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Floods, as one of the three primary natural hazards in Iran, cause significant damage 

annually to the environment, infrastructure, and livelihoods. This study aimed to map flood 

hazard zones in the Davarzan region and identify the key factors contributing to flood 

occurrence using the Random Forest algorithm and spatial data analysis. Sixteen 

environmental indicators, including elevation, slope, precipitation, geology, 

geomorphology, land use, plan curvature, profile curvature, topographic wetness index 

(TWI), proximity to stream, stream density, train ruggedness index (TRI), Normalized 

difference vegetation index (NDVI), Stream power index (SPI), geology and soil were 

included in the analysis. The Information Gain Ratio (IGR) was used to determine the 

importance of each factor, and less significant variables were excluded from the modeling 

process. The results showed that elevation, precipitation, and land use were the most 

influential factors in flood occurrence. According to the flood hazard mapping, 

approximately 67% of the study area is at high risk, 5% at very high risk, 6% at moderate 

risk, and 22% at low to very low risk. Additionally, it was found that about 50% of urban 

and rural areas are in high-risk zones, emphasizing the need for preventive measures. This 

research demonstrated that the Random Forest algorithm, in addition to providing precise 

hazard mapping, serves as an effective tool for flood management and risk mitigation. 

Strategies such as enhancing vegetation cover, revising land use practices, improving 

drainage infrastructure, and reevaluating the location of residential areas can significantly 

reduce flood-related damages. The study's findings offer a valuable basis for managerial 

decision-making and sustainable development in Davarzan and similar regions 
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Introduction 

Floods, as one of the three primary natural hazards in Iran, cause significant damage annually to the 

environment, infrastructure, and livelihoods. This phenomenon is among the most destructive natural hazards 

worldwide, causing significant socio-economic and environmental damages. In Iran, frequent floods lead to 

substantial losses in human lives, infrastructure, and ecosystems. This study aims to evaluate and predict flood-

prone areas in the Davarzan region using the Random Forest (RF) algorithm and spatial data analysis. The study 

specifically focuses on identifying key environmental factors influencing flood occurrences and assessing the 

effectiveness of machine learning-based flood risk zoning. 

Data and Method 

The research methodology involved three main phases: data collection, feature selection, and flood hazard 

modeling. Sixteen environmental parameters, including elevation, slope, precipitation, geology, geomorphology, 

land use, plan curvature, profile curvature, topographic wetness index (TWI), stream proximity, stream density, 

terrain ruggedness index (TRI), normalized difference vegetation index (NDVI), stream power index (SPI), 

geology, and soil, were analyzed. 

The Information Gain Ratio (IGR) was applied to determine the relative importance of each factor, and low-

impact variables were excluded to improve model efficiency. Flood occurrence data were collected from satellite 

imagery and field surveys, and the dataset was split into training (70%) and testing (30%) sets. The RF algorithm 

was then employed to develop flood hazard maps, which were validated using performance metrics such as Root 

Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), Cohen’s Kappa, and Receiver Operating 

Characteristic Area Under the Curve (ROC-AUC). The methodology also included spatial analysis using 

Geographic Information Systems (GIS) to enhance the precision of flood susceptibility mapping. 

Results and Discussion 

The analysis revealed that elevation (IGR = 0.77), precipitation (IGR = 0.68), and land use (IGR = 0.61) were 

the most influential factors in flood occurrence. The RF model classified the flood hazard zones into five 

categories: very high, high, moderate, low, and very low risk. According to the hazard map, approximately 67% 

of the study area falls within high-risk zones, 5% in very high-risk zones, 6% in moderate-risk areas, and 22% in 

low-risk areas. Furthermore, about 50% of urban and rural settlements were found in high-risk flood zones, 

highlighting the need for effective mitigation strategies. 

The model demonstrated high predictive accuracy, with an overall ROC-AUC of 0.99, a Kappa coefficient of 

0.96, and an RMSE of 0.11, indicating its reliability in flood hazard assessment. The study also revealed that 

flood-prone areas are predominantly located in low-elevation zones with minimal vegetation and proximity to 

streams. Additionally, the incorporation of TWI and NDVI further refined the model’s ability to distinguish 

between high- and low-risk regions. 

Conclusion 

The findings emphasize the importance of topographic, hydrological, and land-use factors in flood risk 

assessment. The Random Forest algorithm proved to be a robust tool for mapping flood-prone areas with high 

accuracy. The study suggests several mitigation strategies, including reforestation, improved drainage 

infrastructure, optimized land-use planning, and the relocation of settlements from high-risk areas. 

The integration of machine learning with geospatial analysis can significantly enhance flood management 

and disaster risk reduction efforts. Future research should explore hybrid modeling approaches that incorporate 

deep learning techniques and additional hydrological parameters for more precise flood predictions. 

Furthermore, incorporating real-time data and remote sensing techniques could improve early warning systems 

and facilitate rapid response to flood events. 

The results of this study provide valuable insights for policymakers and urban planners in designing flood-

resilient environments and sustainable water resource management strategies in the Davarzan region and other 

similar flood-prone areas. By implementing data-driven solutions, decision-makers can minimize flood damage, 

protect vulnerable communities, and enhance long-term environmental sustainability. 
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  ها: واژهکلید

 سیلاب، 

 مدل جنگل تصادفی، 

 .داورزن

زیست،  عنوان یکی از سه مخاطره طبیعی اصلی در ایران، هر ساله خسارات چشمگیری به محیط رخداد سیل به
بندی خطر سیلاب در شهرستان داورزن و  کند. در پژوهش حاضر، با هدف پهنه ها، و زندگی مردم وارد می زیرساخت

شاخص  11های مکانی استفاده شد.  شناسایی عوامل مؤثر بر وقوع آن، از الگوریتم جنگل تصادفی و تحلیل داده
رطوبت شناسی، ژئومورفولوژی، کاربری اراضی، انحنای زمین، شاخص  محیطی از جمله ارتفاع، شیب، بارش، زمین

منظور تعیین درجه اهمیت هر عامل، از شاخص  ها گنجانده شدند. به ها در تحلیل توپوگرافی، تراکم و فاصله از آبراهه
نتایج پژوهش نشان داد  .سازی حذف شدند اهمیت از فرآیند مدل بهره گرفته شد و عوامل کم (IGR) اطلاعاتیارزش 

بندی  ترین عوامل در وقوع سیلاب هستند. بر اساس نقشه پهنه مهم ترتیب از که ارتفاع، بارش و کاربری اراضی به
درصد خطر  1درصد در معرض خطر بسیار زیاد،  0درصد منطقه مورد مطالعه در معرض خطر زیاد،  16خطر، حدود 
درصد از مناطق  08درصد در معرض خطر کم تا بسیار کم قرار دارند. همچنین، مشخص شد که حدود  22متوسط، و 

این  .کند اند که این موضوع لزوم اقدامات پیشگیرانه را برجسته می ی و روستایی در مناطق پرخطر واقع شدهشهر
بندی دقیق، ابزاری کارآمد برای مدیریت  پژوهش نشان داد که استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی، علاوه بر ارائه پهنه

