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  جنگل نینو تمیبا استفاده از الگور لابیسمخاطرات  تیریمد ۀنقش ۀیته

لواسانات( زیآبخ ۀحوض  :یمورد مطالعۀ) یتصادف  

 لیلا ابراهیمی
 گروه جغرافیا، واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلامی، چالوس، ایران

 (29/1/9911تاریخ پذیرش  – 92/5/9911تاریخ دریافت )

 چکیده
گفت که حداقل در سال  توان یمت أاست و به جر رانیا یاصلو  یعیطب ةمخاطراز سه  یکی لیرخداد س

رخداد  04 گرفته، سالانه . براساس مطالعات انجامدهد یمرخ  یبزرگ لابیس نیسرزم نینقطه از ا کیدر 
عوامهل   زمینه  ضرورت مطالعهه در   موضوع. همین دهد یمکشور رخ  جای جایدر  لیو بزرگ س کوچک
در منطقه  ریگ لیبندی مناطق مستعد س پژوهش، پهنه نیهدف اسازد.  یوقوع سیلاب را آشکار م برمؤثر 
بها   بیه ترت نیاست. بهد  یتصادف  جنگل تمیبا استفاده از الگور لیدر وقوع س مؤثرعوامل  تیاولو نییو تع

ارتفاع، شاخص  ب،یفاصله از رودخانه، ش ،یاراض یکاربر  شاخص 1 ،قیتحق  ینیشیتوجه به مطالعات و پ
عامهل تهورم    نیهی . په  از تع ندشهد انتخهاب   نیزم یتوان آبراهه، بارش، و انحنا نه،رودخا یرطوبت، دب

با استفاده  ی، مدلسازRافزار  نرمبه  مؤثرمربوط به عوامل  یها تحمل، با وارد کردن داده بیو ضر ان یوار
 دشه  نییتع هرحوضیدر هر ز لابیدر وقوع س مؤثرعوامل  تأثیرو گرفت انجام  یجنگل تصادف تمیاز الگور
خطرناک، خطرناک، با خطر متوسط  یلیخ  پهن در چهار لابیخطر وقوع س یبند پهنه  نقش تیو در نها

بهارش   هها  رحوضهه یز همه  در  قیتحق جیبا توجه به نتا .دش هیته ARC/MAP 10.2 طیخطر در مح و کم
 یدبه  ،منطقهه  یو غربه  یشهمال  یهها  در منطقه شناخته شد. در حوضهه  لابیعامل در وقوع س نیتر مهم

 یکهاربر  کهه   یدرحهال  ،را به خود اختصاص دادند لابیدر وقوع ستأثیر  یبعد یها رتبه بیرودخانه و ش
 جیبا توجهه بهه نتها    نی. همچناست لابیمنطقه از عوامل مهم در بروز س یجنوب یها رحوضهیدر ز یاراض
اعظهم   بخهش قع شده است. خطرناک و خطرناک وا یلیخ  پهن در نطقهاز م یمیاز ن شیب ،آمده دست به

اند که  منطقه را در برگرفته یو غرب یشمال غرب ،یشمال یها خطرناک قسمت یلیخطرناک و خ یها پهنه
 .استو آهار  گونیفشم، م یها رحوضهیز شامل

 .مدیریت مخاطراتکاربری اراضی، سیلاب، الگوریتم جنگل تصادفی، کلیدی:  های هواژ

                                                           
 Email: geo.ebrahimi@yahoo.com 
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 مقدمه

بهه بهار   را  یفراوانه  یو مهال  یهرساله خسارات جان که ]22 [هانی استای فراگیر و ج سیل پدیده

عوامهل  بلکه  د،یآ یخود به وجود نم است که خودبه یعیطب مخاطرات جمله از لیس. ]5[ آورد می

سازمان ملهل متحهد و هواشناسهی    .]29[ دنشو یآن م بروز موجب زیادی اعم از طبیعی و انسانی

کشهورهای   همه  و از  کردنهد هش مخهاطرات طبیعهی اعهلام    کا  ده رامیلادی  14  دهی، جهان

گونهه   ایهن  آثهار جههانی در کهاهش    ههای ملهی و   د تا با همکاری نهادها و سازمانشجهان دعوت 

نظر داشهت کهه   این مهم اهداف بسهیاری را مهد   .]91[ مخاطرات اهتمام بیشتری به خرج دهند

اصهلی  اما در حال حاضر ههدف   .استتغییر رفتار در واکنش به مخاطرات طبیعی  هاترین آن مهم

سمت اقدامات پیشگیرانه قبل از وقوع مخاطرات سوق یافتهه و سهعی    کشورهای جهان به بیشتر

 موضهوع ایهن   .] 95، 21[ اسهت  قبهل از وقهوع آن   مادگی آسمت  بهدر تغییر توجه اذهان عمومی 

