
 

��� ����� 	
��
� �� ��������� ������ ���� 14 ����� �43 � �
��
1 ��!" �1404  

  

���  ���� � 	
��
 ����
�� �	
 �� ������� ��  ��� ������� ��
�� � � 

!
"�# �$�%� � &�'�$� �&��()�  

$�%�&��'$ ()�*�  �+�1 �
���� �,��-2* 

1 .�����	
 ���
	
 ������ ����  
�� ������ ���� ������	�   

2 .���	���� ��� � "#�� ���$���	�
� ���� ������	�  (&�'(� ��)(���)  

  

�%�,� ���0��  �&�12  

 34+ :�%�,�+���,-  .�/�  

  

��6'7 ��'89�: 24/10/1402 

 ::'��'� 7'��624/02/1403  

��6'7 ;
'<�  :19/03/1403  

  

�=�� :-&��> -�
   

5��67  8�97:�  ����5

;��<=��+��   SAGA_GIS �

)>)�+ ROC�	 �� ?� �����  .  

� @���A �5�)B � C.�D�+� E# ��F�� G���9�   �/�  
�� -�H  ��)+ 5 8��DI�G &�� �� �	�J�5� ��  
�� 

�$	���
 B���A ��� �E��� �	 ����+ ���
+� ��A &��  �� �	 ���� ����� ���� �����  �+  �B����� .
 ��A  ��K)�

>� G���9 ���D+ ��(�� �+ LI�B G��B  
�� ����;����
 ���� M��# LI�B � )SPIB &�: LI�B �(�N 

)LSI LI�B �(�(+ ;��$�-�#+ )TWICO�� LI�B �(�� ;��$�-�#+ )TPI�� 
���P��� LI�B �(�A 

)TRI) Q�= &	�C# LI�B �(MBI�)>�� LI�B �(
 ;��-�G )Profile Curvature�)>�� LI�B � (
 

) RD5Plan Curvature$����� �(+� B  =�	 � S�� T�J#���N  � B �E=��N .�U�.��
� ����

 S���+� 

&���� GS�J# LI�B $ HB�- ��B���+ )NDVI G($ ��  VW�; � ��5�� ��  VW�; � ����� ��  VW�; �(

��� .�B �	�J�5�
 ��A  �	�J�5� �� ��K)�	��� ������
 �����+ ��X# ��� �	 "��)� � Y�� G$�$��;�+  ��

8���	��  	��C#96   D/�  �5G �5�)B  S�� �	+� [ .���B�   
�� LI�B  � \����  
�� ����;���
  &�� ��

��O�+ 9�J#��+ )5/12×5/12>� �	 � ��� (�_ SAGA_GIS   �/� �  
�� >� G���9�D+ ��(�� �+  �	

;��<= 8�97:�  ����5��+� ArcGIS E#�  ��O� �+ ��� .���B�` ������+ )>)� �� �	�J�5� �� &�� �	+ 

ROC ���
 &��  
�� �$	���
 B���A )ML	 M��� (	� � &��  
��� ) -�����+  ��916/0 )AUC=(  �

DI &��+ PC#�b� �;�  ��902/0 )AUC=( ���	
 .�9 	�cVP9+  )E- �	  
�)� 5�(��� #�C.�D� �	��>�+ 

5  ��67 �	��  ��� .�)dP�A ����` ��� �-�
 LI�B �� GW��
 >� G���9  
 	�	 M��� �#�� &���D+  G��B

���A5�)B+� �� � ����� ��  VW�;T�J# B ��N ������A F�#�� ��P
 ��A F�#�� G��9  � \����  
��  LI�B

�)>��
 ;��-��G ����

 S���+ �5�)B .�5� �	�� Q�= &	�C# LI�B �+� C# � �DI �- e:�)���A  G���9

5 	��I� �� �F���67  �� � �	�A 8��(I H��
 ��� �	  S��
�� .�P���+ �+  ����# (���� �B�� �����
.  

