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 های یادگیری ماشینای با استفاده از الگوریتمهای واریزهبندی مناطق مستعد دارای جریان پهنه

 گلستان(  استان  تنگراه  )مطالعه موردی: حوضة
 

 خوارزمی، تهران دانشگاه  ،جغرافیاییعلوم  ةدانشکد  دانشجوی دکتری، :نژاد فریبا پاک

 خوارزمی، تهراندانشگاه  ،جغرافیایی علوم  ةدانشکد استادیار ژئومورفولوژی   :*آبادیعلی احمد

 خوارزمی، تهراندانشگاه  ،جغرافیایی علوم  ةدانشکد دانشیار ژئومورفولوژی  :اله قنواتی عزت

 خوارزمی، تهران دانشگاه  ،علوم جغرافیایی ةدانشکد دانشجوی دکتری،  :حسن زحمتکش

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (26/3/1401تاریخ پذیرش:   3/10/1400تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 

 
 چکیده 

 یهابیداده و آس    رخ یب  ه فراوان    ری   اخ یهااس  ت    ه در ده  ه منتظره ن  او  یع   یطب یرخ  داد  ،لابیس   

قطعیت  فقدان ای به علت پیچیدگی و یزه رهای واارزیابی جامع خطر جریان  .استبه همراه داشته یریناپذجبران 

ه  ای ارزیابی منطقی و معقول بای  د ب  ر اس  ا  داده یک  برانگیز است.  های مختلف مربوطه، بسیار چالششاخص

رویک  رد دقیق  ی  ،های یادگیری ماشینبا استفاده از الگوریتم گرایانه باشد. این مطالعهردهای واقع افی و رویک

پ  ذیری ای  ن راس  تا ب  ه منظ  ور ارزی  ابی آس  یبدهد. در ای ارائه میجریان واریزه برای ارزیابی ریسک خطر  را  

آبریز تنگراه   در حوضه  ANNو    RFبندی ریسک سیلاب از دو مدل  پهنه  ، نقشةهای رخ داده در منطقهسیلاب

و  یکیژئومورفولوژ یهاداده  و های گستردة میدانیپیمایش  ،یازه یوار ان یجر خطر  هایداده بر اسا    .تهیه شد

، بیدرص  د ش    ،یطبقات ارتف  اع ه شامل  این مدل آماده شد برای اجرای ثرعامل مؤ یازده  انجام شده، یطیمح

 ،یشناسخاکة  یلا  ،شیب  جهت  ،یاراض  ی اربر  ،یبارندگ  زان یم  ،یشناسنیزم  ،یبراهه، ترا م زهکشآفاصله از  

 Matlabاف  زاراستفاده از نرمبا  .است (TWI) کیتوپوگرافرطوبت  شاخصو  (SPI) براههآشاخص قدرت

R2020a    ،609  از سی اجرای مدل و  برایدرصد آن  از هفتاد  شناسایی شد  ه  ایمستعد جریان واریزه   منطقة

 AUCبیشترین مقادیر دقت، احتم  ال تش  خیص خط  ر و    RFسنجی استفاده شد. رویکرد  اعتبار  برایدرصد آن  

دست آمده از مدل الگ  وریتم جنگ  ل ه  ارزیابی نتایج ب  ة زیر منحنی مشخصة عملکرد گیرنده( را ارائه داد.)ناحی

نس  بت را این م  دل  ی ه سطح دقت بالاایجاد شد  24/0و خطای   089/0با استفاده از ضریب تعیین  نیز  تصادفی  

نت  ایج   ،بندی صورت گرفتهراسا  پهنه. بنشان داد   35/0و خطای    078/0صنوعی با دقت  به مدل شبکه عصبی م

ی خط  ر بس  یار زی  اد ب  ا اه  ای داردرصد از مساحت منطق  ه ب  ه ترتی  ب پهن  ه 12 و 22، 26، 22، 17  ه داد نشان 

  یلومتر مربع 56/80و خیلی  م با  2/142،  م 25/168 ، متوسط2/136  یلومتر مربع، زیاد  14/108مساحت 

 ANNو ب  رای م  دل    RF،  94/0  و سطح زیر منحن  ی ب  رای م  دل  ROCسنجی ثانویه توسط معیار  است. اعتبار

 . دهدرا نشان میاست  ه دقت برآوردی مدل رندم فارست  088/0

 .RFای، روش  بندی، جنگل گلستان، جریان واریزه واژگان  لیدی: پهنه
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 مقدمه  1

یکتی از ایت  ؛ ( Chuboklu, 2017) است شده بیانو انواع آن  لابیاز س یمتفاوت  فیتعار ،جهاندر مناطق مختلف 

کوچکی ریز  های آبکه در حوضه  اس های هیدرولوژیکی محلی  پدیده،  هاای  جریان  .اس ای  واریزه  های، جریانموارد

ایت    ،ی اد. بنتابردهچند ساع  یا کمتر رخ میمربع و با زمان پاسخ  کیلومتر  صد  مربع تا چند  کیلومتر  به مساح  چند

-ویژه در حوضتههدر سراسر جهان و برا  که تلفات جانی و مالی جدی    اس   طبیعی  خطرهایتری   ها یکی از مهمپدیده

 فقتدان و انستانی هایفعالی  محیط طبیعی، شرایط بر علاوه (Villanueva, 2010). اس به همراه داشته کوهستانیهای 

-های واریزهاز جریان ناشی جانی و مالی هایهمچنی  خسارت ،حجم و فراوانی افزایش و ایجاد به نیز صحیح  ریزیبرنامه

ناشی از سیلاب را کاهش  هایاز طریق آن خسارتتوان که می یهاییکی از راه(Ghanavati, 2013).  شودمیمنجر  ای

-جریتان (Ahmadabadi et al, 2020).  اس کنترل آن برای های مناسب روش اجرایو  خیزتعیی  مناطق سیلاب ،داد

 ,Yunfun)د  شتوآب و هوا نیز تعریتف متی  های گرانشی مخلوط خاک، سنگ وای عموماً به شکل جریانهای واریزه

قابلیت  دارای    ،از ایت  رو  شتود؛میتبدیل    جریان مداوم  به دلیل نیروی جاذبه بهجریان رسوب و ترکیب آب    (.2007

ضریب اصطکاک معادل  ةمقایس (Takahashi, 2017).اس  پذیری از فضای خالی بزرگ اشباع شده توسط آب حرک 

کار فاقتد ههرچند ممک  اس  ای  را  دهد؛را نشان می  ایواریزه  پذیری قوی جریانحرک   ،ایهای تودهبا دیگر جنبش

ایت  (Campell, 1995).   اسهای بزرگ استفاده شدهحرک  توده بحثطور وسیعی در ه باز آن ، معنای فیزیکی باشد

-د. پدیدهشوو متداول در نواحی مورد مطالعه محسوب می  ویرانگر  خطریو    اس آسا  های سیلمربوط به باران  هاجریان

 Jakob and) انددستهها از ای  نشس  واریزهامتداد کانال پر شیب کوچک و ته هایی چون لغزش بر روی شیب تند در

Hanger, 2005). وجود، تخصص انسان   یبا ا ؛حاصل شد ندهایدر درک فرا یمهم یهاشرف ی، پهای اخیربا شروع دهه

  (Antoni, 2004). اس هنوز درک نشده  ندیاکل فر یهااز جنبه یاریبس رایز ؛کافی نیس خطر  ییشناسا یهنوز هم برا

 ةجان و متال افتراد و توستع  یبرا  یجد  یدید که تهدشومنجر    یعیفجابه    دتوانیم  یازهیوار  یهاانیجرهای  سیلاب

 در ها بته خصتو ضهحوشتریدر ب ریمتغ یمتنوع، دما و بارندگ یبه عل  آب و هوا رانیدر ا .رودیبه شمار م  یاداقتص

 جادیا یاقتصاد یهاگذشته خسارت یهادر طول دهه شود.دیده می دیمتعد هاییریگلیکشور، هر ساله سی  مناطق شمال

هتای هتا و روستتاشهر (Tehrani et al, 2006). اس یافته شیافزا هزار دلار ۱705به  ،رانیدر ا هابلا یس لهیشده به وس

 ۱۳84که در ستال  اس   ای  سیلاب جریان واریزه  از جمله ای  موارد  ؛برندیرنج مسیلاب    یجد  خطراز    فراوانی در ایران

 نقطتة ۳5واحد مسکونی در  200و تخریب   نفر  70  نفر، مفقود شدن  ۳2کشته شدن    به  رخ داد ودر کلاله و استان گلستان  

 ، تتا جتایینماندناشی از سیل در امان    هایء همی  روستاها بود و از خسارتجزنیز  روستای تنگراه  .  منجر شدروستایی  

 بیست حدود    ،ناشی از سیل در ای  سال  های(. برآورد کلی خسارت۱  شکل)  اس که آثار آن هنوز هم در منطقه باقی  

  (Islamic Revolution Housing Foundation, 2006).بود میلیارد تومان 

و خسارت را بته  بیآس  یشتریب لابیس ،یعیطب خطرهای انیاز م ،منتشر شده توسط سازمان مللمطابق آمار و ارقام 

اس  و دو ستوم   لابیمربوط به س  یعیطب  خطرهای  یاقتصاد  هایتسوم خسار  کیکه    یبه نحو  ؛اس کردهانسان وارد  

وقتوع ستیلاب دارای   ،به عنوان مثتال  ؛پذیردمیر  یآن تأث  پیامدهایاز    میرمستقیو غ  میبه طور مستق   یزم  ةکر   یجمع

در   20۱4آوریتل    ستیکته در    ایواریزه  نفر و جریان  ۱700مرگ    به  ،20۱0اگوس     هش ای در چی  در  جریان واریزه
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 یمتیاقل طیبا توجه به شرا زین رانیاکشور  (Juo et al, 2014).منجر شد نفر  دو هزارمرگ بیش از  به ،افغانستان رخ داد