 و ]24[ ارنهد د بیشهتری خیهزی   آبخیز که پتانسیل سیل  حوضشناخت سطوحی از یک نیازمند 

از مهوارد مههم در   کهه   اسهت اقهدامات آبخیهزداری    برایدر وقوع آن،  مؤثرعوامل   تعیین اولویت

که تعداد  کردندکوبال و همکاران اعلام . ]1[است های آبخیز  حوضه ریزی و مدیریت جامع برنامه

ههای   د کهه روش کنه  های اخیر در همه جا ایجهاب مهی   های ناشی از آن در دهه سیلاب و آسیب

 لاب،یکاهش خسهارت سه   یاز راهکارها یکی. ]25[تحلیل، کنترل و مدیریت سیلاب بهبود یابد 

و  زیخ لیس ینواح کیتفک گریعبارت د به .است زیآبر یها هحوض یزیخ لیس لیپتانس یبند پهنه

 یهها  یگهذار  اسهت یس یبهرا  یمناسب راهکار نیدر تدو تواند یم لیسهم عوامل مؤثر در س نییتع

از نقشه   . ]99[ باشد داشتهی ا هیژو اهمیت یاز اراض نهیبه یبردار و بلندمدت در بهره مدت انیم

ریزی توسع  آینهده و همچنهین    ی مؤثر در برنامهارابز  منزل  توان به سیلاب می بندی خطر و پهنه

های تخلیه و زهکشی سیلاب ضروری است، استفاده کرد  ای که توسع  زیرساخت شناخت نواحی

ههای   نقشهه   تعیین اولویت عوامل مؤثر در وقوع سیلاب و تهی برای های نوین از روش. یکی ]0[

ههای مختله     کهارگیری روش  هبه   در زمینه . ]9[ کهاوی اسهت   ی خطهر اسهتفاده از داده  بند پهنه

است، امها ایهن   گرفته  مطالعاتی انجاملغزش  زمیندر انتخاب متغیرهای مؤثر در وقوع  کاوی داده

هها   ای ندارد و بیشتر پهژوهش  چندان استفادهسیلاب غیرهای مؤثر در وقوع روش برای تعیین مت

بنهدی خطهر    بررسی و پهنه زمین تحقیقات متنوعی در  .]97[ های آماری است روش دیگر  برپای

های مختل  در ایران و جهان صورت گرفته است که در ادامه به برخهی   کارگیری مدل سیل با به

 استان آباد بهشت آبخیز های زیرحوضه ،(9915) همکاران و بدری .شود یاشاره م آنهاترین  از تازه

 روش از تحقیهق  ایهن  در. کردنهد  بررسهی  خیهزی  سیل پتانسیل نظر از را بختیاری و چهارمحال
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 در رواناب – بارش تبدیل سازی شبیه برای SCS روش از بارش، تلفات برآورد برای منحنی ةشمار

 حوضهه  خروجهی  سهیل  هیهدروگراف  روندیابی منظور به ینگامماسک روش از و ها زیرحوضه سطح

 درکهش  های زیرحوضه که داد نشان اوج دبی نظر از ها زیرحوضه بندی اولویت نتایج. شد استفاده

 اوج دبهی  در را سههم  کمتهرین  و بیشترین درصد، 5/2 و 91/21 با ترتیب به آباد بهشت و ورکش

 نیهز  سهطح  واحد ازای به دبی کاهش براساس بندی اولویت نتایج. دارند حوضه از خروجی سیلاب

 ی دیگهر، هها  زیرحوضهه  بهه  نسبت مساحت کمترین داشتن با آباد بهشت زیرحوض  که داد نشان

 اسهت  داشته نظر این از را تأثیر کمترین نیز دهنو تنگ  زیرحوض. است داشته را تأثیر بیشترین

  حوض در گیری سیل حساسیت بندی پهنه به پژوهشی در ،(9911) همکاران و عامری عرب .]2[

 و ارتفهاع  شهیب،  درصد عوامل که داد نشان تحقیق نتایج. پرداختند مازندران استان در نکا آبریز

 داد نشان نتایج همچنین. اند داشته منطقه های سیلاب وقوع در را تأثیر بیشترین اراضی کاربری

 زیهاد  بسهیار  و زیاد حساسیت یها رده در نکا  حوض مساحت کل از درصد 97/95 و 20/97 که

 در سهو  قهره   رودخانه  ههای  سهیلاب  ،(9917) همکهاران  و مقهدم  رضهایی  .]92[ است گرفته قرار

 هیهدرودینامیکی  مهدل  از اسهتفاده  بها  را اهرچهای  رودخانه تلاقی تا پیرازمیان روستای ةمحدود

HEC-RAS مسهاحتی  سهال،  25 بازگشت ةدور با سیلابی رخداد با که کردند و دریافتند بررسی 

خواههد   آب زیهر  به سو قره  رودخان  حاشی ایه باغ و کشاورزی اراضی از هکتار 9485 حدود در

