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 چكیده
تحلیل ورد. آامروزه مخاطرات طیبعي از جمله سیل  در كشور خسارات مال و جاني زیادي را به بار مي

 سیل است ریسک مانند ارزیابي حساسیت سیل یكي از رویكردهاي حیاتي براي كاهش اثرات

هاي دقیق پیش بیني سیل بدون تري براي تولید نقشههاي آماري و یادگیري ماشین راه سریعروش.

هاي هیدرولوژیكي مبتني بر فیزیكي ارائه هاي متعدد و الزامات محاسباتي ازقبیل مدلورودي داده

زیابي خطر سیل استفاده در ار Maxent هاي اخیر، محققان ازها، در سالبه غیر از این روش .اندكرده

استان ایلام كه به دلیل توپوگرافي چالش برانگیز با تهدید دائمي سیل كه منجر به خسارات  .اندكرده

بنابراین، در محدوده مطالعاتي استان  .اجتماعي و اقتصادي قابل توجهي در سال مي شود، مواجه است

شه حساسیت سیل تهیه شد. در این مطالعه نق (Maxent) ایلام، با استفاده از مدل حداكثر آنتروپي

و تهیه نقشه   Maxentسازي مدل ثبت شده براي پیاده سیل 148 لایه محیطي و 14تركیبي از 

 %70نقاط رخداد سیل به دو مجموعه تقسیم شدند كه پهنه بندي حساسیت سیل به كار گرفته است. 

نتایج مطالعه نشان  اختصاص داده شد.مانده براي اعتبارسنجي مدل % باقي 30براي ساخت مدل و

 نیشتریب درصد 4/10. و 8/12 ،61 بیبه ترت، بیش ارتفاع و ،اراضي يكاربر ياصل ریمتغ داد سه

% در منطقه  4.01منطقه در حساسیت بالا به سیل و  %2.06. حدود داشتند لیسوقوع را در  تأثیر

ت. اهمیت عوامل موثر در وقوع سیل را در منطقه كم خطر یا بدون خطر قرار گرف %93.93متوسط و 

ي عملكرد بسیار خوب و نشان دهنده =AUC  969/0ارزیابي مدل با  .نیز مي توان رتبه بندي كرد

ها و تواند بینشرویكردهاي مورد استفاده در این مطالعه ميهاي دقیق مدل است. بینيپیش

 .رائه دهدهاي ارزشمندي براي كاهش خطرات بلایاي طبیعي ااستراتژي
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 مقدمه

(. تغییرات آب و 2021، 1)گلاگو دهدیرخ م یجهان اسیو فاجعه بار است که در مق عیشا اریبس یعیطب دهیپد کی لیس
 لیس(. 2021و همکاران ،  2گرفتگی شده است )تلمن ها شدید و وقوع سیل و آبهوای جهان باعث افزایش دما، بارندگی

از  یشود که معمولاً ناشیم یمنطقه ناش کیاز حد آب در  شیشود که از تجمع بیم فیتوص یعیطب یبلا کیبه عنوان 
 ستا گریعوامل د ا( ی2016و همکاران ،  4)رودریگز موراتا دیشد یبارندگ ( و2015،  3رودخانه)سیواکومار انیذوب برف، طغ

هنگامی که این رواناب نتواند به موقع جذب و تخلیه شود، باعث سیل  دهند.که مقدار زیادی رواناب سطحی را تشکیل می
(. ارزیابی صحیح خطر سیل در مناطق روستایی و کوهستانی چالش 2016و همکاران ،  5شود )شاوها میو طغیان رودخانه

یک فرآیند پیچیده است. سیل نه تنها در نتیجه بارندگی بیش از حد، بلکه  سازی حساسیت به سیلزیرا، کمی برانگیز است.
به دلیل تأثیر عوامل مختلف مانند پارامترهای هیدرولوژیکی، زمین شناسی، ژئومورفولوژیکی و پوشش گیاهی رخ می 

ها است. و جان انسان (. در سرتاسر جهان، بلایای طبیعی یک تهدید بزرگ برای اموال2016و همکاران ،  6دهد)دیاکاکیس
ها توان تأثیر منفی آنریزی مؤثر میها و برنامهاگرچه پیشگیری از مخاطرات طبیعی غیرممکن است، اما با ایجاد استراتژی

های زمین ناشی از تغییرات تکتونیکی فعال یا تغییرات آب و هوایی را کاهش داد. تغییرات مورفولوژیکی قابل توجه در فرم
(. مردم کشورهای 2016، 8، کاستیلو و گومز2020و همکاران ،  7فعالیت و مدیریت انسان تأثیر بگذارد )آچور ممکن است بر

و  9در حال توسعه معمولاً به شدت متأثر از این بلایا هستند زیرا اقتصاد آنها متکی به منابع طبیعی است )پانگالی شارما
ها و اطلاعات، مانع کارشناسان و محققین سیل میدانی و نبود داده مشکلات موجود در بررسی از طرفی(. 2022همکاران ، 

ها، مطالعات زیادی در این اما علی رغم تمام محدودیت .شوددر شناسایی مناطق سیل خیز و پیش بینی پدیده سیل می
مخاطرات  HEC-RASزمینه در خارج و داخل کشور انجام شده است. محققان ایرانی در پژوهشی با استفاده از مدل 

 25افکنه لیلان را بررسی کردند نتایج آنها نشان داد در صورت وقوع سیلاب با دوره بازگشت  سیلاب در سطح مخروط
هکتار از مناطق مسکونی تحت تأثیر خطر سیل قرار خواهند گرفت )مختاری  1.9های کشاورزی و هکتار از زمین 2.12ساله، 

خیزی حوضه گرگانرود را بررسی ی، سیلسلسله مراتب لیتحل ندیبا روش فرا( 1400ی و همکاران )ارخ(. 1400و همکاران ، 
د و را دارن لیدر برابر خطر سحساسیت  نیآن است که مناطق شمال و شمال غرب بالاتر انگریبها لیو تحل یبررس کردند.
حوضه خطر وقوع سیل در درصد از مساحت منطقه در معرض وضعیت خطر خیلی زیاد و زیاد وقوع سیل است.  40حدود 

درصد از  30نتایج نشان داد که بیش از بندی شد. پهنه (WOE10) آبریز آجی چای با استفاده از روش آماری وزن شواهد
خیزی (. سیل1403، پور میرحو  رضایی مقدماند )واقع شدهزیاد و خیلی زیاد  مورد مطالعه در مناطقی با خطر  مساحت منطقه

