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 چک٘ذُ
پتبوؿإل  اظ ؾابذ،،  ي عًامل اوؿابن  ٓمٕاقل ،قىبذتٓهٕظم ،پؿتٓ ي ثلىسْذبل  طٔطاق زلٕل ثٍ ؾس کطد زض اؾتبن الجطظ آثرٕع حًظِ  

ْ  ضا اْ مكکلات عسٔسٌَمًاضٌ ، َبْ وبگُبوٓ وبقٓ اظ ؾٕل ي نسمبت ظٔبزْ زاضز ذٕعْ ؾٕل  نبؾابکى  مؿابرطان، گطزقاگطان ي   ثاطا
ْ لٕؾا  يقاً   بوگطٕا مصکًض، ث آثرٕع  حًظِض ز لٕؾ ْضذسازَب َبْ ئػگٓ عٕي و لٕتكک رطأىس ٓثطضؾ اؾ،. ومًزٌأزبز  محلٓ  َاب
 َابْ پٕكإه   قاًاَس ؾإل   ّوقكا  اثتساؾٕل، تًلٕس مکبوٓ مىظًض اضظٔبثٓ احتمبل  ثٍزض مىطقٍ اؾ،.  لٕغبلت ؾ پٕعىًان ت ثٍ ٓوبگُبو
پاؽ  قس.  ٍٕتُ مٕساوٓ ثبظزٔسَبْبثع محلٓ ي مى ،مطتجط َْب زؾتگبٌثبوک اطلاعبت ؾٕل ثب اؾتفبزٌ اظ  ،ؾبلٍ 20 ِٔک زيضطٓ زازٌ  ضخ
ذطآ عًامال ثاب آظماًن رابکتًض تاًض         ي َم اوتربة متعسز، مطيض مىبثع ثطاؾبؼ ذٕعْ ؾٕلثط  مؤحطعبمل  14، ٕل  ؾاوًا تفکٕکاظ 

ؾٍ ي  قسوسثىسْ  ( زؾتٍزضنس 30( ي اعتجبضؾىزٓ )زضنس 70َبْ آمًظقٓ ) ؾٕل، ثٍ زازٌ ضذسازَبْزض ازامٍ، . ثطضؾٓ قسياضٔبوؽ 
 عملکاطز . ثاٍ کابض ضرا،   ؾٕل تًلٕس  ؾبظْ مکبوٓ ي مبقٕه ثطزاض پكتٕجبن ثطاْ مسل رىگل تهبزرٓآوتطيپٓ،  ّکبيْ ثٕكٕىٌ تکىٕک زاز

. مسل مبقٕه ثطزاض پكتٕجبن ثاب  قساضظٔبثٓ  ي قبذم کبپب (ROC)مىحىٓ تكرٕم عملکطز وؿجٓ  بضَبْ مصکًض، ثب اؾتفبزٌ اظ معٕ مسل
احتمابل   ّي وقكا  اوتربة ؾٕلتًلٕس ثٕىٓ مکبوٓ يقً   پٕف ثطتطمسل  عىًان ثٍ، 68/0کبپب ي ضطٔت  885/0مقساض مؿبح، ظٔطمىحىٓ 

 حسيزمًضز مطبلعٍ ) ِزضنس محسيز 53 قسٌ، ثىسْ اوزب  پُىٍ . طجققسثىسْ  تٍُٕ ي زض پىذ کلاؼ طجقٍثط أه اؾبؼ ؾٕل  تًلٕس يقً 
اظ ؾطح  اضتفب عًامل  ،حبنلوتبٔذ  ثطاؾبؼَمچىٕه  زاضز. قطاض زذٕلٓ ظٔب ي ذٕعْ متًؾط، ظٔبز ( زاضاْ پتبوؿٕل ؾٕلَکتبض 46200

َابْ   ٔبرتٍ .زاضوس َبْ وبگُبوٓ ؾٕلاةتًلٕس يقً   ضا زض وقفثٕكتطٔه تطتٕت  ثٍمٕبوگٕه ثبضوسگٓ ؾبلٕبوٍ  يتطاکم ظَکكٓ، قٕت  ،زضٔب
ارتىابة اظ   مسٔطٔتٓ اظ قجٕال  َبْ سئه ثطوبمٍمىظًض ت ايلًٔ، ثٍ زاضاْ ذٕع ؾٕل مىبطقمٕعان حؿبؾٕ، قىبؾبٔٓ  ثطاْحبضط،  تحقٕق

ٍ  مجىبْ تهمٕمتًاوس  کبضثطز زاضز ي مٓ َبْ ؾبظگبضْ ي مساضا رًامع محلٓ ارعأف ظطرٕ، مىبطق ثؿٕبض حؿبؼ، ْ  گٕطْ ي ثطوبما  ضٔاع
ٍ ي وٕاع   ،َبْ متًلٓ امط مسٔطٔ، ؾإل  َب ي ؾبظمبن اقسامبت لاظ  اظؾًْ زؾتگبٌ نحٕح ثاب تًراٍ ثاٍ     اعتجابضات کاطز ناحٕح    َعٔىا

 قطاض گٕطز.َبْ مًرًز  محسيزٔ،
 .ذٕعْ ؾٕل کبيْ، زازٌ، ؾٕل ثىسْ پُىٍ، ؾٕلتًلٕس يقً   احتمبل: ّا کل٘ذٍاصُ
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 هقذهِ
ْ   ْحس ْسازَبٔاظ ضي ٓکٔل ٕؾ تاطٔه   َٕاسضياقلٕمٓ ي اظ راس