پوشش گیاهی، اصلاح کاربری اراضی، بهبود است. راهکارهایی مانند توسعه  آن سیلاب و کاهش خطرات
های ناشی از  توانند نقش مؤثری در کاهش آسیب های زهکشی و بازنگری در جانمایی مناطق مسکونی می زیرساخت

های مدیریتی و توسعه پایدار در منطقه  گیری تواند مبنای مناسبی برای تصمیم سیلاب ایفا کنند. نتایج تحقیق می
 .ق مشابه باشدداورزن و سایر مناط

کاربرد سنجش از . گیر با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفیهای سیلبینی پهنه و پیش ارزیابی(. 1380) الهه، اکبریو  لیلی، گلی مختاری ؛نرجس، آبادی دولت: استناد

 .1-16(، 10) 1، دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در علوم محیطی

                 http//doi.org/10.22034/rsgi.2025.61009.1069 
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 مقدمه

گذارند.  میزیست  هایی هستند که تأثیرات مخرب بسیاری بر جوامع انسانی و محیط مخاطرات ژئومورفولوژیکی، از جمله پدیده
)بوستانی و  شود عنوان یکی از ویرانگرترین بلایای طبیعی شناخته می ترین این مخاطرات، سیلاب است که به یکی از مهم
 .(. بر اساس گزارش سازمان ملل، بیش از دو میلیارد نفر در سراسر جهان تحت تأثیر این پدیده قرار دارند1331همکاران، 

(United Nations Climate, 2015)   در مقایسه با سایر بلایای طبیعی نظیر خشکسالی  ،به دلیل ماهیت ناگهانی خودسیلاب
 . (Green, 2005)کند ها وارد می خسارات بیشتری به انسان و زیرساخت

های  ای از جمله فرسایش خاک، تخریب اکوسیستم محیطی گسترده این خسارات، علاوه بر تلفات جانی و مالی، اثرات زیست
، آلودگی منابع آبی، و نابودی تنوع زیستی را به همراه دارد. سیلاب همچنین باعث تغییرات قابل توجهی در کاربری اراضی طبیعی

 .اندازد شود و امنیت غذایی و معیشتی جوامع محلی را به خطر می می

افزایش یافته و موجب طور غیرمنتظره  در تعریف، سیل رویدادی ناگهانی است که طی آن جریان رودخانه و سطح آب به
خسارات  وها  ها و سکونتگاه (. این پدیده علاوه بر تخریب زیرساخت1338شود )پورطاهری و همکاران،  خسارات جانی و مالی می

ها اثر  مدت و بلندمدت بر اکوسیستم تواند به صورت کوتاه دارد که مینیز ای  محیطی گسترده اقتصادی و اجتماعی، تأثیرات زیست
فرسایش خاک و کاهش  ،های اکولوژیکی چرخه، اختلال در گیاهان و های طبیعی حیوانات تخریب زیستگاهاز جمله  بگذارد.

های فیزیکی  تواند ویژگی که می گذاری تغییر الگوهای رسوبو  از بین رفتن پوشش گیاهی ک،آلودگی آب و خا، کیفیت زمین
 .ها را تغییر دهد ها و تالاب رودخانه

ها در زمان وقوع  ای اساسی در مدیریت این بحران، شناسایی مناطق در معرض خطر و تخلیه اضطراری آنه یکی از چالش
. به همین دلیل، بسیاری از محققان در سراسر جهان به مطالعه و ارائه راهکارهایی در این (Chen et al., 2017) سیل است

 .اند زمینه پرداخته

ی یکی از راهبردهای اصلی در کاهش اثرات مخرب این پدیده است. این مهم گیر شناسایی و مدیریت مناطق مستعد سیل
 بینی و تحلیل خطر سیلاب است. در این راستا، سیستم اطلاعات جغرافیایی های علمی و ابزارهای دقیق برای پیش نیازمند روش

های مدلسازی و  کند. روش ی ایفا میبندی خطر سیلاب، نقش مهم های مکانی و پهنه عنوان ابزاری کارآمد در تحلیل داده به1
های اطلاعاتی مانند شیب، ارتفاع، بارش، تراکم زهکشی و کاربری اراضی را فراهم  امکان ترکیب و تحلیل لایه GIS تحلیل در

 .کند می

های  وشهای سنتی نظیر ر اند. مدل های مختلفی برای ارزیابی خطر سیلاب مورد استفاده قرار گرفته های اخیر، روش در دهه
ها اغلب  اند. با این حال، این روش ای داشته پوشانی، به دلیل سادگی و در دسترس بودن، کاربرد گسترده های هم فازی و تحلیل

 از جملههای یادگیری ماشین،  تر نظیر تکنیک های پیشرفته بعدی را ندارند. در مقابل، مدل های پیچیده و چند توانایی تحلیل داده
 صادفیالگوریتم جنگل ت

بینی  های چندمتغیره و غیرخطی، دقت و کارایی بیشتری در پیش به دلیل توانایی بالا در تحلیل داده2
های  های یادگیری ماشین و داده عنوان بستری برای ادغام مدل بهنیز  سیستم اطلاعات جغرافیایی .مناطق مستعد سیلاب دارند

های  ر سیلاب فراهم کرده است. استفاده از این ابزار در کنار تکنیکبینی خط های جدیدی برای تحلیل و پیش مکانی، فرصت
 .کند تر مناطق پرخطر و ارائه راهکارهای مؤثرتر برای مدیریت بحران را مهیا می مدلسازی پیشرفته، امکان شناسایی دقیق

تواند مبنای  عات میگیر از نظر میزان خطر، گام اول در کاهش آثار مخرب سیلاب است. این اطلا شناخت مناطق سیل
های انسانی باشد. تجارب جهانی  یابی سکونتگاه ریزی شهری، و مکان گیری اصولی برای مدیریت استفاده از اراضی، برنامه تصمیم

                                                 
1. Geographical Information System 
2. Random Forest 
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سازی کاربری اراضی، حفاظت از پوشش گیاهی و کنترل زهکشی، نقش مهمی در کاهش  نشان داده است که اقداماتی مانند بهینه
 .از سیلاب دارد های ناشی آسیب

( در 1333بندی خطر سیلاب انجام شده است. برای مثال، سعیدی و آسیایی ) در ایران، مطالعات متعددی در زمینه پهنه
بندی خطر سیلاب در شهرستان سبزوار را با هشت معیار شامل شیب، فاصله از رودخانه،  تحقیقی با استفاده از منطق فازی، پهنه

اربری اراضی، بارش، تراکم زهکشی و پوشش گیاهی انجام دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که شناسی، ک ارتفاع، زمین
توجهی در وقوع سیل دارند، در حالی که  تأثیر قابل (103/8 و بارش )با ضریب (338/8 متغیرهایی مانند شیب )با ضریب وزنی
معیار  3ضه آبخیز آجرلوچای با استفاده از منطق فازی و ( نیز در حو1331اسفندیاری ) .پوشش گیاهی تأثیر کمتری داشته است

