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بنیتو، ) دارند یتاهم یـکیاکولوژو  یکیژئومورفولوژ، یدرولوژیکیه یهاجنبههستند که از  یعیطب هاییدهپد هایلابس

شورای تحقیقات ملی آمریکا مطرح شد و فقط به نوع خاصی از سیلاب  یلهوسبهاصطلاح سیلاب در ابتدا  .(244: 2013

به علت رگبارهای شدید  هایلابسبیشتر  .(1389وطن فدا، ) شودیماطلاق  دهدیمکه فقط بر روی مخروط افکنه ها رخ 

                                                           
)مطالعه  یمو اقلژئومورفولوژی  بر یدتأکبا کاربرد مطالعات جغرافیایی در توسعه شهری " با عنواندکتری آقای علی راستگو  از رسالهاین مقاله مستخرج  1

 است. واحد لارستانانصاری لاری در دانشگاه آزاد اسلامی  دکتر احمد و مشاورهعبدالرسول قنبری  باراهنمایی آقای دکتر"موردی شهر جناح(
  :09178821728نویسنده مسئول                                                                                       Email: Dr.ghanbari121@yahoo.com 
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چون سرعت جریان بالا،  هاییژگیوبا  هایلابساین  .(1390امیری صفاری و همکاران، ) شوندیمتابستانی ایجاد 

مقصودی و محمد )همراه هستند  یگذاررسوببسیار فعال فرسایشی، حمل و  یندهایفرآجریانی مختلف و  یرهایمس

 .اندگرفتهمختلف مورد مطالعه قرار  مؤسسات و کارشناسانبا توجه به درجه اهمیت؛ توسط  هایلابس .(175: 1390نژاد، 

 اشاره نمود: یلذبه موارد  توانیمازجمله 

آبرفتی فعال را در جنوب ایتالیا شناسایی  یهامخروط( با استفاده از آنالیز ژئومورفولوژیکی، 2011)سانتانگلو و همکاران  -

مورد بررسی قرار  یشناسرسوبشواهد  ینچنهمنموده و بر اساس مورفومتریک شیب کانال اصلی حوضه و طول کانال و 

یتالیا( مورد مطالعه قرار آپتین جنوبی در ا)ناگهانی را ماسیف مارزانو  هاییلابس( وقوع 2015)و همکاران  سانتو .دادند

واقع در کشور چین با استفاده از  کانگلانجریان طولانی مدت رودخانه  بینییشپ( اقدام به 2006)و همکاران  ینل .دادند

 پژوهشنتایج این  .دندکر ARMA ری زمانیعصبی مصنوعی و مدل س یهاشبکهماشین بردار پشتیبان،  یهاروش

فومتری ر( با استفاده از مو2018)و همکاران  کائن .نشان داد که روش ماشین بردار پشتیبان دارای دقت بالاتری بود

را در منطقه  یگذاررسوبهیدرولیکی دو بعدی اثرات سیل و  یسازمدلنقشه از لیدار و  ۀیتهحوضه، تصاویر هوایی، 

 هاییلتحلهیدرولیکی و  یسازمدلکه ترکیب  دهدیمنشان  هاآننتیجه کار  .کاوساید تاسمانی بررسی کردند

 .شودیمابزار مناسبی برای مدیریت خطر سیل در نظر گرفته  عنوانبه تواندیمژئومورفیک 

قهرودی  .مورد مطالعه قرار دادند خیزییلساز نظر  خوردهینچدر زاگرس  یرفعالغفعال و  یهاقسمت( 1390)بهرامی  -

ناشی از سیلاب در شهر تهران پرداختند و به این نتیجه رسیدند که شهری  یریپذبیآسبه ارزیابی  یامطالعه( در 1391)

ساختاری در  یهاتفاوتاقتصادی و کیفی زندگی در نواحی مختلف و نیز  –مانند تهران با تغییرات زیاد سطح اجتماعی 

یمشهری تجربه  یهالابیسجانی و خسارات مالی متفاوتی را در برابر  یهایریپذبیآسبافت فیزیکی و کالبدی شهر، 

جریان روزانه  بینییشپبردار در  ینو ماشژنتیک  یزیربرنامه یهاروشبه مقایسه  (1393) همکاران احمدی و .کند

 دهقانی و .کرده است یابیارزGP  از روش ترساده مراتببهرا  SVM روشو رودخانه باراندوزچای ارومیه پرداخته 

شبکه عصبی و ماشین بردار ورگرسیون خطی در تخمین بده جریان در  یهامدلارزیابی  ( به مقایسه و1394)همکاران 

که شبکه عصبی مصنوعی بیزین بهترین تخمین را از داده هی جریان  اندگرفتهنتیجه  حوضه صوفی چای پراخته و

خطر سیلاب در محدوده شهر  یبندپهنهپژوهشی به بررسی ریز  ( در1394)محمود زاده و همکاران  .است داشته رودخانه؛

 محدوده از درصد 34/3که حدود  دهدیمخطر سیل نشان  یبندپهنهقشه ریز پرداختند که ن AHPتبریز با استفاده از 

مطوف و همکاران  .قراردارد گیری سیل لحاظ از خطر کم پهنه در درصد 59/9 و زیاد خطرخیلی یبندپهنه در نقشه

ارزیابی خطر سیل ناشی از عوامل انسانی با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی تهران به این نتیجه رسیدند که  (1395)

