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 مقاله پژوهشی 
 

 EBFو  WOEکشکان با استفاده از دو مدل  رودخانه آبخیزحساسیت خطر سیل در حوضه  بندیپهنه
 

 .تهران، ایران ، دانشگاه شهید بهشتی،دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی - 9فهیمه آزادی

 .استاد گروه ژئومورفولوژی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران - حسن صدوق سید

 .استاد گروه ژئومورفولوژی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران - منیژه قهرودی

 .گروه ژئومورفولوژی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران دانشیار - هیمن شهابی
 

 8/5/9911تاریخ تصویب:                  93/6/9918تاریخ دریافت: 

 چکیده

ستان . در ززفتدم حوزدث طبلع  زست که در سرزسر جهان زتفاق  ترکنشاکعو  ترکنخطرناکسیل  کی  ز  

ت که حوزدث  زس پرتیرزرترکنرودخانه کشییان نلز  زکن باا  طبلع  کی  ز   آبخلزلرسیتان و در حوهیه 

. ردبم و عااوه بر خسارزت مال  فرزوزن جان برخ  ز  مردم منطقه رز نلز به کام مرگ  زفتدم زتفاق  هرساله

؛ سال زخلر بود 066ثبت شده در  ها سل  ترکنسابقهب کی  ز    سلا  که زتفاق زفتاد 89کن سال در فرورد

حساسلت سل  و تهله حرکم رودخانه  برز  شناساک  مناطق سلااب در حوهه  ها نقشیهبنابرزکن  توسیعه 

رد ب  عیایهدف زصا  زکن مطالعه زر کا سیل  هیرور  زست. گلر تصییلمبرز  بهبود مدکرکت و  آبخلز

شیان رودخانه ک آبخلزتابع شوزهد و ن  و تابع شوزهد قطع  برز  تهله نقشه حساسلت سلااب در حوهه 

بر زساس  (EBF) شوزهد قطع و مدل (WoE)  کا شوزهد و ن  زکن مقاله با زستفاده ز  و ن عوزم  زست.

حساسلت منطقه به سلااب رز بدست  در حوهه رودخانه کشیان نقشه  (GIS)سلستم زطااعات  جغرزفلاک  

نقطه سل  گلر مشخص شده در منطقه به صورت تصادف   006که در آن موقعلت جغرزفلاک   ورده زسیت آ

درصد ( برز  زعتبارسنج  تقسلم  ۰6درصد ( برز  وزسنج  و کک گروه   ۰6به کک گروه متشیی  ز   

که عبارتند ز : شییل   جهت  زنددزدهتوجه قرزر در زکجاد سییل  رز مورد  مؤثرفاکتور  45شییدند. هر دو مدل 

توزن آبرزهه (  TWIتوپوگرزف     جنس خاک  کاربر  زرزهیی   شییاخص رطوبت شییناسیی  ملنشییل   

 SPI گلاه   (  بارش  فاصاه ز  رودخانه  فاصاه ز  جاده  پوششNDVI  شل   (  زنحناCurvatior  )

اده ز  منحن  رزک زستف هامدلبرز  زعتبار سنج   نتاکج  لنهیچن ترزکم آبرزهه و مدل زرتفاع  رقوم  منطقه.

طر متوسط تا خلا   کاد قرزر دزرد و درصد ز  سطح منطقه در کااس خ EBF  ۰0/5۰ بر زساس مدل  شد.

                                                             
             Email: fahimehazadi402@yahoo.com                                                       6800۰959800ول ئنوکسنده مس  4

mailto:fahimehazadi402@yahoo.com
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 متوسط تا خلا   کاد قرزر دزرد.خطر درصد ز  سطح منطقه در کااس  9/40حدود  WOEبر زسیاس مدل 

زستفاده شد. ز  بلن دو مدل  ROC  ز  منحن  خلز سل بلن  پتانسل  ها  پلشمنظور زعتبارسینج  نقشهبه

WOE  وEBFبلشترکن صحت به مدل   EBF  9۰4/6کابپتانسل بنابرزکن در  ملنه ؛ ( زختصاص دزشت  

 .زستدزرز  عیایرد بهتر   WOEنسبت به مدل  EBF  مدل خلز سل خطر 

 EBF  مدل WOEرودخانه کشیان  مدل  آبخلزسل   حوهه  :هاواژهکلید

 مقدمه-9

ود زر کاب  دقلق خطرزت آن به عات کیب بوده کهوکرزنگر  بااکا  ترکنمهمدر ملان بااکا  طبلع   سیییل  کی  ز  

در  .4(064۰گرزهن و نلبرج    مختاف با شیست موزجه زست ها مقلاسدر   زطااعات و دزنش در مورد تافات سیل 

ال و سطح آب ز  سطح نرم کابدم زفززکش  سرعتبههنگام بارش بارزن سنگلن  ملززن تخاله جرکان در کک رودخانه 

ر د. شودو باعث برو  سل   0(064۰چاپ  و هییارزن  دهد  م و دشت سلااب  و زطرزف آن رز پوشش  رودم آن بالا 

 . با توجه به فرزوزن  سل  در زکن منطقه  برز زفتدم زتفاق  فاجعه بار  ها سل  هرسالهحوهه رودخانه کشیان نلز 

تا  4۰۰5. ز  سال حساسلت سل  توجه شود ها نقشهزقتصاد  باکد به  ها آسل جاوگلر  ز  دست دزدن  ندگ  و 

