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 "مقاله پژوهشی"
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 چکیده

افتد. تغییرات كاربری اراضی، از مردم در اثر وقوع سیل به مخاطره میسالانه در نقاط مختلف جهان، جان و مال بسیاری    
نفوذ در مناطق شهری اثرات  یرقابلغافزایش شهرنشینی، ساخت و سازهای غیراصولی، سیستم فاضلاب قدیمی و توسعه اراضی 

مناطق جهت رفع  بندی یتاولومدیریت مناطق شهری، انجام اقدامات امدادی و  منظور به؛ لذا مهمی در وقوع این خطر دارند
در مناطق شهری اغلب  پذیری یبآسشوند مشخص شوند. تحلیل ابتدا بایستی مناطقی كه بیشتر دچار مشکل میب مشکل سیلا

هایی كه با دقت كافی و با استفاده از ای است كه با ایجاد سیلاب در ارتباط هستند. یکی از روششامل معیارهای چندگانه
است كه در این ( EBF) مدل تابع شواهد قطعیتوان پتانسیل مناطق تحت خطر را مشخص كرد استفاده از میاطلاعات موجود 

لایه اطلاعاتی شامل لایه فاصله  منظور از چهاراستفاده شد. برای این تعیین پتانسیل خطر سیلاب در مناطق شهریمطالعه برای 
به چهار  مطالعه موردشهری منطقه  گرفتگی آبنقشه نهایی پتانسیل خطر و ارتفاع استفاده گردید.  تراكم زهکشیاز كانال، شیب، 

با استفاده از  گرفتگی آبنقشه پتانسیل خطر  بینی یشپشد. صحت  یبند طبقهكلاس پتانسیل خطر كم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد 
دست آمد. نتایج نشان درصد به 22/11مساحت زیر منحنی  ( بررسی گردیده و میزانROC) روش منحنی مشخصه عملکرد نسبی

از دقت قابل قبولی برخوردار  مطالعه موردشهری در منطقه  گرفتگی آب( برای پتانسیل خطر EBF) داد كه مدل تابع شواهد قطعی
 است.

 

 ROCاصلی، منحنی  ، فاصله از كانالتراكم زهکشیخطر،  پتانسیل های كلیدی:واژه
 

 مقدمه
درصد در سال  4/39نشیني از در كشور ایران نسبت شهر   

و افزایش تعداد شهرهای  9361درصد در سال  4/06به  9331
 61شهر در سال  9392به  9331شهر در سال  911كشور از 

دهه  1های كشور طي  تعداد شهر یگرد عبارت بهرسیده است. 
برابر شده است. جمعیت شهری كشور نیز با  1اخیر، بیش از 

سال اخیر  03درصد، طي  4/3متوسط نرخ رشدی معادل 
(. با توجه به رشد سریع شهرسازی 0افزایش پیدا كرده است )

گرفتگي معابر آب ازجملهنشیني در ایران، مشکلاتي و شهر
و خطرات ناشي  محیطي یستز های آلودگيسطح شهر، انتشار 

عدم وجود سیستم زهکشي  واسطهبهسیلاب گسترش  از
 يها از معضلات اساسمسیلها و لنامناسب و نابساماني كا

نظر و به آیندشمار ميبه ایران شهریهای  بسیاری از حوضه
های اخیر افزایش ریسک سیلاب در  سال رسد تا درمي

های روستایي شاهد های شهری را نسبت به حوضهحوضه
 باشیم.

توانند از دو نوع كاملاً متمایز باشند، های شهری ميسیلاب   
ها ق شهری كه در اثر طغیان آب رودخانهاول سیلاب در مناط

 يگرفتگ آبشوند. در این حالت پهنه مناطق  يگرفتگ آبدچار 
. در آیدمي دستبههای مخصوص تراز رودخانه بینياز پیش

یک مورد  عنوان بهتواند حالت دوم سیلاب شدید شهری مي
مورد شدت در این .(22خاص سیلاب در نظر گرفته شود )

 يگرفتگ آببارندگي روی مناطق شهری ممکن است باعث 
ها در مناطق پست یا در مناطقي كه معابر و ساختمان

، یرگذرهازهای قدیمي، های زیادی در آبراههساختمان
اند، شود. چنین ها و غیره احداث گردیدهفرورفتگي بزرگراه

آوری باران هایي عمدتاً در اثر عدم كفایت سیستم جمعسیلاب
هایي كه ورودی شوند و عموماً در اثر آشغالشهری ایجاد مي

كنند، ها را مسدود ميهای حوضهها یا  خروجيها و كاناللوله
 (.1) شودتر ميشرایط وخیم

دهد كه اولین مرحله تجارب كشورهای مختلف نشان مي   
گیر و بار سیل، شناخت مناطق سیلجهت كاهش آثار زیان

گیری است تا میزان خطر سیل ازلحاظبندی این مناطق درجه
براساس نتایج حاصله بتوان در رابطه با نحوه استفاده از اراضي 

های مختلف از جمله كشاورزی، شهری و صنعتي و كاربری
های ناشي از سیل را به حداقل گیری نمود و زیانتصمیم

 .(6) ممکن كاهش داد
ب شهری دارای مزایایي بندی خطر سیلا های پهنه نقشه   

ای در حوضه شهری (، در مطالعه33) است كه ویلر و همکاران
هایي كه مبتني بر ی ویکتوریا در استرالیا، از مدلدریاچه

 دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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هستند استفاده كردند و نقشه  DEMهای هوایي و عکس
مزایایي  هانشان داد كه این نقشه شده یهتهمنطقه  گرفتگي آب

تهیه نقشه  ،در وقایع آینده گرفتگي آبتخمین میزان  :از قبیل
یکپارچگي  ،كاربری فعلي و آینده با توجه به مناطق در خطر

آمد های اطلاعات اورژانسي و تهیه نقشه پیشسیستم
مندی عمومي و میزان رضایت ،تهیه نقشه مستثنیات  ،احتمالي

شامل ) ارزیابي سریع ،فردی ذینفعان ساكن در منطقه
قه و تقسیمات جغرافیایي( مربوط به خصوصیات اجزاء منط

 د.نباشمي را دارا برای پیشنهاد میزان بیمه گرفتگي آب
نیاز  ،ترتیب اهمیتعوامل مختلف و تعیین اولویت به بررسي   

گاهي كه  . البته باید توجه داشتبه بررسي دقیق عوامل دارد
 در ممکن است این عوامل در تعارض با یکدیگر باشند. 

روش قدرتمندی نیاز است كه با توجه به اهمیت بهصورت این
نتایج  ،ها آنعوامل و با بررسي روابط بین  تک تکو نقش 

تابعي از  عنوان بهخطر جاری شدن سیل  دقیق ارائه كند.
آن تعریف شده است. این خطر در  یرتأثاحتمال وقوع سیل و 

مناطق شهری بسیار بیشتر است زیرا مركز تمركز جمعیت 
 (. 7) های حیاتي در این مناطق وجود دارداست و زیرساخت

های آبخیز در داخل حوزه یرمستقیمغبا دخالت  شهرنشیني   
ها، از بین بردن پوشش گیاهي، موجب بر هم زدن تعادل دامنه

 ، شدت شده هارخ آبراهه ییر در نیمفشردگي خاک و تغ
تولیدی  اتهای ناگهاني را افزایش داده و حجم رسوبسیلاب

در  معمولاًقلمرو گسترش بافت فیزیکي شهر برد. را بالا مي
باشد كه با گسترش شهر در این مناطق مي ای یهپا كوهمناطق 

های كند و خطر سیلابالگوی زهکشي طبیعي تغییر مي
 (. 93) نمایدبیشتر ميشهری را 

مقدار و پتانسیل خطر  ینهزم در شده انجامبا بررسي مطالعات    
این  .(33) سیلاب شهری چهار روش كلي ارائه شده است

به  ؛ كههای آماری و ریاضيروش( از: الف اند عبارتها روش
را مکاني  تغییراتد نتواند و نميندارنیاز های زیادی داده

اطلاعات  سامانههای مبتني بر روش( ب .(96) ندنمنعکس ك
میزوک و  :ازجمله. تحقیقات زیادی ازدور سنجشجغرافیایي و 

های از روش (23( و سمپ سون و همکاران )93همکاران )
GIS  وRS اند فاده كردهتبندی خطر سیل شهری اسپهنه برای

به نقشه پتانسیل خطر  یابي دستهای جدیدی برای و تکنیک
چند  گیری یمتصمهای ( روشج. اند داده ارائه گرفتگي آب

مقدار خطر موجود در منطقه را  معمولاً. این روش معیاره
 گرفتگي آبی خطر اكند و مناطقي داركیفي بیان مي صورت به

سناریوهای  سازی یهشب( تحلیل (. د99) نمایدهستند تعیین مي
شهری و ارزیابي سناریوهای  گرفتگي آبخطر  ینهدرزممختلف 

های (. این روش نیاز به داده39مختلف در مقیاس مکاني )
زهکشي شهری دارد.  ژئومورفولوژیکي، توپوگرافي و سیستم

 شده استفادهبا هم  توأمهای ذكر شده در برخي منابع از روش
  (. 1) است

هایي كه بر اساس تئوری دمپسر و شفر بنا یکي از روش   
باشد. ( ميEBF) 2مدل تابع شواهد قطعي 9شده استنهاده 

این مدل در مطالعات مختلفي در زمینه زمین لغزش 
( و نقشه 4تهیه نقشه پتانسیل وجود معدن )( 9،2،91،91،21)

 EBFمدل ( استفاده شده است. 24پتانسیل آب زیرزمیني )
تواند عدم قطعیت را در چندین لایه مکاني بررسي و مي

یک مدل مکاني معروف است  EBF(. مدل 20مدیریت كند )
برای مدیریت عدم قطعیت  یرپذ انعطافكه از یک روش 

دهد عدم قطعیت هم ( كه اجازه مي93 و 92كند )استفاده مي
تصادفي تجزیه تحلیل  صورت بهسیستماتیک و هم  صورت به

 شود. 
پتانسیل خطر سیلاب در مناطق شهری ابزار  هاینقشه   

جهت توسعه شهر را  ها آنمفیدی هستند تا با استفاده از 
كمک آن بتوان مناطقي كه بیشتر تحت مشخص كرد و به

هدف از این تحقیق  رو این از(. 3) نمودخطر هستند مشخص 
تهیه نقشه پتانسیل خطر سیلاب در شهرک امام علي )ع( 