س قاطاض  ٔا ضا ماًضز تُس  ْاؾ، کاٍ رًاماع ثكاط    ٓعٕطج ْبٔثلا

 ٍٔا ضيٓ ث ّي تًؾع ،ٕمعر عٔضقس ؾط ،ٓمٕاقل طاتٕٕتغزَس.  مٓ

 فَٔؿتىس کٍ مىزاط ثاٍ اراعا    ٓاظرملٍ عًامل ْزض مىبطق قُط

 َاب ٓ ثطضؾا (. 2010 1،)کلسؾهاوس  قسٌ َب لٕي قست ؾ ٓرطاياو

اظ  فٕثا  عبمل لاةٕ، ؾ1997تب  1988کٍ اظ ؾبل  زَسٓ وكبن م

ثًزٌ  ُبنزض ر ٓعٕطج ْبٔاظ ثلا ٓوبق ٓزضنس اظ تلفبت اوؿبو 58

 ،ٓثاط تلفابت رابو    عالايٌ  ذؿبضات هٔا .(2010 2،)ؾبٔه اؾ،

 کٍ ْ طًض ثٍ قًز،ٓ قبمل م عٕضا و ٓمٕعظ ْاقتهبز َبْ ذؿبضت

اظ  ٓوبقا  ٓذؿبضات مبل ط،ٕاذ ّتىُب زض زي زَ ٓثبظٌ ظمبو هٔزض ا

ي  3)مٕلاط  زلاض ثطآيضز قاسٌ اؾا،   بضزٕلٕم 700اظ  فٕث لاةٕؾ

 اقلإم طان زض ٔا ىکٍ قؿم، اعظام کكاًض ا  ٔاثب (.1990َمکبضان، 

ل ٕؾا  ،ْبن متمابز ٕزض طًل ؾبلذكک قطاض زاضز،  ذكک ي وٕمٍ

 ثط کكاًض تحمٕال وماًزٌ اؾا،.     ذكکؿبلٓ اظ ْكتطٕث ّنسم

ط ٕا اذ ّزض چىس زَ لٕيقً  ؾ ٓرطاياوه مًضً ٔضيقه ا ّومًو

سٌ اظ ٕضا کٍ پًقا  ْذعض ّٕوبح حتٓاؾ، کٍ اکخط مىبطق کكًض 

ٍ  يگطرتٍ  زض ثط اؾ، عمٕقَبْ  ي ذبکاوجًٌ َبْ  رىگل ّ  ثا  وًثا

رملاٍ ترطٔات   اظذؿابضات مرتلا    تلفابت ي  ذًز مىزط ثاٍ  

رطؾبٔف ذبک ي ترطٔت ؾطظمٕه،  َب، گبٌَب ي ؾکًوت ظٔطؾبذ،

 مؿاتقٕم ي َاب ي تجعابت غٕط   ٔب کبَف کٕفٕ، ظٔؿتگبٌ وبثًزْ ي

َٕئا،  ؛ 2016 ،)اکجطْ ي َمکبضان وبملمًؼ ثؿٕبضْ قسٌ اؾ،

کاٍ ٔاک   آو ؾٕل ثإف اظ  .(2020َب،  ئػِ گعاضـ ملٓ ؾٕلاة

اظ عًاضو ثٍ َم ذًضزن تعبزل  وبقٓ طجٕعٓ تلقٓ قًز، ِپسٔس

ْ  ي وٕع ارعأف زض معطو ثًزن ي اراعأف آؾإت   طجٕعٓ  پاصٔط

َبْ معمًلٓ وٕع مًرات   ثبضـامطيظٌ کٍ  ضْطً ثٍ اؾ،؛ بطقمى

. (2018ي َمکبضان،  ولًٕان اؾسْ) گطزز ربضْ قسن ؾٕلاة مٓ

ؾٕل  ِؾٕل متعسز ثًزٌ ي پسٔسَبْ أزبز رطأىسثب تًرٍ ثٍ أىکٍ 

مبَٕ، چىسثعسْ ي پًٔب زاضز، قطعبً تمبمٓ عًامل طجٕعٓ، اوؿبوٓ 

قست، گؿتطٌ مسٔطٔتٓ زض کىبض ٔکسٔگط ثط ثعضگٓ،  -ي ؾبظمبوٓ

 .(2022)ثابْ ي َمکابضان،    حٕط ذًاَىاس زاقا،  أي تساي  ؾٕل ت

َبْ مکابوٓ   ط ي ثطضؾٓ ئػگٓگٕ َبْ ؾٕل قىبذ، اثعبز ي پُىٍ

                                                            
1. Kjeldsen 

2. Singh 

3. Miller 

ٓ  َبٔٓ اؾ، لٍ رعبلٕ،رمآن اظ تًاواس زض ثحاج ماسٔطٔ،     کٍ ما

، ماؤحط ي مفٕاس ثبقاس. ثاب     ؾإل  مىبطق زض معاطو ذطاط   ّثُٕى

تًان  َبْ طجٕعٓ يقً  ؾٕل، مٓ پُىٍ  َبْ مکبوٓ ي ثطضؾٓ تحلٕل

ٔک چبضچًة مىطقٓ اضظٔابثٓ ي   عىًان ثٍؾٕل ضا  ذططمسٔطٔ، 

 ثىبْ اقسامبت پٕكگٕطاوٍ معطرٓ ومًز.  ؾىگ

گٕاطْ اظ   س ثاب ثُاطٌ  ٔا ثب ل ٕي مُبض ؾ  ْطٕكگٕپ  ْثطا ه ٔثىبثطا

 ٔٓقىبؾاب  ل ٕؾ تكسٔسي أزبز   عًامل  نحٕح، علمَٓبْ  ضيـ

قاًوس؛     هٕإ زاضوس تع  لٕس ؾٕزض تًل  ٔٓثبلا ل ٕپتبوؿ کٍ  ٓ مىبطقي 

  اوزاب   ،عٕا آثر  َْاب  حًظٌ  ٓبز ي گؿتطزگٔظ يؾع،   زلٕل ثٍطا ٔظ

  آثرٕااع  َْااب ؾطاؾااط حااًظٌزض   ٓي اناالاح  ٔاآارطا بت ٕااعمل

تًاواس  ٓ م  قٕزق ٓ ثطضؾ  عس   زض نًضت ٓ ي حت پصٔط وجًزٌ  امکبن

  ظمااابوٓ َااام تكاااسٔسضا ثاااب  ايد  ٓ س زثااأتكاااس  امکااابن

)اؾسْ ولًٕان ي َمکبضان،  گطزز  َب ؾجت طحًظٌٔظ ايد  َبْ  زثٓ

زض   ٔٓثابلا  ل ٕپتبوؿا  کاٍ    ٓمىبطق س ثٍ ططٔقٓ ٔضي ثب أه. اظ(2018

بت ٕا عمل اوزاب   قاًوس تاب امکابن      ٔٓقىبؾاب  ،زاضواس   لٕؾ سٕتًل

ّ زض قًز. تط ي ذططؾبظ رطاَم  کًچک زض ؾطًح   ٓانلاح  ظمٕىا

  ْ  زض ؾاطح رُابن   احتمبل يقً  مکبوٓ ؾٕل مطبلعابت متعاسز

ّ  a2014تُطاوآ ي َمکابضان )   اوزب  گطرتٍ اؾا،.   ( تُٕاّ وقكا

كتٕجبن ي ثطزاض پ  َبْ مبقٕه ؾٕل ضا ثب اؾتفبزٌ اظ مسل 4حؿبؾٕ،

يظن ياقعٍ زض کكًض مبلعْ ثطضؾٓ ومًزوس. أه عًامل ثب اؾتفبزٌ 

ٍ زَٓ قسٌ ي  اظ مسل يظن ياقعٍ يظن يضيزْ زض ماسل   عىاًان  ثا

مبقٕه ثطزاض پكتٕجبن اؾتفبزٌ قسوس تب َمجؿتگٓ ثٕه يقً  ؾإل  

ي َطٔک اظ عًامل اضظٔبثٓ گاطزز. وتابٔذ حابکٓ اظ آن ثاًز کاٍ      

کاٍ   طًضْ  گطزز؛ ثٍ ل قعبعٓ حبنل مٓثُتطٔه وتٕزٍ اظ تبثع کطو

زضنس ثًزٌ کٍ حبکٓ اظ کبضأٓ ثابلاْ   48/96زق، مسل ثطاثط ثب 

حؿبؾٕ،  ّوقك ثٍ تُّٕ (b2014تُطاوٓ ي َمکبضان ) .اؾ،مسل 

متغٕطٌ تغٕطٌ ي چىسمَبْ آمبضْ زي ٕل تًؾط تطکٕت مسليقً  ؾ

حابکٓ اظ واطخ   َاب   آن رىاًثٓ پطزاذتىاس. وتابٔذ    ِ زض کكًض کاط 

َاب   آن .زضنس اؾا،  3/82ي  7/92طاثط ثب ثٕىٓ ث پٕف گٕطْ ي ٔبز

ّ  زواس کاٍ أاه ضيـ کابضأٓ لاظ      کطَمچىٕه ثٕابن    ثاطاْ تُٕا

ٓ   وقكٍ ي  5يوَاگ  ثبقاس.  َبْ حؿبؾٕ، ثٍ يقً  ؾإل ضا زاضا ما

رىگال  حؿبؾٕ، ؾٕل ضا ثب اؾتفبزٌ اظ ماسل   ،(2015َمکبضان )

                                                            
4. Susceptibility 

5. Wang 



 39                                                                                   ...َای یادگیری ماشیه َای واگُاوی با استفادٌ از ريش بىدی احتمال تًلید سیل پُىٍ

بثٓ کكاًض چإه اضظٔا    1زوزٕبواگ  ّضيزذبو ّزض حًض تهبزرٓ

مٕاعان ذطابْ أاه     .1وكبن زاز کٍ: َب  آن ومًزوس. وتبٔذ تحقٕق

ٍ    ِمسل ثب ارعأف اوساظ ْ  ومًوٍ ي تعاساز زضذتابن طجقا قاسٌ   ثىاس

 9/19 ظٔبز تقطٔجابً   مىبطق ثب ذطط ظٔبز ي ذٕلٓ .2؛ ٔبثس کبَف مٓ

قابذم حاساکخط ثابضـ     .3؛ کىس کل مىطقٍ ضا اقغبل مٓ زضنس

 2،(TF)رطکبوؽ طًربن ، (RD) عمق ضياوبة ،((M3PDضيظٌ   ؾٍ

ي قابذم ضطًثا، تًپاًگطارٓ     (DEM)مسل ضقًمٓ اضتفبعٓ 

(TWI)  رطأىاس قسٌ زض  قبذم اوتربة 11پىذ قبذم مُم اظ 

( 2015ي َمکابضان )  ٓتُطاوا  ىس.َؿتؾبظْ حؿبؾٕ، ؾٕل  مسل

تًؾاط   ْضا زض مابلع  ٕلمىبطق حؿبؼ ثاٍ يقاً  ؾا    ْثىس پُىٍ

 ٓ،ثاب چُابض تابثع ذطا     جبنٕثاطزاض پكات   ٕهمبق کبيْ زازٌ ضيـ

قاطاض زازواس.    ٓماًضز ثطضؾا   ٕسئٕگمًي ؾ ٓقعبع اْ، رملٍچىس

ٍ  اؾ،آن  ٕبوگطث ٔذوتب  (AUC) ٓمىحىا ظٔط ؾاطح  قابذم  کا

ي  97/84، 92/83، 63/84تًاثاع راًب ثطاثاط ثاب      ْثاطا  ٕتتطتٍ ث

 ٓثابلاتط تابثع قاعبع    ٔٓکاٍ وكابن اظ کابضا    اؾ،زضنس  88/81

 ّٕا زض کل ٓي طجقبت اضتفابع  ٕتق قسٌ، اضائٍ ٔذثبقس. طجق وتبٓ م

ي  3ؾابزلط  .اواس  ربکتًضَاب ثاًزٌ   ٔهتطماؤحط قاسٌ اظ   تًاثع اؾتفبزٌ

ضا ثب اؾاتفبزٌ اظ   ٓؾبحل ٕلاةيقً  ؾ ٓ( رطاياو2018َمکبضان )

 .قاطاض زازواس   ٓمًضز ثطضؾا  رىگل تهبزرٓپًاؾًن ي  َْب مسل

ٓ  وكبن زاز کٍ َب  آن ٕقحبنل اظ تحق ٔذوتب  مسل رىگال تهابزر

 ماؤحط  ٕلؾ َْب تعساز گعاضـ ثٕىٓ ٕفظ مسل پًاؾًن زض پثُتط ا

ي َمکابضان   4بئًق اؾ،.  زاقتٍ ْکمتط کبشة ٓثًزٌ ي وطخ مىف

ضا ثااب اؾااتفبزٌ اظ  ْقااُط ٕلاةؾاا ٕ،حؿبؾاا ٔاابثٓ( اضظ2019)