��(?@� :)��J+  ����C.��g9 ,���/g9 ,
� ,�	��) .1404- .(�H��)+ 5 �C�(� e:�)��G &�� �� �	�J�5� ����
 �$	���
 B���A DI+ PC#�b� �;� � 

���� ) -�����+>� 8��:��� .�_ g:�C +�14)43 ,(19 -22 .DOI: 10.22111/jneh.2024.47730.2021  

  

                     M��(?�V� � M��(�5 ������	 :�B��© �C.��g9�� )��J+  ���� ��	�� �/g9
*.  

                                                      
*  - ��	�� �/g9 
)&�'(� ��)(���(  Email: h.abghari@urmia.ac.ir  



  

  

  

  

20   -------------------  �� ��	
���
� �

���  ����14 ����� �43� �
��� 1 ���� �1404  

 

��&,�  

 �� +c� G�5 A��# "��B����- 
��  M�E= �5��5 �	 +C�g: 8��:��� 	���� ��F�# �># M� 8�B � T�O�  
 �5� �	

.�C; G��9�� ��
 ��(��+ <# ���8�� ��� � 6�) �5� +�+V�9�P5�  �
���: �1401
�g# �1  �2020 .(  .�5�� 67�5

8���(I � +��=  
	��� ���(� +.��	��	 &�g�	  � .H�- +)���	�	 M��� ��I  
 ���&�5 �	 67�5 +��= 8���( 
��

 ��I� � ���	 �	  �� H��5000   ��
+� &�5 �	&�) �5�-
���2  �M���cP� �2023(  . 8��:��� �	 �F�� G���9

g:�C+ ��B  �  S�� �� �	�_ ��(�  S�� M� �� b
�� k�I+ � �� .	��	�A V
 ��:  � �&��+  �� +c� �	 �F�� G���9

 �5	 
�� ��(�� G���9+� g: G���9�C+ �� LI�B �
 ����;����l  �5	 +� 
�)� .���B b�����.��� +)�g� 
�� 

GIS  A�B�� 
��$	�� �(ML3)  �S�� &�� �	 m�� A���E� �� +c� ��  �/� ��.�# 
��� 67�5 �DI 
���5� 

+��)-4  �M���cP� �2021.(   ����� +DI��n M	�� G�5 �)��� +C�g: 
��	����� A�� _5�#b�����.��� +� ����#  �

 �	�	 HB�- +��I.	�B 5 T�O��G ��� �	�� ���� Fo# �>#�� ��))
 �C�(� G���9 �
 � �)����$,+ ��
 ��U�.����c+ �

���A �I�5+ ;��$�-�# �+ ��(�� G���9 �+ <# �)������ ����

 S���+ 	�CW ����
  �B�	  �  � ��)���;��H  8���(I

p�(>� n ��� p�(>� � �	�A .�5� ��B  /D)� @�� VW�+ ��A E#  C.�D��  �)�  )E-  �/�
  �C�(� e:�)�

5�G - ��H ��)+ 5 T�O��G ���.� �� �	�J�5� ���b� ��
 �$	���
 B���)+ ���F @���� .�5� �)P#��O�   G��B

�5�)B+� �#�F���A � �	 G���9�A �-��� ��� � �-�
 LI�B �� �	�J�5� �����+ �- � �O	��+� ��A  &��� ��+ .�B��  

  

���� �
 <�� � �
    

 ���� �����  S����  �� q.�� +���(�21686  ���O  ���V�5 ��$�� H�� �	 �  ����� M��5�EB +��n 6�)= �	 ���c�

	��	.   ��I	�� S�� +=��I  I�B�5 �� +c�  +VW� 
��
	���   �����  ?���	  �+� ��PB  � 	�� +���� T�J#�� .