مترمیع  در ثانله موزجه بوده که کی  ز   4666سیییلااب به حجم بلش ز   40  رودخیانه کشییییان با 4۰86سیییال 

 در زکن رودخانه زتفاق زفتاد.  4۰89در سال  هاسلاابن شدکدترک

باشییید. لغزش م گام در جاوگلر  ز   ملن ترکنمهمبند  مناطق مسیییتعد سیییل   زوللن و ز  طرف دکگر  پهنه

(  روش زر کاب  چندمعلاره 4۰80مه و ماک  ها  مختاف  ز  جیاه روش تحال  سییاسییاه مرزتب   رهییو  ترروش

تحال  -  فا  (4۰84(  مدل رگرسلون لجستلک  خسرو  و هییارزن  4۰85 رحیان  و هییارزن   WLCروکیرد 

(  روکیرد 4۰80 رهو  ترمه و ماک   ۰  مدل تابع عام  مستند محور(4۰80رزتب   زسیاعلا  و هییارزن  ساساه م

 ماشلن ( 0645و هییارزن   شفاپور تهرزن   4  مدل ترکلب  شاهد و ن 5(0644چن و هییارزن  بند  فا    خوشه

(  0644 آرکان پور و جیال    ۰(  روش زر کاب  چندمعلاره فضاک 0645 شفاپور تهرزن  و هییارزن   0بردزر پشیتلبان

(  نسبت فرزوزن   رحیت  0640هییارزن    خسرو  و  8(  فاکتور و ن 0640 خسرو  و هییارزن   9شاخص آمار 

                                                             
1 Grahn and Nyberg 

2 Chapi et al 
3 Evidential belief function (EBF)   

4 Chen et al 

5 Weights-of-evidence (WoE) 

6 Support vector machine (SVM) 

7 Spatial Multiple Criteria Evaluation (SMCE) 

8 Statistical index 

9 Weighting factor 
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(  برز  زر کاب  پتانسیییل  064۰ چپ  و هییارزن   4ش مصییینوع  جیدکد( و میدل ترکلب  هو0640و هیییارزن  

 زستفاده شده زست. خلز سل 

بررس   HEC-geo-RASگلر رود کشیان با زستفاده ز  مدل زلحاقلۀ ها  سیل ( پهنه4۰85حسیلن  و هییارزن  

درصید آن مسیتعد  ۰۰سیال   4666گلر مربوط به دورۀ با گشیت کردند. نتاکج نشیان دزد که ز  ک  مسیاحت سیل 

  حساسلت سلااب ( نقشه4۰80رهو  ترمه و ماک   سال( زست. 04مدت  ها  با گشت کوتاهگلر  با دورهسل 

و  0( بررس  کردند. بو AHPزسیتان فارس رز با زسیتفاده ز  مدل تابع عام  مسیتند محور و تحال  ساساه مرزتب   

در ما ندرزن زنجام دزدند. در زکن مطالعه  BuiNovelبند  سل  رز با زستفاده ز  زلگورکتم تیاما  ( پهنه0649هییارزن  

زسییتفاده شیید.. نتاکج نشییان دزد که مدل  ANFIS-FAو  ANFIS-ICAها  رگرسییلون لجسییتلک  نروفا    روش

ANFIS-ICA ز مطالعه( در 4۰8۰و هییارزن   آ زد طا . ها  دکگر دزرز  بهترکن عیایرد بودنسیییبیت بیه مدل 

مورد بررس  قرزر دزدند. نتاکج مطالعه آنها نشان دزد  EBFو  WOE  هامدلشهر سنندج رز با زستفاده ز   خلز سل 

 ( دزرز  عیایرد بهتر  زست.% WOE  ۰۰( در مقاکسه با مدل % EBF  95که مدل 

شوزهد و ن    و (EBF ها  تابع شیوزهد قطع  اده ز  مدلسیتفبا ز خلز سیل کاب  در تحقلق حاهیر  پتانسیل 

 WOE .بررس  شده زست ) 

 منطقه مورد مطالعه-2

 4666الا  سییلااب ب 17با  تاکنون 4۰۰5دزئی  زسییتان لرسییتان رودخانه کشیییان ز  سییال  ها رودخانهز  بلن 

 پرآب و مهم ها سیرشاخه ز  کی  کشییان  رودخانهرودخانه زسیتان زسیت.  خلزترکنمترمیع  در ثانله  سیل 

در  رودخانه زکن .نیاکدم  آور جیع رز لرسییتان زسییتان ز  وسییلع   منطقه ها آب که باشیدم  کرخه  رودخانه

 وجود به رز کرخه  رودخانه و شده ماحق سلیره رودخانه به سف    ک  به موسوم  منطقه در پادختر غرب  جنوب

- کشیان زکستگاه بالادست در آن آبرکز  حوهه مساحت و کلاومتر 270 حدود کشیان  رودخانه طول .آوردم 

سیلسیتم  هیشی  زصیا  رودخانه کشییان زبتدز ز  به هم پلوستن سرشاخه  .باشیدم  کلاومترمربع 9400 پادختر

ال به هرو  و دو آب زلشیتر در شیال شرق و شیال حوهه به ترتل  با جهت  ز  شرق به غرب و شی ها رودخانه