و همچنین  (EBF) از مدل تابع شواهد قطعيبا استفاده مشهد 
مشخص كردن مناطقي كه در زمان وقوع سیلاب خسارت 

شوند و برای اقدامات پیشگیرانه در بیشتری متحمل مي
 باشد. اولویت اول قرا دارند مي

 
 ها روشمواد و 

 مطالعه موردمنطقه 

علت غرب دشت كشف رود بهشهر مشهد در نیمه جنوب    
 های آبرفتي تحتسطح دشت و مخروط افکنهگسترش بر 

تأثیر شرایط توپوگرافي، شیب تند و زهکشي ضعیف همیشه 
های ناگهاني یا های شدید با سیلاببارش یاثنا در

 93مشهد دارای  شهر كلانمواجه بوده است.  گرفتگي آب
را در  مربعكیلومتر 234در حدود  جمعاًمنطقه شهری بوده كه 

نفر در هر  1گیرد. تراكم جمعیتي شهر در حدود برمي
 161 ارتفاع شهر مشهد از سطح دریا(. 0) باشدمي یلومترمربعك

 213میزان نزولات جوی در سطح دشت مشهد متوسط ، متر
درجه  31متر است. حداكثر درجه حرارت در تابستان میلي

درجه  91بالای صفر و كمترین آن در زمستان گراد  سانتي
شهرک امام علي )ع( در منطقه  .باشدزیر صفر ميگراد  سانتي

هکتار بین  3/62دو ناحیه شش شهرداری مشهد، با وسعت 
عرض شمالي  30° 23' 9 ̋تا  30° 22' 23 ̋مختصات جغرافیایي 

طول شرقي و در شمال شرق  46° 27' 29 ̋تا 46° 20' 36 ̋و 
 (.9شهر مشهد واقع شده است )شکل 

 
 
 
 
 
 
 

1- Dempster–Shafer theory                                                                                                                 2- Evidential belief function model 
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 مطالعه موردموقعیت منطقه  -9شکل 
Figure 1. The study area 

 
هستند  گرفتگي آببرای مشخص كردن مناطقي كه دچار    

، 91/99/9361های دگي در تاریخبرای سه واقعه بارن
نقطه  03به منطقه مراجعه شده و  23/9/9313و  0/9/9313

مشخص  بودند گرفتگي آبكه در سه واقعه دارای مشکل 
 73تصادفي به دو گروه  صورت بهنقطه  03گردید و از این 

نقطه  96درصد ) 33( و گرفتگي آبنقطه دارای  42درصد )
برای آموزش مدل و اعتبارسنجي ترتیب ( بهگرفتگي آبدارای 

 (.97،23) آن تقسیم شدند
از: نقشه  اند عبارتدر این مطالعه از چهار لایه یا نقشه كه    

فاصله از شبکه زهکشي، طبقات ارتفاعي، نقشه تراكم شبکه 
طبقات  های نقشهزهکشي و شیب استفاده شد. برای تهیه 

ارتفاعي، نقشه تراكم شبکه زهکشي و شیب از نقشه كاربری 
برداری با مقیاس اراضي منطقه كه توسط سازمان نقشه

استفاده شد. برای تهیه نقشه  شده یهته 9361در سال  9:2333
در سامانه  9یدسياقلفاصله از شبکه زهکشي تابع فاصله 

هیه نقشه استفاده شد. برای ت GIS 9.3اطلاعات جغرافیایي 
 استفاده گردید. 2تراكم شبکه زهکشي از تابع تراكم خطي

 (EBFمدل تابع شواهد قطعی )
مدل تابع شواهد قطعي براساس تئوری دمپسر و شفر بنا    

ابتدا باید  EBFمدل  یریكارگ بهبرای نهاده شده است. 
 های لایه( به گرفتگي آب)عوامل مؤثر بر  شماتیک های یهلا

توان با استفاده از دانش كمي شاهد تبدیل شوند. بعد از آن مي
و عوامل مؤثر بر  گرفتگي آبنقاط دارای ارتباط مکاني بین 

را  گرفتگي آب یلپتانس، نقشه شاخص شهری گرفتگي آب
 Dis)درجه اعتماد(،  Belشامل:  EBFكرد. مدل  بیني یشپ

)درجه  Pls)درجه عدم قطعیت( و  Unc)درجه عدم اعتماد(، 
 یلپتانسدر تهیه نقشه  (.9،23) باشدبودن( مي معقول

( استفاده 9بر اساس تابع شواهد قطعي از معادله ) گرفتگي آب
شود:مي

 

                                               (9رابطه )   Θ2 ,  ,  ,Θ Θ , P P P Pm T T With T T   
 

    
 گرفتگي آبتأثیر كه تحت هایي یکسلپ :Tp كه در این رابطه:

  گرفتگي آبتأثیر كه تحت هایي یکسلپ :Tp باشد،مي
( 9بر اساس معادله ) باشد.مجموعه خالي مي: و  باشدنمي

 محاسبه كرد: شرح ذیلتوان بهتابع اعتماد را مي
 

      (2رابطه )

 
 
 

       /
ij

ij

P ij ijA

N W A
T N A N W A N P N W

N W


 
               

)                                                  (3رابطه ) ) ( ) ( )( )Σ
ij ij

P PA A
Bel T Tl l

é ù é ù
= ê ú ê úë û ë û

  