 ،(2497) همکهاران  و طاها .]7[ آورد خواهد وجود به منطقه کشاورزان برای را خساراتی و رفت

 در اقن وادی آبریز  حوض در حوضه ژئومورفومتری براساس سیل خطر بندی پهنه به پژوهشی در

 نظهر  از متوسهط  تها  کهم   طبق در ها زیرحوضه بیشتر که داد نشان تحقیق نتایج. پرداختند مصر

 .]25[ اسهت  گرفتهه  قهرار  زیاد خیلی  طبق در 95 ةشمار زیرحوض  فقط و دارند قرار سیل خطر

 آبریهز   حوضه  در سهیل  خطهر  حساسهیت  سازی مدل به پژوهشی در ،(2424) محمود و رحمان

 نتهایج . پرداختنهد  هیهدرولوژی  و ژئومورفهومتری  رویکردههای  از استفاده با تانپاکس پنجکورا در

 مسهاحت  از درصهد  5/91 و زیاد خیلی خطر  طبق در منطقه مساحت از درصد 27 که داد نشان

 تحقیهق  نتهایج  همچنهین . دارد قهرار  سیل خطر حساسیت نظر از زیاد خطر  طبق در نیز منطقه

 بها  کهه   طهوری  بهه  دارد، سهطحی  روانهاب  با مستقیمی  طراب سیل خطر حساسیت که داد نشان

 .]29[ یابد می افزایش نیز سیل خطر حساسیت سطحی، رواناب افزایش

بهرای اوقهات فراغهت     یحه یاز مراکهز تفر  یکه یشهرستان لواسانات در شمال شرق تههران  

و سهد  جهاجرود    حوضه ههای   زیرحوضهاز  یکیکه  لواسانات  حوض. است شهر تهران ناساکن

 ریگ لیبندی مناطق مستعد س پهنه پژوهش، نیمنطقه قرار دارد. هدف از ا نیاست، در ایان لت

 در وقوع سیل با استفاده از الگهوریتم جنگهل تصهادفی    مؤثرو تعیین اولویت عوامل در منطقه 
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 ههای  لابیبها سه   9918و  9917 های خصوص سال به ریهای اخ سال. این منطقه در طی است

 زییه ر و برنامهه  تیریبنهدی خطهر و مهد    پهنهه  تیمطلب اهم نیا .ه استمواجه بود یگوناگون

  .دهد یرا بهتر نشان م منطقه

 تحقیق ۀمنطقموقعیت 

. در شهمال شهرق تههران واقهع شهده اسهت       و بهوده آبخیز سد لتیان   حوضجزء  تحقیق  منطق

 در شناسی زمین نظر از و آذربایجان –ساختی نبوی منطقه در زون البرز زمینبراساس تقسیمات 

منطقه جاجرود است که از ارتفاعات البرز  نیا یاصل  رودخان ار گرفته است.قر مرکزی البرز زون

 (.  9. )شکل ردیگ یمسرچشمه 

 
 (1911)نگارنده، تحقیق  ۀمنطقموقعیت  .1شکل  

 و تحلیل روش تحقیق

از در وقهوع سهیلاب در هریهک     مهؤثر تعیهین اولویهت عوامهل     قیه تحق یازآنجا کهه ههدف اصهل   

 یابزارهها و  هها  کیتکن، ها روش ،ی، عوامل مورد بررساستآبریز سد لتیان   حوضهای  زیرحوضه

 . شدانتخاب  ریشرح زبه قیتحق

در ایهن مرحلهه بها توجهه بهه      : آنها رقومی های لایه ۀتهیو  مؤثر های شاخصانتخاب  -

یب، ارتفاع، شهاخص  کاربری اراضی، فاصله از رودخانه، ش  شاخص 1 ،تحقیق  پیشینیمطالعات و 

و  یب، شه  رودخانهه   . لایشدندانتخاب رطوبت، دبی رودخانه، توان آبراهه، بارش، و انحنای زمین 
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 وجهود  هبه  منطقهه  رقومی لای  یداز تول پ  و شدند یهته 90944444 توپوگرافی نقش ارتفاع از 

 .شد استفاده نشمیرا و لواسانات های ایستگاه بارش آمار از بارش ی لا ی ته برایآمدند و 
و  ان یه عامهل تهورم وار  په  از تعیهین   : یلابدر وقوع س   مؤثرعوامل  بندی اولویت -

، Rافهزار   نهرم بهه   مهؤثر  عوامهل ههای مربهوط بهه     بعد با وارد کردن داده  مرحل، در تحمل بیضر

در وقوع سیلاب  مؤثرو نقش عوامل گرفت مدلسازی با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی انجام 

جای رشد یک درخت، صدها یا ههزاران   بهروش جنگل تصهادفی در . شدهر زیرحوضه تعیین در 

کهاتلر   لو آد منیبهرا  بهار لوهو   نیرا نخسهت  تمیالگور نیا. ]97[ شود می بندی تولید درخت طبقه