گرکن و  ملش پرور  سرچشیه  گلربرفمرتفع و  ها کوهکه ز  دزمنه  هاسیرشیاخه. به زکن شیودم جنوب تشییل  

 دپلوندنم فرع  نظلر چم  کرکا  خرم رود  چولهول و مادکان رود  ها رودخانهدر طول مسلر زصا  دکگر  گلرندم 

تان  سلااب ثبت شده زس ترکنبزرگ. دهندم شیل  و سیرزنجام به صیورت کک سلستم وزحد رودخانه کشیان رز ت

مترمیع  در ثانله بوده که ملززن خسارت ناش   0466رودخانه کشیان با آبده  پلک  4۰89فروردکن سال  40سل  

                                                             
1 Bagging-LMT 

2 Bui 
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نقشه (. 4۰89گززرش ستاد بحرزن زستان  زست  هززر ملالارد تومان برآورد شده 44مختاف معادل  ها بخشز  آن در 

 ( نشان دزده شده زست.4ه مورد مطالعه در شی   موقعلت منطق
 

 
  موقعیت منطقه مورد مطالعه -9شکل 

 هاروشمواد و  -9

 هاداده -9-9

هله ت لرستانزستان  ز منطقهنقطه سل  گلر در منطقه بر زساس زطااعات شرکت آب  006نقشه موقعلت جغرزفلاک  

  گروه هادزدهو (  درصد ۰6    گروه آمو شهادزده(4به دو گروه شام  زکن مجیوعه به صیورت تصادف   .شید

 ( تقسلم شدند.  درصد ۰6  زعتبارسنج 

در زکن مطالعه فاکتورها  زستفاده شده شام  درصد شل   جهت شل   زرتفاع  فاصاه ز  رودخانه  ترزکم رودخانه  

شاخص    NDVI بارندگ   فاصیاه ز  جاده  کاربر  زرزه   جنس خاک  زنحنا  شل   للتولوی   پوشش گلاه  

در نظر گرفته  خلز سل بند  پتانسل  خطر ( برز  پهنهTWI  0( و شیاخص رطوبت توپوگرزف SPI  4توزن آبرزهه

ارزمترها  نقشه پ ها با توجه به شرزکط منطقه و نظر کارشناس  زنجام شد.بند  لاکهشیدند. لا م به ککر زست که طبقه

 ( زرزئه شده زست.0شی    مورد زستفاده در زکن مطالعه در

                                                             
1 Stream power index 

2 Topopgraphic wetness index 
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 طبقات ارتفاع جهت شیب انحنای شیب

   
 بارش اراضیکاربری  شناسیزمین

   
 شیب فاصله از جاده فاصله از رودخانه
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 شاخص رطوبت توپوگرافی شاخص توان آبراهه خاک

  

 

  NDVI تراکم رودخانه

 EBFو  WOEی هامدلنقشه پارامترهای مورد استفاده در -2شکل 

 

 مورد استفاده ابزارهای -9-2

  شناس  ملن  نقشه DEM ها نقشهزبززرها  مورد زسیتفاده در زکن مطالعه به دو بخش زبززرها  فلزکی  شام  

 قسلم شدند.ت Excelو  ArcGISزفززرها  کاربر  زرزه  و آبرزهه و زبززرها  مفهوم  شام  نرم

 مورد استفاده هامدل -9-9

 WOEروش  -9-9-9

ها زست و بر زستفاده ز  فرم خط  روش و ن شوزهد کک روش دزده محور موردزستفاده برز  ترکل  مجیوعه دزده

 (.4۰80ز  مدل زحتیال بلزکن برز  برآورد زهیلت نسب  شوزهد با زستفاده ز  آمار زستوزر زست  پورقاسی  و هییارزن  
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     𝑁𝑝𝑖𝑥1  ها  وقوع سیل  در هر کااس  تعدزد پلیسی𝑁𝑝𝑖𝑥2  تعدزد  –ها  سل  در هر نقشه  تعدزد ک  پلیس

ها  وقوع سل  در هر تعدزد پلیس  –ها  هر کااس  تعدزد پلیس  𝑁𝑝𝑖𝑥3ها  وقوع سیل  در هر کااس(  پلیسی 

ها  هر تعدزد پلیس  –ها  وقوع سل  هر نقشه د ک  پلیس تعدز –ها  هر نقشه  تعدزد ک  پلیس  𝑁𝑝𝑖𝑥4کااس(  

زکایا  و هییارزن    گردد( تعللن م 0و  4ها   ها  وقوع سل  در هر کااس زست( که ز  رزبطهکااس + تعدزد پلیس 

0640)4. 

 

 4رزبطه 

𝑊𝑖
+ = log

𝑒

𝑁𝑝𝑖𝑥1

𝑁𝑝𝑖𝑥1 + 𝑁𝑝𝑖𝑥2

𝑁𝑝𝑖𝑥3

𝑁𝑝𝑖𝑥3 + 𝑁𝑝𝑖𝑥4

 
 0رزبطه 

𝑊𝑖
− = log

𝑒

𝑁𝑝𝑖𝑥2

𝑁𝑝𝑖𝑥1 + 𝑁𝑝𝑖𝑥2

𝑁𝑝𝑖𝑥4

𝑁𝑝𝑖𝑥3 + 𝑁𝑝𝑖𝑥4

 

 

دهد که عام  عات  در مح  وقوع سل  وجود دزرد و بزرگ  زکن و ن  هیبستگ  بلن ( نشان م +𝑊و ن مثبت   