بتالا  یزیخلابیست ةمناطق با درج   یدر ب  لابیس  عیها، از نظر تعداد وقابارش  یو مکان  یزمان  عیبودن توزن  کنواخ یو  

 هدر کشور گتزارش شتد لابیس ةقعوا 6۱00حدود  (۱۳90 - ۱۳۳0) ریسال اخ شص در  که یطوره در جهان قرار دارد؛ ب

از گذشته تا به حال همواره با مستائل  ییروستا ینواح ،انیم  یاس . در اداده  یرو  ریاخ  ةدرصد آن در دو ده  پنجاهکه  

نظتام نامناستب استتقرار،    ،ییدرآمتد پتا  ست ،یز  طینامناسب مح   یفیک  ،ییربنایکمبود امکانات ز  رینظ  یو مشکلات 

 یگذارهیامکتان سترما  فقتدان  آنهتا،  یو پراکندگها  آبادیکوچک بودن    ها، ی  و فعالیحد جمع  از  شیب  یپراکندگ

  (Hosinnejad, 2019). بود روبرو یتیرینامناسب مد  یهاهیها و روضعف سازه و مطلوب

 ،و از عوامل مهم دیگر  اس شیب حوضه    ،نخس   مرحلةای در  تری  عوامل مورفومتریک وقوع جریان واریزهاز مهم

های لغزش، وجود یخچالشناسی، وجود  شناسی، سنگهای مربوط به دسترس بودن رسوب در حوضه، ساختار زمی متغیر

هتای کتاربردی گیری بتا نقشتهبندی خطر سیلپهنه با تطبیق نقشة  (Scally et al, 2010).اس گیاهی پوشش طبیعی و

و غیره را شناسایی کرد تا اقتدامات لازم بترای   هاها، کارخانهخطر شامل شهرها، روستاها، پل  درتوان مناطق  اراضی می

های مختلفی وجتود دارد روش  ،ایبندی خطر سیل ناشی از جریان واریزه. برای پهنهشودانجام    هاحفاظ  از ای  سرمایه

ز مدل استفاده ا  و  ایهای هوایی و تصاویر ماهوارهاستفاده از عکسای و استفاده از داغاب،  که عبارتند از: روش مشاهده

ابزار جدیتد  یاس  بشر در جستجوپیشرف  و تکنولوژی سبب شده (Barkhordar and chavoshiyan, 2000). ریاضی

هتای گیری چند معیتاره بترای وضتعی یکی از فنون معروف تصمیمنیز  سله مراتبیلفرایند تحلیل و س  .و پیشرفته باشد

 ایوجتود رابطته  لاب،یست  یریخطرپتذ  یابیدر ارز  یچالش اصلد.  های چندگانه و متضادی داردهنکه سنجاس   پیچیده  

  یدر رفع ا  یماش یریادگی یهاتمیالگور ،انیم  یکننده اس  که در اینیبشیپ یرهایو متغ لابیوقوع س  انیم  یرخطیغ

 یمحلت یآنهتا بته الگوهتا  برازششیاحتمال ب  ،هاتمیالگور   یا  شرف یبا پ  حال   یع  در  ؛دکنیم  فایا  ینقش مهمچالش  

های کاربردی مرتبط با ستیل بته طتور های یادگیری ماشی  در برنامهمالگوریتاز  .  ابدییم  شیافزا  زیها نموجود در داده

از جمله ای   سازد.میبینی مناطق مستعد سیل را فراهم سازی و پیشو امکان مدل (Salder, 2018)شود میخا  استفاده 

  (Kia, 2012). توان به مدل شبکه عصبی مصنوعی و رندم فارس  اشاره کردها میالگوریتم

 کنتترل  هایهای علمی، آزمایشبه شکل بررسی  ایهای واریزههای جریاندر طی پنجاه سال اخیر، مطالعات سیلاب

و  Ayalew که در ای  رابطه انجام شتده بته شتری زیتر است :  یهایپژوهش  اس .ههای مکانیکی در آمدشده و تحلیل

و   Gazatti  از رگرسیون لجستیک استتفاده کردنتد.  ،ایهای جریان واریزهسیلاب  توانبرای ارزیابی    (2005)  همکاران

در مقیتاس یتک حوضته  ایهای جریان واریزهرویکردی احتمالی برای ارزیابی ریسک خطر سیلاب ،(2005) همکاران

هتای مونت  کتارلو سازی، از شبیهایهای واریزهبرای ارزیابی ریسک جریان  ( 2009)  و همکاران  Caloمطری کردند.  

. کتردای  رویکردهتا حتل  ه وسیلةتوان بروابط غیرخطی بی  متغیرهای استفاده شده را نمی  ،با ای  حال  ستفاده کردند؛ا

jie Liang-Wan 1 با استفاده از مدل (2011)همکاران  وBN هتایمتدل و مقایسة آن با SVM 2  3وANNبته تهیتة ، 

 فقتدانریستک و    ،BNکته متدل    حکای  داش   از ای دس  آمده  ه  . نتایج بپرداختندای  واریزههای خطر جریاننقشه

 
1 Bayesian Network 
2 Support vector machine 
3 Artificial Intelligence Network 
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-متی کند. همچنتی ( برآورد میSVMو ANN ها )نظیر ای را بهتر از سایر مدلواریزههای جریانسیلاب خطرقطعی  

های مختلف از منابع متفتاوت سازی معلومات با دق به یکپارچهدر سطح ملی،  ای  واریزهبرای ارزیابی خطر جریان    تواند

را های عددی  مدل  ،( 2013)  و همکاران  Rickermanطور    ( و همی 2013)  و همکاران  Takahashi  .بپردازدو مناسب  

، اثترات کلتی   Dowlingمواد ایجاد کردنتد.    خطراز    ایکنندههای قانعسازیارائه و شبیه  هاسازی ای  جریانبرای شبیه

و  Lee (Dowling, 2013). بررسی کرد 20۱۱تا  ۱950های ای را در یک مقیاس جهانی و در طی سالهای واریزهجریان

پرداختند و به ای  نتیجته  لیبه س  یحساس ییفضا ینیبشیپبه  ،جنگل یتصادف یهامدلبا استفاده از ( 2017) همکاران

ا ( بت2014و همکاران ) Juo. ی داردبیشتردق  های مورد استفاده مدل رندم فارس  نسب  به دیگر الگوریتم  رسیدند که

هتای جامتد و مطری کردند که سرع  فازرا تک بعدی  یای، مدلهواریز هایتحلیل جریانبرای    ۱مدل دو فاز  استفاده از

ای را با کسترهای واریزه توانند سرع  جریانهای تئوری میبه ای  نتایج رسیدند که روش . آنهاکندمایع را برآورد می

-  نتایج تئوری را پیگیری و ریسک یک جریان  ،مراوت برآورد کنند که ای  احجم جامد مختلف و قطرهای معادل متف

الگوریتم یادگیری ماشتی    پنج از    ،گیرهای سیلبرای ارزیابی پهنه  (2020)  و همکاران  Bandکند.  بینی میمواد را پیش

ه و پارامترهای اصلی ایت  امتر بت  اس گیری  مستعد سیل  ،درصد از منطقه  28استفاده کردند و به ای  نتیجه رسیدند که  

گیتر در های سیلدر پژوهشی به ارزیابی پهنه(  2021)و همکاران    Liu  .تعلق دارد..  .ندگی و  ترتیب به ارتفاع شیب بار

ارائته گیتر های سیلزمینة پهنهدر  رانتایج دقیقی  به ای  نتیجه رسیدند که مدل رندم فارس   . آنهاپرداختندسی  کیانک  

 ، ANNمدلاستفاده از با  (2021) و همکاران Andrian .اس بندی دق  بالای ای  مدل در پهنه ای  امر بیانگر دهد ومی

 یهابه ای  نتیجه رسیدند که ای  مدل در ارزیابی پهنه  ختند. آنهادر حوضة اجیچای پردابه ارزیابی مناطق مستعد سیلاب  

 Maleki nejad .اس ثیر کمتری  تأدارای ثیر و خمیدگی بیشتری  تأ دارای ارتفاعدق  و صح  بالایی دارد و سیلاب 

سازی هیدروگراف ستیل در شبیه SCS ۳روش مصنوعی    و  HMS-HEC2کارایی روش  به بررسی    ،(۱۳9۳)  و همکاران

هتای مشتاهداتی نشتان دادنتد کته ایت  متدل نتتایج بتا هیتدروگرف پرداختند و با مقایستةدر حوضه آبریز جنگلی  

-در ارزیابی حساسی  سیل  (2019)  و همکاران  Khosravi.  دارد  هادر ای  گونه حوضه  عملکرد مناسبی  ،هیدرولوژیک

و   پرداختندگیری چند معیاره  وزن واقعه و نسب  فراوانی با تکنیک تصمیم  های آماری دو متغیرةمدلبه مقایسة    گیری،

و   Dhghaniدارد.  دق  قابتل قبتولی  گیری  حساسی  سیل  نقشة  ، در تهیةهای استفاده شدهبه ای  نتیجه رسیدند که مدل

آنها به ای  نتیجه رستیدند کته   .بینی دبی سیلاب پرداختندبه پیش  ،با استفاده از شبکه عصبی موجک  (1396)همکاران  

با استفاده از ارزیابی کارایی  (۱۳98) و همکاران  Entezamiد.قابلی  خوبی دارهای مورد استفاده در تخمی  سیلاب مدل

بیتانگر  و نتایج حاصتل شتدهیری پرداختند گحساسی  سیل بندی نقشةبه پهنه  ،وانی و وزنی شواهداهای نسب  فرروش

مدل را دق  بالای  ،نتایج ای  ارزیابی همچنی . بوددرصدی مدل وزنی شواهد  8۳مدل نسب  فروانی و درصدی  85دق  

