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 چکیده

باشود. موی شوواهد ططعوی تابع بندی خطر سیلاب در شهر ایلام با استفاده از مدلمطالعه، پهنههدف از این 

فاکتورهای مؤثر بر وطوع سیل که در این مطالعه در نظر گرفته شدند، شامل شوی،، ههوش شوی،، ارتفواع، 

شوی،،  فاصله از رودخانه، تراکم آبراهه، شاخص رطوبش توپوگرافی، شاخص طدرت توان هریان، انحنوای

 هوایلایوه و اطلاعوات آوریهموع از پس .هستند یبارندگو میزان  شناسی، کاربری اراضیلیتولوژی، خاک

صوورت تاوادفی گیر بههای سیلشناسایی شدند. موطعیش در منطقه مطالعاتیگیر سیل نقطه 101، ازیموردن

سازی و اعتبار سنجی تقسویم مدل( به ترتی، برای نقطه 00درصد ) 02( و نقطه 98درصد ) 02به دو گروه 

-نقشوه .شد بندی خطر سیلاب شهر ایلام تهیهپهنه ینقشه (EBF) یططع شواهد مدل تابع کمک شدند. به

بنودی کلاس خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلوی زیواد طبقوه 5، به شدههیتههای حساسیش به وطوع سیل 

 اسوتفاده ROC منحنوی از آمدهدسوشبه AUC نموودار زیور سوط  از ،مدل عملکرد شدند. برای ارزیابی

هوای اعتبارسونجی، ( و با توهه به دادهROCمطالعه )در این  مورداستفادهبا توهه به معیار ارزیابی گردید. 

عملکورد  دارای مووردنظر ۀخیزی در منطقویابی سویل( در پتانسویل819/2) EBFططعوی  شواهد مدل تابع

در محودوده  شهر ایلام شرطیمناطق شرق و شمال ،آمدهدسشبهبه نقشه نهایی  با توهه شیدرنها. خوبی بود

خیزی شهر ایلوام ناشوی از عوامول محیطوی شوامل نتایج مطالعه نشان داد که سیل . همچنینهستند خطرکم
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تووان در آینوده ، میشدهارائهبینی خطر سیل پیش ۀشی، زیاد و تغییر کاربری اراضی اسش که بر اساس نقش

 ها و تلفات ناشی از سیل انجام داد.طدامات مدیریتی مناسبی را ههش کاهش خسارتا

 .، شهر ایلامططعی مدل شواهدبندی خطر سیلاب، سیلاب، پهنه مخاطرات :هادواژهیکل

 مقدمه -0

 باشد که تأثیرات بسویار زیوادی بور هواموع بشوریمیآفرین دنیا فاهعهاز همله مخاطرات هیدرولوژیکی و سیلاب 

کنود و صوورت ناگهوانی افوزایش پیودا مویکه در آن هریان رودخانه و سط  آب به شودمیو به وضعیتی گفته  داشته

بلایای طبیعوی شوناخته شوده اسوش کوه بور  ازهمله. سیلاب (1082)علیزاده، گردد های هانی و مالی میباعث خسارت

بالواترین رتبوه  یسوالخشکمخاطرات طبیعی، در کنار زلزله و  نهیزم درمخاطرات  یالمللنیباساس گزارش پایگاه داده 

شاهد وطووع مخواطره سویلاب بوا شودت مختلو   سالههمهایران  .های مالی و هانی به همراه داردخسارت ازلحاظرا 

 ازلحواظخشک بوده و بارش اندک و غالباً رگباری سوالیانه آن این کشور دارای اطلیم خشک و نیمه کهازآنجاییاسش و 

 ندارد. یکنواختیمکانی توزیع  زمانی و

هوای رگبواری هوای بوارشبیشوتر در طالو، این مقدار کم بارش نیز به دلیل شرایط خاص اطلیمی حاکم در ایوران 

-زمین فرصش زیوادی بورای نفوور در لایوه در سط توهه به شرایط توپوگرافی و پوشش گیاهی  مدت و شدید باکوتاه

هوای مخورب بور صورت سیلابای از آن بهکم هذب زمین شده و بخش عمده بسیار جهیدرنتهای زیرین را نداشته و 

کاهش و هلوگیری خسوارات سویلاب اطودام بوه  منظوربهبنابراین محققین ؛ (1005، لشکری)شود میسط  زمین هاری 

ابوزاری اساسوی  واطوع دربنودی خطور سویل پهنه .(0220، 1استفان) ندینمابندی آن در مناطق مختل  میو پهنه بینیپیش

برای مدیریش کاهش خطرات سیل و راهکاری طانونی در دسش دولش و مسوئولان بورای کنتورل و مودیریش کواربری 

توان منواطق حسواس و بندی خطر وطوع سیلاب میاسش. با پهنه زیسشمحیطهای توسعه و حفاظش از اراضی و برنامه

های کنترل و مدیریش مناس، تا حدی از وطووع سویلاب ها، شیوهحلراه ۀنمود و با ارائدارای پتانسیل خطر را شناسایی 

ابوزاری موؤثر  ۀمنزلوبندی خطر سویلاب بهپهنه ۀ، نقشبین این درهلوگیری و خسارات ناشی از وطوع آن را کاهش داد. 

