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 چكیده

ل عدم توجه و مدیریت صحیح است كه به دلی استفاده قابلواناب حاصل از بارندگي در مناطق شهری یکي از منابع آب ر

 ازجملهشهری باعث ایجاد مشکلات فراوان  های زهکشرواناب مازاد بر ظرفیت  علاوه بر این. شود ميرس خارج از دست

در  موردنیازبخشي از آب  ینتأمعلاوه بر  تواند مياناب رو ازاینده . لذا استفاشود ميشهری  زیست محیطآبگرفتگي و آلودگي 

در این زمینه  تواند مياستحصال آب باران  یها سامانهمناطق شهری باعث كاهش آبگرفتي و سیل شهری شود كه 

ز مدل ماشین رواناب شهری با استفاده ا آوری جمعمناطق مستعد جهت  یابي یلپتانسكند. هدف از این مطالعه  ینيآفر نقش

 كاملاً صورت به برداشت شد وشهر مشهد نقطه آبگرفتگي در شهرک امام علي )ع(  66بردار پشتیبان است. برای این منظور 

 یرهایمتغنقطه برای گروه اعتبار سنجي مدل انتخاب گردید. همچنین از  16نقطه برای گروه آموزش مدل و  22 تصادفي

ي برای اجرای مدل اراض یو كاربر يزهکش یها كانالفاصله از  ي،زهکش یها كانالم تراك یب،كننده ارتفاع، ش بیني یشپ

رواناب به  آوری جمعپتانسیل زیاد و خیلي زیاد برای  یها كلاسماشین بردار پشتیبان استفاده گردید. نتایج نشان داد 

پتانسیل بیشتری برای  مركزی و شمال شرقي یها بخش. شود ميدرصد كل منطقه را شامل  69/6و  62/11ترتیب 

رواناب  آوری جمعغربي، شرقي و جنوبي دارای كمترین پتانسیل  یها بخش كه يدرحالرواناب شهری دارند  آوری جمع

 87درصد و در مرحله اعتبارسنجي  8/80همچنین ارزیابي عملکرد مدل ماشین بردار پشتیبان در مرحله آموزش هستند. 

  مدل است. "بسیار خوب"ملکرد ع دهنده نشانآمد كه  به دستدرصد 

 مدل ماشین بردار پشتیبانرواناب شهری، ، یابي یلپتانسآبگرفتگي، استحصال آب،  :یدیکل یها واژه

 

 مقدمه

 استحصال رو ازاینجمعیت، نیاز به منابع آبي افزایش یافته است  روزافزونو رشد  شهرنشینيبا گذشت زمان و توسعه 

است. با افزایش تنش آبي استفاده از سطوح  قرارگرفته موردتوجه ای گسترده طور به يآب نیازاز  يبخش ینتأم یآب باران برا

 Ammar et al., 2016) خشک یمهندر مناطق خشک و  تنها نهبرای كاهش مصرف آب  مؤثرآبگیر باران یک راه حل مناسب و 

. علاوه باشد يم( Campisano & Lupia, 2017; Petit-Boix et al., 2018)( بلکه در مناطق شهری  Al-Batsh et al., 2019 ؛

بر مزایای گفته شده در بالا استفاده از سطوح آبگیر در مناطق شهری باعث كاهش خطر سیل و آبگرفتگي ناشي از وقایع 

                                                 
1
 m.rostamikhalaj@areeo.ac.ir نویسنده مسئول: محمد رستمي خلج   
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مراحل استفاده و  ینتر مهم. یکي از (Coombes & Barry, 2008; Steffen et al., 2013) شود ميبارندگي در سطح شهر 

 یابي مکانمختلف  های روشاز سطوح آبگیر باران شناسایي مناطق مستعد و دارای پتانسیل است. با استفاده از  یریكارگ هب

و  كرد و احتمال شکست پروژه را به حداقل رساند )نظریان یيجو صرفهدر وقت و هزینه  توان يممناطق دارای پتانسیل 