خطتر بته تحلیتل    ،4WMSمدل    با تأکید بر  (2020)  و همکارن  Ahmadabadi  .نشان دادبندی سیل  در تهیة نقشة پهنه

. نتتایج پرداختندآباد کلان شهر تهران  دربند، گلابدره و سعد  هایهای آبریز شهری در حوضهدر حوضهناشی از سیلاب  

ساخ  و ستازهای فتراوان رودخانه و  خصو  در حاشیةهبا توجه به تغییرات کاربری اراضی بکه  تحقیق نشان داد  ای   

 
1 Two-Phase Fluid Model 
2 Hydrological Modeling System 
3 Soil Conservation Service 
4 Watershed Modeling System 
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که به رودخانه  یهایحوضهکنند. همچنی  زیر  مقاوم سیلاب  توانند در برابر  ها نمیای  حوضهمورد نظر مطالعه،    حوضة

ه دلیل کاهش شیب و کاهش زمتان تمرکتز ب  قرار دارند که ای  امربیشتر در معرض خطر سیلاب  ،  اس تر  ها نزدیک

 .اس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1399، )نگارندگان  های گذشتهای سیلابهای واریزهجریان  های سنگیتوده: 1شکل 

 موقعیت مورد مطالعه  2

طتول   55˚۳7′۱6″تتا    56˚0۱′  40″  عترض شتمالی و  ۳7˚۱9′۱0″تا    ۳7˚27′45″حوضه آبریز تنگراه با مختصات    محدودة

ت کپته  هزار مسجد هایکوه، ای  حوضه از شمال به رشته. از نظر موقعی  نسبیداردقرار  در شرق استان گلستان    ،شرقی

پارک جنگلی تنگتراه و از غترب بته اراضتی شترق  محدودةت بینالود، از شرق به  های البرزهکوداغ، از جنوب به رشته

کیلتومتر  42/6۳۳، مساح  حوضه آبریز مورد نظر (Hosenzaden and Jahadi, 2006). شودشهرستان کلاله محدود می

-مورد نظر به لحاظ ستیل . حوضةاس متر   ۱06۳  نیز  . ارتفاع متوسط حوضهمربع اس کیلومتر    48/۱60مربع و محیط آن  

و   است مرطوب ختزری    یهانیز بیشتر متأثر از جریانهای ای  منطقه  بارش  ای اس .واریزهوقوع جریان، آمادة  خیزی

و مجمتوع  اس بارش بهاری و زمستانی  بیشینهدارای دو  ،های اقلیمی. از نظر ویژگیداردگیاهی بسیار متراکمی  پوشش

 92/۳4ایستگاه تنگراه حدود در مجموع،  .(Hosenzaden and Jahadi, 2006) از بهار اس  بارش فصل زمستان آن بیش

درصد کل بارش  5۳/25 درمجموعو بارش فصل بهار آن   کندمیخود را در فصل زمستان دریاف     درصد از بارش سالانة

بیتد، کنگلتومرای سبز سازند چمت های های آهکی دولومیتی سازند مزدوران، مارنتنگراه از سنگ  اس . حوضة  سالانه

 (.2  شکل)اس  های کواترنری تشکیل شدهواحد مارنی و نهشته
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 ( 1400، نگارندگان) مورد مطالعه منطقة موقعیت : نقشة 2شکل

 مواد و روش  3

 ی پژوهشهاداده  1 3

باید اهمی  و مورد نظر،    ای در حوضةواریزههای دارای جریان  بندی سیلابپهنه  حساسی  و تهیة نقشة  بررسی  برای

ارتفاعتات   هتا،ای  جریتانتری  عامل برای ایجاد مهم شود.ای ارزیابی ثر در جریان واریزهارتباط هر یک از عوامل مؤ

ای از نواحی منبع گسستته یتا توزیتع شتدهنیز  های مواد  درصد اکثر جریان  25های بالای  هزار متر اس  و شیببالای  

هتایی بتا ها یا ختاکسنگو دامنه از خرده  وجود دارددرجه    ۳0تا    25هایی تندتر از  د که در آن شیبگیرسرچشمه می

هتای در سال ؛اس همراه بارش ناگهانی با دبی جریان بسیار زیاد  (Laverson, 2014). اس تشکیل شده چسبندگی کم

 ,Hosenzadeen and Jahadi) متر مکعب بتر ثانیته ۱650با دبی  مورد مطالعه در منطقة ایجریان واریزه ،۱۳84تا  ۱۳80

. در ای  پتژوهش کردگرگان و نقاط روستایی وارد ت  ارتباطی مشهد های زیادی را بر جادةرخ داد که خسارت (2006

ای شامل طبقتات ارتفتاعی، واریزههای جریان  ثر در ایجاد سیلابیازده عامل مؤ  ،های میدانی گستردهبا توجه به بررسی

-دگی، کاربری اراضی، جه  شیب، لایة ختاکشناسی، میزان بارن، فاصله از آبراهه، تراکم زهکشی، زمی درصد شیب

 شامل لایتة  های مورد نظر به ترتیب زیاد تا کملایهشناسی از سه لایة موجود در منطقه استفاده شد.  شناسی و لایه خاک

های شود، لایهای جنگلی میهای قهوهبرخی از خاک  ا وهای بلوطی، چرنوزم، بیرونیزم، رندزینخاکسول که شامل    مالی

نیتز رطوبت  توپوگرافیتک    و  شاخص قدرت آبراهتهاز    .اس   ملایم  عمیق و هوازدگیهای عمیق تا نیمه  بعدی خاک

شناسی های زمی نقشه  و برای تهیة  ۱:50000توپوگرافی    های اولیه از جمله نقشةاز داده  ،هاای  لایه  برای تهیةاستفاده شد.  
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شناستی و یافته توستط ستازمان زمتی انتشتار  ۱:۱00000و    ۱:250000شناسی با مقیاس  های زمی از نقشه  ،هاگسل  و نقشة

-شاخص  نیز برای تهیة  متر  سی. از مدل رقومی ارتفاعی با تفکیک زمینی  ( 4شافات معدنی کشور استفاده شد )شکل  اکت

، بتا استتفاده از های پایه و توابتعسازی نقشهها استفاده شد. رقومیدامنه  یو انحنا  بچون ارتفاع، شیب، جه  شی  هایی

لیتولوژی، فاصله از جتاده  هایشاخصسازی شد و از فاصلة اقلیدسی برای تهیه و آمادهانجام  ARC GIS 10.5افزار نرم

افتزار از نظر فرسایش بود که در محیط نرمقدرت جریان آب   بیانگرشاخص توان آبراهه  .  فاصله از آبراهه استفاده شد  و

ARC GIS 10.5  تمر  های هیدرومتری تنگراه، گالیکش،از ایستگاه ،بارندگی سالانه مجموع ةبرای تهیة نقش. شدآماده

از توابتع ریاضتی کریجبنتگ با استتفاده  ،ARC GIS 10.5افزار بدی  صورت که در نرم شد؛و گنبد کابوس استفاده 

لایته   ارث و، آرشتیو گوگتل(20۱4)  7ای لندست   با اقتباس از تصاویر ماهواره  شاخص کاربری اراضی.  یابی شددرون

شتاخص  (.۳ شتکلشد )حاصل شد ت منابع طبیعی استان تهیه  که از اداره کلت اطلاعاتی کاربری اراضی استان گلستان 

 که  اس های آبخیز  هآن در حوض  توانسیل و  ذار بر وقوع  گهای تأثیریکی از شاخص  ،۱( TWI)رطوب  توپوگرافیک  

بترای  (Mirsangari et al, 2019).گرادیان شیب بر حسب درجه اس   𝜷هر سلول و  مساح  ویژة  𝑨𝑺 ،در ای  رابطه

شتاخص قتدرت  (.4 شکل)شد یک حاصل  از رابطة TWIاستفاده و شاخص   ARC GISافزاراز نرم ،تهیة ای  شاخص

دهد کته ای نشان میگونهه  را ب  نک نقطه و شیب زمی  در بالا دس ، آنسب  بی  مساح  بالادس  ی  ،2( SPIآبراهه )

و طبتق ARC GIS 10.5 افتزار توابع موجتود در نترم طریقکند. شاخص مذکور از نیمرخ طولی آبراهه را منعکس می

 ,Babli et al). (2019  بندی شددر چهار کلاس طبقه 2رابطة 

𝑇𝑊𝐼                 ۱ رابطة = 𝐼𝑁 (𝐴𝑆 /𝑇𝑎𝑛)(𝛽 

𝑆𝑃𝐼                 2 رابطة = 𝐴𝑆 /𝑇𝑎𝑛 

جایگتاه،  یدهای میدانی و تطبیتق آن بتا پتروژةای و بازدبا استفاده از تصاویر ماهواره  ،نقطه  605موقعی  سیلابی با  

تصتاویر بتزرگ  متر و 5/5با قدرت تفکیک IRS-P6-LISS4 ای آبراهه و تصاویر ماهواره همچنی  با استفاده از نقشة

مورد مطالعه را  قسم  اعظم منطقةکه ه شد متر از سازمان جنگل و مراتع تهی 6/0قدرت تفکیک با  Qiuck birdمقیاس 

ستنجی از سی درصتد باقیمانتدة آن بترای اعتباردرصد ای  نقاط برای آموزش مدل و  هفتاداز  ،نهای  و در  پوشش داد

 ،های یادگیری ماشی خطر وقوع سیلاب و ارزیابی صح  دق  الگوریتم  در پژوهش حاضر برای تهیة نقشة.  شداستفاده  

هتا ایت  داده های سیلاب استفاده ومستقل و پهنه فاکتور دهاز  ،کار . برای ای استفاده شد ANN  4  و  RF  ۳از دو روش  

 Matlab R2020aافزار ها در نرمدهی هر یک از شاخص، وزنسازی شد. پس از آنآماده ARC GIS 10.5در محیط 