حبنال اظ   ٔذومًزواس ي وتاب   ٓثطضؾا  ٕهمبق ٔبزگٕطْ َبْ مسل

 جبنٕثاطزاض پكات   ٕهاظ آن اؾ، کٍ مسل مبقا  ٓحبکَب  آن ٕقتحق

 َْب ثُتط اؾتفبزٌ کىس ي اظ تمب  مسل ٓاظ اطلاعبت مکبو تًاوسٓ م

ثب زق،  ٕ،حؿبؾ ّوقك ٔهىس. ثىبثطاکٓ ثُتط عمل م ٔؿٍمًضز مقب

ي  5پببوبچ .اؾ،قبثل اضائٍ  ْقُط ٕلاةؾ مؤحط ٔطٔ،مس ْثبلا ثطا

ٍ  ّوقكا  ّٕتُ ثطاْ( 2020َمکبضان ) زض اؾاتبن   ٕلؾا  ْىاس ث پُىا

 ،ٕبضٌمعچىاس  گٕطْ ٕمتهم َبْ ضيـ اظ ٔفؾبلعثًضگ کكًض اتط

 تُّٕ ثطاَْب  آن اوس. کطزٌ اؾتفبزٌَب  آن ٔؿّي مقب ٕهمبق ٔبزگٕطْ

                                                            
1. Donjiang 

2. Typhoon frequency 

3. Sadler 

4. Shao 

5. Nachappa 

رُا،،   ٕت،قبمل اضتفاب ، قا   ؾٕل ثط مؤحط عبمل 11 اظ َب وقكٍ

قابذم   ٔابن، قبذم تاًان رط  ٓ،قبذم ضطًث، تًپًگطار

ربنلٍ تب  ٓ،اضاض ْکبضثط ٓ،ثبضوسگ قىبؾٓ، ٕهظم ٕبَٓ،گ  پًقف

وكبن زاز  وتبٔذ. کطزوس اؾتفبزٌ َب آثطاٍَ قجکّ تب ربنلٍ ي َب ربزٌ

ْ  وؿج، ثٍ ضيـ ْعملکطز ثُتط ٕهمبق ٔبزگٕطْ َبْ ضيـ  َاب

ثاب  ( 2016ضحمتٓ ي َمکابضان ) زاضوس.  ٕبضٌمعچىس گٕطْ ٕمتهم

 ،(MCDM) گٕاطْ چىاسمعٕبضٌ   اؾتفبزٌ اظ ماسل تحلٕال تهامٕم   

طزواس ي  ٔبؾاًد ضا تُٕاٍ ک  قُط َبْ حؿبؾٕ، ؾٕلاة زض  وقكٍ

وقف متغٕطَبٔٓ وظٕط کبضثطْ اضاضٓ ي قٕت ظمٕه ضا زض يقاً   

ثااب ( 2017ي َمکاابضان ) ظازٌ حقاآ ؾاإلاة ثطرؿااتٍ ؾاابذتىس.

اؾتفبزٌ اظ مسل آوتطيپٓ قبوًن، وكابن زازواس کاٍ عًامال وظٕاط      

اضتفب  ي تطاکم ظَکكٓ تأحٕط ثؿعأٓ زض تًظٔع مکابوٓ ؾإلاة   

تًاوبٔٓ  زلٕل ثٍزگٕطْ مبقٕه َبْ ٔب اذٕط، الگًضٔتم ّزَ زاضوس. زض

تطزٌ قطاض َبْ ثعضگ ي پٕچٕسٌ، مًضز تًرٍ گؿ ثبلا زض تحلٕل زازٌ

، زرَٓبٔٓ وظٕط رىگل تهب قبمل الگًضٔتم َب اوس. أه ضيـ گطرتٍ

ٍ  ي قجکٍ مبقٕه ثطزاض پكتٕجبن اواس   َبْ عهجٓ مهىًعٓ، تًاوؿات

خابل،  ثٕىٓ يقً  ؾٕلاة اضائٍ زَىس. ثطاْ م زق، ثبلاتطْ زض پٕف

رىگل تهابزرٓ،   مسل ثب اؾتفبزٌ اظ( 2019ي َمکبضان ) 6چًثٕه

آثرٕع ذٕبيچبْ ضا تٍُٕ کطزٌ ي زق،  ِ زض حًظ ذٕعْ ؾٕل ّوقك

ٓ  ثىسْ رمعگعاضـ کطزوس.  آمٕع مًرقٕ،مسل ضا  ؾاًاثق   ثطضؾا

اْ  گؿاتطزٌ  مطبلعابت تحقٕق گًٔبْ آن اؾ، کٍ زض ؾطح زوٕب، 

ذٕاعْ زض   پتبوؿٕل ؾإل حؿبؾٕ، ي  ّ وقكّاضظٔبثٓ ي تُٕ ثطاْ

کابضگٕطْ  ٍ ثاب قاطأط محٕطآ متىاً  ي ثاب ثا       مرتلا   مىبطق

وٕاع زض   پاػيَف حبضاط  نًضت گطرتٍ اؾ،.  متعسزَبْ  ضيـ

 ثاط  ماؤحط تعٕٕه مٕعان احطگصاضْ عًامال   َمٕه ضاؾتب ي ثب َسف

 ذٕع ؾٕل َْبپُىٍ ٓبثٔي مکبن ٔٓقىبؾب،  َبْ وبگُبوٓ ؾٕلتًلٕس 

 ماؤحط ماسٔطٔ،   مىظًض ثٍ طق حؿبؼمىب ثىسْکلاؼ ٓي ثٍ وًع

 وتابٔذ حبنال  َمچىٕه  اوزب  قسٌ اؾ،. آتٓ محتمل َبْ ؾٕل

 ،آثرٕعوكاإىبنمىااسْ  ثُااطٌ ثااطاْ کاابضثطزْ اثااعاضْ عىااًان ثااٍ

ٍ  اماط  گٕطان تهمٕم ي ضٔعان ثطوبمٍ َاب ي   اضگابن ن ئًلامؿا  ئاػٌ  ثا

ثاب  کكبيضظْ، ثىٕبز مؿاکه   ضاٌ ي قُطؾبظْ، رُبز َبْ ؾبظمبن

ٓ   پٕكاگٕطاوٍ،  سامبت اوزب  اق َسف  لاظ  رىآ، وظابضتٓ ي کىتطلا

 . قًز محؿًة مٓ

                                                            
6. Choubin 
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 ّا هَاد ٍ رٍش
مطبلعبتٓ  ِمحسيز عىًان ثٍکطد زض اؾتبن الجطظ،  ؾس آثرٕع  حًظِ

، ٕا قطأط ذبل طجٕعآ، اقلٕمآ ي مًقع   زلٕل ثٍأه پػيَف، 

ذٕاع کكاًض محؿاًة     ه مىبطق ؾإل ٔتط ، اظ حؿبؼٔٓبٕرغطار

 مىطقٍَبْ ؾُمگٕه زض أه  ً  ؾٕلقًز ي َطؾبلٍ قبَس يقٓ م

َابْ مابلٓ گؿاتطزٌ،     ثاط ذؿابضت   علايٌ َْؿتٕم کٍ زض مًاضز

تلفبت ربوٓ وٕاع ثاٍ َماطاٌ زاضز. َمچىإه قطاضگٕاطْ محاًض       

ٍ چبلًؼ زض أاه  -کطد اَمٕ،ثبمًانلاتٓ پطتطزز ي  ، ثاط  مىطقا

  ثىاسْ پتبوؿإل   ذٕعْ ي ايلًٔ، ؾٕل ّمطبلعي ضطيضت اَمٕ، 

 عىًان ثٍ ؾٕلتًلٕس ثىسْ احتمبل يقً   ٓ وقكٍؾٕل ي ٔب ثٍ عجبضت

زض أاه ذطهاٍ اظ    ثطضؾٓ ضٔؿک ؾٕل مىظًض ثٍايلٕه اقسا  لاظ  

 ّزامىا زض قاطب اؾاتبن الجاطظ ي زض    أه محسيزٌ  ارعأس. مٓمُٕه 

ٍ  36 تاب  زقٕقٍ 51زضرٍ ي  35مرتهبت رغطارٕبٔٓ   13ي  زضرا

ٍ  51 تب قٍٕزضرٍ ي پىذ زق 51ي  قمبلٓعطو  ّزقٕق  35ي  زضرا

 12مكاتمل ثاط    َمچىإه ياقع قاسٌ اؾا،.    ٓطًل قطق ّقٕزق

آثرٕع کكًض   َبْ ثىسْ حًظٌ زض تقؿٕم کٍرطعٓ اؾ،  ِظٔطحًظ

ٓ    َّبْ زضٔبچ تطٔه حًظٌ رعء ثعضگ قاًز   وماک محؿاًة ما

مااًضز مطبلعااٍ اظوظااط تًپااًگطارٓ،   آثرٕااع  ِحااًظ (.1)قااکل 

قسٌ  تكکٕل ؾىگلاذَٓبْ پطقٕت ي  کًَؿتبوٓ ثًزٌ ي اظ زامىٍ

متط ي مؿبح،  2827 آثرٕع أه متًؾط اضتفب   (.2)قکل  اؾ،

َکتبض اؾا،. ثٕكاتطٔه ي کمتاطٔه مقاساض ثبضواسگٓ       85068آن 

َبْ وؿب ي ؾس امٕطکجٕط ثاب اضتفبعابت    متًؾط ؾبلاوٍ زض أؿتگبٌ

 418ي  667تطتٕات معابزل   ٍ متط اظ ؾطح زضٔب، ث 1588ي  2800

طجٕعآ ي    کال مىابثع  ٌ گٕاطْ قاسٌ اؾا، )ازاض    متاط اواساظٌ   مٕلٓ

قسٌ مكتمل  ضيـ تحقٕق اوزب  (.1400آثرٕعزاضْ اؾتبن الجطظ، 

ٔٓ ؾٕل، اضظٔبثٓ کابضا  تًلٕس َبْ اضظٔبثٓ احتمبل يقً  ثط ثرف

َب  وُبٔ، اؾتىتبد ي آظمًن رطضٍٕٔبزگٕطْ مبقٕه، ي زضَبْ  مسل

محاًض  -رطأىستحقٕق، تفکٕک أه  ثطتطْاظ مهبزٔق ثبضظ  اؾ،.