 یمتصهم  یهها  از درخت یا ستهدبر  یمبتن یجنگل تصادف تمیو توسعه دادند. الگور کردند داجیا

 .]90[است یادگیری های یتمالگور ینحال حاضر از بهتر و در ]94[ است

 
 ( 1911)نگارنده،  فلوچارت مراحل تحقیق. 2شکل 

 0شود یم لیتشک ریصورت ز بههر درخت 

حالهت را   Nکهار( باشهد،     مجموعه )  trainیهها  هها در مجموعهه داده   تعداد حالهت  N. اگر 9

کهار    مجموعه نمونه  نیا .میکن یم یریگ هنمون ،یاصل یها از داده یگذاریبا جا یصورت تصادف به

 .استدرخت  نیا یبرا
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کهه در ههر    یطهور  بهه  ،میریدر نظر بگ Mتر از  را کوچک mو  میداشته باش ریمتغ M. اگر 2

 یبرا ریمتغ m نیا یرو یجداساز نیو بهتر شوند انتخاب  Mاز  یصورت تصادف به ریمتغ mگره، 

 .شود یول ساخت جنگل ثابت در نظر گرفته مدر ط m. مقدار شودگره استفاده  یجداساز

 .]1[ وجود ندارد یهرس چی. هشود یممکن بزرگ م ةانداز. هر درخت به 9

ههر   شیافهزا  آن هم سبب شیو افزا دهد یو هم قدرت را کاهش م یهم همبستگ m کاهش

. درگی یانجام م یگذار سهیها اغلب به روش ک کار ساخت جنگل با استفاده از درخت .شود میدو 

 یو عملکهرد کله   جینتا ،یریادگی یها از مدل یبیآن است که ترک یگذار سهیروش ک یاصل ةدیا

و آنهها را   سازد می میدرخت تصم نیچند یساده، جنگل تصادف انی. به بدهد یم شیمدل را افزا

در این روش  .]94[ حاصل شوند یدارتریو پا تر حیصح یها ینیب شیتا پ کند یادغام م گریکدیبا 

تولیهد   ام K، بهرای درخهت   اسهت  Ɵ1…. Ɵk-1 که مستقل از بردارهای تصادفی Ɵkدار تصادفی بر

مجموعهه   . درخت رگرسیونی بها اسهتفاده از  دارندیکسانی  بردارها توزیع  همشود. همچنین  می

 برابهههر،Kههههای  مجموعهههه درخهههت  نتیجهههکنهههد و  رشهههد مهههی Ɵkههههای آمهههوزش و  داده

. اسهت   که در اینجا است 

 k ههای  دهند. خروجی که یک جنگل را تشکیل می هستند بعدیPاین بردارها یک بردار ورودی 

  که   گروهی مربوط به هر درخت برابر ةتولیدشد

ههای   بینهی  پهیش   همه دست آوردن خروجی نهایی، متوسهط   به. برای استام Kخروجی درخت 

بینهی   پهیش ای طخشود.  ها محاسبه می های درخت بینی شود. خطای پیش یها محاسبه م درخت

 .شود میمحاسبه  9های خارج از کیسه طبق فرمول  نیز براساس نمونه
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 تعداد کل مشهاهدات اسهت و   nنتایج مشاهداتی، و  نتایج محاسباتی،   ،9  رابطدر 

mse دههد. روش جنگهل تصهادفی     میزان خطای بین مقادیر مشاهداتی و محاسباتی را نشان می

  نمونه  Tطهور خلاصهه بهدین صهورت اسهت کهه در ابتهدا         بهه بنهدی   اولویهت بندی و  طبقهبرای 

یهک   βانهداز   خهودراه   نمونه شود و سهس  از ههر    آموزشی بیرون کشیده می ةدادانداز از  خودراه

شهود کهه بهرای انشهعاب در ههر گهروه        نشهده ایجهاد مهی    ههرس سیون بندی و رگر درخت طبقه

شهود. در نهایهت،    صورت تصادفی اسهتفاده مهی   بهشده  انتخابویژگی  Mرگرسیون، تنها یکی از 

ههای منفهرد    ههای تمهام درخهت    بینهی  میانگین از پهیش   نتیجبندی براساس یک  طبقهخروجی 

 .]97[ آید می  دست هدیده ب آموزش
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براسهاس روش جنگهل   نیهز  سهیلاب  خطر وقهوع    نقش :یلابوقوع س رخط ۀنقش یۀته -

، وزن آنهها بهه محهیط    Rافهزار   در نهرم  هها  دهی هر یک از شاخص وزنپ  از  .شدتصادفی تهیه 

ARC/MAP 10.2 و در نهایهت   شهد های رقومی اعمهال   ها روی هر یک از لایه منتقل شد و وزن