هتای خطتر پهنته ،در نهای  .های رقومی اعمال شدروی هر یک از لایه  ARC GIS 10.5انجام و وزن آنها در محیط

 کلاس خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد تهیه شد. پنج وقوع سیلاب در 

 

 
1 Topographic Wetness Index 
2 Length Slope Factor 
3 Random Forest 
4 Artificial Neural Network 
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features2N 

 

features 3N 

 
features 4N 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنگراه حوضةبندی سیلاب در  سازی و تهیة نقشة پهنه : فرایند پژوهش مدل3 شکل

 درصد  شیب
 

 هاهمجموع داد

 جهت شیب

 

 بارندگی

 کربری ارضی

 لیتولوژی

 فاصله از آبراهه ابراههتوان 

 خاک

 تراکم زهکشی

 رطوبت توپوگرافی

 عوامل وابسته ارزیابی سیلاب 

 بندی تصادفی قه طب

 
 سنجیهای اعتباره داد های آموزشه داد

070/0 030/0 

features 1N 

1Tree 2Tree 

 

3Tree 

 

4Tree 

 

Class C Class D 

 

Class B 

 

Class C 

 

 سنجی مدل اعتبار

 سیلاببندی  نقشة پهنه

دل
د م

راین
ف

ی
ساز

 

RMSE R 

Square 

 ارتفاع
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 ای  های جریان واریزهحساسیت به سیلاب  برای تهیة نقشةثر : نقشة عوامل مؤ4شکل 

 مدل شبکه عصبی مصنوعی و ارزیابی مدل   2 3

یتک (.Russell et al., 2003) است  نظریته احتمتالات پایتةبر  ،در مسائل ۱قطعی  فقدانیک روش برای کنترل 

ای از طبقه ،گرایانه باشد. شبکه عصبی مصنوعیهای کافی و رویکردهای واقعمعقول باید بر اساس دادهارزیابی منطقی و  

 ةکه بر پایة اتصال به هتم پیوستت (Mishra, 2006) پذیر برای یادگیری توابع گوناگون اس خطی انعطافهای غیرمدل

 است  کته مجموعتةسلول یا گره و نرون تشکیل شتدهدی  ای  شبکه از تعداد زیا  شود.چندی  واحد پردازش ساخته می

 دهد.ورودی را به خروجی ربط می

و دستتگاه  ( 5  شتکل)اس   های عصبی  اطلاعات اس  که اساس عملکرد شبکهتری  واحد پردازشگر  نرون کوچک

در پتژوهش  (Alshorboi, 2006). کنتدآنها عملکرد شبکه را تعیتی  متی که ارتباط بی  اس ای های محاسباتی ساده

که عصبی مصنوعی پیشخور استفاده شد    از روش مدل شبکه  ،MatlabR2020aها در محیط  داده  سازیحاضر برای مدل

 ردازیم.پدر ادامه به توضیح آن می

 

 
1 uncertainty 
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 Feed-Forward  ةلایچند  یشبکه عصب  ی برا  کینمودار شمات : 5 شکل

 

 ساختار یادگیری مدل شبکه عصبی پیشخور

هتای ورودی، پنهان و خروجی اما تعداد ستلول  اس ؛ از جمله لایةداده    لایة  یک سلسلهشبکه عصبی پیشخور شامل  

 کند تتا  بته لایتةورودی در ای  شبکه لایه به لایه عبور می ؛(Golamhosini, 2006) عصبی در هر لایه متفاوت اس 

تتری  مستئله اس . مهمپیشخور شناخته شده  ، به شبکةدهدخروجی برسد و چون هیچ گونه پس انتشاری در آن رخ نمی

 بترمستتقیم  ها به طور  . تعداد نروناس ها در آنها  های پنهان و تعداد نرونتعیی  تعداد لایه  ،مصنوعی  در طراحی شبکة

 ؛شودکمتر مینیز  زمان آموزش    ،کمتر انتخاب شود  یطوری که اگر تعداده  ب  ؛ثیر داردعصبی تأ  آموزش و القای شبکه

. شتدالگوریتم پس انتشار استفاده  از ،در ای  روش (Varng, 2013). توانایی کمتری دارد و بالعکس ،اما شبکه آموزش

نظارت اس  که متارتی  رایتد   تح روش یادگیری اکتشافی    ینوع  ،مصنوعی پیشخورهای عصبی  پس انتشار در شبکه

تتابعی از میتان یتک   ، در پی1یادگیری ماشینی با نظارت.  آن را به وجود آوردند  ۱992میلر و هانیریش براون در سال  

های ستازی در شتبکهبهینه حل مسئله های متداولرا بهینه سازد. یکی از روش هاهادد   2ةتابع هزین که  اس توابع    سلسله

هتای شتبکه عصتبی تابع هزینه را برای تمتام وزن  ،روش بازگش  به عقب گرادیان .اس   3بازگش  به عقب ،عصبی

هتای روش .دکنتهای بهینه استتفاده میمجموعه وزن  یافت برای    4گرادیان کاهشی هایاز روش  ، سپسکندمیمحاسبه  

تتابع هزینته را بته  ،د و با ای  کتاردر خلاف جه  گرادیان حرک  کنبه صورت متناوب   کوشدمیگرادیان کاهشی  

بترای  (Haton, 2017). آیددس  میه ساده اس  و با استفاده از مشتق جزئی ب ،آخر ةلای گرادیان یافت  .دحداقل برسان

به ای  معنی که گرادیتان تتابع را حستاب   گرادیان کاهشی استفاده کرد؛ز روش  باید ا  Q(W)  کمینهدس  آوردن  ه  ب

ختواهیم گرادیتان متیگرادیان کمینه اس . حال فرض کنیم   یافت روش بازگش  به عقب در واقع روشی برای    .کنیم

 
1 Supervised learning 
2 loss function 
3 Back propagation 
4 Gradient descent 
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 نیازمنتدیم. ایت گیری  زنجیری در مشتق  به قاعدةبرای ای  کار    ،دس  بیاوریمه  ب  WPCرا نسب  به وزن    Q(W)تابع  

هر کدام  و وابسته باشد U,V, W ورودی که به سه داشته باشیم  Fاگر تابعی به اسم  که کندقاعده به ای  شکل کار می

آید. باید توجه داش  کته هتر دس  میه سه ب از رابطة  TبهF باشند، مشتق وابسته   Tخود به از ای  سه ورودی به نوبة

ها شامل و لایه داردستون  R سطر وS  ،نیز در ای  حال  Wاس . ماتریس ها متصل شدهنرون ها به همةاز ورودییک 

های لایه طبق توسط نرونP  ورودی ،تک لایه بردار اس . در شبکة fو تابع  b کنندها، بردار بایاسماتریس وزن، جمع

 شود.پنج به بردار خروجی مرتبط می رابطة

 ۳ رابطة            
          Q(W) = ∑ l(hw

n

i=1

(xI  , yi) 

                     

  4 رابطة             

 

              b)pa= f(w+                                                     5 رابطة                           ( ۱) 

     

؛ شتودآموزش به حداقل رساندن سطح خطای کل اس  که با یکی از معیارهای زیر سنجیده متی  ،هدف هر الگوریتم

خطتای متوستط   MAE  بینی از مشاهدة واقعی اس  وبیانگر میزان انحراف پیش  (RMS)میانگی  مربعات    مقدار ریشة

ه از ایت  . شرط استفاداس میانگی  که در آن مقادیر منفی و مثب  به ترتیب حاکی از بیش برآورد مقادیر توسط مدل  

)  و حاصتل متبهم خواهتد شتد گیتردمتیچون در مخرج کسر قترار  ؛واقعی صفر نباشد روش ای  اس  که هیچ دادة

1993, .(Makrid 2R  هر  دهد کههای هدف نشان میاز دادهرا های خروجی شبکه نیز میزان انحراف داده ضریب تعیی

 خطا کمتر اس . ،تر باشدبه عدد یک نزدیکای  ضریب چه  

 6 رابطة       

             𝑅𝑀𝑆𝐸 = (( 
𝑁

1
 ) ∑|𝑇𝑖 − 𝑂𝑖|

2

𝑁

𝑖=1

)

1
2

    

 

          7 رابطة        
           𝑅2 = 1 −

∑ (𝑡𝑖 − 𝑂𝑖)
2𝑁

𝑖=1

∑ (𝑡𝑖 − 𝑡−)2𝑁
𝑖=1

−𝑇 ؛
1

𝑁
∑ 𝑇𝑖

𝑁

𝑖=1

  

 

 8 رابطة      
          𝑀𝐴𝐸 =

1

𝑁
∑|𝐼𝑖 − 𝐼|

𝑁

𝑖=1

 

 

∂f(u(t), u(t), w(t)

∂t
=

∂f

∂u

∂u

∂t
+

∂f

∂u

∂u

∂t
+

∂f

∂w

∂w

∂t
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 Mat LABمصنوعی، کد نویستی در محتیط بندی خطر سیلاب در منطقة مورد مطالعه با استفاده از شبکةبرای پهنه

R2020a  9 های ورودی با استفاده از رابطتةرایی شبکه، مقادیر مربوط به نرونانجام شد. در ای  برنامه برای تعیی  همگ 

 (Go et al, 2017). شتودمتیمنجر کاهش سرع  و دق  شبکه  بهصورت خام ه ها بنرمالیزه شد؛ زیرا وارد کردن داده

مورد  شاخصبیشتری  وزن  𝑍𝑖(m𝑎𝑥)مورد نظر، شاخصکمتری  وزن  𝑍𝑖(min)وزن پیکسل مورد نظر،  𝑍𝑖  ،در ای  رابطه

ها در شبکه استتفاده هاز داد 0۳0/0سنجی و اعتبار 070/0 مورد نظر اس . برای آموزش  شاخص  وزن نرمال شدة  𝑋𝑖نظر و  

 در برابررا افزایش دهد تا بتواند    قابلی  تعمیم شبکهزمایش باید تا حد امکان کل فضای دادها را پوشش و  الگوی آ  .شد

از توابتع متحترک برای تولید خروجی توانند ها مینرون . (Fattahi, 2017)کند را ارائه  یهر ورودی، خروجی متناظر

دلیتل ه  ب  9  تابع غیر سیگمویید، از رابطة  یکتا    صفرمدنظر    ه در ای  تحقیق با توجه به محدودةمتفاوتی استفاده کنند ک

 مشتق بودن و سادگی استفاده شد.