 	��� ����  S��2265  �5� ����   S�� _5��� N�B���� 	��� 5/16 .�5�  =�	  

 	��C#96 +�7�5  D/� �� �	�J�5� ��  +���>W 
������� +C�g: "��)� ���	� �  �E#��	�$ . �� +��O� &��  �/�

 +9�J#����B  �E#  �[N�B  =�	 �T�J#�� +#�97:� 
��� N�B �E=�  cgB ���  ��� LI�B 
����;��� 
�� �E# 

 �� +�)(����� ����(�� 	�g� �V9  � .��	�$13 �	�5 s)����
 m�� ��  S�� @��:� ����(�� +$�����  �[  t����5�

 &�5 ��B ���� ����X# �� +S��� 
����
  �[ .�B2022 G($ ��  VW�; � 
U�.���.  �[  �E# ��K)�  � .��	�$  �E# ��

+;��$�-�#  �/� ��1:100000  ���;� Q��  V�5�  �  /D)� 
����5��  �[ .�B �	�J�5�  ���V�5  $��Google Earth � 

  �[NDVI  ��� 	�	�I ����X# ��Sentinel_2 ��	�$ t����5� .���� &�� 
��  A�B�� 
��$	�� 
��G��B  ��V��O

�	�	 �� 
��$	�� e�gD# ��� �V��O �8����<# �� 
��u-���� �	 ����P9 � @�DC�� �vV��� 
��  ��������- b�K)# �	 
��u-

H�- Q���� M�c�� � +)�� 
�O � e�O	 
�� +�.���B &�� A��  � ���d�- Gw�(� G� �	 
�)P#��O 
������� M��)9  � ��

���  w��� G� ���� �� 
���(� �	 �)PB�� 
�� +�  �I�)B �� ���B �� )5  �M���cP� �2021 +S��� �6  �M���cP� �

                                                      
1 Tabari 
2 El-Rawy 
3 Machine Learning 
4 Panahi 
5 Ha 
6 Riazi 



  

  

  

  

21   ----------------------------  �
�  �
 � ! "�#$� %
� �
& '"� (� ���)#!� ��  �*+ ,-��
	+ ���
....  

 

2023.(  �	 A�� `���� � �	�J�5� �DI  �/�  �E# 
��� +-�����  )���� �  �;�� b�P# +DI &�� �	 ��  C.�D� A�� �	

 +)>)� e��: �� &��ROC .�B +������  

  

�?+'A B�" � 

e�/># �S�� �� @��  )E-
�)� ��5�(� 67�5 �� �	�J�5� �� &��
�� A�B�� 
��$	��  )���� +-����� (Max Ent) 

� &�� +DI b�PC#  �;�� (GLM) �	 ���� �����  ���� ����� Q���� �B. x- ��  �E#  �/� H)
��- 67�5
�� 

�	��I� � +��5�)B G���9 �Fy� �� T�O� � �/� ��5�(�	��I�  �  /D)� 
��u- 67�5 .��	�$  �E# z�; m�� �	 �� ��

&�� +������ �� GW�� `���� +)>)� �� �	�J�5� �� ��ROC +� M��� z�; m�� 
��� 
���	 &�� �	 �� `����  
 ��	

) +.�9 	�cVP99/0AUC> H�- �	 (+� 67�5 	��I�  � p�(� e:�)� +)�� +5��� �� GW�� `���� A�)dP� .�B��

�-�
 LI�B1 )� �	 67�5 	��I� �� �F�� G���9 A��C# 
��� (+-�����  )����) �#�� &�� �	+� M��� �K� 	���  /D-

A��� N�#�#  �  
 ��	 
�)>�� LI�B � ��F�# A������ RD5 
��� LI�B � N�B � T�J#�� � ����� ��  VW�; �+5�)B

+� A��� RD5 
��� LI�B  � \���� ��F�# A���P
 &	�C# LI�B � +S��� 
����
 �G�;��-.�B��  

  