خطر، با خطر متوسط، خطرنهاک و خیلهی    کم  پهنبندی خطر وقوع سیلاب در چهار  پهنه  نقش

 .شدخطرناک تهیه 

 بحث

   .شود یملوارک، افجه، کند، امامه، فشم، میگون و آهار تقسیم  حوض زیرهفت آبریز لواسان به  حوض 

خطی بین متغیرها از دو شاخص عامل تورم واریهان  و ضهریب    منظور بررسی هم بهدر ابتدا 

تهر از   یها بهزرگ   5و عامل تهورم واریهان     9/4یا  2/4ر از . ضریب تحمل کمتشدتحمل استفاده 

عوامهل   نیب یخط هم 2جدول خطی و ارتباط زیاد بین دو متغیر است.  هممقدار مذکور نمایانگر 

دههد. بهدین ترتیهب بها توجهه بهه نتهایج         را نشهان مهی   منطق  تحقیهق  سیلاب دربر وقوع  مؤثر

 ان یه و عامل تورم وار 9/4 ای 2/4کمتر از  ها در هیچ کدام از شاخص تحمل بیضرآمده  دست به

 شهده  ههای اسهتفاده   بهین شهاخص   رو از ایهن  ؛نیسهت تهر   بزرگ ای 5 ها نیز در هیچ یک از شاخص

 شود.   مشاهده می ریدو متغ نیب ی قویارتباط خطی وجود ندارد و گونه هم هیچ

 منطقۀ تحقیقبر وقوع سیلاب  مؤثرخطی بین عوامل  بررسی هم .1 جدول

 (Toleranceضریب تحمل ) (VIFعامل تورم واریانس) صشاخ

 029/4 291/9 متر( )میلی بارش

 851/4 781/9 )متر( ارتفاع

 918/4 510/9 )متر( فاصله از رودخانه

 /142 999/9 انحنای زمین

 150/4 981/2 کاربری اراضی

 548/4 581/9 شیب)درصد(

 929/4 510/0 دبی رودخانه

 075/4 929/9 تعداد آبراهه

 529/4 499/2 رطوبت

 (9911نگارنده، )های تحقیق  یافته

، مدلسهازی بها   Rافهزار   نهرم  بهر  مهؤثر های مربوط به عوامهل   در مرحله بعد با وارد کردن داده

. شددر وقوع سیلاب تعیین  مؤثرو نقش عوامل گرفت انجام  یجنگل تصادفاستفاده از الگوریتم 
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 یکاهشه  نیانگیکاهش دقت و م نیانگیاز دو عامل م ،شد طور که پیشتر ذکر همانبدین منظور 

  استفاده شده است.در وقوع سیلاب  مؤثراز عوامل  کیهر  تیاولو نییتع یبرای نیج

کهاهش دقهت و    نیانگیم اریبراساس دو معرا  لابیسبر  مؤثرعوامل  تیاهم زانیم 2جدول 

 کهه طهور   . همهان دههد  یمه شهان  ن، لوارک و افجه امامه های هحوضریدر ز ینیج یکاهش نیانگیم

یابهد.   میانگین کهاهش جینهی ههم افهزایش مهی      ،میانگین کاهشی دقت با افزایشمشخص است 

بارش با میانگین کاهشی دقهت   ،امامه حوض ترین عامل در وقوع سیلاب در زیر بدین ترتیب مهم

ش های اخیر حجهم در منطقهه افهزای    . در طی سالاست 85/5و میانگین کاهشی جینی  18/98

شهیب   هحوضهمین مسوله سبب افزایش دبی آب شده است. دومین عامل در این زیر کهداشته 

که افزایش سرعت آب و افزایش طغیان  استدرجه  9/98. متوسط شیب در این زیرحوضه است

زیادی در وقوع سیلاب  تأثیررودخانه را در پی داشته است. کاربری اراضی نیز در این زیرحوضه 

تخریب شده و بقایای بسیار نهاچیزی از درختهان    هی ارتفاعات بالادستی عموماًپوشش گیا دارد.

عامهل در   نیتهر  مههم  ،امامهه  حوض مانند زیرهنیز  لوارک حوض ریز در .ارس قدیمی وجود دارد

. ایهن  است 85/0و میانگین کاهشی جینی  98/97بارش با میانگین کاهشی دقت  ،وقوع سیلاب

. با توجه به اینکه است بوده مدت کوتاهصورت ناگهانی، شدید و  به های اخیر ها در طی سال بارش

ههای بالادسهت وارد ایهن زیرحوضهه      آب همه   ،اسهت تهرین زیرحوضهه    ییلوارک انتها حوض زیر

شود.  سبب افزایش دبی می کهیابد  حجم رواناب در این زیرحوضه افزایش می رو شوند؛ از این می

 زیهاد که بیانگر حجم  است 94/2زهکشی در این زیرحوضه تراکم  ،طور که پیشتر ذکر شد همان