 شده، درخت رگرسیون تقویت(GLM11) یافته ا استفاده از شش مدل یادگیری ماشین )خطی تعمیمحوزه آبریز کارون ب
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3 Sivakumar 

4 Rodriguez-Morata  

5 Shaw  
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7 Achour  

8 Castillo & Gómez 

9 Pangali Sharma  

10 weight of evidence 

11 Generalized Linear Model 
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(BRT1)  ماشین بردار پشتیبان ، (SVM2)جنگل تصادفی ، (RF3) چند متغیره، خطوط رگرسیون تطبیقی  (MARS4) 

ل شرقی شهرستان الیگودرز، ( بررسی شد. نتایج این پژوهش حاکی از آن است که شما (MAXENT)و حداکثر آنتروپی
هایی از درود و ازنا در استان لرستان، خادممیرزا، شهرکرد و کیار در استان چهارمحال بختیاری، دنا و بویراحمد در بخش

استان کهگیلویه و بویراحمد، شهرستان سمیرم  در استان اصفهان و نواحی مرزی جنوبی رودخانه کارون در استان خوزستان 
بهترین (Maxent) و حداکثر آنتروپی (RF) های جنگل تصادفیسیل سیل را در این حوضه دارند، مدلبیشترین پتان

 آنتروپی( با استفاده از مدل حداکثر1403نگهبان و مرحمت ).(1403، زادهقاسمو غی داه)قرها داشتند عملکرد در بین مدل

(Maxent Entropy)  سه عامل ارتفاع، فا صله از  زیابی کردند،اراستان فارس در حساسیت سیل حوضه شهری جهرم
ی خطی تعمیم یافته وحداکثر آنتروپی هالبا استفاده از مددر سیلاب منطقه داشتند.  بیشتریت تاثیر  آبراهه و کاربری اراضی

شیب  بررسی شد. نتایج نشان داد عوامل زمین شناسی، فاصله از آبراهه، ارتفاع و هیاروم وهیز زیحوزه آبخحساسیت سیل 
بیشترین تاثیر و شاخص انحنای پروفیل، کاربری اراضی و شاخص تعادل جرم کمترین تاثیر شناسایی شدند )حنیفی نیا و 

پارامتر  9قرارگرفته با استفاده  7در شمال شرقی هند 6، که در ایالت آسام5(. در منطقه شهری کامروپ1404عبقری، 
 و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (Maxent) ری ماشین، حداکثر آنتروپیخیزی موجود، و با مدل یادگیمحیطی، نقاط سیل

(AHP8) ترین پذیری سیل تهیه شد.نتایج نشان داد که شاخص رطوبت توپوگرافی، ارتفاع و شیب مهمهای آسیبنقشه

(. در 2023، 9بهتربود )هارشاسیمها و بات AHPاز Maxent عوامل برای ارزیابی مناطق سیل زده است و عملکرد مدل 

ارزیابی شد که نتایج آن نشان  Maxent با استفاده از مدل 10تحقیق دیگری مناطق مستعد سیل در مرکز شهر تیانجین
خیزی بالا در مرکز شهر تیانجین کاربرد قوی برای ارزیابی ریسک غرقابی دارد و منطقه با خطر سیل Maxent داد مدل

(. با استفاده از متغیرهای مختلف ژئومحیطی و مدل حداکثر 2024ان ، و همکار 11در بخش مرکزی شهر متمرکز است )لی

 ،یارتفاع، بافت خاک، تراکم زهکش مناطق پرخطر سیل ارزیابی و شناسایی شد. عوامل 12آنتروپی در ماریندوک، فیلیپین
استان در  کتار دره 4512عوامل اصلی در استان ماریندوک معرفی شدند. نتایج نشان داد حدود  سالانه یو بارندگ بیش

-(. خطر سیل رودخانه موهانا2024، 13تا بسیار زیاد واقع شده است )سالویسیون و همکارانمعرض خطر سیل متوسط 

لایه محیطی مکانی و فهرست سیل گذشته، ارزیابی  10و  (Maxent) نیز با استفاده مدل حداکثر آنتروپی 14خوتیادر نپال

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Boosted Regression Tree 
2 Support Vector Machine 
3 Random Forest 
4 Multivariate Adaptive Regression Splines 
5 Kamrup 
6 Assam 
7 India 
8 Analytical Hierarchy Process 
9 Harshasimha & Bhatt 

10 Tianjin 

11 Li et al 

12 Marinduque, Philippines 
13 Salvacion et al 

14 Mohana-Khutiya of Nepal 
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درصد منطقه در مناطق  4.9ترین عامل در وقوع سیل بوده است و حدود خانه مهمشد. نتایج نشان داد که نزدیکی رود

، حساسیت سیل در حوضه Maxentسازی  (. با استفاده از مدل2024، 1پرخطر سیل واقع شده است )ماهارجان و همکاران

ندگی، کاربری اراضی، فاصله تا نتایج نشان داد که میزان بار .تعیین شد 4، افغانستان3در استان بدخشان 2رودخانه آمودریا

 ی دیگر قیتحق در (.2024،  5رودخانه و نوع خاک مهمترین پارامترهای ارزیابی حساسیت سیلاب بودند )قاسمی و همکاران

ی در هند ارزیابی شد ریبلسخطرات سیلاب حوضه  ( MaxEnt( یو مدل حداکثر آنتروپ ارهیچند مع یهاکیتکن با استفاده
 ییشناسا یدیبه عنوان عوامل کل بیارتفاع و ش دارد و یعملکرد بهتر یمدل حداکثر آنتروپان است که  و نتایچ حاکی از

 (2025و همکاران ،  6شدند )کلیتا

  
( با استفاده مدل شواهد قطعی و شواهد وزنی و 1398، داوند  ) SWMM ( با استفاده از مدل1397باقلانی و همکاران )

و   Envi ،Arc GIS ،Fragtatsافزار های کمی و به کمک نرم( با استفاده از روش1400لجستیک رگرسیون، طهماسبی )
های خیزی شهر ایلام بررسی کردند. علی رغم مطالعاتی که با مدلهای دلفی وضعیت سیلهای کیفی و تکنیکروش

 توانیم و از آن جمله جود آوردهدر سطح استان به و یی کهدهایفراوان و تهد یهالیس به علت وقوع لامیدر استان امختلف 
د. اما با مدل مکسنت هنوز پژوهشی در این استان انجام نشده است. از طرفی اشاره کر 1402، 1398و 1394 ییهالیبه س

در این بازه زمانی، مدل  1دارای نویز  است. همچنین نبود امکان دانلود سنتیبل  1به دلیل کوهستانی بودن منطقه سنتیل 
Maxent بینی و شناسایی مناطق پرخطر سیل را داشته باشد. در این مطالعه، از مدل تواند پیشمیMaxent بینی، برای پیش

 ارزیابی خطر سیل و آب گرفتگی و شناسایی مناطق مستعد سیل استفاده شده است.
 