حاتمی نژاد و همکاران  .یل زیاد و بسیار زیاد قرار دارندتهران در پهنه احتمال وقوع سدرصد قابل توجهی از مساحت 

نقشه  پرداختند که مطالعه موردی: شهرستان ایذه GISمعیاره و  بندی خطر سیل با استفاده از تحلیل چندپهنه ( به1396)

درصد خیلی کم از  3/  8درصد از شهرستان در پهنه خطر خیلی زیاد و  43بندی سیلاب نشان داد که حدود نهایی پهنه

http://dpmk.ir/article-1-131-fa.pdf
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مربوط به مناطق شهر ایذه، سوسن شرقی و غربی و  آسیب، بیشترین آسیبطبق نقشه ارزیابی  .گیری قرار داردلحاظ سیل

ریسک پذیری سیل با استفاده از  یبندپهنهبررسی و  به (1397)جانی کریمی فیروز .روستاهای دنباله رود جنوبی است

شافر درحوزه آبخیز نکا پرداختند که بر اساس نتایج  –چند معیاره مبتنی بر استدلال شهودی دمپستر  گیرییمتصم شرو

بدست آمده از بررسی طبقات مختلف ریسک پذیری زیر حوزه پایاب نکا و سراب نکا به ترتیب بیشترین و کمترین 

به پتانسیل  (1398)حسام و همکاران  .انددادهمساحت مربوط به طبقه ریسک زیاد و خیلی زیاد را به خود اختصاص 

ر سیلاب شهری با رویکرد توسعه شهری ایمن شهر گنبد کاووس پرداختند که نتایج حاصل از نقشه حاصل از سنجی خط

پارامتر تعیین شد بیانگر قرار گیری این شهر در پهنه با پتانسیل  9خطر پذیری شهرستان گنبد کاووس که با استفاده از 

تعداد زیادی از  .وس ناشی از ریسک بیرونی سیلاب استخطر زیاد است که نتایج حاصل و اتفاقات سیل اخیر گنبد کاو

و بالقوه مورد تهدید خطر سیلاب هستند و لذا  اندگرفتهمناطق روستایی و شهری کشور ایران در مناطق کوهپایه قرار 

با هدف  پژوهش ینا .در مدیریت این مناطق کارساز باشد تواندیممختلف  هاییاسمقشناسایی مناطق پرخطر سیل در 

 هاآنق بلقوه خطرناک از نظر سیل گیری و اولویت بندی طتخمین سیلاب در شهر جناح استان هرمزگان و شناسایی منا

 .جهت امور مدیریتی انجام شده است

 

 هاروش و هاداده

 منطقه مورد مطالعه

 150در ؛ دقیقـه طـول شـرقی 35و درجـه  55و  عـر  شـمالی ۀیقـدق 56درجه و  26جغرافیایی  با مختصات شهرجناح

از شهرسـتان بسـتک  ءاز نظـر سیاسـی جـز .قرار دارد هرمزگان جنوب بستک یلومتریک 33 کیلومتری جنوب لارستان و

، شهرستان بندرلنگـه به جنوب شرق و از شرق ،بکوهیاز جنوب به بخش ش ،یاز شمال به بخش مرکز که ؛هرمزگان است

متر از سطح دریـا در دشـتی  300 متوسط ارتفاع و با شودیم استان فارس محدود شمال غرب به از پارسیان واز غرب به 

 نفر بـوده اسـت 6910حدود ، 1395ل سرشماری سا بر اساسشهرجناح  یتجمع .(1390راستگو، است )هموار قرار گرفته 

 .(1 شکل)
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 : نگارندگانمآخذ

 استان وشهرستانموقعیت جغرافیایی شهر جناح در  :1 شکل

 

 :(SVM) ماشین بردار پشتیبانالگوریتم 

 دسته بندی کننده دو کلاسه با یادگیری با ناظر است که توسط یهاروشکی از ی SVM بردار بشتیبان هایینماش

 مسائل یا( است دسته یک خروجی که) یبند دسته مسائل برای SMD از توانیم .یافت توسعه( 2000) پینکوا

 تمامی که ییهاصفحه ابر بهترین یافتن با را هاداده روش، این .کرد استفاده (است عددی مقدار خروجییک که) یونرگراس

 پشتیبان بردار ماشین اصلی ایده واقع در .کندیم بندی دسته ؛کنندیم مجزا دیگر کلاس از را کلاس یک یهاداده

 صفحه، ابر بهترین .انجام دهند طور بهینههرا ب داده مختلف یهانمونه تمایز عمل که است فضا در ییهاصفحه ابر ترسیم

 عر  بیشترین که است یاورقه معنای به حاشیه .است کلاس دو از حاشیه بیشترین دارای که است یاصفحه معنای به

 به پشتیبان بردارهای .باشد نشده واقع یداده ها هیچ آن درون که نحوی به داراست؛ را جداکننده صحفه ابر موازات

 نمودار اندشده واقع ورقه مرز روی نقاط این .هستند کننده جدا صفحه ابر با فاصله کمترین دارای که شودیم گفته نقاطی

 دسته و یک دسته کننده مشخص ترتیب به( -) و+( ) کاراکتر با شده داده نشان یهاداده .است تعریف این بیانگر یک

 و Schol kopf and Smola (2002) در توانیمبطور کامل  SVMروش  یاتجزئ .(2شکل ) .هستند یک منفی

Schol kopf (1999) یافت. 
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 بردار پشتیبان هایینماشمفاهیم  :2شکل 