تًلٕاس  تمطکع ثط رطاياوآ يقاً     آن ثطاؾبؼٕل ي ضذسازَبْ ؾ

کاٍ   مىطقٍ اؾ، َبْ ؾٕلتٕپ غبلت  عىًان ثٍٓ وبگُبو َبْلٕؾ

 َٓمطرت َبْـل تبثؿتبن ي پؽ اظ يقً  ثبضٔزض ثُبض، ايا كتطٕث

 .اوس ( ضخ زازٌٔٓربٍ )ربث

 

 
  سذ کزج آبخ٘ش  حَسٓهَقع٘ت جغزاف٘اٖٗ  (:۱)شکل 

Figure (1): Location of Karaj Dam Watershed 
 

 
 سذ کزج  آبخ٘ش  ٓحَس اس شزاٗط طب٘عٖت٘پ٘ک  إ ًوًَِ (:8)شکل 

Figure (2): A typical sample of natural conditions of Karaj Dam 

Watershed 

 

 س٘لتَل٘ذ ارسٗابٖ احتوال ٍقَع 

ْ  ضياوبة ي رطٔبن ؾٕلاة زض حًظٌ رطأىسؾبظْ  طاْ قجٍٕث   َاب

َاب   اوس. أه مسل مًضز اؾتفبزٌ قطاض گطرتٍرتلفٓ َبْ م مسلآثرٕع 

ؾابظْ   َبْ رٕعٔکٓ ي َٕسضيلًغٔکٓ، ثٍ قجٍٕرطأىسثب تمطکع ثط 

َاابْ طجٕعاآ پطزاذتااٍ ي اثااعاضْ ثااطاْ  ضرتاابض آة زض ؾٕؿااتم

ٓ  ثطوبمٍ )کًضگٕابلاؼ ي   کىىاس  ضٔعْ مسٔطٔ، مىبثع آة رطاَم ما

مکابوٓ   َابْ ظمابوٓ ي   پٕچٕسگٓ حبل، ثبأه(. 2011 1،کبضاتعاؼ

َاااب ي وٕااابظ ثاااٍ حزااام ثااابلاْ اطلاعااابت يضيزْ، اظ   زازٌ

 2،)ثطيوؿتطتضيز  َب ثٍ قمبض مٓ مسل أه َِبْ عمس محسيزٔ،

ٓ زض أه تحقٕق پؽ اظ  (.2003 زاذلآ ي  مىابثع علمآ    ثطضؾا

ٓ  َبْ ذبضرٓ، مسل ٓ  ، ثٕكٕىّ آوتطيپا  ي مبقإه  رىگال تهابزر

                                                            
1. Kourgialas & Karatzas 

2. Bronstert 
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ٍ  قطاثا،  ثطاؾابؼ  جبنٕثطزاض پكت َاسف   مىابطق  كاتط ٕث ي تكابث

زقا،  مطبلعٍ، مًضز  ِمحسيز ٓطٕمح طٔقطا ي گصقتٍ قبتٕتحق

 ٓاحتمبل مکبو هٕٕتع ثطاَْب،  ٔٓ مسلوتبٔذ ي امکبن ؾىزف کبضا

 ؾابظْ مکابوٓ،   مىظًض َطگًوٍ مسل ثٍ اوتربة قسوس. لٕيقً  ؾ

َابْ   قًاَس مٕاساوٓ ضذاساز ؾإل   اطلاعبت  ّزي زؾتٍ لأ ّتُٕ

 ،ؾإل  ِزض يقاً  پسٔاس   ماؤحط عًامال  گصقتٍ ي  ّپًٕؾت يقً  ثٍ

َابْ مًراًز ثاب     اثتسا قًاَس ؾٕل ثسٔه مىظًض،. ضطيضْ اؾ،

ثطضؾآ ي  اؾتفبزٌ اظ ثبظزٔسَبْ مٕساوٓ، مىبثع محلٓ ي ؾبظمبوٓ 

 اوتربة) وبگُبوٓ َبْ ؾٕلقًاَس ضذساز  ّوقك قىبؾبٔٓ قسوس.

ثاٍ   ،يقً  ؾإل(  ّوقط 106عس اظ غطثبل ثؾٕل وبگُبوٓ  ّوقط 82

 70َابْ ٔابزگٕطْ مبقإه )    طاْ آمًظـ مسلتعلٕمٓ ث ّزي زؾت

وقطااٍ( ي  57َاابْ حرااًض پسٔااسٌ معاابزل  زضنااس اظ کاال زازٌ

ٍ   اعتجبضؾىزٓ ثطاْ ؾاىزف کابضأٓ وتابٔذ ماسل     گبواٍ   َابْ ؾا

َبْ حرًض پسٔسٌ معبزل  زضنس اظ کل زازٌ 30ثٕىٓ مکبوٓ ) پٕف

 تفکٕکتبٔٓ 10ثىسْ متقبثل  وقطٍ( ثب اؾتفبزٌ اظ ضيـ تقؿٕم 25

ثب تعساز ثطاثاط  ؾٕل  ِثٍ َمطاٌ وقبط عس  حرًض پسٔس ٍک ،گطزٔس

 ،ضيـأاه  زض  .(3)قاکل   اضائٍ قسٌ اؾ،زض وقكٍ وقطٍ(  82)

َابْ مرتلا  ثاٍ زي     مطحلٍ، قًاَس ؾٕل ثب ربٔگك، 10طٓ 

آمًظقٓ ي اعتجبضؾىزٓ تقؿٕم قسوس. أه ضيـ ثٍ ارعأف  ّزؾت

ثٕىاآ، ظطرٕاا، تعماإم وتاابٔذ،  قااسضت ٔاابزگٕطْ، قااسضت پاإف

پصٔطْ مکبوٓ وتبٔذ ي ارعأف پبٔساضْ مسل کماک قابٔبن    وتقبلا

ٓ زض ازاماٍ ي   س.ىک تًرُٓ مٓ ؾاًاثق تحقٕقابت   ثاط ماطيض    مجتىا

ذٕعْ قبمل اضتفب  )متط(،  ثط پتبوؿٕل ؾٕل مؤحطعبمل  14، پٕكٕه

قٕت )زضنس(، رُ، قإت، ربنالٍ اظ آثطاَاٍ )متاط(، تاطاکم      

بؾآ، ثبضواسگٓ،   قى مطثاع(، ؾاىگ   ظَکكٓ )کٕلًمتط ثط کٕلًمتط

، قبذم مًقعٕا،  (SPI) کبضثطْ اضاضٓ، قبذم تًان آثطاٍَ

، (TWI) قاابذم ضطًثاا، تًپااًگطارٓ ،(TPI) تًپااًگطارٕکٓ

عطضٓ ي طًلٓ زامىاٍ   ْبَبْ َٕسضيلًغٔکٓ ذبک ي اوحى گطيٌ

  قسوس. اوتربة

 

 
  تَسٗع هکاًٖ ًقاط ٍقَع ٍ عذم ٍقَع س٘ل(: 3شکل )

Figure (3): Spatial distribution of flood occurrence and  

non-occurrence places  

 

ٍ  VIF گطْغطثابل  آظماًن  وؿج، ثاٍ اوزاب    ؾپؽ مىظاًض   ثا

ذطٓ ثبلا )ثبلاتط اظ عسز  َم ِقىبذ، ي حصف عًامل أزبزکىىس

 َِبْ ضازاضْ آلاؾکب ي اظ مبًَاض گطزٔس. اظ پبٔگبٌ زازٌاقسا  ( 10

Alos Palsar ماسل ضقاًمٓ اضتفاب     ّ، وقكا (DEM)    ثاب قاسضت

متط تٍُٕ قسٌ ي ؾبٔط مكتقبت وظٕط قٕت، رُا،   5/12تفکٕک 

ْ  قٕت، اوحىبَبْ عطضٓ ي طًلٓ زامىٍ، قابذم   ي TWI َاب

SPI  ارعاض زض وط  SAGA-GIS  ٍُٕقىبؾٓ اظ  ظمٕه ّوقك .گطزٔست

قىبؾٓ ي اکتكبربت معسوٓ  ؾبظمبن ظمٕه 1:100000َبْ  اوسکؽ

کال   ازاضٌ ِٓ اظ ثبوک زازاضاض کبضثطْ ّ. وقكقسکكًض اؾترطاد 

طجٕعٓ ي آثرٕعزاضْ اؾتبن الجطظ زضٔبر، ي ثاب رسٔاستطٔه     مىبثع

َابْ ذطاًط    تسقٕق گطزٔس. َمچىٕه، زازٌ 1اضث  لتهبئط گًگ

طجٕعآ ي    کل مىابثع  َب ي ثبر، ذبک وٕع اظ ازاضٌ َمجبضان، آثطاٍَ

َابْ َٕاسضلًغٔکٓ    گطيٌ ّآثرٕعزاضْ اؾتبن الجطظ تٍُٕ قس. وقك

زض ازاماٍ، اطلاعابت ثاٍ     قس.ثبر، ذبک تٍُٕ  ّوٕع اظ وقكذبک 

اوتقبل ٔبر،  (ArcGIS 10.8)اطلاعبت رغطارٕبٔٓ  ّمحٕط ؾبمبو

ي ياحس  1:25000ثىسْ عًامل ي قًاَس ؾٕل زض مقٕبؼ  ي وقكٍ

  متطْ اوزب  قس. 5/12لٓ زض اثعبز ؾلً

                                                            
1. Google Earth 
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لَ٘ذ  بز هؤثزعَاهل  ّإ (: ًقش4ِشکل )  جسذ کز شآبخ٘ حَسٓ در  ل٘ست

Figure (4): Maps of the factors affecting flood generation in the Karaj Dam Watershed 

 