       9 رابطة         

 
          𝑿𝒊=

𝒁𝒊 − 𝒁𝒊(𝒎𝒊𝒏)

𝒁𝒊(𝒎𝒂𝒙) − 𝒁𝒊(𝒎𝒊𝒏)
 

  ۱0 رابطة        

 
          𝑭(𝑿) =

𝟏

𝟏 − 𝒆−𝒙
 

 الگوریتم جنگل تصادفی و روش ارزیابی مدل  3 3

. ایجاد و توسعه داده شد  200۱که اولی  بار توسط برم  در سال  اس   از درخ  پایه    ینوع مدرن  ،RFجنگل تصادفی  

الگتوریتم جنگتل  (Berman, 2001).گیترد را در برمیبندی و رگرسیون های کلاسانبوهی از درخ  ای  الگوریتم،

 کننتدةبینیاس . مدل پیشهای یادگیری  یکی از بهتری  الگوریتم  اینکای از درختان تصمیم و  مبتنی بر دستهتصادفی  

RF،   بندی با صتح  بتالا راطبقه  اس  و  مبتنیهای تصمیم مربوطه  از نتایج حاصل از تمامی درخ   گرفت   بر میانگی 

عملکترد بتالای آن در  ،تری  ویژگی جنگتل تصتادفیمهم (lee, 2017). دهدها انجام میبرای بسیاری از مجموعه داده

جنگل تصادفی شامل سه   بینی پاسخ دارد.کند هر متغیر چه نقشی در پیشمیمشخص  اس  که    گیری اهمی  متغیراندازه

تعداد متغیرهای مورد استفاده در ساخ  هر درخ  که قدرت هر اس  که عبارتند از:  پارامتر تعریف شده توسط کاربر  

 (Petros et al, 2008). های انتهتاییتعداد درختان در جنگل تصادفی و حداقل تعداد گره کند،درخ  مستقل را بیان می

 Lieb et) یابدتصادفی با افزایش قدرت درختان مستقل و کاهش همبستگی بی  آنها افزایش میبینی جنگل قدرت پیش

al, 2012) . روشگیری از بهره ،الگوریتمای  های بالاتر بودن دق  از جمله عل Bagging  که علاوه بر افزایش  اس

های موجود برای تمام دادهبی   الگوریتم جنگل تصادفی از  کند.  بینی مدل، از بیش برازش آن جلوگیری میقابلی  پیش

ای  الگوریتم برای  گویند.می Bootstrap که به آن نمونه کندمی ها استفادهدادهای  درصد  66از  ، فقطرویاندن درخ 

های باقیمانده نیز درصد داده  ۳۳  ازاس .  در آن طراحی شده  و افزایش تنوع و پراکندگی  های جنگل تصادفیتکمیل ایده

-میانگی  تمام مقادیر پتیشاز  و    شودمییند چندی  بار تکرار  اشود. ای  فررازش شده استفاده میبرای ارزیابی درخ  ب

درختتان،  ةبرای تعیی  تعداد بهین (Simpson et al, 2012). شودنهایی الگوریتم استفاده میبینی عنوان پیش بینی شده به

  درختتان در مقابل تعداد ختا  ( MSE)تولید گراف تغییرات میانگی  مربعات خطا    برایدرخ  اولیه    یتعداداز  ابتدا  

جستجوی اطلاعات و اصلای تعداد بهینه  برایبسیار قدرتمند  ابزار تحلیلییک . ای  شد، استفاده نمونه آموزشی و ارزیابی
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تتری  خطتای نخست ، کمشتود کته ای انتختاب میدرختان در مدل جنگل تصادفی اس . تعداد درختان بهینه به گونه

زمتان و   بهتعداد درختان نباید آن قدر زیاد شود که تجزیه و تحلیل متغیرها    دوم،سازی به دس  آید و  آموزش در مدل

 کننتدةبینتیل جنگل تصادفی، پیشرهای اصلی در جریان مدباشد. یکی از پارامتنیاز داشته  محاسبات کامپیوتری زیادی  

K    ها با  مجموعه دادهبینی وابسته )پاسخ( اس .  پیش  برای)متغیر مستقل( در هر گرهD  شتود،  نمتایش داده متی𝐷 =

(𝑥1. 𝑦1). (𝑥2. 𝑦2). … (𝑥𝑛. 𝑦𝑛)  وB   درخ  تصادفی با ایجادB جدید از  دادةD شتود. متدل نهتایی بتا ایجاد متی

 جزئیات ای  الگوریتم عبارت اس  از: .کندگیری بی  درختان کار مینگی  گرفت  یا رأیمیا

 : B=  ۱تا  B برای 

N  نمونه را با جایگزینی از دادهD ها را در مجموعه دادةکند و ای  نمونهانتخاب می  𝐷𝑏دهد. از آنجتا کته قرار می

 𝑇𝑏بار انتخاب شود. یک درخ  تصادفی به اسم    ک  اس  چندیک نمونه مم  ،گیردگیری با جایگزینی صورت مینمونه

بته  هتا را کتاملًااز متغیتر  یابتدا تعداد مشخصت  ،بهتری  متغیر  یافت دس  بیاید: هر دفعه برای  ه  به روش پایی  ب  𝐷𝑏  با

هتا برابتر است ( و با جذر تعداد متغیتر اس  و معمولًااز قبل به مسئله داده شدهm  تا، m صورت تصادفی انتخاب )مثلًا

ه یتازده بت ها از رابطتة. در مسئله رگرسیون مدل نهایی، میانگی  تمامی درخ گزینندبرمیاز میان آنها بهتری  متغیر را  

شود و ها محاسبه میهای درخ بینیآوردن خروجی نهایی متوسط، همة پیشدس  ه برای ب .(Wikipedia) آیددس  می

نتتایج  𝑦^(𝑥)𝑖 ،آیتد. در ایت  رابطتهدست  متیه های خارج از کیسه طبق رابطه ببینی نیز بر اساس نمونهپیشخطای  

میزان خطای بی  مقادیر مشاهداتی و محاسباتی را MSE و تعداد کل مشاهدات اس  N  نتایج مشاهداتی،  𝑦𝑖محاسباتی، 

 Tطور خلاصه بدی  صورت است  کته در ابتتدا  ه  ب  بندیاولوی بندی و  هد. روش جنگل تصادفی برای طبقهدنشان می

بنتدی و یتک درخت  طبقته ،βانتداز  ختود راه  از هر نمونةشود و  می  استخراجهای آموزش  از داده  ،اندازنمونه خودراه

ه ویژگی انتخاب شتده بت  Mوه رگرسیون، تنها یکی از  شود که برای انشعاب در هم گررگرسیون هرس نشده ایجاد می

هتای تمتام  بینتیبندی براساس یک نتیجه میتانگی  از پتیش، خروجی طبقهشود. در نهای صورت تصادفی استفاده می

 .(Chen, 2018) آیددس  میه های آموزش دیده بدرخ 

         ۱۱ رابطة         
          𝑓(𝑥) =

1

𝑏
∑ 𝑇𝐵(𝑥)

𝐵

𝐵=1

 

 

        ۱2 رابطة        
          𝑀𝑆𝐸𝑂𝑂𝐵 = 𝑁−1 ∑[𝑌 − (𝑌1) − 𝑌1]

2
𝑁

𝑖=1

 

 پژوهش های  یافته4

 های مدل شبکه عصبی مصنوعییافته   1 4

-فاقتد ستیل  نقطة  سیصدگیر و  سیل  نقطة   605از اطلاعات    ،برای آموزش و آزمایش در مدل شبکه عصبی مصنوعی

. تعداد تکترار ه کار گرفته شدسنجی ببرای اعتبار  0۳0/0برای آموزش مدل و    070/0  ،که از ای  تعداد  گیری استفاده شد

الگوریتم پس انتشار خطتا  میزان کمتری  خطا محاسبه شد. معمولًا هزار،و با انتخاب  یاف تغییر   ده هزارتا    هزاربی   نیز  

بترای  کمیت   نستباینکته با در نظر گترفت   6شکل  Kia). ,(2010 پاسخگو اس بهتری   ،پایی با نسب  یادگیری 

 ۱/0که با نسب   تغییر داده شد 7/0تا  ۱/0نسب  یادگیری از  ،شودیدر نظر گرفته م  9/0  الگوریتم پس انتشار خطا معمولًا
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 پانزده نترون در لایتةکه با انتخاب  بیس  تغییر یاف تا   دهلایه پنهان بی     یهاتعداد نرون  .دس  آمده  بهتری  جواب ب

لایة پنهان و یک   نرون در  پانزده  ده نرون در لایة ورودی،کمتری  مقدار خطا حاصل شد. ساختار نهایی شبکه با    ،پنهان

صورت گرف . پتس   بر اساس ای  ساختار  بندی نهاییپهنهو    (7  شکل)داده شد  خروجی مناسب تشخیص    یةنرون در لا 

ایت  شتبکه، اطلاعات مورد نیاز بترای آمتوزش    کردناز مشخص کردن ساختار اصلی شبکه عصبی مصنوعی و فراهم  

بتا دقت    تواندمیآزمایش مشخص شد که شبکه عصبی ایجاد شده    رسیدن به خطای قابل قبول در مرحلةبا    شد.طراحی  