زهکشوی  ۀهوای تخلیوسواخشزیور ۀای که توسوعآینده شهری و همچنین شناخش نواحی ۀریزی مسیر توسعدر برنامه

محققوان  مسئله تهیه نقشوه حساسویش بوه وطووع سویل توسوط .(0221 0بوچله) شوداسش، استفاده می موردنیازسیلاب 

تجواری،  هوایروشو بهبوود  ازدورسونجشهوای پایوه داده بور ماهوارهمختلفی بررسی شده اسش. دسترسی سریع به 

یوک  GISبنوابراین ؛ تهیه نقشه حساسیش به وطوع سیل افوزایش داده اسوش ( را درGIS) ییایهغرافاستفاده از اطلاعات 

 .  (1088و همکاران،  آزادی) اسشمانند سیلاب  چندبعدیابزار مفید برای بررسی وطایع 

                                                           
1 Stephan 

2 Buchle 
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واطوع شوده اسوش. محققوان  مورداستفادهسازی در ارزیابی بلایای طبیعی پیشنهاد و های مدلدامنه وسیعی از تکنیک

 هوایروشاند و اطلاعات مفیدی را در ارتباط بوا بعیوی از انجام داده GIS سیلاب را توسط های نقشه مختلفی ارزیابی

های آمواری و احتمالواتی حساسیش به وطوع سیل مانند مدل نقشهمختل  تهیه  هایروشاند. آوری نمودهموهود همع

توری در هوای پیشورفتههوای اخیور تکنیوکسوالهای مختل  و موارد مطالعاتی مختلفی انجام شده اسش. در در تحقیق

 1هیموز و همکواران .اسوش اهراشوده کواویدادهمحاسبات نرم و  هایروشهای حساسیش سیلاب توسط ارزیابی نقشه

بندی خطر سیل در ایالش یوتای امریکوا اطودام در اطلیم خشک، به پهنه ژهیوبهنیازهای مدیریتی  برشمردنضمن  (1892)

نقشوه کردند و بیان داشتند که به علش تغییرات مناطق سیل گیر از سیلی به سیل دیگر، باید توهه داشش کوه در منواطق 

بنودی خطور سویل در بورای پهنه (1889) 2 هیالمارسونشده، خطرهای خیلی زیاد و یا خیلی کم نشان داده نشود.  یبند

یزونای غربی و شرطی با اسوتفاده از خاوصویات هیودرولوژیکی و ژئومرفولووژیکی، بوه بررسوی خطرهوای مناطق آر

نشسوش هوا و توهتوهه به فرسایش کناری سواحل و بستر رودخانوهعملیات مهندسی پرداختند. در پایان، با  ۀتهدیدکنند

مشوابه را  و منواطق موردبررسویمنطقه  بندیدر پهنه موردنظررسوبات در هنگام وطوع و فروکش هریان سیل، ضوابط 

هوای تووان بوه پژوهشموی هواآنسیلاب صورت گرفته اسش که از  ۀروز دیگری نیز در حوضارائه کردند. مطالعات به

بندی خطور در ارتباط با پهنه (0219) 4 موورفی ،WoE -Fuzzyدر منطقه پویانگ چین با روش  (0219 ) 3هونگ و همکاران

 (0219) 5و همکواراندیاکاکیسوکیفی، تاریخی و تحلیلی و نیز پژوهش  هایروشسیلاب در شهر تالارک فیلیپین بر مبنای 

 0210صوورت مووردی رویوداد توزیع فیایی سیلاب در نواحی موادر شوهری و به ۀکننددر ارتباط با فاکتورهای کنترل

و  10/2ارتباط طوی بین فاکتورها و دطش تخمین سیلاب با ضوری، همبسوتگی که نتایج آن نشان داد که  آتن اشاره کرد

 درصد وهود دارد. 8/90بینی نیز دطش پیش

و  ازدورسونجشسازی مکانی سیل در شمال ایران بوا اسوتفاده از در ارتباط با مدل (0218) 6 و همکاراندوی تین بیو 

GIS اند، هدف از این مطالعوه ارزیوابی و مقایسه بین عملکردهای شواهد ططعی با مدل لجستیک رگرسیون مطالعه کرده

مدل فردی و هم ترکیبی با روش لجسوتیک رگرسویون، از فاکتورهوای  عنوانبه( هم EBF) عملکرد مدل شواهد ططعی

درت تووان هریوان، فاصوله از رودخانوه، ارتفاع، زاویه شی،، انحنای شی،، شاخص رطوبش توپووگرافی، شواخص طو

از  نقطوه 151 ( برای منطقه اسش. پس از بوه دسوش آوردنNDVI) شناسی و شاخص طبیعی پوشش گیاهیباران، زمین

 بورای ارزیوابیهای حساسیش به سیل استفاده شوده اسوش. ، برای آموزشی مدل و تهیه نقشهشدهثبشنقطه سیلاب  011

بوا توهوه بوه معیوار ارزیوابی گردیود.  اسوتفاده ROC منحنوی از آمدهدسشبه AUC مودارن زیر سط  ها ازمدل عملکرد

                                                           
1 James et al 

2 Hyalmarson 

3 Hong et al  

4 Murphy 

5 Diakakis et al 

6 Duie et al 
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و  EBF LR ،LR، از EBFنشوان کوه  AUCهای اعتبارسونجی نتوایج ( و با توهه به دادهROCمطالعه )در این  مورداستفاده

درصد بوده اسوش. نتوایج نشوان داد  51/01و  درصد 95/91 ،درصد 89/18، درصد 11/89به ترتی،  EBF LRموفقیش 

از کول  %15بینی حساسیش به سیل در حوضوه آبریوز شومال ایوران داشوش کوه بالاترین دطش را در پیش EBFکه مدل 

های حساسیش بسویار کوم و کوم طورار در کلاس زین %10های حساسیش زیاد و بسیار بالا طرار داشش و منطقه در کلاس

 دارد. 