     
كه در آن  ijN W A :های دارای تراكم پیکسل

تراكم كل نقاط دارای : Aij ،N(w)واقع شده در  گرفتگي آب
تراكم : N(Aij)اند، كه در منطقه مطالعه واقع شده گرفتگي آب

ها در تمام منطقه تراكم پیکسل: Aij ،N(P)ها در پیکسل
توان مطابق در مقابل تابع عدم اعتماد را مي .Pمطالعه 

 زیر بیان كرد: هایفرمول

1- Euclidean Distance                                                                                                                                                           2- Line density 
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 (4رابطه )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )/

ij

ij

P ij ijA

N W N W A
T N P N W N A N W A N P N W

N W
l

é ù- Çé ù é ùê ú= - - + Ç -ê ú ê úê ú ë ûë û ê úë û
  
 

                                    (1رابطه )     Σ
ij ij

P PA A
Dis T T    

      
 

   
    
در پایان، برای محاسبه توابع عدم قطعیت و معقول بودن     
 شود:زیر استفاده مي یها فرمولاز 

)            (0رابطه ) ) ( ) ( )1Unc Bel Disé ù= - -ë û
  

)                           (7) رابطه ) ( )1Pls Disé ù= -ë û  

   
منطقه  گرفتگي آببرای تهیه شاخص پتانسیل  یتنها در 

عامل  nاگر تعداد  آمده دست به یها وزنبراساس  مطالعه مورد
برای مدل تابع  گرفتگي آبوجود داشته باشد شاخص پتانسیل 

 شود:زیر نشان داده مي صورت بهشواهد قطعي 
(6رابطه )

1
( 1,2,3,..., )

n

i
GPM EBF i n

=
= =å  

  

های پتانسیل از این مدل در كلاس آمده دست بهنقشه نهایي   
شود. برای مي یبند طبقهكم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد 

از شاخص  آمده دست به گرفتگي آبپتانسیل  ارزیابي دقت نقشه
9

ROC  افزار نرمدر محیط SPSS16  (29،24)استفاده گردید .
یک روش كمي و گرافیکي جهت ارزیابي  ROCمنحني 

( AUC)2های احتمالاتي است. مساحت زیر این منحني نقشه
مکاني  بیني یشپهای شاخصي مناسب جهت تعین دقت مدل

رابطه كیفي بین مساحت . باشدمي یكاو دادههای و تکنیک
توان مدل را مي بیني پیش( و دقت AUC) يمنحن یرز

 1/3-6/3)عالي(،  9-1/3كرد:  بندی طبقهزیر  صورت به
 )متوسط( و 7/3 -0/3)خوب(،  6/3 -7/3خوب(، )خیلي

 . (39) )ضعیف( 0/3 -1/3
ارزیابي كارایي مدل تابع شواهد قطعي در تهیه نقشه  برای   

منطقه دارای  96از موقعیت  شهری گرفتگي آبپتانسیل 
 استفاده گردید.  ROCبر اساس روش منحني  گرفتگي آب

 

 و بحث نتایج
نقشه متغیر  چهاراز  گرفتگي آببرای تهیه نقشه پتانسیل    

فاصله از شبکه زهکشي، طبقات ارتفاعي، نقشه تراكم شبکه 
استفاده شد. این متغیرها بر اساس ارتباط زهکشي و شیب 

و كیفیت  گرفتگي آببه  مطالعه موردبا حساسیت منطقه  ها آن
 .دموجود انتخاب شدن ها داده

 نقشه شیب
شیب عامل مهمي برای شناسایي نواحي كه حساسیت    

باشد و در منطقي كه كم بالایي به جاری شدن سیل دارند مي
بالا است.  گرفتگي آبشیب هستند احتمال تمركز رواناب و 

همچنین شیب حوضه، عامل مهمي در تعیین سرعت آب 
است. اغلب در منطقه شهری شیب كم است كه در این 

یک درصد، از های شیب كمتر مطالعه نقشه شیب به كلاس
 .(2)شکل  یک تا سه، و بیشتر سه درصد تقسیم شد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شیب نقشه EBF مدل ورودی عوامل نقشه -2شکل 
Figure 2. EBF model input factors map, slope map 

1- Receiver operating characteristic                                                                                                           2- Areas under the curve 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

11
.2

2.
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

16
17

4.
13

99
.1

1.
22

.1
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.11.22.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1399.11.22.1.7
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-695-fa.html


 1............. ........................................................................................................... 9311 زمستانو  پاییز/ 22 شماره/ یازدهم سال آبخیز حوزه مدیریت پژوهشنامه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 يارتفاع نقشه طبقات EBF مدل ورودی عوامل نقشه -3شکل 
Figure 3. EBF model input factors map, elevation map 

 
 نقشه طبقات ارتفاعی

این نقشه با استفاده از نقشه نقاط ارتفاعي نقشه كاربری با    
شده است و عامل مهمي در تعیین   یهته 9:2333مقیاس 

(. با 7) جهت جریان آب و عمق سفره آب زیرزمیني است
در مناطق شهری مسیرهای حركت آب توسط توجه به اینکه 

سزایي در هشود ولي اختلاف ارتفاع نقش بطراحان تعیین مي

مطالعه در  تعیین و طراحي مسیر حركت آب دارد. منطقه مورد
 (.3متر است )شکل  1/9394تا  9331دامنه ارتفاعي بین 