پایانی مربوط به آمتوزش   های مرحلةبا استفاده از وزن  .( 8  شکل)  های ورودی بپردازددهی پیکسلبه وزن  ،088/0بالای  

های در سیلابگذار  ده عامل تأثیرویژگی مربوط به    دهدارای    پیکسل و هر پیکسل  6۳495که شامل  ت  شبکه، کل منطقه  

ها توسط شبکه عصبی، براساس هر کدام از در ساختار شبکه قرار گرف . پس از تحلیل ای  دادهت  ای بود  جریان واریزه

هتای نهتایی در بندی خطر با انتقال وزن پیکسلپهنه  ، نقشةدس  آمد. در نهای ه  مقادیری بی  صفر تا یک ب  هاپیکسل

 .( 9  شکل)بسیار کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد تهیه شد    پنج کلاس خطردر   ARC GISمحیط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 میانی  پانزده نرون در لایة: عملکرد شبکه عصبی با 6 شکل

 

 
 (Ibrahim, 2013)   ایهای جریان واریزهبندی مناطق خطر سیلاب ختار شبکه عصبی مصنوعی برای پهنه : سا7 شکل
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 (RFفارست )های مدل رندم یافته   2 4

بسیار زیادی دارد.   اهمی   OOB  1  سنجی خطایها در آموزش و اعتبارتعیی  درخ در اجرای مدل جنگل تصادفی،  

چند مقدار اولیه بترای تعتداد   (MSE)با استفاده از معیار میانگی  مربعات خطا  ابتدا  ها،  برای تعیی  تعداد مناسب درخ 

بررسی میزان میانگی  مربعات خطا و معیار ضریب تعیی  برای آموزش مدل بهینه بتا . با  شداجرا    و مدل  یها تعیدرخ 

 24/0و مجذور میانگی  مربعتات خطتا    94/0با مقدار ضریب تعیی     ،دس  آمدهه  ب  کمتری  میزان خطا طراحی شد. مدل

پتذیری ، اعتداد خطرستنجی آنآمتوزش متدل و اعتبار  پس از  در نهای   .(9شکل  )  آمددس   ه  آموزش ب  برای مرحلة

منتقل و  ARC GISمدل به محیط ای  سپس نتایج  ه دس  آمد،ب صفر تا یکعددی  ب برای تمامی منطقه در بازةسیلا 

های مربوط بندی شد. همچنی  نتایج وزن ردهتقسیم  2/0پذیری با فواصل  پنج کلاس آسیبدس  آمده در  ه  نهایی ب  ةنقش

درصد   هفدهبیش از    ،ایواریزه  هایهای جریانبپذیری سیلا ارائه شد. با توجه به نقشة خطر  ۱۱  در شکلنیز  به هر طبقه  

درصتد در کتلاس  26 درکلاس خطتر زیتاد،درصد از منطقه   2۱که    طوریه  بقرار گرف ؛  منطقه در کلاس بسیار زیاد  

  .( ۱۱  شکل) گرف درصد در کلاس خیلی کم قرار  ۱2درصد در کلاس کم و  22، متوسط

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های آموزشی شبکه برازش خط رگرسیون برای داده:   8 شکل

 

(. ۱۱  شتکلاستتفاده شتد )  ROCاز منحنتی    ،به منظور دستیابی به مدل منطقی و مناسب برای حوضه آبریز تنگراه

که میتزان  اس ها بینی سیستمتعیی ، شناسایی احتمالی و پیش خصوصی ارائه  برایها تری  روشازکامل  ROCمنحنی  

منحنی بیشتر باشد دق  ای   هر چه سطح    ،روش منحنی راک  ی باکند. در ارزیابرد میصورت کمی برآوهدق  مدل را ب

-9/0عالی،  ۱- 9/0بندی در ای  روش، تقسیم طور کلی هدر تغییر اس . ب  ۱تا    5/0میزان آن بی     وشود  میبیشتر  نیز  مدل  

 
1 Out of bag error 
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گتوریتم در ال  ROC. برای رسم منحنتی  اس ضعیف    5/0تا    6/0و    متوسط  6/0  –  7/0خوب،    7/0  –  8/0خیلی خوب،    8/0

روی نقشته  است شده وزن نهایی، نقاط لغزشی که برای ارزیابی در نظر گرفته  بندی نقشةجنگل تصادفی، قبل از کلاس

انتقتال  Mat lab R2020aافزار نیز به نرم( 0و  ۱های دس  آمد )منظورکده وزنی که در هر نقطه ب گرف ، سپسقرار 

ک، مقدار سطح منحنی منحنی را. براساس نتایج  حاصل شدبا استفاده از کد دستوری سطح زیر منحنی  دق  مدل  و    یاف 

 .( 9 شکل) شدبرآورد  94/0مورد نظر با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی    منطقة

 

 درختان )چپ(  ازای )راست( و نمودار  اهش خطایی آموزش در  : ضریب تعیین رگرسیون 9 شکل

 RFو   ANNارزیابی دو مدل    3 4

هتا در وقتوع صورت وزن و اهمیت  متغیترهب  جنگل تصادفی و شبکه عصبی مصنوعی،  دس  آمده از مدله  نتایج ب

در رویکترد رنتدم   2.06  بیشتری  وزن با رتبه معیتارکه  اس . نتایج نشان داد  آورده شده  ۱  ای در جدولحرکات واریزه

رزیابی دو متدل صح  اکه ای   اس مربوط به میزان بارندگی   ،در رویکرد شبکه عصبی مصنوعی  2.04فارس  و مقدار  

دهد. دومی  عامل در ایجاد ای  حرکات، متغیر ارتفتاع بتا ای نشان میهای جریان واریزههای سیلابرا در برآورد پهنه

شتاخص ، ای  عامل به همراه اس تری  نقاط منطقه م  شمال و جنوب شرقی مرتفعجایی که قس  . از آناس   ۱.68وزن  

ای و روانتاب در هتای واریتزهجایی تتودههو جاب  ثقلسازی نیروی  ت عامل فعال  اول قرار داش   ی ت که در ردةبارندگ

ت مورد نظر برای عالا فراهم آوردن اط  ،ANNو    RFها اس . پس از مشخص کردن ساختار اصلی در مدل  سطوی دامنه

انجتام   ،اس ا که با آن مواجه نشدهل مناطقی رول، شبکه آماده شد تا تحلیبو رسیدن به خطای قابل قآموزش رویکردها  

پانزده نترون همراه با  2/0پایانی مربوط به آموزش شبکه عصبی مصنوعی با ضریب  های مرحلة، وزن. به ای  منظوردهد

هتا مدل ،قرار گرف  و بعد از ای  مرحله RFو ANNمدل  در اختیارت که شامل پیکسل بود ت پنهان کل منطقه   در لایة

آن به دس  آمده و انتقال  ه  بندی مقادیر ب. با دستهندتعیی  کردبرای هر پیکسل  را    یکتا    صفرپذیری  مقدار درجه خطر

 .( ۱0 شتکل) بندی شدتقسیم 2/0پذیری با فواصل پنج کلاس آسیبدس  آمده در ه نهایی ب ، نقشةARC GISافزار نرم

را (  RMSEکمتری  خطا )  ،ANN  ه در تعداد مختلف نرون در لایة پنهان در شبکةاس  که ای  نتیجای  امر لازم  ذکر  

، خیلی زیتادخطر  منطقه در کلاس  درصد    RF   ،۱7/0  مورد نظر با مدل  بندی سیلاب در منطقة. با توجه به نقشة پهنهدارد
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بسیارکم کم متوسط زیاد بسیار زیاد

207.3 80.5 66.87 80.54 199.32

80.56 141.2 168.25 136.2 108.14

12%

22%

26%

17%

 

ار دارد. ایت  خطر خیلی کتم قتردرصد    ۱2/0خطر کم و  درصد    22/0  ،خطر متوسطدرصد    26/0  ،درصد خطر زیاد  02۱/0

اس  که ای  مقدار شامل رای خطر بسیار زیاد ارزیابی کردهبیشتری را ب  رویکرد در مدل شبکه عصبی مصنوعی نیز پهنة

خطر خیلی کتم و درصد  ۱2/0متوسط، درصد خطر   ۱0/0  ،خطر زیاددرصد    ۱2/0  ،با خطر بسیار زیاد  از منطقهدرصد    ۳۱/0

از  ،تنگتراه ل منطقی و مناستب بترای حوضتةبه منظور دستیابی به مد .( ۱۱ شکل) خطر خیلی کم قرار دارددرصد    ۳2/0

، شناسایی احتمالی و تعیی   در ارائه خصوصی ها  تری  روشکامل  ،ROCمنحنی    .( ۱2  شکلاستفاده شد )  ROCمنحنی  

هتر  ،روش منحنتی راک ارزیابی باکند. در صورت کمی برآورد میه که میزان دق  مدل را ب  اس ها  بینی سیستمپیش

در ایت  روش،   طتور کلتیه  در تغییر اس . ب  ۱تا    5/0میزان آن بی     وبیشتر  نیز  چه سطح منحنی بیشتر باشد دق  مدل  

برای رستم  اس .ضعیف  5/0تا  6/0و  متوسط 6/0 – 7/0خوب،  7/0  –  8/0خیلی خوب،    8/0-9/0عالی،    ۱-  9/0بندی  تقسیم

بندی نقشة وزن نهایی، نقاط لغزشی کته بترای ارزیتابی در نظتر منحنی در الگوریتم جنگل تصادفی، قبل از کلاسای   

افتزار ( نیز به نرم0و  ۱های سپس وزنی که در هر نقطه به دس  آمد )منظورکد  اس  روی نقشه قرار گرف .رفته شدهگ

Mat lab R2020a .براستاس نتتایج  انتقال یاف  و دق  مدل با استفاده از کد دستوری سطح زیر منحنی حاصتل شتد