خیزی منطقه را انجام داد و  بندی سیل شامل ارتفاع، اقلیم، لیتولوژی، شیب، تراکم زهکشی، کاربری اراضی و رواناب، پهنه
پهنه ( به 1333) و همکاران دوارفریام .خیزی کم تا متوسط است ای از منطقه دارای پتانسیل سیل مشخص کرد که بخش عمده

 زیشهر تبر یریپذ بیآس یینقشه نهافازی پرداختند. -سلسله مراتبی با استفاده از مدل زیدر شهر تبر لیمخاطره س یابیو ارز یبند
به  نک شدیدارند و با نزد ییبالا یریپذ بیآس لابیشهر در برابر س نیا یمرکز یاز آن است نواح یحاک لیدر مقابل مخاطره س

از   .های متعددی انجام شده است المللی نیز پژوهش در سطح بین د.شویکمتر م جیتدربه یریپذ بیآس زیتبر هیحاش یهاقسمت
پذیری سیل  های هیدرولوژیکی و سیستم اطلاعات جغرافیایی، آسیب گیری از مدل با بهره( 2811) 1جمله چوبین و همکاران

درصد از  3.1                              پذیری بسیار بالا و بالا مجموعا   داد که مناطق با آسیبشهری در جنوب غربی هند را تحلیل کردند. نتایج نشان 
سازی  ای را در جنوب شرق آسیا مدل خطر سیل رودخانه( 2821) 2تیرولف و همکاراندهند. همچنین،  مساحت کل را تشکیل می

درصد در  11درصد در تایلند تا  0از  کردند و نشان دادند که خسارات ناشی از سیلاب سالانه در این منطقه روندی افزایشی دارد و
 .لائوس متغیر است

بندی مناطق مستعد  ، به پهنهGIS های مکانی در محیط در این پژوهش، با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی و تحلیل داده
شناسی، بارش،  ع، زمینشیب، ارتفا از جملهای از عوامل مؤثر  سیلاب در منطقه داورزن پرداخته شده است. این تحقیق از مجموعه

 .کاربری اراضی و تراکم زهکشی بهره گرفته است تا تحلیل دقیقی از خطر سیلاب ارائه دهد

بندی خطر سیلاب در  پهنه، ها شناسایی عوامل مؤثر در وقوع سیلاب و تحلیل اهمیت آن اهداف اصلی این پژوهش عبارتند از
و یادگیری ماشین در  GIS گیری از ارائه چارچوبی کاربردی برای بهره، فیمنطقه داورزن با استفاده از الگوریتم جنگل تصاد

محیطی و اقتصادی ناشی از سیلاب از طریق شناسایی و مدیریت  کمک به کاهش خسارات زیستو  مدیریت مخاطرات طبیعی
بهبود مدیریت خطر  های مکانی، گامی مهم در های پیشرفته مدلسازی و داده این پژوهش با ترکیب تکنیک .مناطق پرخطر

 .کند سیلاب و توسعه پایدار منطقه ارائه می

 روش تحقیقمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

ترین کیلومتری غرب مشهد واقع شده است. مرتفع 318شهرستان داورزن یکی از شهرستانهای غرب خراسان رضوی است که در 
ترین نقطه آن دشت مهرگان و کویر مزینان با ارتفاع متر و پست 2330فاع )کوه بیزه( با ارت نقطه شهرستان داورزن قله کوه گر

و  وندیرودخانه ر آنها مهمترین مهمی است که هایدارای رودخانه شهرستاناین (. 1باش )شکلمتر از سطح دریا می 630
 باشد. می مهر رودخانه

در  محدودهایط اقلیمی، مستعد وقوع سیلاب است. این های توپوگرافی، و شر به دلیل موقعیت جغرافیایی، ویژگی این منطقه

                                                 
1. Choubin et al.  
2. Tierolf et al.  
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های سطحی و  گیرد که به صورت رواناب های شدید و ناگهانی قرار می                                             حاشیه کویر قرار دارد و عمدتا  تحت تأثیر بارش
 های کوهستانی موجب تسریع در وجود دامنه و توپوگرافی و شیب زمیند. عواملی همچون شون های موقت ظاهر می سیلاب

تخریب  ناشی از پوشش گیاهی ضعیفو  های ناگهانی و پراکنده بارشهمچنین  .شود حرکت رواناب و کاهش زمان تمرکز آب می
وجود و  شناسی ساختار زمینسایر عوامل از جمله  .دهد مراتع ظرفیت نفوذ آب به خاک را کاهش داده و رواناب را افزایش می

عوامل انسانی احتمال وقوع سیلاب  و نیز های آبریز ها و حوضه ، به ویژه در نزدیکی مسیلنفوذپذیر های نفوذناپذیر و یا نیمه خاک
 کند.  در این منطقه بیشتر میرا 

های  های متعددی بوده که علاوه بر خسارات جانی و مالی، زیرساخت های گذشته شاهد وقوع سیلاب در سال محدودهاین 
ها یا  ها در فصل بهار و اوایل تابستان، در اثر ذوب برف بارزترین سیلاب .رده استها را نیز تخریب ک ها و پل محلی نظیر جاده

هایی شد  باعث وقوع سیلاب 1308و  1368های دهه  های شدید و رگباری در برخی از سال بارش .اند های فصلی رخ داده بارش
های ناگهانی و  بارش نیز 1330و  1331 ای در ساله .های منطقه وارد کرد که خسارات زیادی به اراضی کشاورزی و زیرساخت

های  بارش 1381فروردین شدند. همچنین در مناطق مختلف خراسان رضوی، از جمله داورزن سبب وقوع سیلاب در برخی شدید 
 .گردیدداورزن  در  جاری شدن سیلاب منجر بهشدید بهاری 

 

موقعیت منطقه مورد مطالعه. 1 شکل  

Fig 1. Location of the study area 

 های مورد استفادهداده

 دهد. ی مورد استفاده این تحقیق و منابع آنها را نشان میها هداد 1جدول 
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 و منابع مورد استفاده این تحقیق ها هداد .1جدول 

Table 1. Data and sources used in this study 

 منبع لایه

 متری 38مدل رقومی ارتفاع  توپوگرافی

 متری 38 ارتفاع مدل رقومی شیب

 متری 38 ارتفاع مدل رقومی جهت شیب

 متری 38 ارتفاع مدل رقومی تراکم آبراهه

 متری 38 ارتفاع مدل رقومی فاصله از آبراهه

 بردارینقشه خاک از سازمان نقشه نوع خاک

 2تصاویر سنتنیل  کاربری اراضی

 برداریان نقشهنقشه ژئومورفولوژی از سازم ژئومورفولوژی

 برداریاز سازمان نقشه 1:188888شناسی  نقشه زمین شناسی زمین

 متری 38 ارتفاع مدل رقومی توان جریان

 متری 38 ارتفاع مدل رقومی انحنای پروفیل

 متری 38 ارتفاع مدل رقومی انحنای پلن

 متری 38 ارتفاع مدل رقومی شاخص رطوبت توپوگرافی

 sمتری 38 ارتفاع رقومیمدل  شاخص انحنای زمین

 2تصاویر سنتنیل  شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی

 روش اجرای پژوهش

شده است.  ای، بازدیدهای میدانی و مدلسـازی اسـتفاده روشهای کتابخانه در آن از واین پـژوهش یـک تحقیق کـاربردی اسـت 
و تعیین عوامل موثر در وقوع سیلاب منطقه ، ها هتهیه دادشود:  تحقیق به سه بخش اصلی تقسیم می در این پژوهش فرایند