 

 بردار پشتیبان هایینماشمفاهیم 

 Єiy}-{1,1 ورودی؛ و بردارهای بر حسب دودویی عنوانبه x1≤i≤N یبرا ix در ماشین بردار پشتیبان؛ بردارهای

در کلاس یک واقع باشد؛ برابر یک؛  ix وقتی که iy مقداربنابر این ) شوندیمخروجی متناظر با آن در نظر گرفته  عنوانبه

بردارهای تشابه در فضای  عنوانبه iX(Q( .است هانمونهتعداد  xN .است( -1واقع باشد؛ برابر  2در کلاس  ixکه  وقتی و

 .شوندیمتابع کرنل که دلالت بر ضرب داخلی در فضای ویژگی دارد؛ تعریف  عنوانبه j, xix(k))jx(Q.)ix(=Q و ویژگی

( 1) به صورت رابطه ≥i, yi(w.x+b)=1-ξi ξ0 برای یک مساله حاشیه هموار نسبت به SVMمساله بهینه سازی در 

 (Vapnik, 2000): شودیمتعریف 

Minw,b={0.5IIwII2+C∑ξi}                                        )1( رابطه 

وظیفه کنترل  که یک پارامتر تنظیم کننده است؛ C>0 و بردار نرمال ابر صفحه جداکننده در فضای ویژگی wکه 

 (Vapnik, 2000):شود یم رانژین رابطه یک فرم دوگانه حاصلبا استفاده از لاگ .زا برعهده داردناصحیح  کردن دسته بندی

W (a) =maxa {∑ai-0.5∑aiajy I yj k (xi, xj)}                 (2)رابطه  

 هایییتمالگورآن را به خوبی با  توانیماین یک مساله بهینه سازی درجه دوم است که  .است a≤C≥0که در آن 

 Xiو  کنندیمها به سمت صفر میل  ia در واقع حین بهینه سازی بسیاری از .)9کرد )حل  مثل بهینه سازی کمینه ترتیبی

 یهادادهتمامی  کنیمیمدر اینجا برای سادگی فر   .شوندیمبردارهای پشتیبان نامیده  ai>0 های باقی مانده متعلق به

 ذز .است ai>0 ها i یتمامبرای  بیانگر تعداد بردارهای پشتیبان و Nxبنابر این اکنون  .اندشدهغیر بردار پشتیبان حذف 

 :شودیم (3) صورت رابطه به wنتیجه؛ بردار نرمال صفحه جداکننده 

 W ixiyi∑a=                                                    (3)رابطه 

تواند به صورت مستقیم نمی فقط در فضای ویژگی وجود دارد و wصورت ضمنی تعریف شد؛  به  Q(Xi)چون

با هر  qبوسیله محاسبه تابع کرنل  تواندیمفقط  q برای یک بردار نمونه جدید f(q)عو ، دسته بندی  در .محاسبه شود

 .(4 رابطه) بردار پشتیبان صورت گیرد

 q,(k.iyi∑a [q)=Sign(f Xi)+d]                                (4) رابطه
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 .شودیم تعیین آموزش فرایند طی در که است خود نرمال بردار طول در صفحه ابر انحراف d در این رابطه پارامتر

 انتخاب ؛تریحصح هرچه بندی دسته یک به یابی دست برای پشتیبان بردار ماشین عملکرد تعییین در مهم مراحل از یکی

 هاداده از درست درک لذا .شودیم انتخاب مطالعه مورد یهاداده ماهیت به توجه با تابع این .است کرنل تابع مناسب

 مناسب انتخاب به وقادر نداشته هاداده از کافی شناخت کاربر که زمانی .کند کمک کرنل تابع صحیح انتخاب به تواندیم

 با هاکننده بندی دسته از ترکیبی استفاده ویا متقابل سنجی اعتبار مثل خودکار یهاروش از استفاده نباشد؛ کرنل تابع

 .کندیم استفاده مختلف یهاکرنل از خطی غیر یداده ها تفکیک یبرا SVM.باشد راهگشا تواندیم مختلف یهاکرنل

 SVMدر  جدید فضای این در را هاآن بتوان تا شوندیم نگاشته بیشتر ابعاد با فضایی به هاداده ،هاکرنل این از استفاده با

 به یهاکرنل .آیندیم شمار به SVMوپرکاربرددر  معروف تابع دو هایاجمله وچند گوس شعاعی اییهپا توابع .دارد وجود

 های وکرنل خطی، صورت به اصلی فضای در را داده ها خطی یهاکرنل .شوندیم تقسیم وغیرخطی خطی دسته دو

 از سریعتر خطی یهاکرنل از استفاده با مدل آموزش .کنندیم غیرخطی مرزهای از استفاده با را داده ها غیرخطی

 را شده ایجاد یهامدل برازش بیش لحتمال خطی غیر یهاکرنل از استفاده همچنبن .شودیم انجام غیرخطی یهاکرنل

 بوده؛ پذیر مشتق بینهایت که است SVM در استفاده مورد یهاکرنل ینترمحبوب از یکی گوسی کرنل .دهدیم کاهش

 گوس شعاعی تابع کرنل از پژوهش این در .کرد نگاشته بینهایت ابعاد با ویژگی فضای یک به را هاداده توانیم نتیجه در

 .(Taylor and Cristianini, 2004) است شده استفاده( 5رابطه )

 x,z)(RBF )2Zii-yIIx(=exp                                              (:5رابطه )