 نقشه فاصله از شبکه زهکشی
شبکه زهکشي  مناطق نزدیک گرفتگي آبدر هنگام وقوع    

ی ها كلاسشوند. این نقشه به خسارت بیشتری متحمل مي
تقسیم  13و بیشتر از  93-13، 1-93متر،  1فاصله كمتر از 

 . (4)شکل  شد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فاصله از شبکه زهکشينقشه  EBF مدل ورودی عوامل نقشه -4شکل 
Figure 4. EBF model input factors map, distance to the main channel map 

 
 نقشه تراكم زهکشی

دلیل فراواني در مناطقي كه تراكم زهکشي بیشتر است به   
شود ها كه از مناطق مختلف به یک نقطه وارد ميزیاد كانال

ها در هنگام وقوع سیل ها و كانالامکان سرریز شدن جوی
بیشتر است و ممکن است در اثر یک بارش شدید این مناطق 

بیشتری نسبت به مناطقي كه تراكم زهکشي  گرفتگي آبدچار 
كمتری دارند شود. علاوه بر این در مناطقي كه تراكم 

این باشد كه در این   دهنده نشانتواند زهکشي بیشتر است مي
زیاد است كه تعداد زیادی كانال مناطق پتانسیل تولید رواناب 

برای تخلیه رواناب احداث شده است. اگرچه هرچه تراكم 
شود ولي در اثر خارج مي تر یعسرزهکشي بیشتر باشد رواناب 

تمركز رواناب در یک زمان از چند منطقه و كارآمد نبودن 
 بیشتر  گرفتگي آبامکان  مطالعه موردها در منطقه كانال

 .(1)شکل  شودمي
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 تراكم شبکه زهکشي نقشه EBF مدل ورودی عوامل نقشه -1شکل 

Figure 5. EBF model input factors map, drainage density map 

 
 شهری گرفتگی آبنقشه پتانسیل خطر 

دارای  موقعیت بین ایمقایسه های وتحلیل یهتجز   
 انجام گرفتگي آبخطر  وقوع بر مؤثر عوامل و گرفتگي آب

. آمد دستبه مؤثرعوامل  كلاس وزن آن، براساس و گرفت
 ارائه 0شکل  در شدهانتخاب عوامل كلاس از هریک وزن

مناطق دارای ارتفاع كمتر از  0بر اساس شکل  است. شده 

درصد نسبت به دیگر  9متر و كلاس شیب كمتر از  9336
خود اختصاص داد. همچنین را به ها بیشترین وزنكلاس

متر و تراكم  1كمتر از  ها آنمناطقي كه فاصله از كانال 
بیشترین استعداد  كیلومترمربعكیلومتر بر  24زهکشي بیشتر از 

 را دارند. گرفتگي آب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مطالعه مورددر منطقه  گرفتگي آبدر وقوع خطر  مؤثروزن عوامل  -0شکل 
Figure 6. Affecting factors weight in risk of inundation in the study area 

 
 با استفاده شهری گرفتگي آبخطر  پتانسیل بینيپیش نقشه   

از حسابگر رستری تهیه شده و بر اساس منابع مختلف 
( نقشه نهایي پتانسیل خطر سیل با استفاده از تکنیک 27،26)

Quantile  افزار نرمدر ArcGIS 10.2  به چهار كلاس
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بندی پتانسیل خطر سیل كم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد طبقه
های با پتانسیل كلاس كه داد نشان نتایج (.7گردید )شکل 

، زیاد درصد 36 ، متوسطدرصد 9/26 كم گرفتگي آبخطر 

را  مطالعه موردمنطقه  ازدرصد  3/91و خیلي زیاد درصد  0/96
 اند. خود اختصاص دادهبه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مطالعه موردشهری در منطقه  گرفتگي آب وقوع خطر پتانسیل نقشه -7شکل 
Figure 7. The risk potential map for urban inundation in the study area 

 

 شهری گرفتگی آبپتانسیل خطر  نقشه دقت ارزیابی
 گرفتگي آب خطر پتانسیل نقشه دقت ارزیابي منظور به   

 وقایع این كه شد استفاده گرفتگي آب واقعه 96 از ،شهری
 شواهد تابع مدل به گرفتگي آبخطر  پتانسیل تعیین برای

  بر سیل پتانسیل بینيپیش دقت. ندبود نشده وارد قطعي
 

. (6 شکل) گردید محاسبه ROCمنحني  روش اساس
مساحت زیر  شود،مي مشاهده 6 شکل در كه گونه همان

است.  آمده  دست به درصد 27/69( AUCمنحني مزبور )
شهری در  گرفتگي آب خطر پتانسیل نقشه دقت بنابراین

 .باشدمي درصد 27/69 منطقه مطالعاتي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آمده  دست بهبرای مدل تابع شواهد قطعي و دقت  شده یهته ROCمنحني  -6شکل 
Figure 8. ROC curves were prepared for Evidential Belief Function model and the accuracy obtained 

 

ارتفاع عامل مهمي در تعیین جهت جریان آب و عمق سفره    
در دامنه ارتفاعي  مطالعه مورد(. منطقه 7) آب زیرزمیني است

در مورد پارامتر ارتفاع  متر است. 04/9394تا  9331بین 
شود بالاترین مقدار تابع شواهد كه مشاهده مي گونه همان