و همکاران  Mbilinyiوارد مدل شود.  یابي مکاندر  مؤثر عواملاست تا اكثر سعي شده  ها روش( زیرا در این 1296، همکاران

چند متغیره  گیری یمتصم های روشسطوح آبگیر باران از  یها سامانهاحداث  برایمناطق مستعد  یابي یلپتانس( برای 2007)

یک مدل مفهومي بین بارندگي و ( در حوزه آبخیز گلبهار مشهد با استفاده از 1296استفاده كردند. اخضری و همکاران )

نقشه پتانسیل رواناب جهت استحصال آب باران تهیه شد. در  GISپتانسیل رواناب ارتباط ایجاد كردند و سپس با استفاده از 

گردید. تحویلي  بندی اولویتاقتصادی در هر زیر حوضه  های شاخصنهایت مناطق دارای پتانسیل استحصال رواناب براساس 

در دشت انارک  TOPSISپتانسیل استحصال آب باران در مناطق خشک از روش  یابي مکان( برای 1296و همکاران )

، دقت و سهولت دسترسي، میزان پذیرش در باهدفدر این مطالعه شامل: تناسب  مورداستفادهاستفاده كردند. معیارهای 

ماشیني  هایاز مدلسازی حساسیت سیل برای مدل ( 2020و همکاران ) Islam .باشد ميجوامع محلي، هزینه و زمان 

 و همکاران  Tehrany.دهدئه ميانتایج قابل قبولي را ار SVMنشان داد مدل  هنتیج. در بنگلادش استفاده كردندیادگیری 

( از مدل ماشین بردار پشتیبان برای مدل سازی حساسیت سیل استفاده كردند. برای این منظور كرنل های مختلف 2712)

 RBFرزیابي قرار دادند. نتایج نشان داد در منطقه مورد مطالعه ارتفاع و شیب پارامترهای تاثیر گذار بودند و كرنل را مورد ا

 ها كارآمدتر است.نسبت به سایر كرنل

( LIDتوسعه كم اثر ) های روشمناطق مناسب جهت استحصال آب باران از  یابي پتانسیلدر مناطق شهری برای 

میزان  برآوردجهت  آبشناختياز یک مدل  LID های روشدر  (.Bai et al., 2019; Kourtis et al., 2018) است شده استفاده

روی مقادیر كاهش رواناب بررسي  ها آن تأثیرمختلف استحصال آب باران و  های روشو سپس  شود ميرواناب استفاده 

ه بر احتمال سیل در شهر سئول را بررسي كردند. (، اثر فضای سبز و نوع اراضي سیل گرفت2016و همکاران ) Kim. شود مي

Zhang ( 2015و همکاران ،)نتایج نشان ميقراردادند موردبررسيتغییر فضای سبز شهری بر رواناب در پکن، چین را  تأثیر .-

ده مجزا ش ازپیش یشبهای قبلي كاهش یافته و لکه كیلومترمربع 199در حدود  2717تا  2777دهد كه فضای سبز پکن از 

های شود با افزایش بارشاند. حجم رواناب ناشي از بارش كه توسط فضای سبز شهری كنترل ميو از هم منفصل شده

(، تأثیرات طراحي بهینه شهری بر دبي سیلاب در 2013و همکاران ) Qinتابستانه، ابتدا افزایش و سپس كاهش یافت. 

، در كاهش شده گرفتهدر نظر  LIDنشان داد كه تمام سناریوهای  هآمد دست بهشرایط مختلف بارش را ارائه دادند. نتایج 

(، اقدام به 1292دار رواناب شدند. همتي و معتمد وزیری )تر، منجر به كاهش معنيهای شدیدتر و كوتاهسیلاب در بارش

ي از این بوده است در حوزه آبخیز شهر سمنان نمودند. نتایج تحقیق حاك SWMMمدیریت رواناب شهری با استفاده از مدل 

باشند. لنگری و همکاران سال دچار حالت سیلابي مي 177تا  2گره در بازگشت  6ها و گره در تمام دوره بازگشت 17كه 