 ۱آًتزٍپٖ ٔهذل ب٘شٌ٘

ٍ    ثبض ثاطاْ پإف   أه ضيـ ثطاْ ايلٕه َابْ   ثٕىآ پاطاکىف گًوا

   ٍ َابْ زٔگاط وظٕاط     ربوًضْ ططاحٓ قسٌ ي ثاٍ ماطيض زض ظمٕىا

لغعـ اؾتفبزٌ قاسٌ اؾا، )کطواػازْ ي     ٕهثٕىٓ اؾتعساز ظم پٕف

ثٕىآ   پٕف (. معٔ، أه ضيـ آن اؾ، کٍ ثطا2017َْمکبضان، 

ضرتبض ٔک گًوٍ ٔب پسٔسٌ ثٍ وقبط عس  حرًض آن گًوٍ ٔب پسٔاسٌ  
                                                            
1. Maximum Entropy model 

حٕطگصاض ي َمچىٕه وقبط حراًض آن  أوٕبظ وساضز، ثلکٍ اظ عًامل ت

أاه   کىاس. زض  ؾبظْ( اؾتفبزٌ مٓ َبْ ؾٕل ثطاْ مسل پسٔسٌ )پُىٍ

زض يقاً  ؾإل ثاب قاًاَس ؾإل       مؤحطضيـ َمجؿتگٓ عًامل 

تهابزرٓ اظ   ّوقط 10000محبؾجٍ قسٌ ي ثب َمجؿتگٓ متغٕطَب ثب 

وقبط ظمٕىٍ )مىبطق قجٍ عس  حرًض ؾٕل( مقبٔؿٍ  عىًان ثٍمىطقٍ 

ٓ ٍ گطزز. زضوُبٔ، مسلٓ ث مٓ آٔاس کاٍ زاضاْ ثٕكاتطٔه     زؾ، ما

وُابٔٓ   ّوقكا  .اؾا، قسضت تكرٕم مىبطق مؿتعس يقً  ؾٕل 
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َاب زض پاىذ    وقبط عط  مىحىٓ رطاياوٓ تزمعٓ پٕکؿل ثطاؾبؼ

ٍ کلاؼ )ذٕلٓ کم، کم، متًؾط، ظٔبز ي ذٕلٓ ظٔبز(  ثىاسْ   طجقا

قًز )گاًا   وٕع ارطا مٓ ModEcoارعاض  گطزز. أه مسل زض وط  مٓ

 (.2010 1،ي لًٕ

 8جٌگل تصادفٖهذل 

ٍ   ،أه الگًضٔتم ٓ    رىگلآ ضا ثا گال  ؾابظز. رى  طاًض تهابزرٓ ما

3َبْ تهمٕم قسٌ، زض ياقع گطيَٓ اظ زضذ، ؾبذتٍ
اؾ،. کابض   

َاب اغلات ايقابت ثاٍ ضيـ      ؾبذ، رىگل ثب اؾتفبزٌ اظ زضذ،

ٍ  ِقًز. أس اوزب  مٓ 4گصاضْ کٕؿٍ گاصاضْ آن   انلٓ ضيـ کٕؿا

َبْ ٔبزگٕطْ، وتبٔذ کلٓ مسل ضا ارعأف  اؾ، کٍ تطکٕجٓ اظ مسل

ه زضذا، تهامٕم   چىاسٔ  رىگل تهبزرٓزَس. ثٍ ثٕبن ؾبزٌ،  مٓ

ٓ َب  آن ؾبذتٍ ي ٓ  کىاس تاب پإف    ضا ثب ٔکسٔگط ازغب  ما َابْ   ثٕىا

 ثطاؾاابؼمااسل أااه تااط ي پبٔااساضتطْ حبناال قااًوس.  نااحٕح

َابْ تهامٕم    گٕطْ اظ وتبٔذ حبنل اظ تمابمٓ زضذا،   مٕبوگٕه

َااب،  مطثااًط اؾااتًاض اؾاا، ي ثااطاْ ثؿاإبضْ اظ مزمًعااٍ زازٌ 

تعٕإه تعاساز    ثطاْ .زَس ثىسْ ثب نح، ثبلأٓ ضا اوزب  مٓ طجقٍ

َابْ   ومًزاض مٕبوگٕه مطثعابت ذطابْ زازٌ   ّزضذتبن ثُٕىٍ ي تُٕ

آمًظـ ي آظمًن، ربٔٓ کٍ ثب ارعأف تعساز زضذتبن تغٕٕاطْ زض  

کبَف مٕعان مٕبوگٕه مطثعبت ذطبْ آمًظـ ي آظمًن مكابَسٌ  

ٓ   عىًان ثٍ ،قًز ومٓ قاًز. ٔکآ    تعساز زضذ، ثُٕىٍ اوترابة ما

ٓ  ُم زض اراطاْ الگاًضٔتم   زٔگط اظ پبضامتطَبْ م  رىگال تهابزر

)متغٕطَبْ مؿاتقل( زض َاط گاطٌ ثاطاْ      kَب  تعساز ثطآيضزکىىسٌ

َابْ ممکاه،    تاطٔه ضاٌ  . ٔکٓ اظ ؾبزٌاؾ،ثطآيضز متغٕط ياثؿتٍ 

اؾتفبزٌ اظ رصض کل تعساز متغٕطَابْ مؿاتقل ماًضز اؾاتفبزٌ زض     

گطٌ َب زض َط  تعساز ثطآيضزکىىسٌ عىًان ثٍکٍ أه مقساض اؾ، مسل 

 قًز ارطا مٓ Rارعاض  أه مسل زض وط  .گٕطز مًضز اؾتفبزٌ قطاض مٓ

 (.2017ي َمکبضان،  5ٓ)ل

 6هذل هاش٘ي بزدار پشت٘باى

أه مسل ورؿ، زض تطؾٕم ذط ؾبحل اؾتفبزٌ قاس کاٍ زض آن   

َابْ مؿابرطتٓ    مسل ثب مًرقٕ، قبزض ثٍ تفکٕک زي الگًْ قابٔق 

                                                            
1. Guo & Lio  

2. Random Forest Model 

3. Decision Trees 

4. Bagging 

5. Lee 

6. Support Vector Machine Model 

(. 2006 7،کًلاضيْ زضٔب ي مىبظل مؿکًوٓ زض ذكکٓ قس )راب 

ٍ اْ اظ وقابط ومًواٍ کاٍ     أه مسل ثب قىبؾبٔٓ مزمًعٍ  عىاًان  ثا

ٓ    تطٔه عىبنط تكرٕم الگً حٕبتٓ قاًوس ي   زض وظاط گطرتاٍ ما

کىىاسٌ  ىس، ثٍ تطؾٕم ٔک ذط رساَؿتعبت حبيْ ثٕكتطٔه اطلا

 ِکىىاس کااٍ زض أىزااب رساکىىااس  اقااسا  ماآ Hyperplane ثاٍ وااب  

)کطٔؿاتٕبوٕىٓ ي   اؾا، الگًَبْ حرًض ي عاس  حراًض ؾإل    

(. ٔکٓ اظ معأبْ مسل مبقإه ثاطزاض پكاتٕجبن    2002 8،کًف قل

ْ  َب زض اثعبز مرتل  اؾ،، ثٍ قبثلٕ، ثطضؾٓ زازٌ کاٍ اگاط    طاًض

يضيزْ زاقتٍ ثبقٕم، ماسل ثاٍ تطؾإم ٔاک ذاط       ّتىُب زي زؾت

ْ  نًضتٓکىس. زض رساکىىسٌ اقسا  مٓ َاب اراعأف    کٍ تعاساز يضيز

ثعسْ قًز، مسل ثب تاًاثعٓ  n ضز رربْانطلاح مسل يا ٔبثس ي ثٍ

اْ، ؾإگمًئٕس ي ذطآ(،    قعبعٓ، چىسرملٍ ّ)پبٔ 9ثٍ وب  کطول

ربْ ٔک  ثبض ثٍ َب ضا ثٍ رربْ چىسثعسْ اوتقبل زازٌ ي أه يضيزْ

اقاسا  کاطزٌ ي ثاٍ ثُتاطٔه      10کىىاسٌ رسا ّذط، ثٍ تطؾٕم نافح 

ٔبثس. أه مسل زض  تفکٕک زض الگًْ مًضز اضظٔبثٓ ذًز زؾ، مٓ

قاًز. زض اراطاْ الگاًضٔتم مبقإه      ارطا مٓ ModEco ارعاض ط و

. ٔکآ اظ  اؾ، ε ، cي γ ّ وٕبظ ثٍ تعٕٕه مقبزٔط ثُٕى ثطزاض پكتٕجبن

پٕسا کطزن پبضامتطَبْ ثُٕىاٍ اؾاتفبزٌ اظ    ثطاْْ مىبؾت َب ضيـ

رًْ ذًزکبض أه مقبزٔط ي ي رؿ، 11ضيـ اعتجبضؾىزٓ متقبثل

قس. گبماب ضاطٔت کطوال     کٍ زض أه تحقٕق اوزب  ذًاَس اؾ،

مقساض گبمب ثٕكتط ثبقاس،   اؾ،. َطچٍ rbf ،poly  sigmoid ثطاْ

 ٓ مزمًعاٍ   ثطاؾابؼ کىاس ثاطاظـ ضا زقٕقابً     الگًضٔتم تلاـ ما

َبْ تمطٔىٓ اوزب  زَس ي أه امط مًرت تعمٕم ٔبرته ذطاب   زازٌ

12ثطاظـ ي يقً  مكکل ثٕف
طقطاضْ تعابزل  ث c قًز. پبضامتط مٓ 

تمطٔىٓ  ِثىسْ وقبط زاز گٕطْ َمًاض ي طجقٍ ثٕه مطظَبْ تهمٕم

کىس. ثطاْ زاقته تطکٕجٓ ماؤحط اظ أاه پبضامتطَاب ي     ضا کىتطل مٓ

 َمًاضٌ ثبٔس مقساض اعتجبضؾىزٓ متقبثلثطاظـ  پٕكگٕطْ اظ ثٕف

 .(2017)کطوػازْ ي َمکبضان،  ضا زض وظط زاق،

  ّإ حساس٘ت س٘ل ارسٗابٖ کاراٖٗ هذل

وماًزاضْ اؾا، کاٍ زض آن     13ٓتكرٕم عملکاطز وؿاج   مىحىٓ

                                                            
7. Jakkula 

8. Cristiani & Scholkopf 

9. Kernel trick 

10. Hyperplane 

11. Cross validation 

12. Overfitting 

13. Relative operating characteristic  
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ؾإل   ّپُىا  عىاًان  ثٍاقتجبٌ تًؾط مسل  َبٔٓ کٍ ثٍ وؿج، پٕکؿل