-مودلهوا بورای آنبه ارزیابی حساسیش سیلاب با استفاده از مدهای آمواری پرداختنود و ( 0202) 1همکارانفام و تای

اسوتفاده ( شناسویسونگ و زمین کاربری ، خاک بارندگی، شی،، ارتفاع، ،ههش شی، ،هارودخانه از فاصله) عامل هشش از سازی

 اسوتفاده بوا هامودل عملکورد. منطقه این در سیل انتخاب شد سازی مدل برای عامل مهمترین هارودخانه تا فاصله که هایی کردند

مودل  کوه داد نشوان مطالعوه ایون نتوایجو  طورار گرفوش اعتبارسونجیمورد  ROC (AUC) منحنی و آماری هایگیریاندازه از

ABM-CDT  با (AUC = 0.957)بوا  (1099) همکواران وامیراحمودی  .دارد را ینویبپویش طابلیوش بهتورین دطش نظر از با

اند. نتوایج نشوان طرار داده موردبررسیسیلاب را در دشش کرون  HEC-HMSسازی هیدرولوژیکی استفاده از روش شبیه

زاده و موامی باشود.ها نمویها در سیل خروهی لزوماً متناس، با دبوی اوج زیور حوضوهدهد که مشارکش زیر حوضهمی

در دوره ، GIS طیمحودر  HEC-RASبا استفاده از مودل  چناره() چرداولبندی سیلاب رودخانه پهنهبه  (1089) همکاران

اراضی حاشیه به علش عریض بودن بسوتر کانوال در  یریگلیس. نتایج نشان داد احتمال پرداختندهای مختلفی بازگشش

-پوژوهش شوود.های با دوره بازگشش زیاد هم مشاهده مویطور نسبی کم اسش. این مسئله حتی در سیلاکثر نواحی به

بنودی خطور سویلاب در پهنوه (1081) سیسوتانی و همکوارانداخل ایران نیز صورت گرفتوه از هملوه:  مرتبط دیگری درهای 

-حوضه آبریز گابریک را با استفاده از روش مختل  انجام دادند و پارامترهای مؤثر در وطوع سیلاب شناسوایی و بوا بوه

بنودی با دطش بالا تهیوه کردنود. نتوایج حاصول از ایون پهنه ایدر سیستم اطلاعات هغرافیایی نقشه AHPگیری مدل کار

درصد مسواحش حوضوه را تشوکیل داده کوه نشوان از  9/00گویای آن اسش که مناطق با خطر بالا و بسیار بالا مجموعاً 

 خاوص در مناطق پسش نیمه هنوبی اسش. های وسیعی بهسیلابی بودن پهنه

 ریوزخیزی در حوضه آبریز هعفرآباد پرداختند نتایج نشوان داد کوه بررسی توان سیلبه ( 1080) گری و همکارانعس

 کننود.متوأثر موی را دسوشنییپاهای وسیع کشواورزی خیزی این حوضه داشته که زمیننقش اساسی در سیل هاحوضه

 و فیزیوووگرافی عواموول اسوواس بوور ناگهووانی هایسوویلاب خطوور بنوودیپهنه و ارزیووابیدر پژوهشووی بووه  (1088) پووروین

 روش اسواس بور کوه داد، نشوان نتوایجپرداخش ننوایج (طارشیرین ۀحوض موردی مطالعه) مورفومتریک هایشاخص

 بور و اسوش ناگهوانی سویلاب شودید و زیاد خطر پتانسیل دارای طارشیرین حوضه مساحش %80 خطر درهه محاسبه

 و متوسوط و زیوادخیلی خطرزیواد، پتانسویل دارای حوضوه ایون مسواحش %02و %92ترتیو، به MFFPI مدل اساس

                                                           
1 Thai Pham et al 
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بندی خطر سویلاب در حوضوه پهنه به (1088)مددی و همکاران در پژوهشی دیگر  .باشدمی کمخیلی و خطرکم پتانسیل

درصود از مسواحش حوضوه آبخیوز  19حودود . نتوایج نشوان داد پرداختنود آبریز طوری چای کورائیم در استان اردبیل

 اند.های با خطر زیاد و بسیار زیاد واطع شدهمطالعاتی در کلاس

دسش حوضه مورد مطالعه به دلایول ژئومورفوومتریکی از طبیول های اصلی و اراضی پایینخطر سیلاب در بستر دره

 هوایهای سیلابی، ارتفاع نسبی پایین، مقعر بودن سط  زمین و آهنگ سریع حرکش روانابگیری و توسعه دشششکل

-هوای سویلابی پوایینگزینی مناطق مسکونی در دششباشد. بعلاوه، مکانبالادسش از پتانسیل رخداد بالایی برخوردار می

   ش.اسها را افزایش داده ر این پهنهدسش حوضه خطر وطوع سیلاب د

آبریوز بوا اسوتفاده از  یهاحوضوهخیزی بررسوی حساسویش سویلدر پژوهشی بوه  (1088) رضایی مقدم و همکاران

در بوین پارامترهوای کوه هش خود دریافتنود وها در پژپرداختند. آنهای هیدروژئومورفیک حوضه آبریز الندچایشاخص

شبکه زهکشی چهار پارامتر بافش زهکشی، نسبش بافش، توراکم زهکشوی و نسوبش انشوعاب بوه ترتیو، بوا ضورای، 

تر مساحش، ضری، فشردگی و نسبش مودور بوودن بوه ترتیو، بوا درصد و سه پارام 91/10و  98/10، 99/10، 81/11

 05/90درصد در بین پارامترهای شکلی و دو پارامتر برهستگی و شوی، بوا ضورای،  00/02و  09/00، 10/08ضرای، 

 د.انهستگی بیشترین اهمیش را داشتهدرصد در بین پارامترهای بر 05/01و 

دهد که باعث خسوارات موالی و حتوی تلفوات در ایران رخ میاوانی های فرهرساله سیلکه بیان گردید،  طورهمان

و همچنوین عودم اطودامات اساسوی  ریوگلیسوهود این خسارات ناشی از نبود اطلاعات از مناطق  که هانی شده اسش

( EBFتوابع شوواهد ططعوی ) از مودل پوژوهشاین در بنابراین با توهه به این موارد باشد. ههش هلوگیری از سیل می

اسوتفاده در راستای رویکرد مودیریتی مبتنوی بور شورایط محیطوی  خطر سیلاب در شهر ایلامبرای تهیه نقشه حساسیش 

 شده اسش.