( بر رواناب شهری در شهر بجنورد را بررسي كردند. نتایج نشان داد سناریوهای LIDتوسعه كم) های روش(، كاربرد 1292)

-جمعشود. رواناب و آلودگي حوضه مي توجه قابلدهد بطوریکه باعث كاهش از خود نشان مي یتر مطلوبتركیبي عملکرد 

باعث بهبود در كمیت و كیفیت رواناب شهری شود. همچنین  تواند ميتوسعه كم اثر  های روشبندی مرور منابع نشان داد 

 قرار گیرد.  فادهمورداستیک ابزار مفید در مدیریت رواناب شهری  عنوان به تواند مي SWMMمدل 

 ( تعیین2رواناب شهری؛  آوری جمع( شناسایي مناطق دارای پتانسیل آبگرفتگي جهت 1هدف از این مطالعه:  رو ینازا

  مي باشد. روش منحني راک بر اساسدقت مدل ماشین بردار پشتیبان  یيكارا
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 ها مواد و روش
 مطالعه موردمنطقه 

بینالود و  یها كوه رشتهدر حوزه آبریز كشف رود بین و مربع كیلومتر 276 مشهد در شمال شرق ایران با مساحتشهر 

مشهد معتدل و متغیر است  یوهوا آبمتر است.  982 است. ارتفاع شهر مشهد از سطح دریا شده واقعهزار مسجد 

متر و میلي 877د میزان نزولات جوی در ارتفاعات و سطح دشت تفاوت زیادی دارد كه در ارتفاعات هزار مسج كه یطور به

درجه  22است. حداكثر درجه حرارت در تابستان  شده  گزارشدر سال متر میلي 227در سطح دشت مشهد متوسط 

شهرک امام علي)ع( در منطقه دو  .باشدزیر صفر مي گراد يسانتدرجه  12بالای صفر و كمترین آن در زمستان  گراد يسانت

  درجه عرض شمالي و 26°22'1̋تا  26°22'27̋هکتار بین مختصات جغرافیایي  2/82ناحیه شش شهرداری مشهد، با وسعت 

 (.1درجه طول شرقي و در شمال شرق شهر مشهد واقع شده است)شکل  68°20' 21̋تا  26°68' 28̋ 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  (:1)شكل

 مورداستفاده یها داده

تگي هستند برای سه واقعه بارندگي به منطقه مراجعه شده گرف در این تحقیق، برای مشخص كردن مناطقي كه دچار آب

 ها يگرفتگ آبگرفتگي بودند مشخص گردید. قطعاً اطلاعات مربوط به موقعیت  نقطه كه در سه واقعه دارای مشکل آب 66و 

 نقطه 66د است. درنهایت، تعدا رفته ازدستكامل ثبت نشده است و اطلاعات زیادی از رخدادهای آبگرفتگي شهری  صورت به

 صورت به ها دادهقرار گرفت. این  مورداستفادهاین تحقیق  یساز مدلآبگرفتگي در شهرک امام علي )ع( مشهد ثبت شد و در 

درصد و گروه  07كه گروه آموزش شامل  یا گونه بهكاملاً تصادفي به دو گروه آموزش و اعتبارسنجي تقسیم شدند 

روابط بین  استخراجساختار مدل و  یریگ شکلگروه آموزش برای  یها دادهاست.  ها دادهدرصد  27اعتبارسنجي شامل 

 بیني یشپگروه اعتبارسنجي برای تعیین دقت  یها داده كه يدرحال گیرد يمقرار  مورداستفادهمتغیرهای مستقل و وابسته 

 ارائه شده است. (2)بطور كلي مراحل اجرای تحقیق در شکل  .شود ميگرفته  در نظرمدل 
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 مراحل اجرای تحقیق (:2ل )شك

كننده مدل دستورالعمل مشخصي هنوز ارائه نشده است، متغیرهای  بیني یشپبرای انتخاب متغیرهای  كه یيازآنجا