متر و كمترین مقدار  9336كمتر از ارتفاع كلاس  قطعي به
متر  9392تابع شواهد قطعي به كلاس ارتفاع بالاتر از 

دهد كه مناطق دارای دارد. این نتایج نشان مياختصاص 
 گرفتگي آبخطر از پتانسیل  مطالعه موردارتفاع كم در منطقه 
شیب عامل مهمي برای شناسایي  باشند.بالاتری برخوردار مي

باشد نواحي كه حساسیت بالایي به جاری شدن سیل دارند مي

و در منطقي كه كم شیب هستند احتمال تمركز رواناب و 
بالا است. همچنین شیب حوضه، عامل مهمي در  گرفتگي بآ

مربوط  وزندر عامل شیب بالاترین تعیین سرعت آب است. 
باشد و كمترین مقدار را مي كمتر از یک درصدبه كلاس 

به خود اختصاص داده است. باید  درصد 0بالای  كلاس هم
توجه داشت كه سرعت رواناب در مناطق كم شیب ناچیز است 

در هنگام وقوع شود. ميبیشتر  گرفتگي آبب و همین امر موج
سیل مناطق نزدیک كانال اصلي خسارت بیشتری متحمل 

 متر،  1ی فاصله كمتر از ها كلاسشوند. این نقشه به مي
نتایج نشان داد تقسیم شد.  13 و بیشتر از 13-93، 1 -93

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

11
.2

2.
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

16
17

4.
13

99
.1

1.
22

.1
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.11.22.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1399.11.22.1.7
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-695-fa.html


 6............. ..................................................................................................................... گرفتگي شهری با استفاده از مدل تابع شواهد قطعي یابي خطر آب پتانسیل

تابع هستند، مناطقي كه در اطراف شبکه زهکشي شهری 
انجام شده  یهابا بررسي. شواهد قطعي بیشترین مقدار را دارد

و با پرسش از ساكنین منطقه مشخص شد مناطقي كه در 
متر از كانال اصلي قرار دارند در هنگام  93فاصله كمتر از 

 بیشترین صدمه را متحمل  گرفتگي آبوقوع سیلاب و 
دلیل در مناطقي كه تراكم زهکشي بیشتر است به شوند.مي

ها كه از مناطق مختلف به یک نقطه وارد فراواني زیاد كانال
ها در هنگام وقوع ها و كانالشود امکان سرریز شدن جویمي

سیل بیشتر است و ممکن است در اثر یک بارش شدید این 
بیشتری نسبت به مناطقي كه تراكم  گرفتگي آبمناطق دچار 

زهکشي كمتری دارند شود. علاوه بر این در مناطقي كه 
این باشد كه   دهنده نشانتواند تراكم زهکشي بیشتر است مي

در این مناطق پتانسیل تولید رواناب زیاد است كه تعداد زیادی 
كانال برای تخلیه رواناب احداث شده است. اگرچه هر چه 

شود ولي خارج مي تر یعسراكم زهکشي بیشتر باشد رواناب تر
در اثر تمركز رواناب در یک زمان از چند منطقه و كارآمد 

 گرفتگي آبامکان  مطالعه موردها در منطقه نبودن كانال
بررسي دقت نقشه پتانسیل خطر شود. برای بیشتر مي

استفاده شد.  ROCاز شاخص  آمده  دست به گرفتگي آب
درصد  27/69كه مشاهده گردید مساحت زیر نمودار  طور همان

 مدل تابع شواهد قطعيكه  دادنتایج این مطالعه نشان باشد.مي

رابطه كیفي بین  در مورد( 32) یسیلناكار بندی طبقهبا  مطابق
مدل، در  بیني پیش( و دقت AUC) يمنحن یرزمساحت 

شهری دارای  گرفتگي آب وقوع خطر پتانسیل نقشه بیني پیش
تواند در و نتایج این مدل ميعملکرد خوبي بوده است 

مفید واقع  شهرسازیمهندسان  های يطراحو  ها یزیر برنامه
های ما برای برخورد با مشکل واكنشي  اكثر سیاستشود. 

افتد و سپس ما نسبت  است یعني اینکه ابتدا مشکل اتفاق مي
خورد نادرست بوده دهیم و این نحوه بر به آن واكنش نشان مي

ین تر مهمهمراه دارد. یکي از به جبران یرقابلغهای  و زیان
ین عنصر تر مهماست؛  گیری یمتصموظایف مدیریت، 

، اطلاعات مناسب است اطلاعاتي كه بتوان آینده گیری یمتصم
گیری بهتری خواهد شد. را بهتر ترسیم نماید منجر به تصمیم

بندی پتانسیل خطر سیلاب یکي از ابزارهای پهنهنقشه 
ای كه در این مطالعه روش سادهمدیریت شهری است. 

استفاده شده است مناطقي را كه در زمان سیلاب بیشتر دچار 
كند. چنین روشي توانایي شوند مشخص ميمي گرفتگي آب

جهت مدیریت سیلاب پیش از وقوع سیل و  یا ملاحظه قابل
امداد و نجات در حین وقوع سیل و  حتي مدیریت بحران و

بازسازی پس از سیلاب در اختیار مدیران و كارشناسان 
 دهد. مربوطه قرار مي

 
 منابع

1. Althuwaynee, O.F., B. Pradhan and S. Lee. 2012. Application of an evidential belief function model 
in landslide susceptibility mapping. Computers and Geosciences, 44: 120-135. 