 روش تحقیق

 محدوده مورد مطالعه

دهد می پوشش را کشور کل از مساحت درصد 2.1 .باشدمی عراق کشور با مرز هم ایران، کشور غرب در ایلام استان
 و درجه 48 تا دقیقه 24 و درجه 45 و شمالی عرض دقیقه 15 و درجه 34 تا دقیقه 58 و درجه 31این استان در 

است. دارای مناطقی کوهستانی و مرتفع در نواحی شرقی و شمالی است و از طرفی در مناطق غربی  واقع طول دقیقه10
های هموار و ها کاسته شده و در مناطق جنوبی و جنوب غربی استان، که پهنهکشور عراق از میزان ناهمواری هم مرز با

 نواحی شمالی و ایلام خصوصاًباشد. اکثر مناطق شهری و روستایییابد، هم مرز با استان خوزستان میدشت گسترش می
ای و همچنین درحاشیه ا شیب تند، اکثرا با پوشش صخرههایی بها و کوهپایههای شرقی استان در دامنه کوهکرانه

های فصلی با مصبی طولانی و مستعد سیلابهای هایی هم چون سیمره، گاوی، کنجانچم، دویرج، میمه و رودخانهرودخانه

 گردیده 402، 98و97 - 94 – 73-68های سالهای هایی مانند سیلاباین امر باعث خلق سیلاباند، مخرب واقع شده
 (. 1های حیاتی در استان شده است شکل) ها و شریاناست که موجب ویرانی بسیاری از زیرساخت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Maharjan et al 

2 Amu Darya 
3 Badakhshan 
4 Afghanistan 
5 Qasimi et al 

6 Kalita 
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 : موقعیت جغرافیایي محدوده مورد مطالعه و نقاط رخداد سیل1شكل 

 

 هاي مورد استفاده داده

 يطیمح يرهایو متغ لیس خچهیفهرست تار 

 ،1توان رویداد سیل آینده در یک منطقه را تخمین زد )مناندارذشته میهای گبا استفاده از تجزیه و تحلیل سوابق وقوع سیل
برای انجام این . کندکه زمین را تهدید می است اتیاز خطر یفهرست هیته ت،یحساس نقشه یبرا یدیگام کل ک(. ی2010

وقوع منطقه  148د . حدوشد یگردآورو مدیریت بحران استان  ایآب منطقهاز سازمان  استان ایلام لیسپژوهش ابتدا نقاط 
( نقاط 104) %70استفاده شد. در مطالعه حاضر  یتصادف تقسیم کردیاز رو یآموزش یهانمونه یبراسیل ثبت شده است، 

استفاده شد.  یاعتبارسنج یمانده برا یباقنقاط سیل(  44 ) %30ساخت مدل )آموزش( در نظر گرفته شد و  یبرا سیل
(، شاخص رطوبت LULC) یاراض یکاربرپوشش زمین و، یخاک، بارندگ بافت، ، لهاز جم یطیپارامتر مح 14مجموع 
(، NDMIشاخص مرطوب متفاوت نرمالیزه شده )(، DEM)مدل رقومی ارتفاع رودخانه،  از (، فاصلهTWI) یتوپوگراف

 یکشزه(، TRI(، شاخص ناهمواری توپوگرافی )SPIشاخص قدرت جریان)(، NDVIتفاوت نرمال شده ) یاهیشاخص گ
به عنوان داده، وارد گردید.  Maxentمدل  زبا استفاده ا لیس ینیب شیپ یبرانیز   ، جهت شیب، و انحنابیش، تراکم

 (1)جدول 
 
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Manandhar 
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 هاي مورد استفاده در پژوهش: داده1جدول 

  داده ها هاي مورد نیازنقشه منابع

 
Search.asf.alaska.edu/#/ 

ارتفاع، شاخص رطوبت توپوگرافی 
TWI ، شاخص توان جریان
SPI ،شیب، جهت شیب، انحنا ،

تراکم شبکه زهکشی و فاصله از 
رودخانه دائمی، شاخص ناهمواری 

 توپوگرافی،

ALOSPALSAR 
(D.E.M./12.5 m) 

1 

Google Earth Engine  نقشهNDVI Sentinel 2 (10 m) 
 

2 

https://livingatlas.arcgis.com/landcove  نقشهLU/LC Land use/Land 
cover (10m) 

 

3 

 4 داده های بارندگی نقشه بارندگی های هواشناسیداده

 5 های خاکداده بافت خاک ، اطلاعات خاک جهان(ISRIC مرکز داده

Arc GIS, LANDASAT8, DEM12.5 شاخص رطوبت متفاوت نرمالیزه LANDASAT8, 
DEM12.5 

6 

 دهد.می نشان Maxent یسازمدلهای ورودی و روش ( داده2شکل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 هاجمع آوری داده

 

 هاردازش دادهپ

 

 انتخاب مدل

 

 هاجداسازی داده

 

 اجرای مدل

 

 ارزیابی مدل

 

 خروجی

تست چند خطی و ترکیب متغیرها راه 
 اندازی شد

%  30% برای آموزش و  70
 برای ازمون

 نقشه حساسیت سیل

 AUC مقدار 

 تکرار 1000تکرار و  10

 های محیطیلایه موجودی نقاط سیل

 هازیر مجموعه لایه اهویرایش داده

 MAXENTمدل 
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 Maxent: روش تحقیق مدل 2شكل 

 پارامترهاي موثر در سیل

و  1کیا 2012)  است یضرور لیس یهاانجام نقشه یبرا یو تلفات انسان یعیعوامل موثر بر مخاطرات مختلف طب نییتع

های موجود انتخاب شدند ط محیطی و داده(. عوامل موثر در سیل با توجه به شرای2020، 2، اولا و ژانگ2012همکاران ، 

 است: ریبه شرح ز قیتحق نیمورد استفاده در ا یطیحم یپارامترها(. 2021و همکاران،  3)چاکرابورتی

 ارتفاع

(. به دلیل نیروی گرانش، آب 2010، 4ارتفاع همیشه نقش بسیار مهمی در نقشه برداری حساسیت سیل دارد )فرناندز و لوتز