ضيْ  ،اواس  ؾإل ثاًزٌ   ّاوس ي زض ياقعٕ، ربقس ياقع قىبؾبٔٓ قسٌ

( زض ثطاثاط مقاساض   Specificity-1ٔاب   1محًض ارقٓ )مخج، کبشة

ٍ  ل آن ٔعىٓ وؿج، پٕکؿلمکم زضؾاتٓ تًؾاط ماسل     َبٔٓ کٍ ثا

ٔاب   2اواس )مخجا، ناحٕح    ؾإل قىبؾابٔٓ قاسٌ    ّپُىا  عىاًان  ثٍ

Susceptibility   ٓ گاطزز. أاه    ( ضيْ محًض عماًزْ تطؾإم ما

قاًز. ماسلٓ    محبؾجٍ ي تطؾٕم مٓ ModEcoارعاض  مىحىٓ زض وط 

 ،ضا زاضا ثبقاس  (AUC)مؿابح، ظٔاط أاه مىحىآ     کٍ ثٕكتطٔه 

معابزل   5/0ثطاثاط ثاب    AUCزاضاْ عملکطز وؿجٓ ثبلاتطْ اؾ،. 

بٔذ وبقٓ اظ قبوؽ( ثًزٌ ي َطچٍ أه مقاساض ثاٍ   مسل ذىخٓ )وت

ٔبثس )پًوٕتاًؼ ي   کبضأٓ مسل ارعأف مٓ ،تط قًز وعزٔک 1عسز 

َاب اؾاتفبزٌ    اضظٔبثٓ مسل ثطاْقبذم کبپب وٕع  (.2001اقىبٔسض، 

عاسزْ ثإه    ِثط آن اوساظ ضطٔت کبپب ي تحلٕل آمبضْ مجتىٓقس. 

ثٕابوگط يراًز   تط ثبقس  + وعزٔک1چٍ ثٍ + اؾ،، کٍ َط1تب  -1

ٍ    ثٕه پٕف تًارق متىبؾت ي مؿتقٕم  ثٕىٓ ماسل ي ياقعٕا، مىطقا

ؼ ًعکميرًز تًارق  ِزَىس وكبن -1َبْ وعزٔک ثٍ  . اوساظٌاؾ،

 . زَس َبْ وعزٔک ثٍ نفط عس  تًارق ضا وكبن مٓ ي اوساظٌ

 ًتاٗج
 ؾإل تًلٕاس   ثاط  ماؤحط ذطآ عًامال    ثطضؾٓ َم وتبٔذ ثطاؾبؼ

 10تاط اظ   کًچاک  3ًض تاًض  ياضٔابوؽ  ربکتمقبزٔط  ّکلٕ ،وبگُبوٓ

َب مىتفآ ي اؾاتفبزٌ اظ    ذطٓ ثحطاوٓ ثٕه زازٌ ثىبثطأه َم ؛اؾ،

پؽ اظ  .(1)رسيل  ؾبظْ ثلامبوع اؾ، عًامل زض ضيوس مسل ّکلٕ

ي مبقإه ثاطزاض    ثٕكٕىّ آوتطيپٓ، رىگل تهبزرٓتعلٕم ؾٍ مسل 

ًلٕاس  تيقً   احتمبلَبْ  تعلٕمٓ، وقكٍ َبْ زازٌ ّپكتٕجبن ثب زؾت

 ثٕكٕىّ آوتطيپٓمسل  ثطاؾبؼ .(7ي  6، 5)اقکبل  أزبز قس ؾٕل

يقاً    احتمابل آثرٕاع   ِؾم، غطة حًظ ( اظ قطب ث5ٍ)قکل 

َبْ انلٓ احتمبل تًلٕاس   ي زض آثطاٍَ ٔبثس مٓتًلٕس ؾٕل ارعأف 

مسل رىگال تهابزرٓ    ثطاؾبؼٕل ثٕكتط اظ ؾبٔط مىبطق اؾ،. ؾ

كتطٔه مٕعان احتمابل  آثرٕع ثٕ ِ( زض رىًة غطثٓ حًظ6)قکل 

 نمسل مبقإه ثاطزاض پكاتٕجب    ّ. وقكقًز مكبَسٌ مٓ ؾٕل ذٕعْ

ْ  ( وكبن زاز کٍ ثٕكتطٔه مٕاعان ؾإل  7)قکل   ي اظ قاطب  ذٕاع

ٓ آثرٕاع اراعأف    ِؾم، رىًة غطثٓ حًظ قمبل ثٍ ي  ٔبثاس  ما

                                                            
1. False positive 

2. True positive 

3. Variance inflation factor 

. ضا زاضواس ثٕكتطٔه مٕعان احتمبل يقاً  ؾإل    َبْ انلٓ آثطاٍَ

  حاًظِ ؾإل زض   تًلٕاس ثاط   مؤحط حٕطگصاضْ عًاملمٕعان تأؾپؽ 

ثب تًرٍ ثٍ أاه قاکل   (. 8ؾس کطد وٕع تعٕٕه قس )قکل  آثرٕع

اکم ظَکكآ، قاإت، مٕاابوگٕه ثبضوااسگٓ ي  طعًامال اضتفااب ، تاا 

ْ أآثطاٍَ ثٕكتطٔه مٕعان ت تًانقبذم  ثاط احتمابل    ضا حٕطگاصاض

مىاتذ اظ   تًلٕس ؾٕلَبْ  مؿبح، کلاؼيقً  تًلٕس ؾٕل زاضوس. 

 زؾا، آماس  ٍ ثا اؾتفبزٌ زض أاه تحقٕاق وٕاع     َط ؾٍ مسل مًضز

أه راسيل ي وتابٔذ ماسل مبقإه ثاطزاض       ثطاؾبؼ .(2)رسيل 

مطثاًط  مؿبح، ثٕكتطٔه ي کمتطٔه  ،مسل ثطتط عىًان ثٍپكتٕجبن 

تطتٕت حسيز  ثٍذٕلٓ کم ي ذٕلٓ ظٔبز َبْ تًلٕس ؾٕل  کلاؼثٍ 

 اؾ،. َکتبض 14030ي  21450

ْ  ازٌز َّب ثاب زؾات   ، وتبٔذ مسلزض پبٔبن اعتجبضؾاىزٓ زض   َاب

ثااب اؾااتفبزٌ اظ قاابذم مؿاابح، ظٔطمىحىاآ  PMTارااعاض  وااط 

)قاکل   ؾىزٕسٌ قسٌ اؾ، (AUROC) 4عملکطز وؿجٓ ؾٕؿتم

مسل مبقإه ثاطزاض    طًض کٍ مكرم اؾ،، َمبن(. 11 ي 10، 9

مسل ثطتاط   عىًان ثٍ 885/0پكتٕجبن ثب مقساض مؿبح، ظٔط مىحىٓ 

تًلٕاس  احتمبل مکبوٓ  ّي وقكقسٌ  اوتربةثٕىٓ مکبوٓ ؾٕل  پٕف

 عىاًان  ثٍ ذطيرٓ أه مسل ثطاؾبؼ آثرٕع ؾس کطد ِ حًظ ؾٕل

 5قبذم کبپاب (. 7)قکل گطزز  مٓ معطرٓ مًضز وٕبظ وُبٔٓ ّوقك

وٕع مؤٔس زق، ثبلا ي ثطتطْ مسل معثًض وؿج، ثٍ زي ماسل   68/0

ٓ   (.3زٔگط اؾ، )رسيل   َٔٓاط زي قابذم، کابضا    ،ثاٍ عجابضت

 ىس.کى ٕٔس مٓتأتفبزٌ ضا مسل مًضز اؾ مطلًة

                                                            
4. Area under relative operating characteristic 

5. Kappa index 
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لَ٘ذ  بز هؤثزخطٖ عَاهل  هقادٗز ّن :(۱)جذٍل   س٘لت
Table (1): The Coordinate values of factors influencing flood generation  

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 
Collinearity Statistics 

B Std. Error Beta Tolerance VIF 

 

(Constant) 1.869 0.648  2.885 0.004   

Aspect -0.026 0.013 -0.136 -2.077 0.040 0.835 1.198 

DD 0.007 0.083 0.007 0.088 0.930 0.501 1.995 

Stream_D 9.579E-5 0.000 0.027 0.366 0.715 0.638 1.567 

Plan_C 0.042 0.047 0.080 0.892 0.374 0.446 2.241 

Profile_C 0.022 0.041 0.051 0.541 0.589 0.406 2.465 

Rainfall 0.002 0.001 0.359 3.175 0.002 0.279 3.588 

Slope -0.006 0.009 -0.292 -0.639 0.524 0.116 8.580 

SPI 0.000 0.000 0.335 0.708 0.480 0.336 2.976 

TPI 0.002 0.006 0.033 0.279 0.780 0.252 3.962 

TWI 0.031 0.019 0.152 1.634 0.104 0.414 2.418 

DEM -0.001 0.000 -1.049 -4.179 0.000 0.114 8.729 

Hydro_G -0.013 0.047 -.019 -0.276 0.783 0.772 1.295 

Litho 0.004 0.005 0.050 0.731 0.466 0.751 1.332 

LULC -0.015 0.020 -0.052 -0.752 0.453 0.757 1.321 

 