 مدل شود، انتخاب بزرگ yمقدار  که صورتی در .است شعاع کننده کنترل که بوده مثبت مقدار y پارامتر رابطه این در

 .شودیم برازش بیش دچار

 یهاداده از استفاده با را مدل باید ابتدا ناظر، با یادگیری مدلی هر همانند نیز پشتیبان بردار هایینماش روش در

 به یابی دست برای .کرد استفاده جدید یهانمونه بندی دسته برای ارآن توانیم آموزش از پس .داد آمزش آموزشی،

 را دقت انها پارامترهای مناسب انتحاب با ؛ وکرد استفاده مختلف یهاکرنل از توانیم ،(دقت بالاترینمدل ) بهترین

 شده زیراستفاده معیارهای از شده ایجاده بردارپشتیبان ماشین یهامدل عملکرد بررسی براب پژوهش این در .داد افزایش

 :است

 :RMSE خطا مربعات میانگین جزر* 

 √=Xi-Xi(1/N)[∑(RMSE/(2 (:6) رابطه

 nو ( شبکه هاییخروجشده ) بینییشپ هایهداد Xi/،(واقعی مفادیرشده ) گیری اندازه یداده ها Xi رابطه این در

 .هاستهداد تعداد
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 :ریختگی هم در ماتریس* 

 استفاده شده نظارت یادگیری از که است هایییتمالگور عملکرد صحت بررسی رایج یهاروش از یکی ماتریس این

 ماتریس این در .است هاکلاس تعداد بیانگر N که است N*N مربعی ماتریس یک ریختگی هم در ماتریس .کنندیم

 روی اعداد .شودیم داده نشان الگوریتم تخمینیی یهاکلاس عمودی محور وروی واقعی، یهاکلاس افقی محور روی

 اعداد تمام که صورتی در لذا .است صحیح صورت به شده انجام هاییبند کلاس تعداد دهنده نشان ماتریس اصلی قطر

 است حداکثر دقت دارای یتالگور باشند، صفز اصلی غیرقطر هاییهدرا روی گرفته قرار

 :دقت *

 تعریف داده مجموعه یهانمونه کل تعداد بر صحیح صورت به شده بندی کلاس یهانمونه نعداد نسبت صورت به دقت پارامتر

 .شودیم

 ROC(Receiver Operating Characterristic) منحنی *

 نمودار این در .کنندیم استفاده ناظر بدون یادگیری و شده نظارت یادگیری از که است هایییتمالگور عملکرد ارزیابی

 تریکنزد خود آل ایده حالت وبه بیشتری دقت دارای شده ایجاد مدل باشد، تز نزدیک وچپ بالا سمت به نقاط هرجه

 واقعی مقادیر با مدل هاییخروج که است معنا بدین نقطه این .است آل ایده حالت( 1 و 0) یانقطه مختصات .است

 .است بهتری عملکرد دارای شده ایجاد مدل باشد، بیشتز ROC هاییمنحن نمودار زیر مساحت هرچه .دارد کامل تطابق

 

 پژوهش هاییافته وروش 

 یساختار سکیاست که از حداقل ر یآمار یریادگییتئور هیبر پا کیبردار توسط واپن نیتحت عنوان ماش SVM تمیالگور

 یریادگی هینظر نیبر اساس ا .گیردیممورد استفاده قرار  هادادهاز  یامجموعهو آزمون  یابیارز یو برا کندیم تیتبع

در  افتهی میتعم ینرخ خطا عنوانبهنشده  یبندطبقه یهاداده یرا برا یریادگی نیماش یکران نرخ خطا توانیم، یآمار

 زانیآموزش هستند که م یاز مجموعه نرخ خطاها یتابع عنوانبه هاکران نیا .(2008یائو و همکاران، ) نظر گرفت

عملکرد خوب  لیرا به دل یادیتوجه ز ریاخ یهاسالدر  تمیالگور نیا .دهندیمرا نشان  هاکننده یبندطبقه یدگیچیپ

 .(1392یمانی و همکاران، ) مناسب به خود جلب کرده است میتعم تیو قابل یبندطبقه

𝑋𝑖) یاهستهچه توابع  رمهم است اگ یلیخ SVMانتخاب توابع مختلف کرنل در مدل  , 𝑋𝑗)K و  شنهادیپ قبلاً یادیز

 نیکه ا ییهاآن .شوندیمشناخته  دیاز کاربردها مف یاگسترده فیکار در ط یبرا هاآناز  یتنها بعض .اندشدهاستفاده 

 عبارتند از : دهندیمرا نشان  هامهارت

K (X_i, X_j)=X_i^t, X_j                                            یتابع خط  

K (X_i, X_j)=(Y.X_i^t.X_j+r) d,y>0                 یاجملهتابع چند  

K (X_i, X_j)=e^(y) (X_i-X_j) 2,y>0                   یشعاع هیتابع پا  
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Tan h=(Y.X_i^t.X_i+r)                                               یتابع حلقو  

از  یشعاع هیپژوهش حاضر کرنل پا در .شوندیموارد  یهستند و به صورت دست یاهستهتوابع  یپارامترها r, y, d که

بردار  بانیپشت هایینماشاز فاکتورها با استفاده از  کیهر  ریاست که مقاد دهشبردار مورد استفاده  بانیپشت نیمدل ماش

 .(2014کاوازاگلو و همکاران، ) است دهیمحاسبه گرد

جمع آوری همه اطلاعات قابل دسترس برای منطقه مورد مطالعه  وقوع سیل سنجی یلو پتانسمرحله اول ارزیابی 