 :سازی با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی. جزئیات هر بخش به شرح زیر است مدل

 ها هتهیه داد

 نقاط سیلابی و غیر سیلابی 

 ییبالا تیاز اهم یو آموزش یشیآزما یاه عملکرد مجموعه یابیارز یبرا لیخطر س یبردار نمونه هنگام نقشه یها داده یآور جمع
 ریاخ یهالیدارد. در مطالعه حاضر، با توجه به س ینقشه خروج نانیاطم تیو قابل تیفیبر ک یتوجه قابل ریبرخوردار است که تأث

 RFعه مدل توس یبرا یدانیبا وضوح بالا و مشاهدات م یاماهواره ریداده نمونه از تصاو 388 عه،رخ داده در منطقه مورد مطال
دو برچسب است:  یدارا یخروج ریگرفته شده است. متغ بیلایس ریزده و مناطق غ لیها از مناطق سنمونه نیشد. ا یجمع آور
 یهااز منطقه انتخاب شدند. از کل داده یداده نمونه به طور مساو 388(. در واقع، 1) گیر لی( و مناطق س8) گیر لیرسیمناطق غ
 در نظر گرفته شد.  تستو  یمراحل آموزش یبرا بینمونه به ترت یهاز دادهدرصد ا 38و  68نمونه، 

  ها و محاسبه شاخصعوامل موثر استخراج 

ی مربوط به ها هدر ابتدا عوامل موثر در وقوع سیلاب منطقه با بررسی منابع مختلف و مطالعات میدانی انتخاب شدند و سپس لای
 :ها به شرح زیر است نو روش محاسبه آ آنها تهیه شد. این عوامل

 یهستند که اغلب برا یتوپوگراف یرهایمتغ بیارتفاع و ش .است لیعوامل مؤثر بر وقوع س نیاز مهمتر یکی ارتفاع :ارتفاع
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 ,.Lee et al., 2017; Tehrany et al., 2019; Bui et al., 2019; Darabi et al) شوند یاستفاده م لیخطر س یساز مدل

2019; Hosseini et al., 2020; Patwardhan, 2004; Rad et al., 2014;.)  یرهای                            کم ارتفاع معمولا  به عنوان مسمناطق 
و  گیریلیس نیب یبه طور کل کند.یمستعدتر م یدر هنگام بارندگ زشیو ر لیکنند و آنها را در برابر سیعمل م یعیطب یزهکش

 هستند لیتر مستعد سنییارتفاعات پا جهیو در نت ابدییم شیع افزابا کاهش ارتفا لیارتفاع رابطه معکوس وجود دارد. فرکانس س
(Tehrany et al., 2014) متر از سطح دریا متغیر است.  2330متر تا  608. ارتفاع منطقه بر اساس مدل رقومی ارتفاع بین

 1883تا  608طقه در ارتفاع بین بیشترین ارتفاع منطقه در شمال و کمترین ارتفاع نیز در جنوب منطقه واقع شده است. بیشتر من
گیری متر از سطح دریا واقع شده است. در منطقه مورد مطالعه همانطور که ذکر شد ارتفاعات بالا دارای ریسک کمتری برای سیل

باشد، اما مناطق پایین دست و هموار منطقه که بخش بزرگی از منطق را تشکیل داده دارای ریسک زیادی برای وقوع سیلاب می
  .)الف(( 2)شکل  باشدیم

به سرعت رواناب     ما یمستق بیش .مهم است یوگرافیزیف یژگیو کیارتباط دارد و منطقه  بیبا ش میبه طور مستق لیس :شیب
 زانیشاخص م نیا .(Bui et al., 2020) گذاردیم ریتأث لیس تیبر حساس جهیکند و در نتیکمک م یو نفوذ عمود یسطح

آب  یهستند که مانع از جمع آور دیشد یهابیش یدارا یبه طور کل یدهد. مناطق کوهستانیشان مرا ن یتوپوگراف راتییتغ
است.  با توجه به  گیریلیهستند که منعکس کننده خطر س یمیملا بیش یهموار دارا ایکه مناطق پست  یشوند، در حال یم

 شیدر پا ییشاخص نقش بسزا نیمناطق هموار، ا بودن آن در میتند و ملا بیآن در مناطق با ش انیآب و جر یهاسمیمکان
 2باشد. در نقشه شیب همانطور که در شکل درصد می 16تا  8بین  بیش ریمقادمنطقه مورد مطالعه  یراکند. بیم فایها الابیس

شمال و درصد هستند. همانند ارتفاع بیشترین مقدار شیب در  28گردد، بیشتر منطقه دارای شیب کمتر از )ب( مشاهده می
 کمترین مقدار آن نیز در جنوب منطقه مواقع شده است. 

و و کوتاه  دیشد یها اغلب توسط طوفان ها لیس رای، زمهم در وقوع سیلاب استعامل  کیعنوان  به یبارندگ :بارش
بارندگی شدید و . بین بارندگی و وقوع سیلاب رابطه قوی وجود دارد به این معنی زمانی که شوند یم جادیا های رگباری باران

)ج( بارش سطح منطقه را  2. شکل (Rahmati et al., 2017) شوددهد باعث ایجاد سیلاب در یک منطقه میزیادی رخ می
رسم شده است. طبق این نقشه بارش منطقه  2822تا  2888دهد، این نقشه با استفاده از یک سری زمانی از سال  نشان می

لیمتر متغیر بوده است. بیشترین میزان بارش در مرکز و جنوب منطقه مورد مطالعه رخ داده می 322تا  08سالانه میانگین بین 
 است. 