 
لَ٘ذ س٘ل احتوال  ّإ کلاط (:5)شکل   آًتزٍپٖ ٔهذل ب٘شٌ٘اس  با استفادُت

Figure (5): Probability classes of flood generation using maximum entropy model  

 

 
لَ٘ذ احتوال ّإ کلاط (:6)شکل   هذل جٌگل تصادفٖاس  با استفادُ س٘ل ت

 random forest model using generationlood asses of fProbability cl ):6Figure ( 
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لَ٘ذ احتوال ّإ  کلاط (:7)شکل    باى٘بزدار پشت٘ي اس هذل هاشبا استفادُ  ل٘ست

Figure (7): Probability classes of flood generation support vector machine model  
 

 
  س٘ل ل٘ذتَ بز هؤثزث٘زگذارٕ عَاهل ه٘شاى تأ (:8)شکل 

Figure (8): Influence degree of the effective factors on flood generatio 
 

لَ٘ذّإ  کلاط: هساحت (8)جذٍل   س٘ل ت
Table (2): Area of flood generation classes  

 مبقٕه ثطزاض پكتٕجبن آوتطيپٓ ّثٕكٕى رىگل تهبزرٓ
 کلاؼ حؿبؾٕ،

 َکتبض زضنس َکتبض زضنس َکتبض زضنس

 ذٕلٓ کم 97/21453 22/25 62/28376 36/33 19/16562 47/19

 کم 13/17403 46/20 56/22097 98/25 10/18259 46/21

 متًؾط  50/16252 11/19 99/16286 15/19 86/20815 47/24

 ظٔبز 90/15926 72/18 77/11919 01/14 07/20547 15/24

 ظٔبزذٕلٓ  50/14031 49/16 50/6387 50/7 22/8884 45/10

 رمع مؿبح، 85068 100 85068 100 85068 100
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 ب٘شٌ٘ٔ آًتزٍپٖهٌتج اس هذل  ROCًوَدار (: 9)شکل 

Figure (9): The ROC graph obtained from the maximum entropy model 

 

 
 هٌتج اس هذل جٌگل تصادفٖ ROCًوَدار  (:۱۱)شکل 

Figure (10): The ROC graph obtained from the random forest model 

 

  
 هٌتج اس هذل هاش٘ي بزدار پشت٘باى ROCًوَدار (: ۱۱) شکل

Figure (11): The ROC graph obtained from the support vector machine model 
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 ٗادگ٘زٕ هاش٘ي  هختلف ّإ هذلاسإ  بِ: هقادٗز شاخص کاپا (3)جذٍل 
Table (3): The Kappa index values corresponding to various machine learning models 

 قبذم کبپب مسل

 30/0 ثٕكٕىّ آوتطيپٓ

 48/0 رىگل تهبزرٓ

 68/0 مبقٕه ثطزاض پكتٕجبن

 

 
 سذ کزج آبخ٘ش  حَسٓس٘ل در  تخزٗباس  إ ًوًَِ(: ۱8) شکل

Figure (12): A case of flood destruction in Karaj Dam Watershed 

 

 ٕزگ٘ بحث ٍ ًت٘جِ
ثاسان  طاًض کاٍ زض تحقٕاق حبضاط      َمبنقبٔبن تًرٍ اؾ، کٍ 

زض  پٕكإه َبْ  اؾتفبزٌ اظ ضذساز َبْ ؾٕلقجل اظ  ،پطزاذتٍ قس

ضاطيضت زاضز ثاب    ؾاىزٓ، اعتجبض رٕع ثطاْ مطاحل ٔبزگٕطْ يآث

ماًضز   ّذاسازَبْ ؾإل زض حًضا   ض ،ؾإل  تكکٕل رطأىسوگبٌ 

ي وٕاع   َاب  مکبوٓ ثبضـ ذهًنٕبت ظمبوٓ يثطضؾٓ ثب تًرٍ ثٍ 

ٍ    لٕثٍ اوًا  ؾ َب ذهًنٕبت ؾٕل اْ ي  َابْ وبگُابوٓ، ضيزذبوا

)ثطاْ تًضٕح ثٕكاتط ضراً     وبقٓ اظ شية ثطف تفکٕک قًوس

تكکٕل  رطأىسثسٔه تطتٕت  .(2022قًز ثٍ لالًظأٓ ي َمکبضان، 

ي مىزط ثاٍ حهاًل وتابٔذ    ؾٕل زض مسل ٔبزگٕطْ مبقٕه لحبظ 

وزابٔٓ اَمٕا، زاضز کاٍ    أه ماًضز اظ آ تطْ ذًاَس قس.  مىطقٓ

َب ضا رطأىاس ثاٍ   َبْ ٔبزگٕطْ مبقإه  مسل اکخطاقکبل وپطزاذته 

ٓ   مًضز تًرٍ قطاض مٓ َب پطَٕاع  رطأىاس تاًرُٓ ثاٍ    زَاس ي اظ ثا

 کىس.  مٓ

َابْ   وتبٔذ حبنل اظ أه پػيَف، اؾتفبزٌ اظ ماسل  ثطاؾبؼ

ٓ ٔبزگٕطْ مبقٕه زض تحلٕال ي   زض  ؾإل تًلٕاس  احتمابل   ثطضؾا

 ي ثٕىآ قاسٌ   مًرت ارعأف زقا، زض پإف   ع،آثرٕ  َبْ حًظٌ

ناحٕح  ماسٔطٔ،   رُا، َبْ ثُٕىاٍ زض   گٕطْ ؾبظ تهمٕم ظمٕىٍ

ٓ  .طجٕعٓ ي کبَف ذططات ؾإلاة اؾا،    مىبثع  مٕاعان  ثطضؾا

زض  مسل أه وكبن زاز کٍ زق، ،مسل مبقٕه ثطزاض پكتٕجبنٔٓ اکبض

ٓ    حؿبؼ ي تعٕٕه مىبطق قىبؾبٔٓ  تًلٕاس  احتمابل يقاً  مکابو

 َب ثًزٌ ثُتط اظ ؾبٔط مسلي اعتجبضؾىزٓ  آمًظـحل ازض مط ؾٕل

تًان گف، مسل  آمسٌ مٓ زؾ،   وتبٔذ ثٍ ثطاؾبؼضي ي  أهاظ .اؾ،

مىابطق زاضاْ   كارٕم تًاوبٔٓ ظٔبزْ زض ت مبقٕه ثطزاض پكتٕجبن

ي احتمبلاً زض آثرٕعَابْ   آثرٕع  حًظِزض أه  ؾٕلتًلٕس  پتبوؿٕل

ْ  َابْ زازٌ  ماسل  ؾطع، ي زق، ظٔابز  زلٕل ثٍزاضز.  مكبثٍ  کابي

 زض کكًضَبْ زض ئػٌ َبْ مكبثٍ ثٍ قًز زض پػيَف پٕكىُبز مٓ

ٍ  ي اطلاعبتٓ تًؾعٍ کٍ ثب کمجًز مىبثع مبلٓ  حبل وٕاع   ،واس ا مًارا

تطکٕت ؾٕؿاتم اطلاعابت    قطاض گٕطوس.اؾتفبزٌ مًضز َب  أه مسل

مىظاًض تعٕإه مىابطق زاضاْ     ثٍ کبيْ َبْ زازٌ مسلرغطارٕبٔٓ ثب 

ْ  کٍمىبطقٓ زض  ئػٌ ثٍ ،ؾٕلحؿبؾٕ،  اطلاعابت ي   ّتُٕا  ثاطا

تًنإٍ   وٕاع  وسا ب محسيزٔ، ظمبن ي َعٔىٍ مًارٍثؾٕل  َْب زازٌ

 مسل مبقٕه ثطزاض پكتٕجبن، ثٕكتطٔه ذطيرٓ ّطجق وقكگطزز.  مٓ

 25) ذٕلٓ کمکلاؼ حؿبؾٕ،  ثٍ مًضز مطبلعٍ ّعطن مؿبح،

ٓ ثاٍ کالاؼ   زضناس(   16) ي کمتطٔه ؾاطح  زضنس(  ظٔابز  ذٕلا

زضناس اظ   38وٕاع   َبْ متًؾاط ي ظٔابز   کلاؼاذتهبل زاضز. 