شود شود و باعث وقوع سیل میهای پایین انباشته میکند و در دشتطق مرتفع به مناطق پست حرکت میبه سرعت از منا

و ارتفاع وجود دارد، به عنوان مثال،  لیبه س تیحساس نیرابطه معکوس ب کیمشابه فاصله از رودخانه، (. 2019، 5)داس

بار  های فاجعه ر مناطق پایین دست،  مکان وقوع سیلها به دلیل ارتقاعات کم و توپوگرافی هموار و قرار گرفتن ددشت
 (.الف 3است )شکل

 شیب

 2010های شیب سطحی آن محیط بستگی دارد )رواناب سطحی و فرآیند تجمعی آب در هر محیط ژئومورفیک به ویژگی

( زاویه شیب، 2018و همکاران ،  7یابد، بنابراین)ترمهتر جریان می(. آب از ارتفاعات بالاتر به پایین2010، 6فرناندز و لوتز

-18در ناحیه شیب ملایم) کند.( و سرعت جریان آب را کنترل می2018و همکاران،  8،پاتریکاکی2018نفوذ رواناب سطحی)

 (. نقشه شیب در نرم افزار2012و همکاران،  9(، رواناب آهسته است و زمان بیشتری را برای نفوذ در اختیار دارد )آدیات0

ArcGIS 10.8.2  با استفاده از مدل رقومی ارتفاع (DEM)  متر تولید شد و  12.5×12.5با اندازه سلول شبکه ای
 ب (. 3به پنج دسته تقسیم شد )شکل 

 جهت شیب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Kia  

2 Ullah & Zhang 

3 Chakrabortty  

4 Fernández & Lutz 

5 Das 

6 Fernández & Lutz 

7 Termeh. 

8 Patrikaki  

9 Adiat  
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 را( 2014و همکاران،  2(  و جهت حداکثر شیب )رگمی2019و همکاران،  1طور کلی جهت پایین )رحمتیاین عامل به

ر تنها تأثیر جزئی بر سیل دارد، اکثر محققان آن را به عنوان عامل موثر در حساسیت سیل اگرچه این عنصدهد. یمنشان 

 پ(. 3(، )شکل2020، 3کواستاچه و بوی2020در نظر گرفته اند )

 (TWI)4شاخص رطوبت توپوگرافي

رطوبت عنوان شاخص دهنده رطوبت خاک وعمق آب زیرزمینی است بههای توپوگرافی که نشانتوزیع فضایی ویژگی
مربوط به مناطقی است که انباشت آب و  شاخص رطوبت توپوگرافی مقادیر بالای شوند،توصیف می (TWI) توپوگرافی

های اشباع است که ممکن بالا نشان دهنده زهکشی کم و  زمین  شاخص رطوبت توپوگرافی مقادیر رواناب زیاد است. 

 ت(. 3کل (. )ش2010، 5فرناندز و لوتز 201است باعث سیل شود )

 6(NDVI)  شاخص گیاهي متمایز نرمال شده
گیری ( برای اندازه1979) 8است که توسط تاکر 7یک تکنیک ژئوانفورماتیک )NDVI(شاخص گیاهی متمایز نرمال شده

(.  پوشش گیاهی یک عامل دفاعی در برابر سیل است، زیرا رواناب را قطع 2018 9پوشش گیاهی ارائه شد)ساهو و بنگال

 برآورد می شود (NDVI) طورکلی توسط شاخص گیاهی متمایز نرمال شدهبه کند.نوان یک مانع عمل میو به ع

(. پوشش گیاهی کم و تنک به دلیل نفوذپذیری پایین، پتانسیل بالایی برای سیل دارد )کاپراریو 2014و همکاران، 10)تهرانی

 ث(. 3(. )شکل2019، 11و فینوتی

 (NDMI) 12 هشاخص رطوبت متفاوت نرمالیزه شد
است.  افتهیرطوبت خاک توسعه  ی(، با هدف جستجو2002) 13و سادر لسونیتوسط و، شاخص رطوبت تفاوت نرمال شده

 NDMIمحاسبه  یبرا(. 2018، 14)ساهو و بنگال خواهد بود ادیرطوبت خاک ز ی،به طور معمول در مناطق پرآب و غرقاب

 ست:ا ریبه شرح ز  (1)فرمول،  8لندست  با استفاده از

NDMI =
𝐵𝑎𝑛𝑑5(𝑁𝑒𝑎𝑟 𝐼𝑛𝑓𝑟𝑎𝑟𝑒𝑑)−𝐵𝑎𝑛𝑑6(𝑚𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑟𝑎𝑟𝑒𝑑)

𝐵𝑎𝑛𝑑5(𝑁𝑒𝑎𝑟 𝐼𝑛𝑓𝑟𝑎𝑟𝑒𝑑)+𝐵𝑎𝑛𝑑6(𝑚𝑖𝑑𝑑𝑙𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑟𝑎𝑟𝑒𝑑)
            (1                                               ) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Rahmati  

2 Regmi  

3 Costache & Bui 

4 topographic wetness index 
5 Fernández & Lutz 

6 normalized differential vegetation index 
7 geoinformatics 
8 Tucker 
9 Sahu & Bengal 

10 Tehrany  

11 Caprario & Finotti 

12 Normalized difference moisture index 
13 Wilson and Sader 
14 Sahu & Bengal 
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، خاک شتریرطوبت بی در زیر زمین و آب میعظ یهادهنده وجود تودهبالا نشان ریشده، مقاددر شاخص رطوبت تفاوت نرمال 

 ج(. 3)شکل  دهنده رطوبت کم خاک است.نشان نییپا ریمقاد
 خاک

و همکاران، 1های خاک )کوستاچخاک یک عامل اساسی در تهیه نقشه حساسیت به سیل است، زیرا نفوذ اولیه آب به ویژگی

کند ژه بافت خاک بستگی دارد به عبارت دیگر، بافت خاک تولید رواناب سطحی و فرآیند طغیان را کنترل می(. به وی2020

 چ(. 3(. )شکل 1984و همکاران، 2)کازبی

 انحنا

و همکاران، 3توان اطلاعات ژئومورفولوژیکی مفیدی استخراج کرد )مقدمبا استفاده از تجزیه و تحلیل انحنای پلان می 

(. در مورد 2016و همکاران، 4تواند بر غلظت و پراکندگی جریان آب تأثیر بگذارد )شاوه براین، وجود انحنا می(. علاو2015