سیلاب مورد ارزیابی  خطر وقوععه ده متغیر برای ارزیابی منطقه مورد مطال هایویژگیبر اساس این پژوهش و  .باشدیم

شیب، جهت شیب، ارتفاع، انحنای عرضی  یهانقشهشامل در وقوع پدیده سیلاب  مؤثرعوامل  یهانقشه .قرار گرفت

 .قرار گرفتند یبندطبقهورد شناسی مزمین از آبراهه واصله از جاده و فاصله ، فشیب، انحنای طولی شیب، کاربری اراضی

، دهندیمه ارائ هاروشرا نسبت به سایر  یترمطمئنوقوع سیلاب نتایج  خطر یبندپهنهکمی در  یهاروش از آنجایی که

ر پژوهش حاضر جهت لذا د .برخوردار هستند هاروشت به سایر از اعتبار علمی بیشتری نسب هاروشلذا استفاده از این 

ترسیم شدند و  ARC GISتهیه شده توسط نرم افزار  هاییهلا، یلاب با مدل ماشین پشتیبان بردارس خطر وقوعارزیابی 

ر منطقه مورد وقوع سیل د و در نهایت نقشه نهایی خطر گردید استفاده SPSSاز نرم افزار  هادادهجهت تحلیل آماری 

 .دشمطالعه ترسیم 

 

 سیل وقوع بر مؤثر عوامل

 ارتفاع از سطح دریا

آن حوضه است و ارتفاع  یمیاقل تینشان دهنده موقع اینقشه ارتفاع محدوده منطقه مورد مطالعه حوضه نسبت به سطح در

 نیحوضه داشته و از ا یاهیپوشش گ یفیو ک یکم تیوضع نیو همچن یدر پراکنش بارندگ یمتوسط حوضه نقش مهم

برابر  یارتفاع متوسط نقشه ارتفاع GIS هاییلتحلاز  ادهبا استف .واقع شد مؤثرمقدار رواناب حاصل  بر توانیم قیطر

 .(3 شکل) باشدیممتر  315متر شروع تا  284حداکثر و حداقل ارتفاع منطقه مورد نظر از  نیو همچن باشدیممتر  300

 

 
 : نگارندگانمآخذ

 منطقه مورد مطالعه عیارتفا نقشه :3شکل 
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 درجه شیب

خطر درجه شیب یک پارامتر کنترل کننده ضروری در ارزیابی پایداری شیب است به طور کلی با افزایش زاویه شیب، 

 .با شیب ملایم باشد یهادامنهپرشیب بیشتر از  یهادامنهدر  سیلمیزان وقوع  رودیمو انتظار  یابدیمنیز افزایش  سیل

 .برای منطقه مطالعاتی ترسیم گردیدطبقه  5( در DEM)ل رقومی ارتفاعی ، از روی مدArc Mapنقشه شیب در محیط 

 ،مساحتبیشترین با درجه  0 - 2.05توزیع پراکنش بر روی نقشه شیب منطقه مطالعاتی نشان دهنده آن است که کلاس 

 .(4شکل ) .ر در منطقه مورد مطالعه قرار داردهکتا 209

 

 جهت شیب

جهت شیب در بی ثباتی شیب از  اثرات .شودیمحداکثر جهت شیب از سطح زمین با توجه به شمال جهت شیب نامیده 

 .باشدیمپوشش گیاهی و رشد ریشه  بر روند هوازدگی، یرتأثدر روند هیدرولوژیکی از طریق تبخیر و تعرق،  یرتأثطریق 

 هایبررس .کلاس ترسیم شده است 10از روی مدل رقومی ارتفاعی در  Arc GISجهت شیب با استفاده از  (5) شکل

(، شرقی 5/22 – 5/67)(، شمال شرقی 0 – 5/22)(، شمالی -1) نشان دهنده آن است که به ترتیب جهات مسطح

 (، غربی5/202 – 5/247) یغرب(، جنوب 5/157 – 5/202)(، جنوبی 5/112 – 5/157)(، جنوب شرقی 5/67 – 5/112)

 .باشدیم(، 5/292 – 5/337)(، شمال غربی 5/247 – 5/292)

 

 
 : نگارندگانمآخذ

 د مطالعهشیب منطقه مور نقشه :4 شکل
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 نگارندگان :مآخذ

 جهت شیب منطقه مورد مطالعه نقشه :5 شکل

 

 یاراض یکاربر

را  نیزم هاییژگیو عاملینا .شودیمنظر گرفته در نیزم تیحساس یابیارزمهم در عاملیک عنوانبه یاراض یکاربر

 یاراض تیقابل یهانقشهبا توجه به  یاراض یکاربر هیپژوهش لا نیدر ا .شودیمقرار داده و سبب رفتار آن  یرتأثتحت 

 .شد یبندطبقهکلاس  4در  یدانیمطالعات م و عات سازمان جنگلها و مراتع کشور، اطلااکمنابع آب و خ قاتیتحق

 235 رو مساحت کلاس شه باشدیمرا دارا  لیس لیپتانس نیشتریب ،کلاس شهر نشان داد کهآمده به عمل  هاییبررس

 .(6باشد )شکل یمهکتار 

 

 فاصله از جاده

 در یاجادهدر نظرگرفته شده است چنانچه ساخت و سازهای  سیل خطر یابیارزاین عامل نیز یکی از عوامل تاثیرگذار در 