با استفاده از مدل شتبکه   و  94/0منحنی راک، مقدار سطح منحنی منطقة مورد نظر با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی،  

بندی خطرات ستیلاب در منطقته در پهنه RF دلمدق  بالای  ( که بیانگر۱2 شکل) شدبرآورد  88/0  ،عصبی مصنوعی

 . بود

 

 
 ای با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی و شبکه عصبی مصنوعی در حوضه آبریز تنگراهبندی خطرجریان واریزه: نقشة پهنه10 شکل

 

12 % 

10 % 

32 % 

32% 

22 % 
12 % 
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 ای با استفاده از الگوریتم جنگلی جریان واریزههای نقشة خطر : مساحت  لا  11شکل 

 

 ANN  چپ مدل  RF : نمودار منحنی عملکردی راک و مقدار عددی سطح زیر نمودار راست مدل12 شکل

 گیری  بحث و نتیجه5

و  ۱۳8۱های سیلابی که در سال .اس ای های جریان واریزهمستعد سیلابحوضة تنگراه به عل  کوهستانی بودن همواره 

. همی  مسأله، مطالعه در همراه داش در منطقه به  را  ناپذیری  جبرانهای جانی و مالی  ت، خساردر منطقه رخ داد  ۱۳84

از    ، در ای  پژوهشبرای ای  منظور  .سازدمی  ضروریهای سیلابی را  بروز سیلاب و تعیی  پهنه  برثر  خصو  عوامل مؤ

اس ؛ زیرا بارش در همة تری  عامل  مهممیزان بارندگی  ارزیابی دو مدل،    برمبنای.  استفاده شدANN و    RFدو مدل  

دادهحوضهزیر رخ  بالا  تداوم  با  منطقه  اصلی    ،بارش  اس .های  سیلابگیری  شکلعامل  حرکات    هاچنی   شروع  و 

ارش شود. بمنجر  تغییر مکش خاک و فشار مثب  منافذ    بهتواند  اثر نفوذ بارش در شیب می  اس ، همچنی ای  واریزه

در حرک   به  اصلی  عامل  وهمچنی   دامنهاریزهآوردن  که  های  اس   پایی ای  مناطق  حوضهدر  های خسارت،  دس  

را  جبران میناپذیری  بعدی  گذاردبر جای  عامل  مدل  هاای  جریان  گیریشکل.  دو  هر  ارتفاع  ،  در  بیشتر    اس .عامل 

بالای  های  بخش ارتفاع  در  وقرار    ۱500منطقه  نوع   دارد  و  تبخیر  حرارت،  درجه  بارندگی،  قبیل  از  عوامل  از  برخی 

میزان بارندگی افزایش    ارتفاع، غالباً  با افزایش  ؛ بدی  صورت کهدر ارتباط اس با ارتفاع حوضه  نیز  های جوی  ریزش

. بنابرای  در  دهدکاهش میو میزان تبخیر را    یابدمیشود. درجه حرارت نیز کاهش  و از باران به برف تبدیل می  یابدمی

تر خواهد  های پس بیش از حوضه  دارند،  بیشتریهایی که ارتفاع  شرایط بارندگی یکسان، میزان تولید رسوب در حوضه

به همی    ؛ذوب و انجماد غالب اس  افتد و پدیدةاتفاق میبیشتر  بالا  هایدر ارتفاعها هوازدگی سنگبود. همچنی  چون 
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اس  که  تراکم زهکشی    ،. عامل سوم در هر دو مدلبسیاری داردای اهمی   نقش ارتفاع در وقوع حرکات واریزه  ،دلیل

قابل میزان  بخش  بیانگر توجهی  به  در  فرسایش  مختلف حوضه  وضعی   در حوضهاس های  تراکم  .  که  زهکشی هایی 

اس  سریع  واکنش  ،بیشتر  نیز  بارندگی  برابر  در  جریانحوضه  و  میهای  تر  تشکیل  بیشتری  سرع   با    ؛دشوسطحی 

منجر تنوع در تراکم زهکشی    بهنیز  د داش . نوع رواناب و تغییرات محیطی  در پی خواهسیلاب بیشتری را    بنابرای ،

  ذکر ای  امر لازم اس  که   کاربری اراضی  زمینةدر    .اس   کاربری اراضی  ،د. عامل چهارم در مدل رندم فارس شومی

خود از عوامل    ،که ای  تغییر  شودمنجر می تغییر کاربری و تبدیل جنگل به مراتع و مناطق مسکونی    بهعوامل انسانی  

بیشتر    ،تنگراهحوضة    .اس   شناسیشاخص زمی   ،ای در منطقه اس . عامل بعدیهای جریان واریزهاصلی تشدید سیلاب

، کنترل  اس . از عوامل مهمدهتشکیل ش   بیدهای سبز سازند چم های آهکی دولومیتی سازند مزدوران و مارنسنگ  از

اس . سنگ  نوع  زهکشی  گرانی سنگ  تراکم  مانند  مقاوم  و  کوارتز، های سخ   و  ماسه  سنگ  گنیس،  نفوذی،  های 

توانند آنها را  میهای اصلی و تنها کانال دارندها مقاوم  بیشتری سنگ زیرا ای  کنند؛م زهکشی پایینی را ایجاد میتراک

مقدار  ،  وجود دارد  PLq  مورد نظر در واحد مارنی  که در حوضة  های سس  مانند شیل و رس. در سنگفرسایش دهند

جاری   آب  حوضه در  کم  مییک  بعدیآبریز کوچک  عامل  باشد.  کافی  فرسایش  برای  موارد    اس  شیب    ،تواند  که 

خاک در مقابل لغزش، مقدار نفوذ آب در خاک و غیره   های سطحی، مقاوم  تودةمختلفی همچون سرع  جریان آب

افزایش  اس   وابسته  آنبه   تخریب و حمل آن  نتیجه قدرت  افزایش شیب، سرع  جریان آب و در  با  از    یابدمی.  و 

سرع  و قدرت بالای آب در مناطق پرشیب، ای     دلیل به  .(Alizade, 2010)  شوددر خاک کاسته می  آنمیزان نفوذ  

داش  توانو    بیشتر   یفرسایش  استعدادمناطق   خواهند  بالاتری  رسوب  زمی   ،(wiser et al, 2004)   تولید  های زیرا 

  راهة در یک بستر آباس .  دارند. عامل بعدی فاصله از آبراهه  پتانسیل کمی  ای  های واریزههموارتر برای ایجاد جریان

زمان  دارشیب در  آبی  جریان  هیچ  اس   سنگممک   ریزش  با  اما  باشد،  نداشته  وجود  عادی  زمی های  و  ها، لغزشها 

از دیواره به عل  عرضه  انباشته  رسوبات  تدریج  به  آبراهه مسیر عبور آب  شودمیهای جانبی  آنجا که یک  از  غلیظ . 

اثرات افزایش محتوای  ه دلیلبشود که گاه ب عظیمی شسته میجریان آ ه وسیلة ب آنبستر  هنگام بارش شدید،  اس ، در

همچنی  در مناطقی که قدرت رودخانه    دهد.رخ میکوچک    یلغزشزمی   ،ها در حی  حرک  در شیبآب و آبگونه

بر وقوع زمی بیشتر اس  تأثیر آن    کاهش مقاوم  دامنه و فرسایش کنارة   بهآبراهه    زیرا  ؛اشدبمیبیشتر  نیز  لغزش  ، 

-واریزهن  های دارای جریادر ایجاد سیلاب، فاصله از آبراهه در حوضة تنگراه  با ای  حال  ؛ شودمنجر میجریان رودخانه  

چشمای   انتقال  گیری  تأثیر  برای  مناسبی  بستر  و  رخدادجریانای   دارد  هنگام  در  ناگهانی  ها  آخراس های  عامل   .  ،

ای  منطقه  که در پهنه  اس افیک  شاخص رطوب  توپوگر ناچیزی  تأ های سیلاب در  بسیار  بهداردثیر  با توجه  -قرار  . 

-نمیها مصون  ای  نوع از سیلاب  هایآسیبای  امر روستاها را از  های خطر بسیار زیاد،  در پهنهگیری نقاط روستایی  

تجمع    های منطقة حوضههای اصلی زیرروستا در کنار خروجی آبراههپانزده  زیرا    ؛سازد قرار دارد که محل  مورد نظر 

واریزه بارشآوردهای  هنگام  در  ناگهانی  ای  )شکل  های  حال  (؛۱0اس   ای   ای  حفظ    برای  ، با  از  روستاها  امنی  

 پیش آمده در امان باشند.   هایتا از خسارتها اجرا شود ر روستادر اکث لازم اس  تمهیدات لازم ،هاناپایداری

ای در حوضه واریزه  هایهای جریانهای مستعد سیلابپهنهپذیری، به شناسایی  تحقیق حاضر با هدف ارزیابی آسیبدر  

کته  بته طتوری ؛داشت ثیرات منفتی زندگی مردم و اقتصاد منطقه تأبر    هاراه پرداخته شد. غالب ای  جریانآبریز تنگ
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. در ای  مطالعته از روش نتوی  ای گذاش ناطق مسکونی تأثیر عمدههای ناگهانی بر مدای توسط رخداواریزهآوردهای  

 بیانگراستفاده شد. نتایج  اس  ت  که عصبی مصنوعیهای درخ  و شبهبینی کنندپیشت که یکی از انواع  جنگل تصادفی  

صنوعی در تعیی  ارتباط بی  متغیرهای محیطی است . پتس از تهیتة دق  بالای ای  روش نسب  به مدل شبکه عصبی م

و مقتدار زیتر منحنتی   ROCسنجی نتایج از معیار منحنی عملکردی مدل  ، برای اعتبارنهایی توسط مدل ایجاد شده  نقشة

AUC    اس    088/0مدل شبکه عصبی مصنوعی  برای  و    94/0   برای مدل رندم فارس  ،مقدار سطح زیر منحنی  شد.استفاده

ز نتتایج حاصتل ا  دهتد.نشان متیها در حوضه آبریز تنگراه  بندی خطر سیلابرا در پهنهکه دق  و توانایی بالای مدل  

جانی   هایبه تلفات و خسارتتا رفتار طبیعی زمی     قابل توجه قرار گیردهای آتی  ریزیتواند در برنامهتحقیق حاضر می

  نشود.منجر و مالی 

های مکانبارة دررا قطعی  توان پیشنهادهای، میبندی سیلابدل الگوریتم جنگل تصادفی در پهنهبا توجه به دق  بالای م

است . ایت  های تنگتراه نواحی مسکونی روستادر مورد  پیشنهادی ای  راهکارها،از جمله   خطر مشخص شده بیان کرد؛

بر آن وجود وقوع جریان مواد    خطرکه    اس شکل گرفته  های از مخروطهایبر روی قسم نواحی در خروجی حوظه و  

خانته بستیار قتدیمی رود  یهتاتر و پادگانتهو در نواحی مرتفع  دور شوندهای حوضه  باید از خروجی آبراههپس  .  دارد

هتای خطر خسارتبرابر ه شده در ای  منطقه، بیشتر نواحی در ی ساختهاهها و سازپل  نبودنبه عل  مقاوم    استقرار یابند.