 .دهدانحنای پلان، انحنای منفی مقعر، انحنای صفر نشان دهنده  زمین مسطح، و انحنای مثبت زمین محدب را نشان می

 ح(. 3کلاس، طبقه بندی شد )شکل ، نقشه انحنای تهیه و  سه ArcGIS 10.8 با استفاده از
 

 (SPI)5شاخص قدرت جریان
یک ویژگی توپوگرافی ثانویه است که با استفاده از دو عامل جریان تجمعی و شیب جریان به دست  شاخص قدرت جریان

منفی( و  کند. توپوگرافی منطقه تعیین کننده مناطق رسوب )برای مقادیر کم یاقدرت فرسایشی کانال را تعیین می .آیدمی

توان به عنوان یک پارامتر ، را می(SPI) (. شاخص توان جریان2019و همکاران، 6فرسایشی )مقادیر مثبت( است )احمد

با فراوانی وقوع سیل  SPI مقادیر پایش سیل، میزان دبی با قدرت فرسایش آب جاری در یک مکان خاص تعریف کرد.
دهنده شانس بیشتری برای طغیان سیل است )کورگیالاس و  پایین نشان SPI رابطه معکوس دارد، یعنی مقدار

 خ(. 3(. )شکل  7،2011کاراتزاس

 

 (TRI)8 شاخص ناهمواري توپوگرافي

شامل نسبتی است از سطح ناهموار زمین به یک سطح صاف در یک محدوده معین )استامباو  شاخص ناهمواری توپوگرافی 

، 10خوردگی است )وایت هاوسا پیچیدگی زمین، ناهمواری سطح و چین(. ناهمواری توپوگرافی مترادف ب2008، 9گیت و

 د(. 3(. )شکل 2023

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Costache  

2 Cosby  

3 Moghaddam  

4 Shaw et al 

5 stream power index 
6 Ahmad  

7 Kourgialas & Karatzas 

8 Topographic roughenss index 

9 Stambaugh  & Guyette 

10 Whitehouse 
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 تراكم شبكه زهكشي

افزایش  دهد.یک پارامتر اندازه گیری کمی است که به طور مستقیم توانایی یک منطقه را برای کنترل حرکت آب نشان می

تراکم زهکشی به عنوان  (.2020و همکاران، 1ود )عربامریتواند منجر به واکنش سریع سیل در منطقه شتراکم زهکشی می

جالب توجه است، تراکم های زهکشی در سلول به اندازه مساحت سلول مربوطه تعریف می شود. نسبت مجموع طول
 یتراکم زهکش شیبا افزا لیبه س تیدهد، به عنوان مثال، حساسیرابطه مثبت را نشان م کی لیبه س تیو حساس یزهکش

 . به منظور تبدیل الگوی شبکه زهکشی به کمیت قابل اندازه گیری، چگالی زهکشی با استفاده از نرم افزارابدییم شیافزا

ArcGIS 10.8 .3این نقشه با استفاده از طرح طبقه بندی کمیت به هفت کلاس طبقه بندی شد. )شکل  تعیین شد 
 ذ(.

 فاصله از رودخانه 

آید شمار میبل توجه آن بر گسترش و بزرگی سیل یکی از عوامل اصلی حساسیت سیل بهفاصله از رودخانه به دلیل تأثیر قا

(. فاصله مکانی یک منطقه تا سیستم رودخانه یک عامل مهم در تعیین محدوده مناطق حساس 2012و همکاران، 2)گلن

 ک(. ی2021و همکاران، 3یبا کاهش فاصله تا سیستم رودخانه، درجه خطرات سیل افزایش می یابد )ایکیر به سیل است.

 از رودخانه فاصله شیدهد افزا یو فاصله از شبکه رودخانه وجود دارد که نشان م لیبه س تیحساس نیرابطه معکوس ب
  ر(. 3)شکل  دهدیرا کاهش م لیاحتمال س
  بارندگي

یان رودخانه دارد ) پینوس  برای یک منطقه معین، بارندگی مهمترین عامل مربوط به وقوع سیل است، رابطه مستقیمی با جر

های گذشته بارش اطلاعات داده (. شدت و طول بارندگی از عوامل اصلی ایجاد سیلاب است.2021، 4رومن-و کسادا

، 5های حساسیت به سیل ضروری است )آیدین و ایباندهد و برای توسعه مدلارزشمندی را در مورد الگوهای سیل ارائه می

 ز(. 3(. )شکل2023
 
 (LU/LC)زمین و كاربري اراضيپوشش  

های هیدرولوژیکی مانند تولید رواناب، به طور مستقیم یا غیرمستقیم بر برخی پدیده انواع پوشش زمین و کاربری اراضی

 (.2018و همکاران، 8، ، کومولافه1979، 7، بون و کرکبی2016و همکاران، 6گذارند )رحمتینفوذ و تبخیر و تعرق تأثیر می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Arabameri  

2 Glenne  

3 Ikirri  

4 Pinos & Quesada-Román 

5 Aydin & Iban 

6 Rahmati et al 

7 Beven & Kirkby 

8 Komolafe  
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کاربری همراه با ارتفاع و شیب عواملی در نظر گرفته شدند که بیشترین  ، عامل1احل می سی سی پی و آلابامادر مطالعه سو

 ژ(. 3(، )شکل 2014و همکاران، 2تأثیر را بر سیل در یک منطقه داشتند )بیلسکی

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Mississippi and Alabama 
2 Bilskie  

 )ب( )الف(

 )ت( )پ(

 (ج) )ث(
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، )ج( NDVI، )ث(TWIت سیل: )الف( ارتفاع، )ب( شیب، )پ( جهت شیب، )ت(. : نقشه عوامل مورد استفاده جهت حساسی3شكل 

NDMI)چ(بافت خاک، )ح( انحنا ، )خ( ،SPI)د( ، TRI )ذ( تراكم شبكه زهكشي، )ر( فاصله از رودخانه، )ز( بارندگي، )ژ( ،LULC 

 

 

 

 

 

 

 مدل مكسنت براي وقوع سیل 

کند و در ابتدا میش یادگیری ماشینی، از اطلاعات پایه استفاده ، به عنوان یک رو (Maxent) 1مدل حداکثر آنتروپی

ترین روش توزیع یکنواخت ترین یا نزدیک(. که به دنبال پراکندگی2006و همکاران، 3مطرح شد )فیلیپس 2توسط شانون