 منطقه مورد مطالعه -2

 00˚ 91ʹ 12ʺتوا  00˚ 09ʹ 20ʺطول شورطی و  91˚ 02ʹ 99ʺتا  91˚ 19ʹ 01ʺ بینشهر ایلام بین موطعیش هغرافیایی 

دارای  شوهر پهنوه (.1منطقه موردمطالعه در هنوب غرب ایران واطع شده اسوش )شوکل  واطع شده اسش.عرض شمالی 

ارتفاعوات،  لهیوسوبهو از اطوراف  شودهواطعاسش. ایلام در داخل یک دشش میانکوهی  لومترمربعیک 02مساحش حدود 

نیوز  اندازچشومفیوک و ی از سط  دریا طرار دارد. به لحاظ ژئومورمتر 1010محاور گردیده اسش. این شهر در ارتفاع 

هوا از های موهود بور سوط  آنها و ناپایداری هریانافکنهای دارد که با توهه به ماهیش مخروطهافکنهیک فرم مخروطه

 پذیر هستند.منظر فرایند سیلاب و درنهایش مخاطرات مرتبط با آن بسیار حساس و آسی،
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 موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی -0شکل 

 و روشهامواد  -9

 ها در پهنه مطالعاتیتعریف عملیاتی آن مؤثر وپارامترهای  -9-0

بلایوای  طورکلی تولیود مودلی بورای ارزیوابی در معورض آسوی،برای تهیه نقشه حساسیش به وطوع سیلاب و یا به

شوامل  اکتورفو 10تعری  گردد. مجموعه فاکتورهای مؤثر بر سیلاب توسط  دیمؤثر باای از فاکتورهای طبیعی، مجموعه

، طبقات ارتفواعی، فاصوله از رودخانوه، توراکم آبراهوه، کواربری اراضوی، بارنودگی، 1،یششی،، ههش شی،، انحنای 

هوا از منوابع شود. ایون داده سواخته 3توان هریوان ، شاخص طدرت2یتوپوگرافلیتولوژی، نوع خاک، شاخص رطوبش 

شرح عوامل تهیه شوده بوه صوورت  تبدیل شدند. منطقه DEMبر اساس  متر 12 ل سایزکسیپ و باآوری مختل  همع

 باشد: زیر می

 شیب -9-0-0

ایون بودان معنوی  شود.دو نقطه با فاصله افقی میان همان دو نقطه تعری  می (نسبش فاصله طائم )با اختلاف ارتفاع 

د بنابراین فواکتور شوی، در کناسش که نیروی هاربه زمین در به حرکش درآوردن رواناب تأثیر داشته و آن را تشدید می

مسوتقیم بور فرصوش نفوور و روانواب  نقشه شی، زمین به دلیل توأثیر رابطوه اسش. رگذاریتأثهیدرولوژی بسیار مهم و 
                                                           
1 Curvature 

2 Topographic wetness index (TWI) 
3 Stream power index (SPI) 
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 )باطودرت یرطوومبر مودل منظور تهیه این نقشه بوا تکیوهرود. بهسطحی، یکی از عوامل مهم در وطوع سیل به شمار می

 (.  0شکل ) دیگردبندی طبقه کلاس 5 به آمدهدسشبهاستفاده شد. نقشه  ArcGIS10.3افزار ( و نرممتر 12تفکیک 

 انحنای شیب -9-0-2

انحنای شوی، بیوانگر شوکل توپووگرافی  باشد.انحنای شی، می فاکتور مهم دیگر که تأثیر بالایی بر وطوع سیل دارد.

 ,Convex, Coves)هوا در آن بوه صوورت محودب اسش به طوری که تقعر مثبش بیانگر سطحی اسش که پیکسول

Hollows)ها در آن بوه صوورت مقعور ، تقعر منفی بیانگر سطحی اسش که پیکسل(Concave, Noses)  و مقودار

 (. 1081، طاسومیانباشود )موی (Flat, Straight)و به صورت مسوتقیم  صفر آن بیانگر سطحی اسش که شی، نداشته

 ( نشان داده شده اسش.0شکل )بندی گردید که در این فاکتور به پنج کلاس تقسیم

 ارتفاع -9-0-9

ارتفواعی اسوش. ایون فواکتور سوب،  فاکتور مؤثر که برای تحقیق حاضر در نظر گرفته شده اسش. طبقوات نیسوم 

های آب و هوایی شده درنتیجه باعث تفاوت در پوشش گیواهی، خواک و سوایر پارامترهوای محیطوی تغییر در ویژگی

نقشه طبقات ارتفواع زموین بور اسواس مودل رطوومی  ارتفاع همیشه نقش مهمی در نقشه حساسیش سیل دارد.شود. می

بندی گردید کوه در )شوکل شد. در پنج کلاس تقسیم هیته ArcGIS10.3افزار ( و نرممتر 12باطدرت تفکیک ارتفاع )

 .  ( نشان داده شده اسش0

 شیب جهت -9-0-0

برخوی از پارامترهوای  چراکوهباشود پایوداری ژئومورفولووژیکی موی لیوتحلهیوتجزفاکتور مهمی در شی،  ههش 

( شودت بوارش و رطوبوش خواک توأثیر دارد. یکوی از مرطووب خشوک،بواد )اطلیمی همچون میزان دریافش توابش، 

بر مودل رطوومی کاربردهای نقشه ههش شی، تعیین هریان حرکش آب اسش نقشه ههش شوی،، ایون نقشوه بوا تکیوه

( نشوان 0)شوکل بنودی گردیود کوه در تقسیم کلاس 9و به  هیته ArcGIS10.3افزار ( و نرممتر 12 کیتفک)باطدرت 

 داده شده اسش.