به عنوان  لابیشود که در اکثر مطالعات سیم فیتعر نیسطح زم بیبه عنوان جهت حداکثر ش بیش جهت جهت شیب:
است که جهت مدل رقومی ارتفاع  از یمشتق نیشاخص همچن نیدر نظر گرفته شده است. ا لیبه س تیپارامتر مهم حساس کی
 Taha et) شودیم لیخطر س یبرداردر نقشه یترقیدق یهایریگ میکند و منجر به تصمیم نییها را در واحد درجه تعکسلیپ

al., 2017) دهد. برطبق این نقشه بیشتر وسعت منطقه دارای جهت )د( جهات شیب را برای شهرستان داورزن نشان می 2. شکل
 باشد. ب و جنوب غرب میجنو

ها بلاپذیری ناشی از سی ها از مهمترین عوامل موثر بر آسیبنزدیکی به رودخانه فاصله از رودخانه و تراکم رودخانه:
تراکم  .ها هستندبلاهای آغازین وقوع سیپهنه ،شده های آب جاریها جریاناست چرا که در فصول پربارش، با طغیان رودخانه

 دهد. )و( فاصله و تراکم رودخانه را نشان می 2)ه( و 2کانالها را در واحد سطح اندازه گیری می نماید. در شکلهای رودخانه طول 

ها اکخ باشد. نوعها میتواند در سیل و رخداد آن تاثیر گذار باشد، انواع خاکیکی دیگر از عواملی که می :جنس خاک
 . دهدهای مختلف منطقه را نشان می)ز( خاک 2لاب اثر گذار باشند. شکل تواند با توجه به نفوذپذیری در رخداد سی می

طبقه هایروش میان احتمال استفاده شد. از حداکثربندی طبقه روشبرای تهیه نقشه کاربری اراضی از  کاربری اراضی:
پور و  است )شمسی شده شناخته هاروش ترینپراستفاده و تریندقیق عنوان به تاکنون احتمال حداکثر روش شده، نظارت بندی
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 که است این بر فرض مذکور روش در. شودمی انجام و کوواریانس واریانس براساس بندیطبقه روش، این (. در1300همکاران، 
 باشند، کلاس آن معرف باید آموزشی هایکلاس هاینمونه در حقیقت. هستند نرمال پراکنش دارای آموزشی مناطق همة

 پیوسته گسترة این در طیفی هایویژگی از بسیاری تغییرات تا شود بیشتری استفاده هاینمونه تعداد از باید امکان حد تا بنابراین
 آن به پیکسل تعلق احتمال بیشترین که شودمی داده نسبت کلاسی به موردنظر احتمال، پیکسل حداکثر بندیطبقه در. گیرد قرار

 دارد. وجود کلاس

مناطق  نییتع یبرا یاراض یدارد. نقشه کاربر رینفوذ و انتقال تبخ ،یریدر سرعت رواناب، رهگ یینقش بسزا یاراض یکاربر
را نشان  یمتفاوت عملکرد متفاوت یهایژگیدر مناطق با و لیوقوع س. (Campolo et al., 1999) است یضرور لیمستعد س

 اریبا بافت خاک و سنگ بس یو مناطق یاهیوشش گپ یمناطق دارا ،یدر مناطق شهر لیس سمیدهد. به عنوان مثال، مکان یم
 خواهد داشت.  لیخطر س یبردار در نقشه ینقش مهم ها یژگیاز و کیهر  ن،یمتفاوت است. بنابرا

باشد. های زارعی، مرتع و غیره میهای متفاوتی از جمله، آب، زمینمنطقه مورد مطالعه دارای کاربریحاضر،  العهدر مط
اند. شود، بیشتر منطقه را مرتع و بعد از آن اراضی بایر و مناطق کوهستانی تشکیل داده)ح( مشاهده می 2همانطور که در شکل 

 باشد. طبق این نقشه فقط درصد کمی از غرب و مرکز منطقه دارای پوشش گیاهی متراکم شامل مناطق جنگلی و باغات می

زان نفوذپذیری و رواناب سطحی، یکی از عوامل مهم در شناسی به دلیل تأثیر مستقیم بر میزمینوضعیت  :شناسیزمین
 زیرا دارد زیه آبخضحو کیدر  یکیدرولوژیه یندهایبر فرآ یقابل توجه ریتأث یشناس سنگآبخیز است.  هایضهپدیده سیل حو

 Firoozishahmirzadi et al., 2021; Tehrany) دارند لینسبت به س یمتفاوت یهاتیمختلف حساس یشناس سنگ یواحدها

et al., 2013) دهد. شناسی منطقه را نشان می )ط( وضعیت زمین 2. شکل 

گردد شمال منطقه مناطق کوهستانی و جنوب منطقه هم منطقه )ی( مشاهده می 2همانطور که در شکل   :ژئومورفولوژی
. این فاکتور شودیم یفصل یاهسبب جمع شدن روان آب نیزم یبر رو عیچاله مانند وس یهایفرورفتگباشد که در آن پلایا می

 های سیلگیری منطقه دارد.  نقش مهمی در ویژگی

(NDVI)نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی  شاخص
های گیاهی تبدیلات محاسباتی هستند که براساس شاخص :1

اند ی شدهای چند طیفی طراحشوند و برای بررسی و ارزیابی گیاهان در مشاهدات ماهوارهرفتار طیفی گیاهان تعریف می
(Huang, 2021)گیرد در محدوده باندهای قرمز و های گیاهی مورد استفاده قرار می. بیشترین باندهایی که در محاسبات شاخص

شود گیاهان های موجود در کروفیل )که باعث میمادون قرمز نزدیک هستند. دلیل این امر خاصیت جذب نور قرمز توسط رنگدانه
 ند داشته باشند( و انعکاس شدید در بخش مادون قرمز طیف الکترومغناطیس است.انعکاس کمتری در این با

 .نحوه محاسبه شاخص پوشش گیاهی مورد استفاده در این تحقیق آورده شده است 1در رابطه 

NIR (1  رابطه R
NDVI

NIR R




  

NIR ،باند مادون قرمز نزدیک :R.باند قرمز : 

 و یخ آب ادیبه احتمال ز ،وجود دارد یمنف ریمقاد یمثال، وقت یبرابین منفی یک و یک متغیر است.  NDVIمقدار شاخص 
 ادیمتراکم باشد، زسبز  یهابرگ نکهیاحتمال ا ،باشد 1به  کینزدپوشش گیاهی  اگر مقدار گر،ی. از طرف ددر منطقه وجود دارد

 یمنطقه شهر کیتواند یم یوجود ندارد و حت یبرگ سبز چی                     به صفر است، احتمالا  ه کینزدی پوشش گیاهی وقت اما .است
)ک( مشخص است، در شمال منطقه کمترین میزان پوشش گیاهی و بیشترین پوشش گیاهی نیز  2همانطور که در شکل  باشد.