از:  اند عبارتكننده در این تحقیق  بیني یشپمطالعات گذشته انتخاب گردد. متغیرهای  بر اساسكننده باید  بیني یشپ

رقومي هریک از متغیرها در  های یهلازهکشي و كاربری اراضي.  یها كانالزهکشي، فاصله از  یاه كانالارتفاع، شیب، تراكم 

و اطلاعات دریافتي از شهرداری ساخته شد. لایه مدل  ها یهلا بر اساستهیه شد. یک پایگاه داده  ArcGIS 10.5 افزار نرم

نقشه ارتفاع، ارتفاع منطقه از  بر اساسیب ساخته شدند. ارتفاع و ش های یهلامتر بود و  2رقومي ارتفاع دارای پیکسل سایز 

 یها كانال. نقشه تراكم شود ميدرصد مشاهده  2/12شیب آن از صفر تا  كه يدرحالمتر متغیر است  2/1716متر تا  1772

 ArcGIS فزارا نرمدر  Euclidian distanceو  Line densityزهکشي با استفاده از ابزارهای  یها كانالزهکشي و فاصله از 

توسط بخش فضای  یراًاخآماده از شهرداری تهیه شد كه  صورت بهساخته شد. همچنین نقشه رستری كاربری اراضي  10.5

 سبز بروز رساني شده است.

 با مدل ماشین بردار پشتیبان ها داده وتحلیل یهتجزو  یساز مدل

ها به بندی تفکیک گروهشده است كه جهت طبقه تهای ماشیني یادگیری نظارمدل ماشین بردار پشتیبان یکي از مدل

شدن عوامل محیطي اثرگذار )متغیرهای مستقل( و وقوع دیگر، پس از مشخص عبارت به(. Wang, 2005)رود كار مي

ی هاها را به گروهپرداخته و داده ها آنوتحلیل روابط میان  بردار پشتیبان به تجزیهآبگرفتگي )متغیر وابسته(، مدل ماشین

 (: Bui et al., 2016)باشد طوركلي مدل مزبور دارای مزایای زیر مي كند. بهمتمایزی تقسیم مي

 یط محیطي با حداكثر قابلیت تعمیمهای مربوط به شرابندی دادهطبقه -

 های مربوط به عوامل تأثیرگذار بر وقوع آبگرفتگيرسیدن به نقطه بهینه تفکیک داده -

 وامل تأثیرگذار بر وقوع آبگرفتگيكردن عبندیبهینه برای طبقهتعیین خودكار ساختار  -

 2های اصلي وتحلیل مؤلفه های غیرخطي عوامل تأثیرگذار بر وقوع آبگرفتگي با استفاده از تجزیهامکان مدل كردن داده -

(PCA.) 

                                                 
2
. Principal component analysis  
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ن توابع مختلف ناپارامتری، ماشین بردار پشتیبان، الگوریتمي پیشرفته است كه بر اساس شناسایي شرایط مختلف و تعیی

ای كه بتوان روابط مختلف میان عوامل محیطي و وقوع گونهكند؛ بههای محیطي ایجاد ميحداكثر تفکیک را بین داده

اگر (. Pradhan, 2012)ترین نقاط به حاشیه ابرصفحه هستند  آبگرفتگي ایجاد نمود. در این مدل، بردارهای پشتیبان نزدیک

های خطي برای تولید صورت خطي مجزا از هم باشند، این مدل قادر به ارائه ماشین ای مستقل و وابسته( بهها )متغیرهداده

ترین نقاط آموزشي )بردارهای پشتیبان(،  ها را با خطای كم و حداكثر فاصله میان صفحه و نزدیکیک سطح بهینه، داده

 نماید.تفکیک مي

 ارزیابی دقت مدل

مرحله آموزش و اعتبارسنجي با استفاده از روش منحني مشخصه عملکرد مورد ارزیابي قرار  مدل در دو بیني یشپدقت 

ارزیابي دقت مدل در این تحقیق محاسبه گردید.  های روشیکي از معتبرترین  عنوان به( AUCگرفت. مساحت زیر منحني )

