ  ، یروبیعدم لا  ؛ی ع یمستعد کرده است. علاوه بر عوامل طب  ل یخطر وقوع س  لی پتانس  برای  را   چالوس -کندوان 

 شده است.  لابیمخاطرات حاصل از س دی منجر به تشد یتصرف انسان

جزء   لومترمربعیک 1/1۵1خطر جزء مناطق کم ق یاز منطقه مورد تحق لومترمربعیک ۴۳/2۶1در حدود  لیاساس نقشه استعداد وقوع س  بر

و در حدود   با خطر متوسط  م   لومترمربعیک  ۳/118مناطق  ا  یدانی. شواهد مشوندیجزء مناطق پرخطر محسوب  از  دارد که    ن ینشان 

  ار یمنجر به انباشت حجم بس  یخشکسال  یطولان  یهازمان  یبالا ط   یریپذشیدر خصو  فرسا  یشناس نیزم   یواحد سنگ   یذات   یهایژگیو

  لت یو س  لیاز ش   شتر یاز معبر پنج سازند کر  است که ب  یبخش  رندهیدر برگ  ی شناسنیدر حوضه شده است. واحد زم یاز بار رسوب  ی ادیز

همسو بودن    گر،ید  ی شده است. از طرف   لی ها تشکمتأثر از درزه و شکاف  هخرد شد   یهاتوف  یبا رس بالا و مقدار   ی ش ینرم فرسا  ی هاسنو 

  شی سط  در معرض فرسا  ش ینرم فرسا در بستر حوضه و افزا  ی واحدها  نیا  ی رخنمون سطح  ش یمنجر به افزا  ی و توپوگراف   ی بندهیلا   بیش

  دار، یناپا  یهادامنه  ک ی کم و تحر  زمانک یدر    ادیبا شدت بارش ز  یناگهان  لی در زمان رخداد س  نیآن شده است؛ بنابرا  یدر پ  یو هوازدگ

 گونهنیداشته است. ا  یبالا را در پ   یدار با بار رسوبخرده  یهاانیجر  جادی از رسوبات انباشت شده به حرکت درآمده و ا  یحجم انبوه

بالا در    یهایژگ یهمراه دارند. و  به  ی شتری ب  ی هاو خسارت  دهند یرودخانه رخ م   ی بالا فراتر از بستر اصل   یبار رسوب  ل یبه دل  ها لابیس

خطر وقوع    ی بند( نقشه پهنه7دارد. در شکل )  تیآن منطقه، عموم  یکوچک مشرف به جاده چالوس و روستاها  ی هارحوضهیز  شتریب

شد.    داده را نشان  ادیخطر، با خطر متوسط، با خطر زپهنه کم  ۳چالوس در   - در محور کندوان    ی جنگل تصادف   تم یبر اساس الگور  لابیس

نتا از مساحت منطقه در محدوده پهنه کم  ۶/۳1حاضر )  قیتحق   جیطبق    ۴/28درصد در درمحدوده  باخطر متوسط و2۰خطر،درصد( 

ز با خطر  منطقه در محدوده  از مساحت  است.  ادی درصد  نتا  هایافتهیقرار گرفته  با  رح  ین یمحقق  جیپژوهش حاضر  و    میاز جمله  پور 

  کی  هیبر پا  یواقع در شهرستان خو  یالندچا  زیدر حوضه آبر  لیخطر وقوع س  تیحساس  یمدل ساز   (، در خصو1:  2۰۰۳همکاران،

اشاره    ل یخطر وقوع س  یی نقشه نها  هیخود ضمن ته  ق یمذکور در تحق   نی( مطابقت دارد. محققFURIA-GA-LogitBoot)  نینو  کردیرو

در    یاز عملکرد خوب  ی و اعتبار سنج  یآموزش  های/. از نظر داده8۹۵/. و  8۶1  بیبا ضرا  بیبه ترت  قینمودند، مدل به کار گرفته در تحق 

 است.  نیمحقق  نیا ج ینتا دییتأ انگریب زیبدست آمده از پژوهش حاضر ن جی برخوردار بوده است نتا لیخطر وقوع س تینقشه حساس هیته
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