2. Althuwaynee, O.F., B. Pradhan, H.J. Park and J.H. Lee. 2014. A novel ensemble bivariate statistical 
evidential belief function with knowledge-based analytical hierarchy process and multivariate 
statistical logistic regression for landslide susceptibility mapping. Catena, 114: 21-36. 

3. Buchele, B., H. Kreibich, A. Kron, A. Thieken, J. Ihringer, P. Oberle, B. Merz and F. Nestmann. 
2006. Flood-risk mapping: contributions towards an enhanced assessment of extreme events and 
associated risks. Natural Hazards and Earth System Sciences, 6: 485–503. 

4. Carranza, E.J.M. 2009. Controls on mineral deposit occurrence inferred from analysis of their spatial 
pattern and spatial association with geological features. Ore Geology Reviews, 35: 383-400. 

5. Chang, T.J., C.H. Wang and A.S. Chen. 2015. A novel approach to model dynamic flow interactions 
between storm sewer system and overland surface for different land covers in urban areas. Journal of 
Hydrology, 524: 662-679. 

6. Farhodi, R., S. Zangane Shahraki and R.S. Moocheshi. 2009. Spatial distribution of urban population 
during 1335 to 1385. Research in Human Geography, 68: 55-68 (In Persian). 

7. Fernandez, D.S. and A.M. Lutz. 2010. Urban flood hazard zoning in Tucumán Province, Argentina, 
using GIS and multi criteria decision analysis. Engineering Geology, 111: 90-98. 

8. Hamidi, N., M. Vafakhah and A. Najafi. 2016. Development of urban flood hazard map for Nour city 
using analytical hierarchy process and fuzzy logic. Journal of Watershed Management Research, 
7(14): 11-19 (In Persian). 

9. Heydari, A., K. Emami, M.H. Sadat, Sh. Taghi Khan, Sh. Moradi Falah and M. Barkhordar. 2006. 
Forecasting and flood warning, The Iranian National Committee on Irrigation and Drainage Press, 
Tehran, 257 pp (In Persian). 

10. Hossien Zadeh, S.R. and M. Jahadi Toroghi. 2007. The natural drainage pattern of the city of 
Mashhad and the intensification of urban floods. Geographical Research Quarterly, 61: 145-159 (In 
Persian). 

11. Jiang, W., L. Deng, L., Chen, J. Wu and J. Li. 2009. Risk assessment and validation of flood disaster 
based on fuzzy mathematics. Progress in Natural Science, 19(10): 1419-1425. 

12. Lee, S., J. Hwang, I. Park. 2012a. Application of data-driven evidential belief functions landslide 
susceptibility mapping in Jinbu, Korea. Catena, 100: 15-30. 

13. Lee, S., K.Y. Song, Y. Kim and I. Park. 2012b. Regional groundwater productivity potential mapping 
using a geographic information system (GIS) based artificial neural network model. Hydrogeology 
Journal, 20(8): 1511-1527. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

11
.2

2.
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

16
17

4.
13

99
.1

1.
22

.1
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             8 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.11.22.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1399.11.22.1.7
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-695-fa.html


 1............. ........................................................................................................... 9311 زمستانو  پاییز/ 22 شماره/ یازدهم سال آبخیز حوزه مدیریت پژوهشنامه

14. Meesuk, V., Z. Vojinovic, A.E. Mynett and A.F. Abdullah. 2015. Urban flood modelling combining 
top-view LiDAR data with ground-view SfM observations. Advances in Water Resources, 75: 105-
117. 

15. Mohammadi, J., M. Zangene and A. Abdoli. 2010. Measuring quality of life of citizens in Mashhad. 
Journal of Urban Management Studies, 2: 97-117 (In Persian).  

16. Mohammady, M., H.R. Pourghasemi and B. Pradhan. 2012. Landslide susceptibility mapping at 
Golestan Province, Iran: a comparison between frequency ratio, Dempster–Shafer, and weights-of-
evidence models. Journal of Asian Earth Sciences, 61: 221-236. 

17. Nampak, H., B. Pradhan and M.A. Manap. 2014. Application of GIS based data driven evidential 
belief function model to predict groundwater potential zonation. Journal of Hydrology, 513: 283-300. 

18. Nott, J. 2006. Extreme Events: A Physical Reconstruction and Risk Assessment. Cambridge 
University Press. 

19. Park, N.W. 2011. Application of Dempster–Shafer theory of evidence to GIS-based landslide 
susceptibility analysis. Environmental Earth Sciences, 62(2): 367-376. 

20. Pourghasemi, H.R. and M. Beheshtirad. 2014. Assessment of a data-driven evidential belief function 
model and GIS for groundwater potential mapping in the Koohrang Watershed, Iran. Geocarto Int. 
doi:http://dx.doi.org/10.1080/10106049.2014.966161. 

21. Pourtaghi, Z.S. and H.R. Pourghasemi. 2014. GIS-based groundwater spring potential assessment and 
mapping in the Birjand Township, southern Khorasan Province, Iran. Hydrogeology Journal. 
doi:10.1007/s10040-013-1089-6. 