 منطقه است که در قسمت جنوب واقع شده اسهت. زیرحوضه در  نیتر کوچک. افجه استرواناب 

میهانگین کاهشهی دقهت     با قبلی بارش حوض انند دو زیرهمنیز  زیرحوضهاین  7براساس جدول 

قوع سیلاب در منطقه است. فاصهله  ترین عامل در ومهم ،85/9و میانگین کاهش جینی  08/99

دوم قهرار    رتبدر  15/9و میانگین کاهش جینی  10/92از رودخانه نیز با میانگین کاهشی دقت 

 ،کهاربری اراضهی  . بعهد از آن  اسهت ناشی از کشیده بودن و عرض کم زیرحوضه  دارد. این مسوله

سهاز   و ساختعلت  بهتع تخریب مرا ،. در این قسمت از زیرحوضهاستعامل مهم در وقوع سیلاب 

هها و   شهدن زمهین   ناپهذیر های اخیر افزایش داشته کهه همهین مسهوله سهبب نفوذ     در طی سال

  به حریم رودخانه و ساخت شده است. یتوجه بی
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براساس دو معیار میانگین کاهش دقت و میانگین کاهشی سیلاب  مؤثرمیزان اهمیت عوامل  .2جدول 

 و افجه ، لوارکامامه های هزیرحوضدر  جینی

 میانگین کاهشی دقت شاخص زیرحوضه
میانگین کاهش 

 جینی

 امامه

 85/5 18/98 متر( )میلی بارش

 51/9 80/92 )متر( ارتفاع

 45/0 10/90 )متر( فاصله از رودخانه

 59/0 24/95 انحنای زمین

 19/9 49/99 کاربری اراضی

 99/5 98/97 )درصد( شیب

 95/0 10/95 دبی رودخانه

 19/9 90/99 تعداد آبراهه

 29/2 92/8 رطوبت

 لوارک

 85/0 98/97 متر( )میلی بارش

 51/2 80/94 )متر( ارتفاع

 85/9 10/92 )متر( فاصله از رودخانه

 59/0 24/95 انحنای زمین

 19/9 49/95 کاربری اراضی

 99/9 98/99 )درصد( شیب

 45/0 10/95 دبی رودخانه

 79/9 20/95 ههتعداد آبرا

 79/9 09/5 رطوبت

 افجه

 85/9 08/99 متر( بارش)میلی

 51/9 90/1 )متر( ارتفاع

 15/9 10/92 )متر( فاصله از رودخانه

 59/9 28/7 انحنای زمین

 19/2 49/99 کاربری اراضی

 09/9 28/8 )درصد( شیب

 95/2 10/94 دبی رودخانه

 79/9 8/ 90 تعداد آبراهه

 79/4 29/9 رطوبت

 (9911نگارنده، ) های تحقیق یافته
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براساس دو معیار میانگین کاهش دقت و میانگین کاهشی سیلاب  مؤثرمیزان اهمیت عوامل . 9جدول 

 آهار، میگون، فشم و کند های هزیرحوضجینی در 

 میانگین کاهش جینی میانگین کاهشی دقت شاخص 

 آهار

 28/7 99/22 متر( )میلی بارش
 78/0 20/98 )متر( ارتفاع

 95/0 40/90 )متر( فاصله از رودخانه
 19/9 28/99 انحنای زمین
 19/5 91/91 کاربری اراضی

 49/5 98/91 )درصد( شیب
 95/1 10/24 دبی رودخانه
 21/9 90/99 تعداد آبراهه
 49/9 49/0 رطوبت

 فشم

 15/7 09/29 متر( )میلی بارش
 51/9 90/90 )متر( ارتفاع

 95/5 20/91 )متر( فاصله از رودخانه
 99/0 24/95 انحنای زمین
 19/5 89/91 کاربری اراضی

 49/7 98/29 )درصد( شیب
 95/1 90/24 دبی رودخانه
 22/9 90/92 تعداد آبراهه
 19/9 29/9 رطوبت

 میگون

 91/7 98/22 متر( )میلی بارش
 21/0 50/99 )متر( ارتفاع

 95/9 40/99 )متر( نهفاصله از رودخا
 59/9 24/99 انحنای زمین
 19/5 01/91 کاربری اراضی

 99/1 08/24 )درصد( شیب
 25/5 10/98 دبی رودخانه
 94/0 90/91 تعداد آبراهه
 99/9 09/2 رطوبت

 کند

 95/0 22/91 متر( )میلی بارش
 58/2 40/1 )متر( ارتفاع

 15/9 52/99 )متر( فاصله از رودخانه
 89/2 29/7 انحنای زمین
 29/0 51/95 کاربری اراضی

 19/9 98/94 )درصد( شیب
 95/9 90/92 دبی رودخانه
 49/9 90/99 تعداد آبراهه
 52/4 99/9 رطوبت
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و  99/22میهانگین کهاهش دقهت    بها   آههار نیهز بهارش    حوضه  در زیر 9جدول اطلاعات براساس 