با استفاده از نقاط  گیرد.این مدل فقط اطلاعات نمونه شناخته شده را در محاسبه در نظر می برای پیش بینی احتمال است.
خیزی موجود و عوامل موثر در وقوع سیل، حساسیت سیل بررسی شد. تعداد زیادی از نقاط نمونه)سیل( به طور تصادفی سیل

این مدل دارای دو مؤلفه اصلی است: یکی  شود.شود و سپس رابطه مربوطه با عوامل تهیه شده، ارزیابی میانتخاب می
مورد دیگر محدودیت است که برای کالیبراسیون مدل  شود.ی ایجاد عملکرد هدف استفاده میمقدار آنتروپی است که برا

 .استفاده می شود

 از بروز سیل در منطقه مورد مطالعه ، توزیع احتمال آن X ∈{x1, x2…, 𝑥𝑛}با فرض اینکه متغیر احتمال 

𝑝(𝑋=𝑥𝑖)=    𝑝𝑖,𝑖=1, 2,…, .سپس آنتروپی متغیر است x (3و 2ت زیر تعریف می شود فرمول )به صور: 

𝐻(𝑋) = − ∑ 𝑝(𝑥𝑖 ) log 𝑝( 𝑥𝑖) 
𝑛

𝑖=1
(2                                                                     ) 

= − ∑ 𝑝(𝑥 ) log 𝑝( 𝑥) 
𝑛

𝑖=1
(3                                                                )                    

 𝐻(𝑋) به توزیع X  بستگی دارد و ربطی به مقدار  X ندارد. پس از معرفی عوامل مناسب مختلف Y (Y ∈ {y1, 

y2, . . .  , y k})آنتروپی متغیر ، X تحت شرایطی که به عنوان Y ( 5و  4شناخته می شود فرمول): 

𝐻(𝑋|𝑌) = − ∑ 𝑝(𝑦𝑖 ) H(𝑋|𝑌 = 𝑦𝑖  ) 𝑛
𝑖=1(4                  )                                            

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Maximum entropy 
2 Shannon 
3 Phillips et al 

 )ژ( )ز(
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= − ∑ 𝑝(𝑦𝑖 )

𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑝(𝑥𝑖 |𝑦𝑖 ) 𝑙𝑜𝑔 𝑝 (𝑥𝑖 |𝑦𝑖 ) 𝑛

𝑖=1(5                  )                                  
برای محاسبه مختصات جغرافیایی نقاط  EXCEL21 و ArcGIS10.8 ما از ابزارهای تحلیل فضایی در نرم افزار

با توجه به اصل حداکثر آنتروپی، تابع هدف مدل حداکثر  استفاده کردیم. Maxent سیلاب و وارد کردن آنها به مدل

 :(6به صورت زیر است فرمول ) (Maxent) آنتروپی

X = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝐻(𝑋|𝑌)(6                          )                                                                  
سیل صرفاً بر اساس حضور رویدادهای گذشته است که  بینی، توانایی آن در پیش Maxentهای کلیدی یکی از مزیت

 (.2021همکاران،  و1)زنگ بردنیاز به مشاهدات گسترده جریان رودخانه برای کالیبراسیون و اعتبارسنجی را از بین می

  

 عملكرد مدل

چندین شاخص آماری،  است.  هیها اولداده هیبرپا یمدل حداکثر آنتروپتشخیص دقیق نقشه حساسیت به سیل با استفاده از 
، برای ارزیابی عملکرد یک (AUC) و ناحیه زیر منحنی (ROC) مانند ماتریس سردرگمی، مشخصه عملکرد گیرنده

   ها و میزان موفقیت معمولاً با استفاده از ناحیه زیر منحنیبینی(. دقت پیش2006، 2ه شد )فاوستبندی کننده استفادطبقه

(AUC) (. مقدار2021، 3شود )السیوان و همکارانارزیابی می AUC در زیر منحنی ROC  به صورت مورب(  0.5از (

(. 2005، 4دهد)برنینگنی بالاتری را نشان میبیتر باشد مدل قدرت پیشکند که  هرچه مقدار عدد بزرگتغییر می 1تا 

برسد، به معنی طبقه بندی ضعیف است  0.5به  AUC اگر .برسد، یک طبقه بندی کامل است 1به  AUC   اگر

(، متوسط 0.6-0.5براساس توانایی پیش بینی مدل به پنج دسته ضعیف ) AUC (. مقدار2021و همکاران، 5)السیوان

 (. 2020و همکاران،6( تقسیم می شود )وانگ1-0.9( و عالی )0.9-0.8(، بسیار خوب )0.8-0.7(، خوب )0.6-0.7)

 
 هابحث و یافته

 نقشه حساسیت سیل 

این نرم افزار   .کند( استفاده می3.4.4برای محاسبه برآوردهای خطر )نسخه  حداکثر آنتروپی از مدل Maxent نرم افزار
شود. از دیدگاه تئوری تصمیم، حداکثر ترین شرایط محیطی استفاده میساس مهمها بر امعمولاً برای تخمین توزیع گونه

 این مدل متکی بر یادگیری ماشین است. در مدل کنیم.تخمین آنتروپی را به عنوان یک تخمین قابل اعتماد بیز تفسیر می

مراحل )مختصات جغرافیایی یکسان،  های رستری طیتمام لایه استفاده از پارامترهای محیطی الزامی است. حداکثر آنتروپی
شود. برای کاهش خطا، تبدیل می ASCIIبا فرمت  تعداد سطر و ستون یکسان و مقدار اندازه پیکسل یکسان( به  تصاویر

بندی حساسیت سیل به مناطق متمایز، مدل را چندین بار تکرار کردیم تا نقشه احتمال سیل ایجاد شود، از طریق طبقه
از منطقه مورد مطالعه   %2.06(.  شناسایی حدود5و  4اسیت در نقشه زیر به تصویر کشیده شده است)شکلتوزیع فضایی حس

از منطقه مورد مطالعه دارای خطر متوسط و حدود  %4.01های شدید است. حدود به عنوان منطقه در معرض خطر سیل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Zeng  

2 Fawcett 

3 AlThuwaynee  

4 Brenning 

5 AlThuwaynee  

6 Wang  



 1404 بهار، 4 هشمار ،سیزدهمسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 130

 
(. در سطح خرد، ارزیابی 2ه است.)جدول از منطقه مورد مطالعه در محدوده کم خطر یا بدون خطر وقوع شد 93.93%

پذیری محلی ارائه حساسیت به سیل برای شهرها و روستاها در منطقه مورد مطالعه، دید اساسی در مورد آسیب
روستا در منطقه با  92شهر، ارکواز و چوار( وشهر )ایلام، سرابله، دره 5 ( این مطالعه نشان داد که در مجموع6کند)شکلمی