ٓ   32178) مؿبح، آثرٕع َمچىإه  قاًوس.   َکتبض( ضا قابمل ما

اضتفب ، تطاکم ظَکكٓ، قإت  عًامل  ،مطبلعٍوتبٔذ أه  ثطاؾبؼ

ْ  ؾإل تًلٕس ثٕكتطٔه وقف ضا زض  ثبضوسگٓ مٕبوگٕه ؾبلاوّي   َاب

ثب وتبٔذ تحقٕق اؾسْ کٍ  اوس گصقتٍ زاقتٍ ّپًٕؾت يقً  ثٍ وبگُبوٓ

 تااطاکمعبماال  .( تطاابثق کبماال زاضز2018ولٕااًان ي َمکاابضان )

 ثبعااج ارااعأف تزمااع کااٍ تمطکااع ظماابن کاابَفظَکكاآ ي 

 لٕؾا تًلٕاس   عانٕا م فٔاراعا  ٓ ي زضوُبٔا، ؾاطح  َْاب  بنٔرط

ٓ  َبْ مطبلعابت  ٔبرتٍثب  ،قًوسٓ م ( 2017ظازٌ ي َمکابضان )  حقا

راصة ي وفاًش    َبْ ثؿٕبض تىس کاٍ رطنا،   قٕتمىطجق اؾ،. 
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زَاس، اظ زٔگاط    اْ کبَف مٓ ٔىسٌاطًض رع زض ذبک ضا ثٍ ضياوبة

 ضيوس. آثرٕع ثٍ قمبض مٓ ِ حًظيقً  ؾٕل زض أه ارعأف عًامل 

ٍ  اؾا،  ْضاطيض  وکتٍ هٔا ثٍ تًرٍ  ْطَاب ٕمتغ حٕطتاأ  عانٕا م کا

. ثاًز  ذًاَاس  متفابيت  گاط ٔز ْا مىطقٍ ثٍ مىطقٍ کٔ اظ ٓطٕمح

ٍ  کٔا  ٓطا ٕمح عًامال  ،ٕا اَم ْثىس ،ٔايلً ه،ٔثىبثطا  ضا مىطقا

ٍ  ضي، هٔا اظا. تعمإم زاز  گاط ٔز ْا مىطقٍ ٍث تًانٓ وم  ْعٔا ض ثطوبما

ٍ  َط ٓطٕمح عًامل ط احطگصاضْثٓ مجتى لٕؾ ،ٔطٔمس  سٔا ثب مىطقا

 ّوقكا  ثطاؾبؼ .طزٕگ اوزب  مىطقٍ َمبن ٓطٕمح قطأط ثطاؾبؼ

َابْ   اظ َطگًواٍ طاطح   قسٌ، ثبٔاس  تٍُٕ لٕؾتًلٕس احتمبل يقً  

مُم  ؿبتٕؾأتاحساث اثىٍٕ ي  ،ٓمؿکًو مىبطقأزبز ) ْا ؾعٍتً

 َؿتىس، ٔٓثبلا لٕؾ لٕپتبوؿ ْزاضا کٍ َٔٓب ثرف زض (ي ظٔطثىبٔٓ

اظ قجٕل  ؾٕل عملٕبت مسٔطٔتٓ ي کىتطلٓارطاْ رلًگٕطْ گطزز. 

 َْب ًاضٌٔز بن،ٔرط کىتطل ْثىسَب ،ْعزاضٕآثر َْب ؾبظٌ احساث

 زض ثبلازؾا،،  ٓبَٕا پًقاف گ  ْبٕا اح ،َب ضيزذبوٍ زض طٕگ لٕؾ

ٍ  تزابيظ  اظ ْطٕرلًگ ،ٓاضاض ْکبضثط حٕنح ْالگًضعبٔ،   ثا

ٍ  ٓقبوًو مٔحط  مهابلح  ثطزاقا،  کاطزن  قبوًومىاس  َاب،  ضيزذبوا

کٕس رسْ قطاض مًضز تًرٍ ي تأ حؿبؼَبْ  زض محسيزٌ تًاوسٓ م

َابْ وبگُابوٓ    ؾٕل تًلٕسَبْ احتمبل مکبوٓ  کلاؼ ّ وقكگٕطز. 

 ،ٔطٔمس ثطاْ ،ضٔعان ي ثطوبمٍ طانٔمس ،گصاضانبؾ،ٕثٍ ؾ تًاوسٓم

 ٓبؤکماک قاب  اتربش تهمٕمبت کبضقىبؾآ،  ي  ذٕع ؾٕل مىبطق

ٍ  ططرٓ اظ .سٔومب اطلاعابت ثاب ؾابٔط    أاه  گاصاضْ   اقاتطاک  ثاب ثا

رؿته اظ  زيضْ ثٍ مىظًضؾبظْ  آگبٌ تًان ضمه مٓ ،ثطزاضان ثُطٌ

ارعأف ظطرٕ، ؾبظگبضْ ي ظطرٕا، ماساضا    ي پطذطط َبْ مکبن

زض  مفٕسْ زض رُ، کبَف ضٔؿک ؾٕلَبْ  گب حلٓ، رًامع م

 ثطزاق،. مىطقٍ

 قذرداًٖ
طجٕعٓ ي آثرٕعزاضْ اؾتبن   مسٔطکل محتط  مىبثع مفترط اؾ، اظ

ِ آمًظـ ي معبين محتط  آثرٕعزاضْ ي ضئٕؽ محتط  ازاض الجطظ،

َب،  زازٌ ّي تُٕ مٕساوٓکل کٍ زض اوزب  ثبظزٔسَبْ  تطئذ آن ازاضٌ

ؾپبؼ ي نمٕمبوٍ َمکبضْ ومًزوس،  لاظ آمبض ي اطلاعبت 

زکتطْ زض  ّأه مقبلٍ ثركٓ اظ وتبٔذ ضؾبلعمل آٔس. ٍ ثقسضزاوٓ 

مىبثع طجٕعٓ  زاوكگبٌ علً  کكبيضظْ يآثرٕعزاضْ اؾ، ي  ّضقت

 زکتطْ ضا متقجل قسٌ اؾ،.  ّگطگبن پكتٕجبوٓ مبلٓ ضؾبل
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Extended Abstract 

Introduction: Flooding stands as a major hydro-climatic extreme event and one of the most severe natural 

disasters, posing significant threats to socio-environmental systems. Given its multifaceted and dynamic nature, 

floods are influenced by numerous factors, with both natural and anthropogenic agents collectively impacting their 

magnitude, intensity, extent, and duration. A fundamental step in managing flood-prone areas is to identify the 

spatial extent of potential floods. By spatially analyzing and investigating floodplains, a risk-based management 

framework can be established, leading to effective preventive measures. Therefore, flood prevention and 

management necessitate the initial delineation of high flood-potential areas using modeling methods, followed by 

the identification of the underlying drivers of these events. In recent years, Iran has experienced an intensifying 

frequency and impact of flash floods, resulting in considerable damage. The Karaj Dam Watershed in Alborz 

Province, in particular, has been severely affected, creating substantial challenges for travelers, tourists, and local 

residents. This ongoing issue underscores the urgent need for enhanced flood management strategies. 

Consequently, this research focuses on the spatial analysis and susceptibility assessment of flash flood-prone areas. 

Our aim is to provide essential and practical insights to inform planning, decision-making, and the implementation 

of various flood mitigation measures by relevant authorities and stakeholders. 
 

Materials and Methods: To investigate the probability of flash flood generation across the Karaj Dam Watershed 

in Alborz Province, we first compiled a comprehensive map of past flash flood events. This involved field visits, 

consultation with local resources, and integrating data from various sources within the ArcGIS 10.8 software 

environment.Based on an extensive review of relevant literature, we identified fourteen variables hypothesized to 

influence flash flood occurrence. To ensure an optimal combination of predictors, we applied the Variant Inflation 

Factor (VIF) test for feature selection, screening out redundant variables.For model development and validation, 

the flash flood event data was divided using a 10-fold cross-validation method, with 70% allocated for training and 

30% for validation. We then processed and analyzed the spatial data, including environmental variables and 

hydrologic information, using three distinct machine learning algorithms: Maximum Entropy, Random Forest, and 

Support Vector Machine.The accuracy of each susceptibility model was rigorously evaluated using comprehensive 

criteria, including the Relative Operating Characteristic (ROC) curve and the Kappa index. The model 

demonstrating the most acceptable accuracy was subsequently selected to generate a spatial probability map of 

flash flood generation for the study area. The insights derived from this research offer valuable contributions to 

flood hazard assessment and management efforts. 
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Results: Our analysis revealed that the Support Vector Machine (SVM) model proved to be the most suitable 

algorithm for determining flash flood susceptibility within the study area. This model achieved an impressive Area 

Under the Curve (AUC) value of 0.88 and a Kappa coefficient of 0.68, demonstrating strong predictive capability 

and outperforming both the Maximum Entropy and Random Forest models.The resulting flood susceptibility map 

indicates that 53% of the study area, approximately 46,200 hectares, exhibits moderate, high, or very high flash 

flood potential. Conversely, the remaining 47% of the watershed, about 38,860 hectares, falls into the low and very 

low flood probability classes.Furthermore, our research identified the key contributing factors to flash flooding in 

the region. In order of significance, elevation, drainage density, slope, and average annual rainfall emerged as the 

most important drivers influencing flood occurrence. 

 
Discussion and Conclusions: Historically, the Karaj Dam Watershed has experienced a unique interplay of 

climatic and geomorphological factors that amplify flash flood risk. Extreme cold conditions at higher altitudes lead 

to substantial winter snow accumulation. When this is followed by heavy rainfall in spring and summer, it causes a 

rapid increase in water flow, resulting in significant flash flooding. This aligns perfectly with the watershed's 

natural characteristics: its steep slopes limit the soil's capacity to absorb rainwater, and when combined with high 

drainage density and intense, short-duration rainfall, these factors significantly elevate the risk of flash flooding.

The findings from this research are crucial for both improving our understanding of flood phenomena and for 

practically identifying flood-prone areas. By pinpointing the key contributing factors to flash flood occurrences, we 

can prioritize management measures tailored to the region's specific conditions, ultimately aiming to reduce flood-

related damages. The generated flood susceptibility map serves as a vital tool, providing a roadmap for 

implementing effective preventive measures.Ultimately, this research offers an effective framework for developing 

robust flood hazard management plans. It can significantly contribute to reducing human losses and economic 

damages by guiding informed decision-making and planning processes. We strongly recommend that responsible 

organizations and agencies utilize these insights, including the detailed zoning of flood susceptibility and the 

identified effective factors, to optimize financial resource allocation and ensure efficient use of public resources in 

flood mitigation efforts. 
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