  حوضه ترین زیر . این زیرحوضه طویلاستل وقوع سیلاب ترین عام مهم، 28/7 میانگین کاهش جینی

تهرین عامهل دبهی بها میهانگین       . بعد از بهارش مههم  استفشم  حوض آبخیز لواسانات بعد از زیر حوض 

 تهرین  طویل زیرحوضه ینا ینکهتوجه به ا با است 95/1و میانگین کاهش جینی  10/24کاهشی دقت 

ترتیهب   بهه شهیب   کهاربری اراضهی و   ،. بعهد از دبهی  اسهت دبی در این زیرحوضه زیهاد   است یرحوضهز

بها  همهراه  کهه ایهن ارتفهاع    دارند های شمالی و غربی منطقه ارتفاع زیادی  .. قسمتاند عواملترین  مهم

ههای انسهانی زیهادی مشهاهده      رودخانه در این زیرحوضهه زیرسهاخت   . در طول مسیراستشیب زیاد 

همهین مسهوله    .شود این زیرحوضه بسیار مشاهده می ساز در و ساختمنظور  بهتخریب اراضی  .شود می

های شدید و ورود آب به ویلاها در این زیرحوضهه شهده    سبب بروز طغیان رودخانه در هنگام بارندگی

 ،آمهده  دسهت  بهه  جیبها توجهه بهه نتها     اسهت.  در پی داشهته اخیر خسارات مالی زیادی  یها سالکه در 

میهانگین  بها   بهارش  هها  رحوضهه یز ریسها  هماننهد  زیم نفش  رحوضیزدر  لیعامل در وقوع س نیتر مهم

کهه ارقهام    اسهت ایهن   توجهه نکت  شهایان  . است 15/7و میانگین کاهش جینی  09/29کاهشی دقت 

طهور کهه در    های آهار و فشم افزایش یافتهه اسهت. همهان    کاهشی دقت و کاهشی جینی در زیرحوضه

میهانگین  بارش بها   ی دیگر،ها یرحوضهمانند زهمیگون نیز زیرحوض  مشخص شده است، در  0جدول 

. ایهن  اسهت ترین عامهل در وقهوع سهیلاب     مهم، 91/7و میانگین کاهشی جینی  98/22کاهشی دقت 

. در ایهن زیرحوضهه نیهز    اسهت آبریهز لواسهانات    حوض فشم جزء مناطق شمالی  همانندزیرحوضه نیز 

ست. در ایهن زیرحوضهه نیهز دبهی و     ها افزایش داشته ا آهار و فشم ارقام میانگین حوض دو زیر همانند

شهیب و ارتفهاع    ،کنهد  حوضه  عنوان عوامل دوم و سوم در وقوع سیلاب نقهش دارنهد. در زیر   بهشیب 

 همچهون ترین عامل در وقوع سهیلاب در ایهن زیرحوضهه نیهز      مهم ،نتایجبراساس است.   کاهش یافته

 .  است 95/0 ینیکاهش ج نمیانگی و 22/91دقت  یکاهش یانگینم دارای بارش دیگر یها زیرحوضه

 محهیط  بهه اوزان  یهن ا ،Rافهزار   نهرم  یطاز عوامل در محه  یکوزن هر  شدن  مشخص از پ 

ARC/MAP 10.2 و صهفر  ینهها به   وزن ین. اندشدمورد نظر اعمال  های یهلا رویو  شده منتقل 

 نگربیا یک ستون و پیکسل هر برای غیرسیلابی های پهنه مقادیر معنایبه. ستون صفر است یک

بنهدی   . بهه منظهور پهنهه   تحقیهق اسهت    منطقه از کل  پیکسل هر برای سیلاب های پهنه مقادیر

براساس مختصات  و مقادیر ستون یک  شود میهای صفر حذف  پیکسل حساسیت سیلاب، ستون

و سهس  از   آیهد  درمهی ای  در قالب یک فایهل نقطهه   ARC/MAPها در محیط  هر یک از پیکسل

. یهد آ می  دست نهایی به نقش  و شوند  میهای وزنی با هم جمع  ر، نقشهمسیر تبدیل نقطه به رست

حساسهیت کهم، متوسهط، زیهاد و       طبقه براساس نقاط شکست منحنی تجمعی، نقشه به چههار  

 دست آمد. به منطق  تحقیقبندی خطر وقوع سیلاب در  پهنه  نقشخیلی زیاد تقسیم شد و 
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 آبریز لواسانات ۀحوضوقوع سیل در های خطر  تعداد پیکسل و درصد پهنه .4جدول 