 وجود دارد.  در مرکز و متمایل به جنوب منطقه

                                                 
1. Normalized Differential Vegetation Index 
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کند. با یم فیتوص یاز سطح توپوگراف نینقطه مع کیبالقوه را در  انیجر شیشاخص فرسا نیا: 1آبراهه توانشاخص 
شاخص توان  نی. بنابراابدییم شیآب افزا انیدار و سرعت جربیش یمقدار آب حاصل از نواح ب،یش و زیآبر حوضهارتفاع  شیافزا
)ل( توان آبراهه را برای منطقه مورد مطالعه نشان  2. شکل (Florinsky, 2016) ابدییم شیافزا شیو خطر فرسا انیجر
 . طبق این نقشه بیشترین توان آبراهه در شمال منطقه وجود دارد.دهد می

دهد که نیمرخ نشان می یهاهگونه را ب ست آنلادست یک نقطه و شیب زمین در بالادنسبت بین مساحت بااین شاخص 
 طبق رابطه جغرافیایی اطلاعاتکند. شاخص مذکور از طریق توابع موجود در سیستم مرخ طولی آبراهه را منعکس میعرضی و نی

  شود.میمحاسبه  2

tansSPI (2  رابطه A   

As و بالادست زیبخمساحت حوضه آ : بر حسب درجه است. بیش انیگراد 

ها را در حوضه به نمایش این شاخص ترکیب پستی و بلندی بوده که نسبت بین شیب :2شاخص رطوبت توپوگرافی
حوضه است.  کیدر رطوبت  یمکان راتییدهنده تغ پارامتر نشان نی. ا)م(( 2)شکل  گذارد و به شاخص خیسی نیز معروف است می

در . شاخص رطوبت توپوگرافی دهدیاز حوضه نشان م یکسلیتجمع آب را در هر اندازه پ زانیشاخص م نیا گر،یبه عبارت د
 است انیبا جهت جر همسوکند که یم جادیرا ا یهر واحد عرض، مساحت یو بالادست است و به ازا بیبا ش کیارتباط نزد

(Taha et al., 2017). افزار و در نرم 3استفاده از مدل رقومی ارتفاع طبق رابطه  ور باشاخص مذک GIS-SAGA  محاسبه
 .شود می

 (3  رابطه  1 / tansTWI n A 
 

As و زیمساحت حوضه آبخ : حسب درجه است. بر بیش انیگراد 

ای و شیب دار بودن دارد. های مختلفی مثل ناهمواری توپوگرافی، شکستگی، یا صخرهناهمواری زمین تعریف :3زبری زمین
 نمایش گرافیکی شاخص ناهمواری زمین شود.به طور کلی خصوصیات قوس ژئومتری سطح، پارامترهای زبری سطح نامیده می

با استفاده از چگالی خطوط  LSRI کسل با هشت پیکسل اطراف خود و ناهمواری سطح زمینف ارتفاع یک پیلابا محاسبه اخت
 با زمین زبریشاخص هد. د می)ن( شاخص زبری را برای منطقه نشان  2شکل کانتور در یک منطقه نشان داده شده است. 

  د.شومحاسبه می 3از طریق رابطه  و DEMاستفاده از 

8 (3  رابطه

1p
TRT ZMd


 

 

P اطراف و  کسلیتعداد پZMd باشدیم کسلیاطراف هر پ کسلیپ 0تفاضل  نیانگیم. 

 SAGAدر مدل رقومی ارتفاع  عنوان یکی دیگر از پارامترهای تأثیرگذار تعیین شد و از نقشهانحنا به: انحنا، پلن و پروفیل

GIS  است و می ابدر جریان روانمهمی عامل  و شده است: سطح مقعر، محدب و صاف تقسیمسه دسته  بهاستخراج شد. انحنا
. شاخص انحنای پلن و پروفیل این دو شاخص، شکل (Termeh et al., 2018) تواند در تشخیص حساسیت به سیل مفید باشد

تواند برای تواند محدب یا مقعر باشد. خروجی انحنا میدهند، که بخشی از سطح زمین میا نشان مییا انحنای شیب زمین ر
توان برای های فیزیکی یک حوضه زهکشی یا درک فرآیندهای فرسایش و رواناب استفاده شود. از مقدار انحنا میتوصیف ویژگی

بیانگر محدب یا مقعر بودن سطح در راستای شیب ای پروفیل برآورد فرسایش خاک یا توزیع آب در خشکی استفاده کرد. انحن
 شود.  است و بر شتاب و کاهش جریان تاثیر دارد و همچنین باعث تاثیر بر فرسایش و رسوب نیز می

                                                 
1. Stream Power Index 
2. Topographic Wetness Index 
3. Terrain Ruggedness Index 
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گذارد هد و بر همگرایی و واگرایی جریان تاثیر مید میزان انحنا یا تقعر منطقه در راستای افقی را نشان میانحنای پلن 
(Termeh et al., 2018)این دو شاخص از مدل دهد. )ع( انحنای پلن و پروفیل منطقه را نشان می 2)س( و  2های . شکل

 د.کنن سازی فراهم می مهمی برای مدلاستخراج شده و اطلاعات توپوگرافی  رقومی ارتفاع

 
 منطقه مورد مطالعهدر  عوامل موثر بر وقوع سیلاب. 2 شکل

Fig. 2. Flood influencing factors of the study area 

 تعیین اهمیت عوامل موثر بر سیلاب منطقه

IGRبرای تعیین نقش هر یک از عوامل موثر بر سیلاب از شاخص 
  استفاده شد. 1

 IGRشاخص 

استفاده معرفی شد. این شاخص جهت تشخیص قابلیت پیش بینی کمی عوامل موثر  1333این شاخص اولین بار توسط کوویلین، 
 سازی است. بالاتر نشان دهنده توانایی پیش بینی بالاتر آن عامل موثر برای مدل IGRشود. مقادیر می

در این صورت  Liمتعلق به کلاس  Sهای آموزشی تعداد نمونه در داده n(L,S) نمونه ورودی و nهای آموزشی و داده Sاگر 
 در زیر را داریم: 0رابطه 

                                                 
1. Information Gain Ratio 
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 (0  رابطه 
2

2

1

( , ) ( , )
logi

i

n L S n L S
Info S

S S

 
 

برآورد  1از رابطه  S1,S2,Snای به مجموعه Sبا توجه به عوامل موثر بر وقوع سیلاب مقدار اطلاعات مورد نیاز برای تقسیم 
 شد:

 (1  رابطه   
1

,
m

j

j

S
Info S A Info S

S


 

 شود:برآورد می 6برای تاثیر عوامل از رابطه  IGRشاخص 

 (6  رابطه 
   

 
 

,

,
 ,

A
I

o
nformat

n
ion Gain

Inf S I fo S A
Sa

i
R t

I
io A

Spl t nfo S




 

 است.  SplitInfo زیر مجموعه mهای آموزشی داده Sنشان دهنده اطلاعات تولید شده توسط تقسیم  SplitInfo 0در رابطه 

 (0  رابطه  2

1

, log
m

jj

j

SS
SplitInfo S A

S S

 
 

 سازی  مدل

1الگوریتم جنگل تصادفی
  

 دهد. این الگوریتم از جمله دستهبندی را با سرعت بالایی انجام میها، دستهمدل جنگل تصادفی برای بسیاری از مجموعه داده
در ساخت آن چندین . این روش ترکیبی از چند درخت تصمیم است که گیرد یرا به کار م Bagging هایی است که روشبندی

با  د.کننها شرکت دارند در ساخت هر درخت به طور تصادفی تعدادی از متغیرهای ورودی شرکت مینمونه بوت استرپ از داده
شوند. هدف از برداری مینمونه ه،یاول یمشاهدات یهادهز مجموعه داتایی ا nد زیادی نمونه استرپ تعدا استفاده از روش بوت
برآورد یابی است. در طی فرآیند و  یریگواریانس برآوردگر با استفاده از تکرار مراحل نمونهپیدا کردن خطای  اجرای بوت استرپ