( 6 ،2008یالسین، )تغییردهد  کاملاًساز متعادل بوده  را که قبل از شروع ساخت و نزدیکی دامنه ممکن است شرایط شیبی

 .(7 شکل) این لایه در پژوهش حاضر در سه کلاس تقسیم شده است
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 : نگارندگانمآخذ

 کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه نقشه :6 شکل

 

 
 نگارندگان :مآخذ

 مطالعهه مورد فاصله از جاده منطق نقشه :7شکل 
 

 فاصله از آبراهه

از طریق  تواندیمجاری  یهاآب .ار حائر اهمیت استیسعوامل مهم در ارزیابی خطر سیل ب یکی از عنوانبهاین عامل 

یک اصل شناخته شده  عنوانبهدر واقع  .قرار دهد یرتأثشیب را تحت  یهاشکست، سایش یا اشباع مواد در پای دامنهفر

فاصله از ابراهه منطقه مورد  (8) شکلدر این پژوهش  .یابدیمپتانسیل وقوع سیل کاهش  هاآبراههبا فاصله گرفتن از 

 .مطالعه نشان داده شده است
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 شناسیینزم

را در  یآرام هایخوردگیینچ، یکیونتتک هاییتفعال ،زاگرس ییتوجه به قرار گرفتن منطقه مورد مطالعه در بخش انتها با

 هاییتفعال جهیکه نت خوردیمنقاط به چشم  یدر بعض یموضع هاییختگیرتنها به هم  .آورده است دیمنطقه پد

 شناسیینزم یهاساختمانلذا  .استصفحه عربستان  از یناش یو ادامه فشارها یموضع یهاگسل، ینمک یگنبدها

نامتقارن با محور  عمدتاًمتر و  1000با ارتفاع متوسط  ییهانالیکل یآنت .انددهکرخود را حفظ  کیمنطقه حالت کلاس

بودن منطقه  نمتعدد، نشانه جوا هایلرزهینزمقائم است وقوع  معمولاًکه  یسطح محور ایو  ی، جنوب شرقیشمال غرب

 شناسیینزمموجود محدوده مورد مطالعه کل محدوده دارای یک نوع از  یهانقشهطبق  .است تکتونیکی تیاز نظر فعال

QF (9 شکل) باشدیم. 

 

 
 نگارندگان :مآخذ 

 منطقه مورد مطالعهفاصله از آبراهه  نقشه :8 شکل

 
 نگارندگان :مآخذ

 منطقه مورد مطالعه شناسیینزم نقشه :9شکل 
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 بیش یطول یانحنا
 یکیتوپوگراف ییو همگرا ییواگرا دهندهنشانو  باشدیم یمنحن کیجهت در طول  راتییتغ انگریب بیش یطول یانحنا

کلاس دوم  ،11/53 یال -100طبقه، کلاس اول با  9منطقه استخراج و در  DEMاز  بیش یلوط ینقشه انحنا .است

 یال -47/5پنجم  سکلا ،30/15 یال -47/5کلاس چهارم  ،18/31 یال -30/15کلاس سوم  ،18/31 یال -11/53

، کلاس نهم 31/29الی  73/49، کلاس هشتم 43/13الی  31/29، کلاس هفتم 84/2الی  43/13، کلاس ششم 84/2

 .(10 شکل) باشدیم 73/49الی  83/92

 

 بیش یعرض یانحنا

 و فاکتور مهم کی ،بیش یعرض یاست، انحنا انیجر ریدر طول مس زان،یم یمنحن بیش رییمعرف اندازه تغ بیش لیپروف

نشانگر  بیش یعرض یمثبت در انحنا یهاارزشچنانچه  .استحمل خاک  یندهایآب و فرآ انیشدت جر دهندهنشان

ارتفاع منطقه  یاز نقشه مدل رقوم یعرض بیش ینقشه انحنا باشدیمنشانگر محدب بودن  یمنف یهاارزشتقعر بودن و 

 .(11شکل ) کلاس طبقه شده است 5که در  010/0 یال -019/0فاکتور از  نیا یهاارزشاستخراج شده و 

 

 
 نگارندگان :مآخذ

 منطقه انحنای طولی شیب نقشه :10 شکل
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 نگارندگان :مآخذ 

 منطقه شیب انحنای عرضی نقشه :11شکل 

 

 بر وقوع سیل منطقه مورد مطالعه مؤثرعوامل  بینییشپتعیین قابلیت 

 یهاروشبر وقوع سیل  مؤثرعوامل  بینییشپجهت تعیین توانایی  .استدر آن  مؤثرعوامل  بر اساسارزیابی خطر سیل 

جهت  ،Information Gain Ratio (IGR)در پژوهش حاضر از شاخص  Chi-squaresمتعددی وجود دارد از جمله 

توانایی پیش بنی بالاتر آن  دهندهنشانبالاتر  IGRمقادیر  .استفاده شد مؤثرکمی عوامل  بینییشپتشخیص قابلیت 

 ، از بین هشتبر وقوع سیل در منطقه مطالعاتی مؤثرعوامل  ینترمهمجهت شناسایی  .است یسازمدلبرای  مؤثرعامل 

 .استفاده شده است IGRبه کار رفته از آزمون  مؤثرعامل 

 iMمتعلق به کلاس  Fآموزشی  یهادادهدر  هانمونهتعداد  )n f) ,iMنمونه ورودی و  nآموزشی با  یهاداده Fاگر 