 (TWI) شاخص رطوبت توپوگرافی -9-0-5

 TWI کننده تأثیر توپوگرافی بر روی میزان سطوح اشوباع ههوش تولیود روانواب اسوش و یکوی از نییعدر واطع ت

زیور تعریو   رود. شاخص رطوبش توپوگرافی بر اساس رابطوهپتانسیل سیل به شمار میهای مفید در بررسی شاخص

 شد. نقشه حاصول بوه پونج کلواس تقسویم گردیود استفاده SAGA GIS 2افزار گردد، برای تهیه این نقشه از نرممی

 .(0)شکل 
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     (1رابطه )
TWI = Ln (

AS

tanβ
) 

 شاخص قدرت توان جریان -9-0-6

 SPI  رود. شواخص تووان آبراهوه بوا های آبخیز به شمار میخیزی حوضهپارامترهای مهم در پتانسیل سیلیکی از

و بوه پونج کلواس  هیوته Arc GIS10.3افوزار گردد. برای تهیوه ایون نقشوه نیوز از نرمتعری  می (0)توهه به رابطه 

 (.0بندی شدند )شکل طبقه

𝑆𝑃𝐼 (0رابطه ) = 𝐴𝑆𝑡𝑎𝑛𝛽 

 کاربری اراضی -9-0-7

ترین عوامل مؤثر در تشکیل رواناب سطحی و پتانسیل سیل اسش. لایه کواربری اراضوی کاربری اراضی یکی از مهم

، اراضوی بوایر، 0، مراتوع درهوه 1کلاس )زراعی, علفزار، مراتوع درهوه  0های مختل  شهری در نیز بر اساس کاربری

 (.0)شکل  دبندی شدنمناطق سنگلاخی و مناطق مسکونی( تقسیم

 نوع خاک -9-0-1

شناسوی و هوای سونگکنود. ویژگوینقش مهمی را در توزیع رواناب سطحی و زیرسطحی ایفوا مویشناسی خاک 

ی مسوتقیم و درنتیجوه تعوادل هریوان رودخانوه و بوا آبودهشناسی در میزان نفورپذیری آب در درون زمین و یوا خاک

 Arcگردیود. اسوتخراج 1:122222نقشوه بافوش خواک بوا مقیواس  خیزی حوزه تأثیر بسزایی دارد لایوه خواک ازسیل

GIS10.3 هوای طورکلی عمل تخلیوه هریوانهای موهود در حوضه آبریز، بهشد. این داده از سازمان منابع آبراهه هیته

و ملکیوان ) ابودیخیزی کواهش مویها، خطر ایجاد سویلاب و سویلدهند و با فاصله گرفتن از آبراههسطحی را انجام می

 .  (1081همکاران، 

 فاصله از رودخانه -9-0-1

ای بور اسواس لایوه رطوومی شوبکه شرکش سوهامی آب منطقوه هایدادهبا استفاده از های مجاور فاصله از رودخانه

   (.0)شکل  بندی گردیدپنج کلاس طبقهدر و  هیته ArcGIS10.3افزار هریان حوضه آبخیز استان ایلام در نرم

 تراکم آبراهه  -9-0-01

گردیود  هیوته ArcGIS10.3 افوزارنقشه مجاور بر اساس لایه رطومی شبکه هریان حوضه آبخیز استان ایلام در نرم

بنودی سازی به پونج کلواس طبقوهترسیم و ههش مدل ARC GISافزار در محیط نرم ”Line density“و با دستور 

 (.0شکل ) گردید
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 بارندگی -9-0-00

سونجی داخول و خوارج محودوده ( ایسوتگاه باران1002-1085) سواله 05هوای بارندگی، از دادهبرای تشکیل لایه 

کوه از روش  یابی نقشه بارندگی استفاده شودیابی شامل کریجینگ برای درونهای درونمطالعاتی استفاده شد. از روش

تفاده شود. نقشوه منطقوه ههش تهیه نقشه بارنودگی اسو MAE و RMSEکریجینگ ساده به دلیل داشتن کمتر مقدار 

 (.0شکل بندی شد )طبقه کلاس 5یابی به پس از درون

 لیتولوژی -9-0-02

باشود. هرچوه نفورپوذیری شناسی بر روی نفورپذیری و ظرفیش نفور آب در خاک بسیار مؤثر میلیتولوژی یا سنگ

تخراج لایوه لیتولووژی از نقشوه منظور اسوبوه یابد.گیری افزایش میدر این صورت خطر سیل  و خلل سنگ کمتر باشد

 .(0)شکل  گردید استفاده 1:122222شناسی زمین
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 نقشه فاکتورهای مؤثر بر وقوع سیل در شهر ایلام -2شکل 
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 مدل مورد استفاده -9-2

 (EBF) مدل تابع شواهد قطعی -9-2-0

 Plsدرهوه عودم ططعیوش و  Uncدرهوه عودم اطمینوان،  Disیا درهه اطمینان،  Bel این مدل شامل پارامترهای:

. بخش اصولی ایون تئووری توسوط (0219، 1)پرادهان و همکاران باشدی بین صفر تا یک میدرهه معقولیش در محدوده

تر یا مساوی درهه اطمینوان اسوش. شود، به همین خاطر درهه معقولیش بزرگدرهه اطمینان و درهه معقولیش ارائه می

همبستگی مکانی بین فاکتورهای مؤثر و رخداد سیل را بلکه همبستگی مکوانی بوین  تنهانه EBFsاز  شدهراجاستخداده 

مترهوای روابوط مودل توسوط (. پارا0219، 0)هبوورو همکواران کندهای هر یک از فاکتورهای مؤثر را برآورد میکلاس

تعریو   Uncو  Bel ،Dis ،Pls هایبورای تعریو  ادغوام لایوه موذکورگوردد: معادلوات ( برآورد می0تا0معادلات )

 شوند.می

 

𝐵𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓(𝐵𝑒𝑙)    (0)رابطه  =
𝐵𝑒𝑙1+𝐵𝑒𝑙2+⋯…+𝐵𝑒𝑙𝑛

𝛽
               

𝐷𝑖𝑠𝑏𝑒𝑙𝑖𝑒𝑓(𝐷𝑖𝑠)   (9) رابطه =
𝐷𝑖𝑠2+𝐷𝑖𝑠2+⋯.+𝐷𝑖𝑠𝑛

𝛽
  

    (5) رابطه

Uncertainty(Unc) =
∑ (Unci−1Unci + Beli−1Unci + BeliUnci−1 + Disi−1Unci + DisiUnci−1

n
i=2

β
 

 Plausibility (Pls) = Bel + Unc   (1)رابطه 

𝛽  (0)رابطه  = 1 − ∑ (𝐵𝑒𝑙𝑖−1𝐷𝑖𝑠𝑖 − 𝐷𝑖𝑠𝑖−1𝐵𝑒𝑙𝑖
𝑛
𝑖−2 )   

  

𝐵𝑒𝑙𝑛 تر از اعتماد برای هر نوع عامل یا محدوده اسش. درهه پایین𝐷𝑖𝑛  درهه عدم اعتماد برای هر نوع عامل یوا

هوای اسش. یکوی از ویژگی املعو تعدادN رهه عدم ططعیش هر نوع عامل یا محدوده اسش. د 𝑈𝑛𝑐𝑛محدوده اسش. 

 ؛ برابر بوا یوک اسوش. بنوابراین  ؛ و[ هستند. مجموع آن2، 1در محدوده ] Uncو  Bel ،Disاین اسش که  EBFمدل 

Unc  ،برابر یک باشدBel  وDis مجموع  کهیدرصورتشوند و صفر میBel  وDis  برابور یوک شوود درهوهUnc 

 برابر صفر اسش.

 

 

                                                           
1 Pradhan et al  
2 Jebur et al 
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 بینیپیشهای نقشه اعتبارسنجی مدل و -9-2-2

بینی و میزان انطباق مدل اسش. بوا ایون هودف در ایون پوژوهش مجموعوه نقواط اعتبار سنجی گویای ارزش پیش

موطعیوش  98) درصود 02تاوادفی بوه دو گوروه  طوربوهبودنود  سویل گیوردر طال، نقاط  مورد 101برداشش شده که 

بنوابراین در ایون مرحلوه ؛ شدند میتقس برای اعتبارسنجی  (موطعیش سیلابی 00درصد ) 02و   یسازمدلبرای  سیلابی(

از  آمدهدسوشبه AUCارزیابی عملکورد مودل از سوط  زیور نموودار  منظوربه GISموطعیش سیلابی در محیط  00از 

منفوی و مثبوش بورای هور  یک نمایش گرافیکی از موازنه بین نرخ خطای ROC یمنحن استفاده گردید. ROCمنحنی 

یوک شواخص کموی  ،AUCمقدار سط  زیر منحنوی  .(1080)پورطاسمی و همکاران،  هاسشینیبشیپمقدار احتمالی از 

. دامنه مقادیر مختل  سط  زیور منحنوی (1080ند و همکواران، )بهداروبینی مدل اسش برای نمایش کارایی و طدرت پیش

. همبسوتگی کیفوی (0211رحمتی و همکواران، )اسش بینی کاملاً صحی ( )پیش 1 بینی تاادفی( تا حداکثر)پیش 5/2بین 

-0/2خووب؛  0/2-9/2خیلوی خووب؛  9/2-8/2 عوالی؛ 8/2-1صورت )بهکمی سط  زیر منحنی و ارزیابی تخمین  -

 .(0212پرادهان، )اسش ضعی (  5/2-1/2سط؛ متو 1/2

 پژوهش یهاافتهیو  نتایج -0

ه ایلوام اه اطلاعواتی خووبی از سویلاب در پهنوهای اطلاعاتی تهیه شده و نیز مدل آماری موهوود پایگولایه بر اساس

موورد تحلیول کوه در طالو، زیور  کارا بوودبندی نهایی خطر سیلاب در این محدوده نیز بسیار حاصل گردید که در پهنه

 .اندگرفته طرار

  تعیین وزن پارامترهای مؤثر در پتانسیل سیل -0-0

صوورت گرفوش.  یدهووزنبا توهه به شرایط منطقه مطالعاتی و نیز موطعیش رخدادهای سیل و نیز نظر کارشناسی 

های گذشته و پارامترهای محیطوی موؤثر بور وطووع سویل انجوام سیلای بین موطعیش وطوع مقایسه یهالیتحل و هیتجز