بوده  سطح  ( بلانگر عدم عام  مورد نظر در مح  برو  سل −𝑊کند.؛ زما و ن منف   آن عام  و وقوع سل  رز بلان م 

( بزرگ  زرتباط میان  عام  عات  و وقوع Wfدهد. زختااف بلن دو و ن مثبت و منف   منف  هیبسیتگ  رز نشان م 

 .0(0640سونگ و هییارزن    گردد ( محاسبه م ۰دهد که ز  رزبطه  سل  رز نشان م 

𝑊𝑓                                                                                ۰رزبطه  = 𝑊𝑖
+ −𝑊𝑖

− 

شوند. ها  متعدد هر عام  باهم جیع م ها  مثبت و منف  کااسبرز  به دست آوردن و ن نهاک  هر عام   و ن

ن عام  منف  باشد  بلانگر عدم زثر عام  در زگر و ن عاما  مثبت باشد  در وقوع سل  نقش دزرد و درصورت  که و 

برو  سیل  زسیت. برخ  عوزم  هم تيثلر ناچلز  در وقوع سیل  دزشته و و ن آنها صفر کا نزدکک به صفر زست. با 

آکند. ز  ها  موهییوع   نقشییه موهییوع  و ن  به دسییت م بر رو  نقشییه ArcGISها در محلط وزردکردن و ن

 بلن  زستعدزد وقوع سل  محاسبه گردکد.شها  نقشه پلمجیوع زکن نقشه

  EBF (Evidential belief Function)روش  -9-9-2 

 Pls کا درجه عدم قطعلت و  Uncدرجه عدم زطیلنان  Disکا درجه زطیلنان   Bel شیییام  چند پارزمتر  EBFمدل 

. بخش زصا  زکن تئور  توسط ۰(0645تهرزن  و هییارزن    باشیدم درجه معقوللت در محدوده بلن صیفر تا کک 

کا مساو  درجه زطیلنان زست.  تربزرگ  به هیلن خاطر درجه معقوللت شودم درجه زطیلنان و درجه معقوللت زرزئه 

ن و رخدزد سل  رز بایه هیبستگ  میان  بل مؤثرهیبستگ  میان  بلن فاکتورها   تنهانه EBFs دزده زستخرزج شده ز  

                                                             
1 Yilmaz et al 

2 Song et al 

3 Tehrany et al 
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  EBFپارزمترها  روزبط مدل   4(.0645  جبار و هییارزن  کندم رز برآورد  مؤثرورها  هر کک ز  فاکت هیا کایاس

 :شوندم برآورد  5-9 توسط فرمول

𝐷𝑖𝑠𝑏𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓(𝐷𝑖𝑠) 4رزبطه  =
𝐷𝑖𝑠2 +𝐷𝑖𝑠2 +⋯.+𝐷𝑖𝑠𝑛

𝛽
𝐵𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓(𝐵𝑒𝑙) 5رزبطه   =

𝐵𝑒𝑙1+ 𝐵𝑒𝑙2+⋯…+𝐵𝑒𝑙𝑛
𝛽

 

Uncertainty(Unc)                 0رزبطه =
∑ (𝑈𝑛𝑐𝑖−1𝑈𝑛𝑐𝑖+𝐵𝑒𝑙𝑖−1𝑈𝑛𝑐𝑖+𝐵𝑒𝑙𝑖𝑈𝑛𝑐𝑖−1+𝐷𝑖𝑠𝑖−1𝑈𝑛𝑐𝑖+𝐷𝑖𝑠𝑖𝑈𝑛𝑐𝑖−1
𝑛
𝑖=2

𝛽
 

𝛽 9رزبطه  = 1 −∑ (𝐵𝑒𝑙𝑖−1𝐷𝑖𝑠𝑖 −𝐷𝑖𝑠𝑖−1𝐵𝑒𝑙𝑖
𝑛

𝑖−2
 Plusibility(Pls)=Bel+Unc ۰رزبطه  (

 

زستفاده گردکد.   ROCبه دست آمده ز  منحن   AUCدر نهاکت به منظور زر کاب  عیایرد مدل ز  سطح  کر نیودزر 

 هاستلن بپلشکک نیاکش گرزفلی  ز  موز نه بلن نرخ خطا   منف  و مثبت برز  هر مقدزر زحتیال  ز   ROCمنحن  

کک شاخص کی  برز  نیاکش کارزک  و قدرت    AUC(.  مقدزر سیطح  کر منحن  4۰80 پورقاسیی  و هییارزن  

بلن   پلش 4/6(. دزمنه مقادکر مختاف سیییطح  کر منحن  بلن 4۰8۰بلن  میدل زسیییت  بهیدزروند و هییارزن  پلش

کی  سطح  کر  -(. هیبستگ  کلف  0640بلن  کامااً صحلح( زست  رحیت  و هییارزن   پلش 4تصادف ( تا حدزکثر 

-0/6متوسط؛  0/6-۰/6خوب؛  ۰/6-9/6خلا  خوب؛  9/6-8/6عال ؛   8/6-4ه صورت  منحن  و زر کاب  تخیلن ب

 (. 0646هعلف( زست  پرزدهان   4/6

 نتایجبحث و  -4 

ابع و ت و نقاط وقوع سیل   با زسیتفاده ز  روش شوزهد و ن  مؤثرنتاکج حاصی  ز  زرتباط بلن هر کک ز  عوزم  