انه برای تکمیل ماتریس خطا در تعداد زیادی آست كه يدرحالماتریس خطا اساس ترسیم منحني مشخصه عملکرد است 

دقت  توان يمو حتي  نماید يم. مساحت زیر منحني، دقت كمي مدل را مشخص شود ميگرفته  در نظرمختلف  یها چارک

دقت خوب،  دهنده نشاننمود. مساحت زیر منحني بین هفتاد تا هشتاد درصد  یبند گروهكیفي  ازلحاظمدل را  بیني یشپ

مساحت زیر  هرحال بهدقت عالي است.  دهنده نشاندقت خیلي خوب و بیشتر از نود درصد  دهنده نشانهشتاد تا نود درصد 

 متوسط و ضعیف است. بیني یشپمنحني كمتر از هفتاد درصد بیانگر دقت 

 

 نتایج و بحث
 شناسایی مناطق دارای پتانسیل آبگرفتگی شهری

نشان داده شده  (2)ل ماشین بردار پشتیبان در شکل رواناب حاصل از مد آوری جمعنقشه پتانسیل آبگرفتگي شهری و 

رواناب شهری  آوری جمعمركزی و شمال شرقي دارای پتانسیل بیشتری برای  یها بخشكه مشخص است،  گونه هماناست. 

رواناب هستند  آوری جمعغربي، شرقي و جنوبي دارای كمترین پتانسیل  یها بخش كه يدرحال( رنگ يآب یها بخشدارند )

غالباً  ها بخشرواناب شهری دارای بالاترین اولویت هستند. این  آوری جمع یها پروژهبرای  رنگ يآب یها بخش(. 2 )شکل

 .هستند( بیشتری تر مرتفع یها بخشرواناب در  یجادكنندهادارای شیب كم و مساحت بالادست )مساحت 

 

 
 رواناب آوری جمعنقشه پتانسیل  (:3)شكل 
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 رواناب آوری جمعتانسیل آبگرفتگی شهری و از دیدگاه پ یبند پهنه

، نقشه پتانسیل آبگرفتگي به ها رواناب آوری جمع های یتفعالسطحي و متمركز نمودن  یها روانابمدیریت بهتر  منظور به

 دارای پتانسیل زیاد و خیلي زیاد یها پهنه(. 6شد )شکل  یبند طبقهپنج كلاس )خیلي كم، كم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد( 

( نشان 1در جدول شماره ) ها كلاسبرای اجرای اقدامات نگهداری و ذخیره رواناب شهری بسیار مناسب هستند. مساحت 

درصد كل شهرک امام علي )ع( مشهد را  69/6و  62/11پتانسیل زیاد و خیلي زیاد به ترتیب  یها كلاساست.  شده داده

از وقوع  یریو جلوگ یآب شهر یریترواناب در مد آوری جمع یلپتانس یمناطق دارا یيو شناسا یبند پهنه .اند دادهتشکیل 

مخازن  يطراح ین،. همچنمطابقت دارد( 1296و همکاران ) یقادركه با نتایج  دارد یدیمف یارنقش بس یلخطرات س

مطالعه تایج این موضوع با ن یدسبز نما یبه توسعه فضا یانيكمک شا تواند ميدر شهرها  برواناب در مکان مناس آوری جمع

 .مطابقت دارد( 1296و همکاران ) يصلوات

 
 رواناب آوری جمعاز دیدگاه پتانسیل  موردمطالعهمنطقه  یبند پهنهنقشه  (:4)شكل 

 
 پتانسیل آبگرفتگی یها کلاسمساحت  (:1جدول )

 مساحت )درصد( مساحت )هكتار( کلاس

 21/27 28/22 خیلی کم
 66/61 02/26 کم

 9/11 92/9 متوسط
 62/11 0/9 زیاد

 69/6 02/2 خیلی زیاد

 

 ارزیابی عملكرد مدل

( RBF) يشعاع یهاز كرنل تابع پا یقتحق ینچهار كرنل مختلف است. در ا ی( داراSVM) یبانبردار پشت ینمدل ماش