رابطه بوین رخوداد سویلاب  دهندهنشاننتایج شواهد ططعی که آمد.  به دسشگرفش و بر اساس آن، وزن تأثیر هر پارامتر 

 ( نشان داده شده اسش.1هدول ) در باشدیمو فاکتورهای مؤثر در وطوع سیلاب 

 

 تابع شواهد قطعی درروشقاط سیل و امتیاز طبقات پارامترها تعداد پیکسل، تعداد ن -0جدول 

 Bel Dis Unc Plausibility فاصله طبقات پارامتر

 ههش شی،

 شمال

102/2 950/2992/2شمال شرق
110/2990/2990/2شرق

118/2991/2هنوب شرق
101/2190/2908/2هنوب
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102/2508/2992/2هنوب غرب
290/2 010/2820/2غرب

280/2010/2985/2شمال غرب

 شی،

 





 ارتفاع

 






 خاکنوع 

   زدگی سنگی )اینسیتی سول(برون

222/2009/2101/2101/2زدگی سنگی )آنتی سول(برون
 اینسیتی سول )ورتی سول(

 فاصله از آبراهه

 





 تراکم آبراهه

295/2-2 

09/1-295/2 

05/0-09/1

10/0-05/0
95/1-10/0

 کاربری اراضی

  زراعی

 008/2 علفزار

1مراتع درهه 
0112/2992/2992/2مراتع درهه 
192/2 912/2912/2اراضی بایر
192/2 912/2912/2مناطق سنگلاخی
 مسکونی

081952

 رندگیبا
952552 

552152
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152052

052909

 انحنای شی،

(05/5-)-(99/9-) 
(21/0-)-(05/5-) 

(21/0-)-10/1922/2018/2091/2091/2
01/9-10/1208/2900/2 509/2510/2
52/0-01/9 

 لیتولوژی

 ایآهک طهوه
 آبرفش تفکیک نشده

شیل و آهک-مارن تیره

شاخص رطوبش 

 توپوگرافی

0-9 

8-0 
11-8

19-11

00-19

شاخص طدرت 

 توان هریان

008/0-2 
099/0-008/0 
200/15-099/0

190/109-200/15

995/1-190/109

 

هوای حاصول از ( ارائه شده اسش. نقشه0شکل )نقشه پتانسیل وطوع سیلاب با استفاده از مدل تابع شواهد ططعی در 

( در دامنوه Plsو احتموال ) (Unc) نوانیاطم(، عودم Dis(، عدم ططعیش )Belشامل درهاتی از ططعیش ) EBFمدل 

شوود کوه مشواهده موی طورهماناسش.  1بین صفر و یک اسش و مجموع مقادیر ططعیش، عدم ططعیش و عدم اطمینان 

مساحش و درصود مسواحش طبقوات پتانسویل از منطقه در کلاس حساسیش متوسط تا خیلی زیاد طرار دارد.  درصد 99

 ( ارائه شده اسش.0ول هد)وطوع سیلاب در 
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 شواهد قطعیمدل خطر سیلاب در شهر ایلام با استفاده از  نقشه -9شکل 

 

 مساحت و درصد مساحت طبقات خطر سیل و تعداد و درصد نقاط سیل در هر طبقه خطر -2جدول 
 درصد مساحت مساحت طبقات )هکتار( سیلطبقات 

 8/0 9/098 خیلی زیاد

 9/11 1/0015 زیاد

 0/00 0/0109 متوسط

 00 9/0821 کم

 9/09 0/9591 خیلی کم

 

  

  
 (نقشه خطر سیل) یتقطعتابع  تابع عدم قطعیت

  
 تابع عدم اطمینان تابع احتمال



 10....                                         با استفاده از لامیدر شهر ا لابیخطر س بندی پهنه                                 دهم سال

     

 اعتبارسنجی نقشه حساسیت به وقوع سیل -0-2

هوا و نتوایج بدون آن مودل باشد ومی هاآن، گامی اساسی در توسعه و تعیین کیفیش شدههیتههای اعتبارسنجی نقشه

 Receiver Operating(ROCدر ایوون تحقیووق از روش منحنووی ) .فاطوود اهمیووش علمووی خواهنوود بووود  هوواآن

Characteristics   یمنحنو مساحش زیر (AUC آن ههش ارزیابی استفاده ) .کوهیدرصوورتشود AUC  کمتور از

بینوی وهوود یوا عودم صحش مدل، ههش پیش هندهدنشان 1 تا 5/2عدم صحش مدل اسش و از  دهندهنشان باشد 5/2

هوای اعتبوار سونجی در هودول مدل مورد ارزیابی با توهه به داده یبرا AUCمقدار خیزی اسش. وهود پتانسیل سیل

( ارائوه 0های اعتبار سنجی در شوکل )مدل مورد ارزیابی با توهه به داده ROCهمچنین منحنی  ؛ و( ارائه شده اسش0)

پوس ایون روش دارای  .باشددرصد می/ 80بینی سط  زیر منحنی برابر با نشان داد که برای میزان پیش نتایجشده اسش. 