و تابع  شود با توجه به مدل شوزهد و ن که مشاهده م  طورهیان ( زرزئه شیده زسیت.4در جدول   شیوزهد قطع 

جنس خاک متر   559-866درصیید  زرتفاع ز  سییطح درکا   6-4جهت جنوب شییرق  شییل    شییوزهد قطع 

-546  بارزن    کاربر  مسیون (5۰/6-08/6(  ترزکم رودخانه  6-46  فاصاه ز  رودخانه  سول(سول/ورت  زنسپت 

 خلا  کم( و  NDVI خلا  کم(   SPI طبقه  کاد(   OMq  )TWIنا  شییل  مقعر  للتولوی   حزن (  ملالیتر ۰59

با  خلز سل ل  نقشه پتانس. باشندم  خلز سل در زکجاد پتانسل   تيثلردزرز  بلشترکن متر(  446-066فاصاه ز  جاده  

  خلزسل ( زرزئه شده زست. مساحت و درصد مساحت طبقات پتانسل  زلف ۰زستفاده ز  مدل شوزهد و ن  در شی   

درصد ز  سطح منطقه در کااس متوسط تا خلا   9/40( زرزئه شده زست. نتاکج مطالعه نشان دزد که حدود 0در جدول  

  کاد قرزر دزرد.

(  عدم Dis (  عدم قطعلت Belشام  درجات  ز  قطعلت  ج(  ۰ب تا ۰ شی   EBFحاص  ز  مدل  ها نقشیه

( در دزمنه بلن صفر و کک زست و مجیوع مقادکر قطعلت  عدم قطعلت و عدم زطیلنان Pls( و زحتیال  Uncزطیلنان  

 درصد ز  سطح منطقه در کااس خطر متوسط تا خلا   کاد قرزر دزرد. ۰0/5۰ شودم که مشاهده  طورهیانزست.  4

                                                             
1 Jebur et al 
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و روش تابع شواهد  طبقات پارامترها در روش شواهد وزنیتعداد پیکسل، تعداد نقاط سیل و امتیاز -9جدول 

 قطعی

 W+ W- Wfinal Bel Dis Unc Pluasibility فاصله طبقات پارامتر

جهت 

 شل 

 0/889 0/889 0/111 0/000 0/0005- 0/0005 0/00 فاات

 0/886 0/783 0/114 0/103 0/1930- 0/0243 0/17- شیال

 0/889 0/763 0/111 0/126 0/0354 0/0050- 0/03 شیال شرق

 0/889 0/763 0/111 0/126 0/0343 0/0033- 0/03 شرق

 0/892 0/735 0/108 0/157 0/2849 0/0320- 0/25 جنوب شرق

 0/887 0/777 0/113 0/110 0/1257- 0/0184 0/11- جنوب 

 0/886 0/778 0/114 0/108 0/1435- 0/0220 0/12- جنوب غرب

 0/889 0/762 0/111 0/127 0/0449 0/0051- 0/04 غرب

 0/891 0/749 0/109 0/142 0/0178 0/0178- 0/00 شیال غرب

 شل 

0-4 0/90 -0/15 1/05 0/305 0/122 0/573 0/878 

46-4  0/57 -0/14 0/71 0/218 0/124 0/658 0/876 

46-44 0/44 -0/08 0/52 0/192 0/131 0/677 0/869 

44-06 0/10 -0/01 0/11 0/136 0/140 0/723 0/860 

۰6-06  -0/39 0/07 -0/45 0/084 0/152 0/764 0/848 

56-۰6  -1/33 0/11 -1/44 0/033 0/158 0/809 0/842 

>40 -1/35 0/19 -1/54 0/032 0/172 0/796 0/828 

 زرتفاع

559-866 1/69 -0/20 1/89 0/541 0/081 0/378 0/919 

866-4066 1/16 -0/41 1/58 0/320 0/066 0/614 0/934 

4066-4466 0/08 -0/03 0/11 0/108 0/097 0/795 0/903 

4466-4966 -1/17 0/22 -1/39 0/031 0/124 0/845 0/876 

0466-4966  0/00 0/20 -0/20 0/000 0/121 0/879 0/879 

0566-0466  0/00 0/08 -0/08 0/000 0/108 0/892 0/892 

0۰66-0566  0/00 0/04 -0/04 0/000 0/103 0/897 0/897 

۰666-0۰66  0/00 0/01 -0/01 0/000 0/100 0/900 0/900 

۰۰66-۰666  0/00 0/01 -0/01 0/000 0/100 0/900 0/900 

>۰۰66 0/00 0/00 0/00 0/000 0/100 0/900 0/900 

جنس 

 خاک

سولزنسپت   -0/009 0/00 -0/01 0/151 0/200 0/649 0/151 

سولسول/ورت زنسپت   0/721 -0/22 0/94 0/313 0/160 0/527 0/840 

 0/804 0/436 0/196 0/369 0/90 0/02- 0/884 بدلند

 0/762 0/738 0/238 0/023 2/05- 0/18 1/871- برونزد سنگ /زنت  سول
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 W+ W- Wfinal Bel Dis Unc Pluasibility فاصله طبقات پارامتر