 شوند. نتخاب میمتغیر برای تقسیم شدن ا mمتغیر مستقل به صورت تصادفی  Mتمام  ساخت درخت در هر شاخه، از بین

 برای حالت رگرسیونی نسبت
M

m
Mm و برای کلاس بندی برابر با برابر با یک سوم است    پیشنهاد شده است. پس

. آیدها برای بردار ورودی به درخت معرفی شده و یک خروجی به دست میهای تست به تعداد درختدادهها  از ساخت تمام درخت
مقادیر صدکها و دامنه عدم  ها یها، خروجی نهایی مدل و با در نظر گرفتن توزیع تجربی خروجگیری این خروجیبا میانگین

 (. 2813)پهلوان و همکاران، شود قطعیت محاسبه می

 مزایای جنگل تصادفی

 های بزرگ برازش، به خصوص در مجموعه داده مقاومت در برابر بیش. 

 غیرهای متعدد و پیچیدگی بالاتوانایی مدیریت مت. 

 ها بینی ارائه مقادیر عدم قطعیت در پیش 

 دهد.  را به صورت گرافیکی نشان می گام پژوهش به ( مسیر گام3فلوچارت پژوهش )شکل 

                                                 
1. Random Forest 
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 فلوچارت روش شناسی. 3 شکل

Fig 3. Methodology flowchart 

 نتایج

 عوامل موثر در سیلابدرجه اهمیت 

دهد. همانطور که نتایج شاخص را نشان می 2استفاده شد. جدول  IGRعیین میزان اهمیت هر کدام از عوامل از شاخص برای ت
سازی شود اثر جهت شیب در وقوع سیلاب در منطقه مورد مطالعه صفر بوده که به همین دلیل از مدلدر جدول مشاهده می

  حذف گردید.

 وثرمیزان اهمیت عوامل م. 2 جدول

Table 2. The importance of influencing factors 

 درجه اهمیت شاخص ردیف

 66/8 ارتفاع 1

 10/8 بارش 2

 11/8 کاربری اراضی 3

 00/8 ژئومورفولوژی ۴

 01/8 خاک ۵

 08/8 زمین شناسی ۶

 33/8 فاصله از رودخانه ۷

 32/8 تراکم رودخانه ۸

 TWI 33/8شاخص  ۹

 TRI 31/8شاخص  1۱
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 20/8 شیب 11

 NDVI 16/8شاخص  12

 18/8 شاخص انحنای پروفیل 13

 80/8 شاخص انحنای پلن 1۴

 83/8 توان جریان 1۵

 8 جهت شیب 1۶

 سازینتایج مدل

وارد مدل شدند و پس از آموزش مدل با  ها هپس از انتخاب عوامل موثر و حذف فاکتوری که در سیلاب منطقه نقش نداشت داد
سیلابی و غیرسیلابی خروجی مدل تهیه شد. خروجیهای مدل با استفاده از شاخصهای صحت سنجی مورد بررسی قرار نقاط 

منتقل  ArcMapی کل منطقه اجرا گردید. خروجی  مدل به نرم افزار  ها هگرفتند و سپس مدل آموزش داده شده بر روی داد
پنج  ArcMap 10.8افزار،  بندی در نرم با کمک روش طبقه. (3ل )شک گردید و نقشه پهنه بندی وقوع سیلاب منطقه تهیه شد

 متوسط با خطر، (3/8-8) خطرکم(، 8) خطربی: (0)شکل  احتمال سیل اختصاص داده شدپهنه بندی   کلاس خطر برای نقشه
 . (8/1-0/8) بسیار پرخطر (0/8-1/8) پرخطر (،3/8-1/8)

 
 RFمدل  توسط بلایخطر س پهنه بندینقشه . ۴ شکل

Fig 4. Flood risk zonation map using RF model 
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 RFمدل  در درصد اراضی با ریسک کم تا زیاد سیلاب. ۵ شکل
Fig 5. Percentage of lands with low to high flood risk in the RF model 

 RF مدلعملکرد  یابیارز

مورد ارزیابی قرار  ROC-AUC، و RMSE ،MAE ،OAاز معیارهای مختلف مانند با استفاده  RFدر این مطالعه، عملکرد مدل 
، طبق این نتایج خروجی و نتایج دارای دقت خوبی بود است، همانطور که شودمشاهده می 3جدول گرفت. همانطور که در 

ی باشد که همهمی ROC 33/8بوده است. همچنین سطح زیر منحنی  11/8 و خطای مربعات 31/8 شود ضریب کاپامشاهده می
 این نتایج حاکی از دقت خوب خروجی کار است. 

 RFمدل بینی و عملکرد  پیشدقت . 3 جدول
Table 3. Performance and prediction accuracy of the RF algorithm 

 مقدار شاخص ارزیابی

kappa 31/8 

MAE 80/8 

RMSE 11/8 

ROC Area 33/8 

 
 RF مدل یبرا ROC یمنحن. ۶ شکل

Fig 6. Roc curve for RF model 
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 بحث 

توپوگرافی، به . نتایج این پژوهش نشان داد که عوامل توپوگرافی، بارش و کاربری اراضی بیشترین تأثیر را در وقوع سیلاب دارند
عنوان عامل کلیدی تولید  بارش بهتوجهی بر توزیع سیلاب داشته و  دلیل نقش آن در سرعت جریان و تجمع رواناب، تأثیر قابل

رواناب، ارتباط مستقیمی با وقوع سیلاب دارد. همچنین، کاربری اراضی با تأثیر بر میزان نفوذپذیری خاک و هدایت رواناب، نقش 
سازی  لکند. در مقابل، عواملی مانند جهت شیب به دلیل تأثیر کمتر، از فرآیند مد خیزی منطقه ایفا می ای در سیل کننده تعیین

 .حذف شدند

ارتفاع با جهت شرقی به غربی قرار دارند.  ترین مناطق در جنوب شبکه آبراه و در نواحی کم ، خطرناک3بر اساس شکل 
بندی نشان دادند که مناطق نزدیک به  های پهنه اند. نقشه همچنین، تعدادی از نقاط جمعیتی در این مناطق پرخطر واقع شده

گرفتگی را دارند. در مقابل، مناطقی با پوشش گیاهی  پوشش گیاهی محدود، بیشترین خطر سیلاب و آب رودخانه، با ارتفاع کم و
 .دهند متراکم، بارش کم، ارتفاع زیاد، شیب ملایم و خاک با نفوذپذیری بالا، کمترین خطر سیلاب را نشان می

متوسط، پوشش گیاهی کم و خاکی با تراوایی در منطقه مورد مطالعه، نواحی جنوب و مرکز با ارتفاع کم، شیب ملایم تا 
درصد از منطقه مورد مطالعه در معرض  16، حدود 0شکل ها و  اند. طبق تحلیل پایین، بیشترین تأثیر در وقوع سیلاب را داشته