22. Rostami Khalaj, M. 2012. Urban flood risk zoning using hydrological and hydraulic models 
integration (Case study: Zone 2, City of Mashhad). MS.s thesis. University of Tehran, Iran, 141 pp (In 
Persian). 

23. Sampson, C.C., T.J. Fewtrell, A. Duncan, K. Shaad, M.S. Horritt and P.D. Bates. 2012. Use of 
terrestrial laser scanning data to drive decimetric resolution urban inundation models. Advances in 
water resources, 41: 1-17. 

24. Tahmassebipoor, N., O. Rahmati, F. Noormohamadi and S. Lee. 2016. Spatial analysis of 
groundwater potential using weights-of-evidence and evidential belief function models and remote 
sensing. Arabian Journal of Geosciences, 9(1): 1-18. 

25. Tanavud, C., C. Yongchalermchai, A. Bennui and O. Densreeserekul. 2004. Assessment of flood risk 
in Hat Yai municipality, Southern Thailand, using GIS. Journal of Natural Disaster Science, 26(1): 1-
14. 

26. Tangestani, M.H. and F. Moore. 2002. The use of Dempster–Shafer model and GIS in integration of 
geoscientific data for porphyry copper potential mapping, north of Shahr-e-Babak, Iran. International 
Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 4: 65–74. 

27. Tehrany, M.S., B. Pradhan and M.N. Jebur. 2014a. Flood susceptibility mapping using a novel 
ensemble weights-of-evidence and support vector machine models in GIS. Journal of Hydrology, 
512(1): 332-343. 

28. Tehrany, M.S., M. Lee, B. Pradhan, M.N. Jebur and S. Lee. 2014b. Flood susceptibility mapping 
using integrated bivariate and multivariate statistical models. Environmental Earth Sciences, doi: 
10.1007/s12665-014-3289-3. 

29. Tien Bui, D., B. Pradhan, O. Lofman, I. Revhaug, O.B. Dick. 2012. Spatial prediction of landslide 
hazards in Hoa Binh province (Vietnam): a comparative assessment of the efficacy of evidential belief 
functions and fuzzy logic models. Catena, 96: 28-40. 

30. Wheeler, P.J., J. Kunapo, J.A. Peterson and M. McMahon. 2007. Mapping relative inundation 
vulnerability of land parcels on low-lying ground: Exemplification with a Photogerammetrically- 
Derived DEM-Based Model of lakes entrance, Victoria, Australia, Proceedings of the Spatial Science 
Institute Biennial International Conference (SSC2007), Hobart, Tasmania, Australia. 

31. Willems, P. 2013. Revision of urban drainage design rules after assessment of climate change impacts 
on precipitation extremes at Uccle, Belgium. Journal of Hydrology, 496: 166-177. 

32. Yesilnacar, E.K. 2005. The application of computational intelligence to landslide susceptibility 
mapping in Turkey. Ph.D. Thesis, University of Melbourne, Department, Australia, 200 pp. 

33. Zhu, Z., Z. Chen, X. Chen and P. He. 2016. Approach for evaluating inundation risks in urban 
drainage systems. Science of the Total Environment, 553: 1-12. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

11
.2

2.
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

16
17

4.
13

99
.1

1.
22

.1
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.1080/10106049.2014.966161
http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.11.22.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1399.11.22.1.7
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-695-fa.html


Journal of Watershed Management Research, Vol. 11, No.22, Autumn and  Winter  2021 ………......…………….….………..……. 10 

 
Urban Inundation Hazard Potential using Evidential Belief Function model (EBF) 

(Case study: Emam Ali town, Mashhad city) 
 

Mohammad Rostami Khalaj
1
, Omid Rahmati

2
, Mostafa Rashidpour

3
  

and Hossein Salmani
4
 

 

1- Assistant Professor of Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Khorasan Razavi 
Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran 

 (Corresponding author: m.rostamikhalaj@areeo.ac.ir) 
2- Assistant Professor of Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Kurdistan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Sanandaj, Iran 
3- Ph.D. Student, Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

4- Graduated Ph.D., Watershed Management, expert of General Department of Natural Resources and Watershed 
Management of Golestan Province 

Received: August 24, 2016                            Accepted: June 12, 2017                             
 

 
Abstract 
    Inundation in urban areas due to dens storm has created many problems for all cities thorough 
the world. Urban flood hazard zoning may provide useful information for dealing with 
contingency and alleviating risk and loss of life and property. Therefore, to management of 
urban area, flood relief measures and prioritized to address flooding problems should be 
identified areas that are more affected. Vulnerability of urban areas often includes multiple 
factors that are associated with flooding. One of the methods that are sufficiently accurate and 
use available data can identify flood hazard zoning, is using Evidential Belief Function (EBF) 
that in this study was used to determine the potential of inundation risk in urban area. Four 
variables include: distance to the main channel, slopes, drainage density and elevation was used. 
The potential of inundation risk in urban area final map of in the study area was prepared by 
method from the Evidential Belief Function of the four classes include: potential of inundation 
risk low, medium, high and very high classified. The prediction accuracy of the potential of 
inundation risk map obtained in Evidential Belief Function model in this region using Receiver 
Operating Characteristic (ROC) was evaluated and area rate under the curve 81.27 were 
obtained. The results indicate that the EBF model for zonation of potential of inundation risk in 
the study area is acceptable accuracy. 
 
Keywords: Drainage density, Distance to the main channel, Hazard potential, ROC curve 
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