 0/793 0/650 0/207 0/144 0/09- 0/04 0/058- برونزد سنگ /زنسپت  سول

فاصاه ز  

 رودخانه

0-50 1/65 -0/13 1/78 0/319 0/115 0/566 0/885 

50-100 1/61 -0/11 1/72 0/306 0/117 0/577 0/883 

100-150 0/99 -0/05 1/04 0/165 0/124 0/711 0/876 

150-200 1/02 -0/04 1/06 0/169 0/125 0/705 0/875 

>200 0/00 1/38 -1/38 0/040 0/519 0/440 0/481 

ترزکم 

 رودخانه

0- 4۰۰/6  -1/74 0/19 -1/93 0/022 0/237 0/741 0/763 

4۰۰/6 - 00/6  -3/86 0/32 -4/18 0/003 0/270 0/727 0/730 

00/6 - ۰0/6  0/07 -0/03 0/10 0/133 0/192 0/675 0/808 

۰0/6 - 5۰/6  0/00 -0/29 0/29 0/248 0/147 0/605 0/853 

5۰/6 - 08/6  1/57 -0/25 1/82 0/595 0/153 0/252 0/847 

 کاربر 

 0/907 0/791 0/093 0/116 0/86 0/44- 0/42  رزعت

 0/855 0/855 0/145 0/000 0/00 0/00 0/00 باغ

 0/839 0/822 0/161 0/017 1/59- 0/11 1/48- مرتع خوب

 0/859 0/776 0/141 0/082 0/10 0/02- 0/08 جنگ  تنک

 0/822 0/805 0/178 0/017 1/69- 0/21 1/48- جنگ  متوسط

 0/854 0/825 0/146 0/029 0/97- 0/01 0/96- مرتع فقلر

 0/864 0/126 0/136 0/738 2/33 0/06- 2/27 مسیون 

 بارزن

۰59-546 0/65 -0/37 1/02 0/465 0/138 0/397 0/862 

546-466 -0/13 0/03 -0/16 0/213 0/206 0/582 0/794 

466-446 -0/29 0/13 -0/42 0/181 0/229 0/590 0/771 

446-066  -0/54 0/08 -0/62 0/141 0/216 0/643 0/784 

066-098 0/00 0/05 -0/05 0/000 0/211 0/789 0/789 

زنحنا  

 شل 

 0/686 0/335 0/314 0/350 0/12 0/06- 0/060 مقعر

 0/667 0/325 0/333 0/342 0/04 0/00 0/035 فاات

 0/647 0/339 0/353 0/308 0/13- 0/06 0/070- محدب

 للتولوی 

E -0/482 0/023 -0/505 0/099 0/128 0/773 0/872 

E2c 0/290 -0/158 0/448 0/215 0/107 0/679 0/893 

EMas-sb -0/300 0/127 -0/428 0/119 0/142 0/739 0/858 

Javt 0/000 0/020 -0/020 0/000 0/128 0/872 0/872 

OMq 0/670 -0/113 0/782 0/314 0/112 0/575 0/888 

Plc -1/070 0/084 -1/155 0/055 0/136 0/809 0/864 

Qft1 0/000 0/003 -0/003 0/000 0/125 0/875 0/875 

TRKurl 0/210 -0/014 0/224 0/198 0/123 0/679 0/877 

TWI 0/761 0/681 0/239 0/080 1/001- 0/181 0/82- خلا  کم 
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 W+ W- Wfinal Bel Dis Unc Pluasibility فاصله طبقات پارامتر

 0/806 0/617 0/194 0/189 0/075 0/028- 0/05 کم

 0/819 0/582 0/181 0/238 0/098 0/098- 0/00 متوسط

 0/810 0/551 0/190 0/260 0/050 0/050- 0/00  کاد

 0/803 0/570 0/197 0/234 0/014 0/014- 0/00 خلا   کاد

SPI 

 0/950 0/148 0/050 0/802 1/57 1/54- 0/0216606 خلا  کم

 0/760 0/562 0/240 0/198 1/39- 0/02 1/376839- کم

 0/763 0/763 0/237 0/000 0/00 0/00 0 متوسط

 0/764 0/764 0/236 0/000 0/00 0/00 0  کاد

 0/764 0/764 0/236 0/000 0/00 0/00 0 خلا   کاد

NDVI 

 0/811 0/580 0/189 0/231 0/57 0/04- 0/53 خلا  کم

 0/784 0/675 0/216 0/110 0/31- 0/10 0/21- کم

 0/754 0/675 0/246 0/079 0/77- 0/23 0/54- متوسط

 0/826 0/618 0/174 0/208 0/55 0/12- 0/43  کاد

 0/824 0/451 0/176 0/373 0/11 0/11- 0/00 خلا   کاد

فاصاه ز  

 جاده

46-6  0/91 -0/01 0/92 0/164 0/136 0/700 0/864 

466-46  0/97 -0/01 0/98 0/176 0/136 0/688 0/864 

446-466  0/90 -0/01 0/91 0/163 0/136 0/701 0/864 

066-446  1/88 -0/03 1/91 0/434 0/133 0/433 0/867 

066بلشتر ز    -0/06 1/21 -1/27 0/062 0/459 0/478 0/541 

 

   
 تابع عدم قطعیتپ(  تابع قطعیت )نقشه خطر سیل(ب(  WoEالف( مدل  
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 ROCح( منحنی  ج( تابع عدم اطمینان ت(  تابع احتمال