 (. 3 قرار دارند )جدول حساسیت بالا
 

 : آماري از حساسیت سیل2جدول 

 درصد)%( (km2مساحت ) حساسیت به سیل ردیف
 06/2 03/397 بالا 1

 01/4 60/771 متوسط 2

 93/93 14/18078 بدون / پایین 3

 

 
 Maxentاز مدل  لیبه س تینقشه حساس: 4شكل 

 



 131 ...پیش بیني و پهنه بندي حساسیت سیل با استفاده از

 

 
 در منطقه مورد مطالعه : نقشه حساسیت به سیل5شكل 

 

 
 : روستاها و شهرها در مناطق حساس سیل6شكل 

 
 :  مناطق سیل خیز3جدول

مناطق سیل  نام شهر نام روستا

 خیز
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 يسنجیا آزمون صحت و پاسخ تیحساس يهايمنحن ياسهیمقا لیتحل

ی هانقشه جیبر نتا کنندهینیبشیپ ریهر متغ ینسب ریتأث. استفاده شد یشاخص آمار نیآزمون دقت مدل از چند یبرا

استخراج  یبرا قرار گرفت. یمورد بررس AUCاز  تیحساس لیتحل و 1جک نایفبا استفاده از آزمون  حساسیت سیل

و گزینه  یبذر تصادف تمیالگور د، با استفاده ازشاخذ  یسممعتبر و ر منابعکه از  یلابینقطه س 148 ،یسردرگم سیماتر
مشاهده  ل،یس یبا توجه به نقاط موجود یدر مورد اعتبارسنجتهیه شد.  لیاز وقوع س ینرینقشه با لیس تیآستانه حساس

 یعنیدهد ) یرا نشان نم یضیتبع چیه AUC = 0.5 ،یبه طور کل(. 6است شکل )0.969برابر  AUC که میکن یم
، و  خوب 0.9تا  0.8قابل قبول ،  0.8تا  0.7(، شیبر اساس آزما لیمستعد س ریغ ایدر مناطق مستعد  تشخیص ییناتوا

 .است یعال در منطقه مورد مطالعه مدل ینیبشیپ ییتوانا ن،یبنابراشود.  یدر نظر گرفته م عالی 0.9از  شیب
 

 
 ROC يمنحنمدل . 6شكل 

 توزیع متغیرها لیو تحل هیتجز

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 jackknife 

 -شهرک نبوت -چالانچی -خرابانان سفلی -گور خرم خربانان -خربانان علیا -هلشی علیا -سراب دولت آباد

 -بابا مرادی علیا -کارخانه رب گوجه -کارخانه اجر ماشین -وارگه -خوران سفلی –ترن  -زرنه  -شاله شوری
علی آباد  -مرغداری تهماسبی -شباب -گلمه -سرکلان -زنجیره سفلی -کوله آسمان آباد -صید نطری سفلی

کله قطار  -بادواز -چگنی -هیوند -لرنی علیا -آفتاب لرنی -برپهنه -قلندرسفلی -عسلک -باباشمس -وسطی
چشمه  -مزرعه جوی شله -سرحه لیجه -کهره -مهدیه-زیرخاکی -کورگ -جوب شله -عشورابه مرات -سفلی
 -شهرک ایلام صنعت -گلزار -میدر سفلی -گراب -پله کبود -وربر -پشت تنگ سفلی-خرده چشمه -ماهی

 -فاطمیه -تربیت معلم شهید مدرس -مرغداری ویژین -پادگان امام خمینی -مورت-قطعه2500مرغداری
 -بلین -مرغداری تیهو -چشمه کبود -فرودگاه -شهرک شهید کشوری -انباره جهاد -آباد مهدی -چال سرا

بهین  -فیروز آباد -بهرام آباد -مزرعه مکانیزه دشت -دلگشا -قلعه جوق—ککل علیا -حسن آباد -کله کبود
سه شن وما -شرکت سندوس -پاه سبزعلی خاکی -چاه دادی -چاه تیمور طالبی -خربزان بالا -و بهروان

 -دستگرد علیا -الیاس آباد -دشت آباد سفلی -جابر انصار -ورگر -جلیزی بالا -چاه آب ارتش -دینارکو
 همگام  -ماربره -چم ژاب -کله جوب علیا -مرغداری

 
 
 

 –ایلام 
 -ارکواز
 -سرابله

 -چوار
 شهردره

 

 

 

 

 حساسیت بالا
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 یک ازسهم هر درصدو  اتخاذ شد رگذاریاز عوامل تأث کیسهم هر  یابیارز یها براشاخص یکم لی، تحلقسمت نیادر 

ارائه  Maxentدر مدل  یطیمح یرهایمتغ یاز سهم نسب ییهانیتخم ری. جدول زگردیدمحاسبه انتخاب شده، امل وع
 (3. جدول) دهدیم

 در وقوع سیل جدول میزان مشاركت هریک از شاخص ها (:3)جدول

 
 اهمیت جایگشت درصد سهم  متغییر

LULC 61 7/44 

 6/9 8/12 ارتفاع

 9/28 4/10 شیب

 2/4 6/3 فاصله  از رودخانه

 1 1/3 خاک

 2/3 3 بارش

TWI 2/2 7/2 

NDMI 3/1 2 

 2 1/1 تراکم شبکه زهکشی

 7/0 7/0 جهت شیب

TRI 4/0 9/0 

SPI 3/0 0 

 0 0 انحنا

NDVI 0 0 

 
در بین پارامترهای مورد استفاده، عامل کاربری  .دهدیرا نشان م هاریمتغ تیاهم 1جک نایف تستبا استفاده از  ریز ریتصو

 (.7اراضی و پوشش زمین بیشترین اهمیت را دارا بودند. )شکل

 
 : نتایج آزمون جک نایف براي بررسي میزان نقش هر یک از شاخص هاي مورد استفاده در پژوهش7شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 jackknife 
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 ،اراضی یداشتند، کاربر لینقش را در خطرات س نیشتریکه ب یاصل ریمتغ سهشود، یمشاهده م 3نطور که در جدولهما

، یقبل یفیک لیو تحل هتجزی به توجه با. باشدمی %10.4و  ٪ 12.8 ،٪61 بینرخ مشارکت آنها به ترت و بودند بیش ارتفاع و
 لیدر معرض خطر سبا ارتفاع پایین  مسطح نیت و ساز، واقع در زمسطح ساخ از دهیتوان استنباط کرد که مناطق پوشیم

عامل کاربری اراضی علاوه بر اینکه بالاترین درصد اهمیت در بین سایر  ،شودمیهستند. همانطور که مشاهده  ییبالا اریبس
ترین  ه عنوان ضروری(نیز هست که این ویژگی کاربری اراضی را ب%44.7عوامل دارد، دارای بیشترترین اهمیت جایگزین)
به اندازه  بیمشارکت عامل ش زانی، اگرچه مشودمیهمانطور که مشاهده عامل در بین همه عوامل تبدیل کرده است. 