���?+  -��C  

&�� � +5��� `�����  
 	�	 M��� 
��5 
[�� A������ ��:  60  .	��	 ���O +���>� � �DI �- e:�)� �	  S�� �W�	

) +-�����  )���� &�� `���� +������  C.�D� A�� �	  ?�$�916/0)  �;�� b�PC# +DI &��  � �g(� (902/0 ��E� (

 �� �	 _/; � {��� ���(� 8��J# A�� ��� 	��1/0 9 &�� �	 �� 
��� +)>)� ��� RD5 .�5� �	�� �/� +.�9 	�cVP -

&�� A�� �� ��B 	���� 
��+� M��� �� ��67�5 &��)
 � ������ +V
 �.�� �	 .��	 e:�)� �  �5��- T�O�  � 
��

��.�C; M��� T�O� +VW� G��9  
 67�5 
��� �C�(���5 ���(� ��B�� +��(�� 
�� G���9  
 �5� +�.�� �� �#

  �B�u$ �F� +��E)#  � +C�g: �� +D�>�67�5 +���(��
 e:�)� Q�P# �	 .�B�� +#�| � +C�g: 8��W  �  
 +���

+� }�67�5 A�� 	�I 
	�I  � �C�g: �  �B�	 +P�K)# 	�I �.�� l� ��)�	 � &��)
 	���� NVn� �	 �� ��

+� ������67�5 &��)
 .�)
M�c�� NVn� �C�g: �	 M�(�� �.�I	 �� +B�� 
������ 8��W �	 � �)�(�� ��u- Q

A��� �)��� +V���9  
 �B L��� �-�
 LI�B �� GW�� `���� p�5� �� .	�� �)���I  )��� �- ���(�  VW�; �+5�)B

 �B�	 67�5 	��I� �� �� ��F�# A������ N�B � T�J#�� � ����� �� +C�g: G���9 ��F�#  /D)� A�� �	 A�����)� .���

+� ����� +��(�� G���9  � �g(��c?�
 +E�)� �B��+� M�(�� _5�# �.�I	 A�� +���>� ��CS� 	���� ~9�� ����#

.	���  /D)� A�� �	  

  

D"�(�  

+V�9�P5� ��S�  �
���:� ) �P>�1401(�  �����  S�� �5	 A���- : 
	���  C.�D� �
��; m��� �� 67�5 �DI �C�(� e:�)� +������

M������� M��5� ��c�� +C�g: _�>� 8��:������	 �11 ���PB �34W � :L145-158.  

                                                      
1 Kappa 



  

  

  

  

22   -------------------  �� ��	
���
� �

���  ����14 ����� �43� �
��� 1 ���� �1404  

 
Tabari, H. (2020). Climate change's impact on floods and extreme precipitation increases with water availability. Scientific 
reports, 10(1), 13768. 
El-Rawy, M., Elsadek, W. M., & De Smedt, F. (2023). Flood hazard assessment and mitigation using a multi-criteria 
approach in the Sinai Peninsula, Egypt. Natural Hazards, 115(1), 215-236. 
Panahi, M., Jaafari, A., Shirzadi, A., Shahabi, H., Rahmati, O., Omidvar, E., ... & Bui, D. T. (2021). Deep learning neural 
networks for spatially explicit prediction of flash flood probability. Geoscience Frontiers, 12(3), 101076. 
Ha, H., Luu, C., Bui, Q. D., Pham, D. H., Hoang, T., Nguyen, V. P., ... & Pham, B. T. (2021). Flash flood susceptibility 
prediction mapping for a road network using hybrid machine learning models. Natural hazards, 109(1), 1247-1270. 
Riazi, M., Khosravi, K., Shahedi, K., Ahmad, S., Jun, C., Bateni, S. M., & Kazakis, N. (2023). Enhancing flood susceptibility 
modelling using multi-temporal SAR images, CHIRPS data, and hybrid machine learning algorithms. Science of The Total 
Environment, 871, 162066. 