الف( مدل شواهد وزنی؛ ب( مدل تابع شواهد قطعی؛ پ( تابع  با استفاده از مدل خیزیسیلنقشه خطر  -9شکل 

 ROCعدم قطعیت؛ ت( تابع احتمال؛ ج( تابع عدم اطمینان؛ چ( منحنی 

 

 EBFو  WOEی هامدلبا استفاده از  مساحت و درصد مساحت طبقات خطر سیل -2جدول 

 طبقات سیل

 EBFمدل  WOEمدل 

مساحت طبقات 

 )هکتار(
 درصد مساحت

مساحت طبقات 

 )هکتار(

درصد 

 مساحت

 23/80 225821/1 18/61 176573/9 خلا  کم

 28/89 274160/4 28/53 270781/3 کم

 24/88 236097/5 25/57 242664/5 متوسط

 15/97 151542/4 18/72 177620/2  کاد

 6/47 61373/63 8/57 81350/55 خلا   کاد

 

( زرزئه شده زست. هیچنلن ۰ها  زعتبارسنج  در جدول  مورد زر کاب  با توجه به دزده ها مدلبرز   AUCمقدزر 

ز  ملان مدل ( زرزئه شیده زست. ۰  در شیی ها  زعتبارسینج  مورد زر کاب  با توجه به دزده ها مدل ROCمنحن  

WOE  وEBF   مدلبلشترکن صحت به مورد مطالعه EBF  9۰4/6) کابپتانسل بنابرزکن در  ملنه ؛ زختصاص دزشت  

نیونه هاک  ز  طغلان رودخانه  .باشییدم دزرز  عیایرد بهتر   WOEنسییبت به مدل  EBF  مدل خلز سییل خطر 

 ( زرزئه شده زست.5کشیان در شی   
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 خیزیسیلریسک  بینیپیش هایمدل AUCمقدار  –9جدول 

 های اعتبارسنجیداده بینیمدل پیش ردیف

4 WOE 904/6 

0 EBF 9۰4/6 

 

  
 تصاویری از طغیان رودخانه کشکان -4شکل 

 نتیجه گیری -5

ز  زکن  ها  حاص بلن  پتانسل  خطر سل  زستفاده شدند. نقشهبرز  پلش WOEو  EBFدر زکن پژوهش  دو مدل 

قط مناطق با بند  شدند؛ که ز  زکن ملان فدو مدل به پنج طبقه پتانسل  خلا  کم  کم  متوسط   کاد و خلا   کاد تقسلم

مشاهده شد. مناطق   WOEباشد. بلشترکن مساحت مناطق با پتانسل  خلا   کاد در مدل پتانسل  خلا  بالا مدنظر م 

تر مورد توجه رکز  بلشکه بر زسیاس نقشه نهاک  ز  پتانسل  خلا   کاد وقوع سل  برخوردزرند  باکست  هنگام برنامه

 قرزر گلرند. 

 9۰بلن  مورد مطالعه با زستفاده ز  منحن  مشخصه عیایرد نشان دزد که تابع شوزهد قطع   ها  پلشبررس  مدل

( 4۰8۰و هییارزن   آ زد طا مطالعه  نتاکج .باشدم ( دزرز  عیایرد بهتر  % 90وزهد و ن   ( نسیبت به مدل ش%

( دزرز  عیایرد بهتر  زست  که با نتاکج مطالعه کنون  % WOE  ۰۰( در مقاکسه با مدل % EBF  95نشان دزد که مدل 

 هیخوزن  دزرد.

تاکج و وقوع سیل  بلشیتر بوده که زکن کافته ها با نبا توجه به نتاکج مطالعه  با کاهش شیل  زحتیال آب گرفتگ  

( هیخوزن  دزرد. هیچنلن نتاکج زکن مطالعه نشان 0645( و تهرزن  و پرزدهان  4۰84مطالعه سلاه کیر  و  کن  وند  

دزد که عام  زرتفاع ز  سطح درکا با زحتیال وقوع سل  رزبطه معیوس دزرد. هیچنلن زحتیال وقوع سل  در  ملن ها  

ه کیر  و ها با نتاکج مطالعه سلار رودخانه  بلشتر بود. زکن کافتهرزف رودخانه  زرزه  مقعر و در مناطق با ترزکم بالاتزط

زثر توپوگرزف  رز در توللد روزناب با فرض پاکدزر  و کینوزخت  شرزکط  TWIپارزمتر ( هیخوزن  دزرد. 4۰84 کن  وند  
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وبت شاخص رط. باشدم که طبقه  کاد دزرز  بلشترکن زمتلا   دهدم ن   زر کاب  زکن شیاخص نشاکندم خاک بلان 

ر و روند قدرت جرکان آب به پاکلن دست ب آبخلزتوپوگرزف  بلانگر مقدزر زنباشت جرکان در هر میان در کک حوهه 

 . 4(066۰  زنسلاودکیو و هییارهعلت رطوبت خاک زرتباط دزرد  . هیچنلن زکن پارزمتر با وباشدم زثر نلرو  گرزنش 

.  باشدم نتاکج مطالعه نشیان دزد که پتانسیل  وقوع سل  در مناطق دزرز  سنگ آهک  مارن و ماسه سنگ بلشتر 

سا ندها  دوره کوزترنر  به عات وجود وزحدها  مارن  و کنگاومرزک  جرکان ها  سلااب  بلشتر  رز دزرند  خاک 