مدل را به همراه خواهد داشت  یاز خطا %28.9حدود  بیش ریمتغ رییکه تغدهد مینشان  گشتیجا تینبود، اما اهم ارتفاع
وامل فاصله از رودخانه، کند. عیم لیتبد رهایمتغ سایر نیدر ب ، بعد از کاربری اراضیریمتغ نیتریضروریکی که آن را به 

فاصله از  ریدهد تأثیقرار گرفت که نشان م تا ششم  در رتبه چهارمبه ترتیب سهم  داز نظر درص یبارندگ بافت خاک و 
اخص رطوبت توپوگرافی، شاخص رطوب متفاوت ش املوعهستند. قابل ذکر  زین لیبارش بر خطر سرودخانه، بافت خاک و 

، اما حذف ندداشت لیسوقوع  ینیبشیاز سهم را در پ  %1.1% و  1.3، %2.2نرمالیزه شده و تراکم شبکه زهکشی به ترتیب
 رهایهمه متغ نیدر ب گشتیجا تیو از نظر اهم آوردیمدل به ارمغان م یخطا را برا %2و  %2، %2.7 به ترتیب ریمتغ نیا

و  %0.4، %0.7ندارند. جهت شیب، شاخص ناهمواری توپوگرافی و شاخص قدرت جریان رودخانه به ترتیب  یر مؤثریتأث
در نظر گرفتن درصد سهم و از سهم خطر سیل در منطقه دارند که نشان دهنده اهمیت پایین این متغیرها است. با  0.3%

همه عوامل  نیعامل در ب نیترتیاهمکم اهی و انحناپوشش گیامل وکه ع رسدیمجموع، به نظر م در گشتیجا تیاهم
 .باشد

با تجه به لینکه میزان بارندگی و سایر  پارامترهای مختلف اقلیمی مانند زمان، شدت و مدت بارش در وقوع سیلاب مؤثرند 
رتقاع و شیب که به باشد ،عوامل ثانویه کاربری اراضی، ااما به دلیل اینکه میانگین سالانه بارش در استان  متفاوت می

 عنوان عوامل موثر در سیلاب استان شناسایی شدند.
 
 

 گیرينتیجه

در این  دهد.ترین نوع بلایای طبیعی است که زندگی و دارایی مردم را در سطح جهانی تحت تاثیر قرار میسیل شایع
سیت به سیل برای استان های حسابرای استخراج نقشه Maxent پژوهش بر حسب ضرورت از رویکرد یادگیری ماشینی

از استان در  %2.06نقشه حساسیت سیل در استان تهیه گردید. حدود Maxent با استفاده از خروجی  .ایلام استفاده شد
درصد با حساسیت پایین یا بدون حساسیت واقع  %93.93در منطقه با حساسیت متوسط و   %4.01منطقه حساسیت بالا و 

ودن منطقه مورد مطالعه محدوده حساسیت پایین، مساحت بیشتری در بر گرفته است. شده است. به دلیل کوهستانی ب
توجهی بر حساسیت به سیل در منطقه تأثیر گذار بودند، شناسایی شد. تجزیه و تحلیل همچنین عواملی را که به طور قابل

مل اولیه موثر بر حساسیت سیل بودند. %(عوا 10.4( و شیب ) ٪ 12.8%(، ارتفاع ) 61) نشان داد که تغییرات کاربری اراضی
جهت شیب، شاخص ناهمواری توپوگرافی، شاخص قدرت جریان رودخانه، پوشش گیاهی و انحنا تأثیر ناچیزی بر حساسیت 

شهر، ارکواز و چوار( و حدود شهر) ایلام، سرابله، دره 5به سیل در منطقه مورد مطالعه داشت. بر اساس نتایج به دست آمده، 
 .تا در منطقه مستعد سیلاب با حساسیت بالا شناسایی شدندروس 92

بخشی را به همراه داشت، که به وسیله روش های خوشبختانه استفاده از این مدل در منطقه مورد مطالعه نتایج رضایت
مناطق  ویژه درهای مدیریت بلایا برای دولت، بهبرداری حساسیت برای تهیه طرحنقشه ارزیابی دقت مدل، تایید شد.

صرفه بودن، سادگی و نیازهای کم داده مورد بهکه به دلیل مقرون Maxent سازیرویکرد مدل خیز، حیاتی است.سیل
با  Maxentتواند مدل مناسبی برای ارزیابی مخاطرات کشورهای در حال توسعه باشد. توجه قرار گرفته است، می
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کند و در نهایت تأثیر آن را بر اموال و زندگی شگیرانه بلایا کمک میریزی پیپذیر، به برنامهشناسایی مؤثر مناطق آسیب

را به عنوان یک رویکرد مفید برای دانشگاهیان و سیاست گذاران  Maxent دهد. این مطالعه اثربخشی مدلکاهش می
 کند.در درک وقوع سیل و کمک به برنامه ریزی و چارچوب کاهش سیل برجسته می

 ه است،جهرم در استان فارس انجام شد یدر حوضه شهر که ( 1403نگهبان و مرحمت ) پژوهش ژوهش حاضر بانتایج پ
به عنوان  یاراض یسه عامل ارتفاع، فا صله از آبراهه و کاربر لیس تیحساس یپس از بررس در این پژوهش . باشدیهمسو م

 انیدیدر حوزه آبریز سد گلستان، رش ( 1385ثقفیان و همکاران ) یهاپژوهش نیهمچن .شد ییعامل شناسا نیترمهم
و  یمادرسو )دوغ( و قاسم ۀرودخان زی( در حوزه آبر1389و همکاران ) یزاده تهرانتالار ،عباس زی( در حوضه آبر1401)

  یاراض یکاربرنیز در مطالعات خود، عامل اصلی  موثر در وقوع سیلاب را    ای(  در حوضه رودخانه آمودر2024همکاران  )
 کردند که همه با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. معرفی
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