 باشد در این صورت در رابطه زیر داریم:

Info(F) = − ∑
𝑛(𝑀𝑖, 𝐹)

|𝐹|

2

𝑖=1
log2

𝑛(𝑀𝑖, 𝐹)

|𝐹|
 

از رابطه زیر  1F ,2F … mF,به مجموعه  Fبر وقوع سیل مقدار اطلاعات مورد نیاز برای تقسیم  مؤثربا توجه به عوامل 

 :گرددیمبرآورد 

Info(F, E) = ∑
𝐹𝑗

|𝐹|
𝐼𝑛𝑓𝑜 (𝐹)

𝑚

𝑗=1
 

 :شودیماز رابطه زیر محاسبه ( ل: شیبمثا) Sخاصب مثل عامل  مؤثربرای یک عامل  IGRشاخص 

Information Gain Ratio(F, S) =
𝐼𝑛𝑓𝑜(𝐹) − 𝐼𝑛𝑓𝑜(𝐹, 𝑠)

𝑆𝑝𝑙𝑖𝑡 𝐼𝑛𝑓𝑜 (𝐹, 𝑆)
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مجموعه است که از زیر  Lآموزشی به  یهاداده Fاطلاعات تولید شده توسط تقسیم  دهندۀنشان Split infoکه در آن 

 :شودیمرابطه زیر محاسبه 

SplitInfo(F, E) = ∑
𝐹𝑗

|𝐹|

𝑙

𝑗=1
log2

𝐹𝑗

|𝐹|
 

ی توانایی شده برای وقوع سیل سطحی منطقه مورد مطالعه جهت ارزیاب انتخاب مؤثربرای نه عامل  IGRشاخص 

طولی شیب، ارتفاع از سطح انحنای قادیر به ترتیب این نتایج بیانگر آن است که بیشترین م .مدل آمده است بینییشپ

 .اندیافتهاختصاص  شناسیینزم، جهت شیب، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، ، کاربری اراضیدریا، انحنای عرضی شیب

 

 بر وقوع سیل در منطقه مورد مطالعه اثرگذارعوامل  ینترمهمتعیین  :1دول ج

 IGRمیانگین  مؤثرعوامل 

 036/0 شیبدرجه 
 031/0 انحنای طولی شیب

 03/0 از سطح دریا ارتفاع

 025/0 انحنای عرضی شیب

 021/0 کاربری اراضی

 012/0 جهت شیب

 005/0 فاصله از جاده

 002/0 فاصله از رودخانه

 001/0 شناسیینزم

 نگارندگان :مآخذ

 

 عملکرد مدلصحت سنجی ارزیابی  یهادادهتعلیمی و  یهادادهبر اساس  هاآنو اعتبار سنجی  هامدلعملکرد 

، Sensitivity، Specificityحساسیت سیل در منطقه مطالعاتی توسط معیارهای  بینییشپماشین بردار پشتیبان جهت 

Accuracy در مدلی که مقادیر معیارهای سبر این اسا .مورد بررسی قرار گرفت Sensitivity ،Specificity ،

Accuracy  شودیمبه سمت یک تمایل داشته باشند مدل مناسبی شناخته. 

 

 در منطقه مورد مطالعه SVM شرح معیارهای آماری بکار رفته بر اساس الگوریتم :2جدول 
 True Positive - اندشده یبندطبقهسیل  عنوانبه یدرستبهمقادیری که 

 True Negative - اندشده یبندطبقهسیل  عنوانبهمقادیری که عدم درستی 

 False Positive - اندشدهمقادیری که به اشتباه طبقه 

 False Negative - اندشده یبندطبقهعدم حضور  اشتباهه به کمقادیری 

خوب مدل  بینییشپو بیانگر قابلیت  اندشدهشناسایی  یدرستبه یرمقاد حساسیت:
 است

𝑆𝑆𝑇 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 Sensitivity 

خوب برای  بینییشپو بیانگر قابلیت  اندشده یبندطبقهدرستی مقادیری که  شفافیت:
 .مقادیر نادرست است

𝑆𝑃𝐹 =
𝑇𝑁

𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
 Specificity 

و بیانگر  اندشده یبندطبقه یدرستبهنسبت مقادیر درست و اشتباه که  :صحت
 چگونگی عملکرد خوب مدل است

𝐴𝐶𝐶 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑁
 Accuracy 

 نگارندگان :مآخذ  
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 سیل سطحی در منطقه مورد مطالعه مکانی خطر بینییشپ یهانقشهت صح ارزیابی

در  .باشندیمبدون اعتبار سنجی فاقد ارزش  هانقشهو  رودیمسیل به شمار  سنجی یک بخش ضروری از خطراعتبار

 بینییشپنرخ موفقیت و نرخ  یهاشاخصتعلیمی و صحت سنجی با استفاده از  یهادادهبا پژوهش حاضر ارزیابی خطر 

 .مورد اعتبار سنجی قرار گرفته است

 

 SVMتعلیمی و صحت سنجی با استفاده از الگوریتم  یهاداده یسازمدلارزیابی  :3جدول 

 شاخص تعلیمی یهاداده صحت سنجی یهاداده

13 33 True Positive 

13 27 True Negative 

6 5 False Positive 

5 5 False Negative 

67/0 78/0 Sensitivity(%) 

68/0 79/0 Specificity(%) 

67/0 78/0 Accuracy(%) 