ها  مارن  دزرز  کیترکن نفوک  بلشیترکن روزناب و بالاترکن فرسیاکش م  باشیند. هیچنلن بخش عیده سنگ ها  

 سلاه کیر  و  کن  وند   دهدم وملت تشیل  یورزسلک در زکن گستره رز مارن  سنگ زهک  شل  ها  زهی  و دول

 ۰59-546کاربر  مسیون   بارزن    سول(سول/ورت جنس خاک  زنسپت  هیچنلن نتاکج مطالعه نشان دزدکه (. 4۰84

متر( دزرز  بلشترکن تيثلر در زکجاد پتانسل   446-066 خلا  کم( و فاصاه ز  جاده   NDVI خلا  کم(   SPI  (ملالیتر

  باشند.م  خلز سل 

ناش  ز  برآکند عوزم  مختاف محلط  و زنسان  زست که بر زساس نقشه  خلز سیل نتاکج مطالعه نشیان دزد که 

ل  ها و تافات ناش  ز  ستوزن زقدزمات مدکرکت  مناسب  رز جهت کاهش خسارتبلن  خطر سیل  زرزئه شده م پلش

ه مدکرزن و توزند ببلن  میان  دقلق و معقول م کک نقشییه پلشتوزند گفت که دسییتلاب  به در پاکان  م  زنجام دزد. 

رکززن شیهر  در شیناسیاک  مناطق حساس به وقوع سل  جهت مدکرکت بحرزن نوزح  مستعد کیک شاکان  برنامه

 بنیاکد.

 کتابنامه

در شهر بلن  میان  مخاطره سلااب . پلش4۰8۰ ؛آ زد طا   مهنا ؛ شیهاب   هلین.؛ چپ   کامرزن؛ شیلر زد   عطاع زله

 ها  ترکلب . پاکان نامه کارشناس  زرشد مخاطرزت محلط . دزنشگاه کردستان.سنندج با زستفاده ز  مدل

. زر کاب  آسل  پذکر  مناطق شهر  در برزبر 4۰80 ؛زسیاعل  عاوکچه  زلهام؛ کرکی   سعلد؛ عاو  پور  فاطیه سادزت

  صفحه 4تهرزن(  فصانامه عاوم و تینولوی  محلط  کست  شیاره  00 مطالعه مورد : منطقه  سیل  با منطق فا  

4-40 . 

 ؛زکیان  هرسلن   جال ؛ زسد  آقبااغ   مرهله؛ زبرزهلم پور  رهیا؛ جبارکان زملر   بهین ؛کابا   محید؛ بهدزروند  ندز

به دزم در زستان هیدزن با به کارگلر  روش  . شناساک  مناطق  پرخطر و عوزم  محلط  مؤثر بر حیاات گرگ4۰8۰

 .040-054(: ۰ 0۰. محلط  کست طبلع   MAXENTمدل سا   

. پهنه بند  حساسلت  م  ناغزش با زستفاده ز  مدل 4۰80 ؛محید   مجلد؛ مرزد   حیلدرها؛ پورقاسی   حیلدرها

 .80-96(: 0 4زحتیالات  و ن وزقعه. نشرکه مهندس  فناور  زطااعات میان . 

                                                             
1 Skilodimou et al 
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گلر رود کشیان با زستفاده ز  مدل ها  سیل . تعللن پهنه4۰85 ؛جعفربلگاو  منصیور؛ گرزوند  فاطیه؛ حسیلن   موسی 

 .۰44-۰08(: ۰ 0منظور کاهش مخاطرزت سل . مدکرکت مخاطرزت محلط . هلدروللی  به

. زر کاب  کارزک  مدل رگرسلون لجستلک 4۰84 ؛چپ   کامرزن؛ نوحان   زبرزهلم؛ معروف نلا  زدرکس ؛خسرو   خه بات

 .90۰-9۰0(: 5 08در تهله نقشه حساسلت به وقوع سل . مجاه منابع طبلع  زکرزن. 

ها  بند  خطر سیلااب شیهر  با زستفاده ز  روش. پهنه4۰85 ؛ماا آقاجانززده  سیاره ؛عبور   مهد  ؛رحیان   محید

( مطالعه مورد : شهر OWAشیده    ملانگلن و ن  مرت ( و سینارکوهاWLCهیپوشیان  ترکل  خط  و ن   

  کست. دزنشگاه تهرزن.ها  نوکن در عاوم کشاور   و محلطزلیاا  پژوهشسار /ما ندرزن/زکرزن(. کنفرزنس بلن

حسیاسلت سلااب با زستفاده ز  ترکل  مدل باور شهود   نقشیه . تهله4۰80؛ ماک  محید رهیا؛ رهیو  ترمه  وحلد

 EBFال  سیاسیاه مرزتب   ( و تحAHP مطالعه مورد : شیهرسیتان جهرم(  نشیرکه مهندسی  نقشه بردزر  و  )

 . 44-4  صفحه ۰زطااعات میان   شیاره 

کاب  مناطق مستعد سل  با زستفاده ز  مدل شاخص زمار  و . پتانسل 4۰84 ؛سیلاه کیر   صیفورز؛ و  کن  وند  حسلن

و ن شیوزهد  مطالعه مورد : حو ه آبخلز مادرسو  گاستان(. سنجش ز  دور و سامانه زطااعات جغرزفلاک  در منابع 

 .440-4۰4(: 5 ۰طبلع . 
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