 درصد در 11درصد در معرض خطر کمتر و  11درصد در معرض خطر متوسط،  1درصد در معرض خطر بالا،  0خطر بسیار بالا، 
اند، که در صورت وقوع سیلاب  درصد از مناطق مسکونی در مناطق پرخطر واقع شده 08حدود  .معرض کمترین خطر قرار دارد

، باقرآباد، بهانگر نتایج همچنین مشخص کرد روستاهای همچونتوجهی شود.  تواند منجر به خسارات جانی و مالی قابل می
در مبنی بر این که  قیتحق جیبا توجه به نتاو غیره در معرض خطر زیاد سیل هستند.  آباد، علی آباد و جلال آباداسدآباد، رفعت

 میز ساخت و سازها در حرهمچنین ا شود. ایمنطقه اح یعیطب یاهیوجود ندارد بهتر است پوشش گ یمناسب یاهیمنطقه پوشش گ
 شود. یریها جلوگ و اطراف رودخانه

بندی  ای پیچیده و چندمتغیره، عملکرد مؤثری در شناسایی عوامل کلیدی و پهنهه مدل جنگل تصادفی، با توانایی تحلیل داده
عنوان ابزار انتخاب ویژگی، باعث حذف  به IGR مناطق پرخطر با دقت بالا از خود نشان داد. علاوه بر این، استفاده از شاخص

( و اسفندیاری 1333ین نظیر سعیدی و آسیایی )های این تحقیق با مطالعات پیش اهمیت و بهبود دقت مدل گردید. یافته عوامل کم
 .همخوانی دارد  Liao et al (2023)و نیز  اند (، که تأثیر شیب و بارش در وقوع سیلاب را تأیید کرده1331)

های یادگیری ماشین مانند جنگل تصادفی امکان تحلیل غیرخطی و  گیری از تکنیک های سنتی، بهره در مقایسه با روش
های  ویژه در مناطقی با ویژگی بندی خطر سیلاب را افزایش داده است. به های پهنه ها را فراهم کرده و دقت نقشه دهتر دا پیچیده

 .ای از عوامل مکانی و محیطی را مورد تحلیل قرار دهد متنوع توپوگرافی و اقلیمی نظیر داورزن، این مدل توانست ترکیب بهینه
تری مناطق مناسب و نامناسب برای  توان در زمان کوتاه شده، می های ارائه از روش دهد که با استفاده این نتایج نشان می

 .وساز را شناسایی کرده و اقدامات پیشگیرانه مؤثری را طراحی کرد ساخت

  گیری نتیجه

کنند، که در  اد میتوجه جانی و مالی در سراسر جهان ایج لغزش، زلزله، و سیلاب هر ساله خسارات قابل بلایای طبیعی مانند زمین
های متغیر در فصول  شود. وقوع سیل، با شدت و مدت ها شناخته می ترین این پدیده عنوان یکی از مخرب این میان، سیلاب به

رو، شناسایی مناطق  کند. ازاین ها، اقتصاد، کشاورزی و زندگی مردم وارد می زیست، زیرساخت های جدی به محیط مختلف، آسیب
 .لاب برای مدیریت و کاهش خسارات آن امری ضروری استحساس به وقوع سی

بندی خطر سیلاب در منطقه داورزن و شناسایی عوامل مؤثر بر وقوع سیلاب، با استفاده از الگوریتم  این پژوهش با هدف پهنه
ی پیشرفته یادگیری ها های مکانی و استفاده از مدل ها نشان داد که تحلیل داده انجام شد. یافته GIS جنگل تصادفی و ابزار
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 .دهد کند و ابزارهای مؤثری برای مدیریت این مخاطره طبیعی ارائه می تری از خطر سیلاب فراهم می ماشین، ارزیابی دقیق

عنوان گامی مهم در مدیریت مؤثر مخاطرات طبیعی تأکید دارد. مدل  بندی خطر سیلاب به نتایج این پژوهش بر ضرورت پهنه
های  بندی مناطق پرخطر را فراهم کرد. نقشه بینی خطر سیلاب و اولویت یک ابزار کارآمد، امکان پیش عنوان جنگل تصادفی به

گیران و مدیران محلی در اتخاذ اقدامات مؤثرتری برای کاهش خطر سیلاب کمک کنند.  توانند به تصمیم بندی تولیدشده می پهنه
 .شود ها می سازی کاربری اراضی، و اصلاح زیرساخت ها، بهینه اههاین اقدامات شامل تقویت پوشش گیاهی، مدیریت تراکم آبر

گیری  ، با کاهش زمان و هزینه، دقت تصمیمGISهای مکانی در محیط علاوه بر این، پژوهش حاضر نشان داد که تحلیل داده
ها باید مدنظر قرار گیرد. در  دادهبر بودن پردازش  های دقیق و زمان هایی نظیر کمبود داده حال، محدودیت بخشد. بااین را بهبود می

تواند دقت و جامعیت نتایج را افزایش دهد. همچنین  های هیدرولوژیکی می ای با داده های ماهواره های آتی، ترکیب داده پژوهش
ریت و اندازهای جدیدی برای مدی تواند چشم های ترکیبی می های عصبی عمیق یا مدل تر نظیر شبکه های پیشرفته استفاده از مدل

 .کاهش خطرات سیلاب ارائه دهد

کاری  توان از راهکارهایی نظیر افزایش پوشش گیاهی از طریق توسعه جنگل برای کاهش خطر سیلاب در منطقه داورزن، می
تواند با کاهش سرعت رواناب و افزایش نفوذپذیری خاک، نقش مؤثری در کاهش خطر  و حفاظت از مراتع بهره برد. این اقدام می

وساز  توان ساخت ها، می ریزی ب ایفا کند. مدیریت کاربری اراضی نیز یکی دیگر از راهکارهای مهم است که با اصلاح برنامهسیلا
ها از جمله ساخت و تقویت سدها، بندهای  در مناطق پرخطر را محدود کرد و نفوذپذیری خاک را بهبود بخشید. بهبود زیرساخت

 .عنوان راهکاری عملی، در کنترل و مدیریت سیلاب نقش بسزایی دارد نیز بههای هدایت رواناب  تأخیری، و کانال

رسانی عمومی به جامعه محلی درباره خطرات سیلاب و اقدامات پیشگیرانه، به ارتقای آمادگی  علاوه بر این، آموزش و آگاهی
تواند به  زمان و هماهنگ می صورت هم کند. اجرای این اقدامات به پذیری مناطق مسکونی کمک می عمومی و کاهش آسیب

در نهایت، این پژوهش بر اهمیت رویکرد  .محیطی و اقتصادی منطقه کمک کند کاهش خطرات سیلاب و ارتقای پایداری زیست
عنوان مبنایی برای توسعه پایدار در منطقه داورزن و سایر مناطق مشابه  تواند به پیشگیرانه در مدیریت بحران تأکید کرده و می

 .ستفاده قرار گیردمورد ا
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