 باشد.ههش تهیه نقشه حساسیش به وطوع سیلاب در شهر ایلام می طبولطابلنتیجه 

 

 خیزیبینی ریسک سیلپیش مدل AUCمقدار  -9جدول 

 بینیمدل پیش ردیف
 AUCمقدار 

 های آموزشیداده اعتبارسنجیهای داده

1 EBF 810/2 809/2 

 

 
 جهت اعتبار سنجی نقشه نهایی سیلاب شهر ایلام  ROC یمنحن -9شکل 



 هشتم و سی ۀشمار                                                       محیطی مخاطرات و هغرافیا                                                                   19

 

  یریگجهینتبحث و  -5

باشود. پوس تهیوه باشد که تهدیدی هدی بورای زنودگی مویدر ههان میبار عارضه مایبش نیترپرخسارتسیل 

های اولیوه مشخص کردن مناطق حساس به وطوع سیل ضروری و یکی از گامهای حساسیش به وطوع سیلاب در نقشه

ترین موضوعات موورد تحقیوق لاب یکی از محبوبیآنالیز حساسیش به وطوع س علاوهبهباشد و در کاهش خسارت می

گرفتوه های اخیر به کوار مختلفی توسط محققان برای کنترل و تخفی  سیلاب در دهه هایروشباشد. در این مورد می

مودل توان به تهیه نقشه حساسیش به وطووع سویلاب در شوهر ایلوام توسوط شده اسش. از اهداف اصلی این تحقیق می

فاکتورهوای  نیتورمهم، ارزیابی کارایی روش نامبرده در تهیه نقشه حساسیش به وطووع سویلاب و تعیوین شواهد ططعی

 مؤثر در وطوع سیلاب در شهر ایلام اشاره نمود

شناسوایی کورده توا  بالا هسوتندمناطقی را که دارای احتمال خطر  یراحتبههای احتمال وطوع سیل از نقشه با استفاده

-بورای مودل نقطوه 00، شدهثبشسیلابی  نقطه 101 عامل مؤثر و 10از از وطوع خسارات هلوگیری نمود. برای این کار 

این پژوهش حاکی از آن اسش کوه دطوش مودل شوواهد های یافتهشد.  استفادهنقطه برای اعتبارسنجی مدل  98سازی و 

در شوهر ایلوام  ازآنجاکوهاسش.  درصد 0/81در شهر ایلام  یریگ لیس( در شناسایی مناطق دارای استعداد EBFططعی )

و همچنوین شوی، زیواد، روانواب هوا احاطوه کورده واطع شده اسش و به دلیل اینکه اطراف آن را کوه یانکوهیمدشش 

در هاهوای توپووگرافی  ؛ وشوودو وطوع سیل موی یگرفتگآبو در مناطق کم شی، باعث ایجاد  دهشلیتشک سرعشبه

. بیشوتر منواطق مسوکونی در داخول ایون شوهر، در منواطقی ردیوگیمبرسیل در  صورتبهاهازه دهد سط  وسیعی را 

-خسوارات زیوادی مویموه، احداث شده اسش که دارای شی، کم هستند و به همین خاطر در صورت وطوع سیل 

هوای گوردد کوه منطبوق بوا یافتوهرویم مقدار احتمال وطوع سیل کمتور مویهای بیشتر میشی،و هرچه به سمش  شود

 باشد.می( 1081)خسروی و همکاران 

برای فاکتور شاخص رطوبش توپوگرافی در کل، با افزایش مقدار این شاخص احتمال رخوداد وطووع سویل بیشوتر  

یکی از پارامترهای مؤثر در وطووع سویلاب آن اسوش کوه سویل در  عنوانبهاز سط  دریا اب ارتفاع گردد. علش انتخمی

افتد و در ارتفاعات بالا احتمال رخداد سیل بسیار کم اسش. بوا بررسوی فواکتور تر از سط  دریا اتفاق میارتفاعات پایین

از طورف دیگور احتموال  و گورددیموتوان به این نتیجه رسید که با افزایش ارتفاع، احتمال بارندگی بیشوتر بارندگی می

در عمل با افزایش بارندگی احتمال وطووع سویل کواهش وطوع سیل در ارتفاعات بالا غیرممکن اسش، پس در شهر ایلام 

باشد کوه بوا افوزایش فاصوله از ، فاصله از رودخانه میدیگر فاکتور مؤثرباشد. یابد به دلیل کوهستانی بودن منطقه میمی

باشود، زیورا کوه یابد. کاربری اراضی از دیگر فاکتورهای مؤثر در وطوع سیل مویرودخانه احتمال وطوع سیل کاهش می

بوه دلیول اینکوه  یشناسونیزمدر فاکتور باشد. نوع کاربری اراضی بر روی نفور رواناب و یا تشدید سرعش آن مؤثر می

سازندهای یا نفورپذیری کوم، دارای توأثیر مسوتقیم  درنتیجهباشد، هر سازنده و هر سنگی دارای نفورپذیری متفاوت می
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پونج  و بوه باشودفاکتور مؤثر دیگر انحنای زموین موی ؛ ووطوع سیل هستند درنتیجهتشکیل و تشدید رواناب و  یبر رو

 کلاس تقسیم شد که کلاس دوم دارای بیشترین تأثیر بر روی رخداد سیل بودند.

هوای سوهامی آب های دولتی شامل شرکشتوان گرفش برای بسیاری از ارگانتحقیق می نیاز او اطاعاتی که نتایج  

هلوگیری از وطووع خسوارات  های هشدار سیل وریزها ههش برنامهای، ادارات منابع طبیعی و آبخیزداری، برنامهمنطقه

های خطرناک هستیم، مفید و ضوروری خواهود بوود. که هر چندین ساله شاهد وطوع سیل های آینده شهر ایلامدر سیل

شهر ایلام ناشی از عوامل محیطی شوامل شوی، زیواد و تغییور کواربری اراضوی  یزیخلیسهمچنین نتایج نشان داد که 

توان در آینده اطدامات مدیریتی مناسوبی را ههوش کواهش ، میشدهارائهر سیل بینی خطی پیشاسش که بر اساس نقشه

 ها و تلفات ناشی از سیل انجام داد.خسارت
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