 درصد تعداد پیکسل شاخص

 0/91 00091 خطر کم

 1/29 19285 با خطر متوسط

 1/99 85292 خطرناک

 0/28 71171 خیلی خطرناک

 (9911نگارنده، )های تحقیق  یافته

 1/99خطرناک )  پهنبیشترین مساحت منطقه را  ،0آمده از جدول  دست بهبه نتایج با توجه 

  نقشه  9ل شهک  گرفتهه اسهت.   بهر  در (درصهد  0/28)خیلی خطرنهاک    بعد از آن پهن و  رصد(د

در  لواسهانات  زیه آبر  حوضه در  یجنگهل تصهادف   تمیبراساس الگور لابیخطر وقوع س یبند پهنه

 .  دهد خطر، با خطر متوسط، خطرناک و خیلی خطرناک را نشان می کم  پهن چهار

 
 آبریز لواسانات حوضۀسیلاب براساس الگوریتم جنگل تصادفی در بندی خطر وقوع  پهنه ۀنقش .9کلش

(1911)نگارنده،   
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 گیری نتیجه

طور متعدد سیل رخ داده است. آخرین سهیل در   بهاخیر  یها سالآبریز لواسانات در طی  حوض در 

جها  بهر  کهه خسهارات مهالی و جهانی فراوانهی       در این منطقهه رخ داد  9918فروردین و اردیبهشت 

سهازد.   آشکار میهمین مسوله ضرورت مطالعه در خصوص عوامل مؤثر در بروز سیلاب را  .گذاشت

ههای آبریهز    منظور تعیین اولویت عوامل مؤثر در بروز سیلاب در هریک از زیرحوضه بهاین پژوهش 

همه   . با توجه به نتایج تحقیق در گرفتلواسانات با استفاده از الگوریتم نوین جنگل تصادفی انجام 

ههای شهمالی    ترین عامل در وقوع سیلاب در منطقه شناخته شد. در حوضه بارش مهم ،ها وضهزیرح

های بعدی نقش در وقوع سیلاب را بهه خهود اختصهاص     دبی رودخانه و شیب رتبه ،و غربی منطقه

عامهل مههم در بهروز    پهنج    جهزء های شمالی منطقه )میگون، فشم و آهار( ارتفهاع   دادند. در حوضه

تراکم زهکشی و فاصله از رودخانه بعد از بارش از  ،های جنوبی منطقه ست. در حوضها بودهسیلاب 

ههای جنهوبی    خصوص در زیرحوضهه  بهترین عوامل وقوع سیلاب بوده است. کاربری اراضی نیز  مهم

. بها توجهه بهه توریسهتی بهودن ایهن منطقهه، رونهد         اسهت منطقه از عوامل مههم در بهروز سهیلاب    

 نیبنهابرا شدت در ایهن منطقهه افهزایش داشهته اسهت.       بهو تخریب اراضی  رویه های بی وساز ساخت

طراحهان و   گهذاران،  استیبه س ککم یبرا یابزار مهم سیلاب یبند پهنه  نقش ی تهگفت  توان یم

   .استوع آن قاز و یخسارات ناش برای کاهشمهندسان 

ب ابزار مهمهی در شناسهایی   در بروز سیلا مؤثرعوامل   خطر وقوع سیلاب و تعیین اولویتتهی  نقش  

ههای   شود. در میان مهدل  میتوجه زیادی و به آن است نقاط حساس و جلوگیری از تحریک این مناطق 

بسهزایی در ایهن   اثهر   GISهای نوین الگوریتم جنگهل تصهادفی و تلفیهق آن بها      مختل ، استفاده از مدل

کهه   . نتایج این پژوهش نشهان داد شود شده تهیههای  تواند موجب افزایش دقت نقشه و میدارد تحقیقات 

ی بهرای کم ه   یو مدل جنگل تصادفی ابهزار مناسهب  دارد  سیلابحساسیت زیادی به وقوع  منطق  تحقیق

بنهدی سهیلاب    پهنهنقش    توان گفت تهی مؤثر بر آن است. بنابراین میهای  عاملو  سیلابکردن ارتباط 

خسهارات ناشهی از وفهوع آن     برای کاهشمهندسان  گذاران، طراحان و ابزار مهمی برای کمک به سیاست

 در شهود. و مقایسهه  های دیگر ارزیابی  همراه مدل بههای آتی این مدل  در پژوهششود  می. پیشنهاد است

 از و کنهد  یمه  عمهل  خوبی به زیاد های حجم داده برای تصادفی جنگل روش کهه است ذکهر شایان پایهان

 و ههههرس  کنهد  یمه  رشهد  کامهههل  ورطه  بهه  درخهت  ههر  روش، ایهههن  در. برخوردار اسهت  زیادی دقت

 .  نشود برآورد    شبی نهایی دچار مدل شود می موجب ویژگههی ایههن و شههود نمی

اسهت و کهاربرد آن در    منطق  تحقیهق خاص  ،آمده در این تحقیق دست هبها و معادلات  دلم

 اطق است.من های آن دیگر نقاط کشور مستلزم در نظر گرفتن شرایط و ویژگی
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