 نگارندگان :مآخذ
 

صحت در موضوع  .طالعه مورد بررسی قرار گرفته استمنطقه مورد م یلخطر س بینییشپحال حاضر قابلیت در 

لفی در مخت یرهایمتغمخاطرات محتمل در مناطق است و  ینترمهموقوع سیل یکی از  .گرددیمسنجی استفاده 

جناح است که برای رسیدن  شهر در سیل یرتأثت تح یهامکانیی هدف این پژوهش شناسا .آن نقش دارند یرگذاریتأث

در محدوده مورد مطالعه مناطقی که احتمال خطر  ( استفاده شده استSVM)به آن از مدل ماشین بردار پشتیبان 

با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان با در نظر گرفتن متغیرهای  .یا سیل را دارد مشخص شده است یگرفتگآب

 3 ،2 ،1 یکدهابا  منطقه خطر داد کهق خطر را نشان کرد و مناط بینییشپخطر سیل را  توانیم ،یرگذارتأث

صورت و در  باشدیمدر آنجا بیشتر باشد خطر وقوع سیل  تریینپاکد که منطقه  هر در است و شده یگذارعلامت

 .(12 شکل) .نیاز خواهد بود تریقدقژئومورفولوژیکی تفصیلی و مطالعات میدانی مطالعات  ضرورت به
 

 
 : نگارندگانمآخذ       

 منطقه مورد مطالعه نهایی ماشین بردار پشتیبان نقشه :12شکل 
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 گیرییجهنت

از فاکتورهای اساسی جهت دستیابی  یکیآنخطر  یبندپهنهدر وقوع سیل موجود در یک منطقه و  مؤثرشناسایی عوامل 

سیل یک فرایند  ارزیابی خطر .باشدیم مؤثرگزینه  ترینیو کاربرد ینترمناسباین پدیده و انتخاب به راهکارهای کنترل 

 یهاروشمورد بررسی قرار گرفته است و تا به امروز  ژوهشگرانپتوسط بسیاری از که است  یامرحلهپیچیده و چند 

این  در .مختلف آماری مطرح شده است هاییریگبر اساس اندازه  هاآنپدیده سیل و عملکرد ت برآورد خطر مختلفی جه

این  .هرمزگان مورد ارزیابی قرار گرفت از توابع استان شهر جناحجهت ارزیابی خطر وقوع سیل در  SVMپژوهش روش 

انحنای  اصله از رودخانه،، ف، فاصله از جادهشناسیینزمفاکتور شامل درجه شیب، جهت شیب،  هنفاده از پژوهش با است

شهر جناح با توجه به شرایط  که ییآنجااز  .ربری اراضی مورد بررسی قرار گرفت، انحنای طولی شیب، کاعرضی شیب

است و متعدد و هوایی  و آبژئومورفولوژیکی  هاییتفعالیر تأثناپایدار تحت  یهاو دامنهزان بارش و می شناسیینزم

نتایج  ( نقش دارند،گاهیهتک و از بین بردن یسازجادهمانند ) یاتوده هایتو حرکناپایداری  یددر تشدانسانی نیز عوامل 

شناخته شده بر روی وقوع سیل منطقه مورد مطالعه  مؤثرپارامتر عامل  از میان هشت یاثرگذارعوامل  ینترمهمبررسی 

 انحنای طولی شیبدرجه شیب و که عامل  دهدیمنشان  یتمالگور یگرد یهانقشهو مشاهده  SVMبر اساس مدل 

مناطق کاربری اراضی و جاهایی که  در بیشتر سیل همچنین تی داشته است،را در وقوع سیل منطقه مطالعا یرتأثبیشترین 

از  یرسطحیز یهاآبشاید دلیل این امر حرکت  .افتدیماتفاق  گرددیمواقع  هاآبراههنزدیک به محل اتصال  هادامنه

اطراف و ایجاد یک جبهه رطوبتی و کاهش مقاومت خاک در این ناحیه باشد که وقوع  یهادامنهبه سمت  هاآبراههطرف 

 .سیل با عمق کمتر را فراهم آورده است

 

 هایشنهادپ

  ؛مسیل و رودخانه حریم در ساز و از ساخت جلوگیری برای آن یو اجرا قوانین وضع 

  ؛امن یهامکان به جابجایی قابل مراکز انتقال برای آن یو اجرا قوانین وضع 

   ؛مراکز به نقاط امن ییجاجابهو تشویقی برای  یهتنب هاییاستستبیین 

   ؛رودخانه یمدر حرزراعی  هایینزمبرای تثبیت خاک در  یادورهکاشت گیاهان 

   نفوذ بسیار بالای آب و کنترل فرسایش خاک در  یتقابلاستفاده از استانداردهای کشاورزی، ایجاد بستر خاکی مقاوم و با

 ؛باشندیمزراعی حریم رودخانه نقاط روستایی که با فرسایش بالای خاک مواجه  هایینزم

   از  یبردارنمونهکه  شودیمپیشنهاد  شناسیینزمدر محدوده مورد مطالعه به دلیل عدم اطلاعات دقیق از نوع خاک و نوع

در این مورد استفاده شود تا اطلاعات درست و دقیق تهیه شود تا در نتیجه از صحت آن  شناسیینزمخاک و از کارشناس 

 .مقایسه کرد SVM استفاده شود و نتیجه را با مدل ...و  AHP ،یستاپ سدیگر مانند  یهامدلمطمئن شد و از 
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