 ؛و از بتی  رفت شتد  تخریب    ۱۳8۱  و  ۱۳80سیلاب سال    زمانها در  و بسیاری از سازه  قرار دارند  هااحتمالی ای  جریان

می  حمل متواد ای و تخدبی لحظهو بر اساس برآورد حداکثر  باشد  ها اصولی  های  گونه ساز  ، باید ساخ  و سازبنابرای 

شده  انجام مشاهدات. طبق صورت گیرد  هاچوب و رسوبات حاصل از ای  جریاناز جمله سنگ،    هاحاصل از ای  جریان

ایت  های  اما سازه  ساخته شد؛  یبندسیل،  روستای تنگراهدر    آنو کم کردن سرع   ای  از جریان واریزهبرای جلوگیری  

و باید کاملًا اصولی ساخته شود. بترای جلتوگیری از طتولانی شتدن   را تحمل کند  هاییانیچنی  جر  تواندنمی  بندسیل

سازی مردم عامه بتا آگاهراهکار دیگر،  شود.بندها در نواحی بالا دس  ایجاد نیز بایستی سیلای  های جریان واریزهمسیر

فقتدان اطلاعتات، میتزان کتافی ندارنتد و همتی   اطلاعتات    هاییاس ؛ اغلب مردم در مورد چنی  جریان  جریان مواد

ت که برای اکثتر  سه بعدی هاییشود فیلمپیشنهاد می . در ای  رابطه برای فهم بیشتر ای  امردهدافزایش میرا    هاخسارت

دس  آمده از تحقیتق حاضتر بتا نتتایج ه  نتایج ب  .داده شودتهیه و نمایش  در ای  زمینه  مردم قابل فهم و درک باشد ت  

در استان مرکزی  ( 2019) و همکاران Janizadehدر استان مازندارن، و  Avand and Moradi (2020)ژوهشگرانی پ

نی و مطابقت  دارد. ختواحساسی  سیل با پژوهش متورد نظتر هم  از لحاظ دق  بیشتر مدل رندم فارس  در تهیة نقشة

 های یادگیری ماشی  استفاده شود.روش از سیلبرداری از حساسی  برای نقشه اندپژوهشگران نامبرده پیشنهاد داده
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1- Introduction 

Since the beginning of human civilization, human life has always been threatened by natural 

disasters. Floods are one of the most severe and dangerous natural events that cause a lot of human 

and financial losses. Although humans today have realized how they are originated, they are still 

not able to fully control such natural events (Qanavati et al., 2009). Different definitions of flood 

and their types have been used in different parts of the world (Chuboklu, 2016; 1). One of these 

cases is sedimentary currents, which are local hydrological phenomena that occur in small 

catchments with an area of several square kilometers to several hundred square kilometers with a 

response time of several hours or less. Therefore, these phenomena are one of the most important 

natural hazards that have serious casualties and financial losses around the world, especially in 

mountainous basins (Vilanova et al., 2010) in addition to natural environmental conditions, human 

activities, and lack of planning. also causes the increase and increase of frequency and volume, as 

well as financial and human losses caused by deposit flows (Qanavati, 2013). One of the ways that 

can reduce the damage caused by floods is to determine the areas that produce floods and apply 

appropriate methods to control them (Ahmadabadi, 1399; 318). These currents are related to 

torrential rains and are a destructive and common hazard in the study areas. Phenomena such as 

slipping on a steep slope along a small sloping canal and sediment deposition are of this category 

(Jacob, Hanger, 2005: 9). Floods of deposit streams can lead to catastrophes that pose a serious 

threat to the lives and property of individuals and economic development. This doubles the need to 

assess the vulnerability of areas prone to these currents in the area. 

2- Methodology 

To perform sensitivity analysis and prepare a zoning map of floods with debris flow in the basin, 

the importance and relationship of each of the factors affecting the debris flow should be evaluated. 

The most important factors for creating debris flows are the height, slope, and sudden precipitation 

with a very high flow rate. In this study, according to extensive field studies,10 effective factors in 

creating debris flow floods were identified and used, including elevation, slope percentage, distance 

from the stream, drainage density, geology, rainfall, land use, slope direction, soil layer, waterway 

strength index, and topographic moisture index. To prepare these layers from basic data, 1: 50000 

topographic maps and to prepare geological maps and fault maps from 1: 250000 and 1: 100000 

scale geological maps published by the Geological Survey of Iran were used. The digital elevation 

model with a ground separation of 30 meters has been used to prepare factors such as height, slope, 

slope direction, and slope curvature. Digitization of base maps and functions has been done using 
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ARC GIS 10.5 software and Euclidean distance has been used to prepare lithological factors, 

distance from the road, and distance from the waterway. The flow rate index indicates the strength 

of water flow in terms of erosion, which was prepared in the GIS software environment. To prepare 

the map of total annual rainfall, the hydrometric stations of Strait, Galikesh, Tamar, and Dome of 

the Nightmare have been used, so that it has been interpolated in ARC GIS 10.5 software using 

mathematical functions. Land use invoice based on Landsat 7 (2014) satellite images and Google 

Earth archive, as well as the land use information layer of Golestan province, which had been 

prepared by the General Department of Natural Resources, had been used. Topographic Humidity 

Index (TWI) is one of the indicators affecting the occurrence and potential of floods in watersheds 

(Wooger 2019). To prepare this index, ARC GIS software was used and the TWI index was 

obtained from Equation One. 

3-Results 

For training and experimentation in the artificial neural network model, the data of 605 flood 

points and 300 non-flood points were used. 0.070 has been used for model training and 0.030 for 

validation. Usually, the error propagation algorithm with a low learning ratio gives the best answer 

(Kia, 2010; 229). The number of neurons in the hidden layer was changed between 10 and 20, and 

by selecting 15 neurons in the hidden layer, the least amount of error was obtained. The final 

network structure was identified with 10 neurons in the input layer, 15 neurons in the latent layer, 

and 1 neuron in the output layer, And based on this structure, the final zoning was done. Using the 

final stage weights related to network training, the whole area, which included 63495 pixels, and 

each of the pixels had 10 characteristics related to 10 factors influencing the debris flow floods, was 

included in the network structure. After analyzing this data by the neural network, values between 

zero and one were obtained based on each of the pixels. Finally, the hazard zoning map was 

prepared by transferring the weight of the final pixels in the ARC GIS environment into 5 hazard 

classes: low, very low, medium, high, and very high. In the implementation of the stochastic forest 

model, the identification of trees is very important in OOB error training and validation. To 

determine the appropriate number of trees, using the mean square error (MSE) criterion, first, some 

initial values for the number of trees were determined, and then the model was implemented. By 

examining the mean square error and the coefficient of determination, the optimal model with the 

lowest error was designed. The resulting model was obtained with a coefficient of determination of 

0.94 and a mean squared error of 0.24 for the training stage. Based on the results of the rocking 

curve, the area of the curve in the area using the random forest algorithm is estimated to be 0.94. 

4- Discussion & Conclusion 

The results showed that the highest weight with a criterion rank of 2.06 in the random Forest 

approach and a value of 2.04 in the artificial neural network approach is related to rainfall, which 

shows the accuracy of the evaluation of the two models in estimating debris flow flood zones. The 

second factor in creating these movements is the height variable with a weight of 1.68. Since the 

northern and southeastern parts have the highest points of the region, this factor, along with the 

rainfall factor, which was in the first category, has been the factor often causing the city to activate 

the force of gravity and to move the sediment and runoff masses on the slope surfaces. After 

identifying the core structure in the RF and ANN models and providing the information needed to 

teach the approaches as well as achieving the promised error, the network prepared to analyze the 

areas it did not encounter. For this purpose, holding the weights of the final stage related to artificial 

neural network training with a coefficient of 0.2 along with 15 neurons in the hidden layer of the 

whole region, which included pixels, was provided to ANN and RF models in order to determine 
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the degree of risk from 0 to 1 for each pixel. By classifying the obtained values and transferring 

these values to ARC GIS software, the final map obtained was divided into 5 vulnerability classes 

with intervals of 0.2. Among the proposed solutions, the residential areas of Tangarah villages are 

formed on parts of cones that are exposed to the flow of materials. These dwellings are formed at 

the outlet of the basin and should be developed away from the outlet of the basin waterways and 

should be located in higher areas and very old barracks of the river. Due to the non-resistance 

capacity of bridges and structures built in this area, most areas are at risk of possible damage. 

Keywords: Zoning, Golestan forest, Debris flow, RF method. 
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