)تهراني و همکاران، كرنل ها داشته است یهنسبت به بق یمناسبتر يگذشته كارائ یقاتكرنل در تحق ینا یرااستفاده شد ز

گردد.  یینتع Cمقدار دو پارمتر گاما و  یدشود، باياستفاده م یمدلساز یبرا يشعاع یهكه از كرنل تابع پا يزمان .(2712
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 99پاییز/ 26دوره هشتم/جلد

 

 ینانجام دهد و ا ینيتمر یها بر اساس مجموعه داده یقاًبرازش را دق كند يتلاش م یتمباشد، الگور یشترهرچه مقدار گاما ب

 یمرزها ینتعادل ب یدر برقرار C. پارامتر شود ي( مOver-Fittingبرازش ) یشخطا و وقوع مشکل ب یافتن یمامر موجب تعم

 ینمؤثر از ا یبيداشتن ترك ی. برایدنمايم یفارا ا ينقش مهم يآموزش یهاداده یبند هموار و كنترل طبقه گیری یمتصم

 crossمتقابل ) يانجام شود و مقدار اعتبارسنج یتاسحس یزآنال یدبرازش همواره با یشاز ب یشگیریپارامترها و پ

validationگاما و  یپارامترها یبرا یرمقاد ینترهینهحاضر، ب یق( را در نظر داشت. در تحقC بدست آمد  1و  72/7 یببه ترت

نشان داد كه مدل  ها مدلنتایج ارزیابي عملکرد  را ارائه نمود. ینيبیشپ ینبهتر یبانبردار پشت ینحالت مدل ماش ینكه در ا

 بر اساس(. 2درصد دقت داشت )شکل  87درصد و در مرحله اعتبارسنجي  8/80ماشین بردار پشتیبان در مرحله آموزش 

بسیار "(، مدل ماشین بردار پشتیبان در هر دو مرحله آموزش و اعتبارسنجي عملکرد AUCمعیار مساحت زیر منحني )

رواناب شهری دارد و  آوری جمعابلیت بالایي در شناسایي مناطق دارای پتانسیل داشته است. بنابراین، این مدل ق "خوب

در مطالعات  یبانبردار پشتیناگرچه مدل ماش است. یناناطم قابلفرایند اعتبارسنجي این تحقیق  بر اساسنتایج آن 

 یيكارا یزاناست، م قرارگرفته تفادهمورداس یادز یاربس ها رودخانهو رسوب در  یانجر یپارامترها بیني یشپمانند  یدرولوژیه

ق با یتحق ینا یجقرار نگرفته است. نتا یابيتاكنون مورد ارز یرواناب شهر آوری جمعمناطق مستعد  یيمدل در شناسا

 ینمدل ماش یبالا یيكارابر  ي، مبناند پرداخته یشهر یلاستعداد س ینيب یشپ به( كه 2719و همکاران ) Tangمطالعات 

 مطابقت دارد. ینهزم یندر ا نیبابردار پشت

 

 
 دقت مدل در مراحل آموزش و اعتبارسنجی (:5) شكل

 

 گیری یجهنت

مدیریت رواناب شهری تلاش به سمتي هدایت  ینهدرزمو افزایش سطوح نفوذناپذیر باعث شده تا  شهرنشینيگسترش 

مقدار رواناب شهری را كاهش دهند. زیرا علاوه آب باران  آوری جمع های روش ازجملهمختلف  های روششود تا با استفاده از 

آب زیرزمیني پرداخت.  یها سفرهبه كاهش آلودگي، كاهش آبگرفتگي و حتي تغذیه  توان يم موردنیازبخشي از آب  ینتأمبر 

در رواناب شهری دارد. به این دلیل كه اگر  آوری جمعبالایي جهت  یلپتانسمناطقي كه مستعد آبگرفتگي هستند  رو ازاین

میزان آبگرفتگي را به مقدار زیادی  توان يمسطوح آبگیر احداث شود علاوه بر ذخیره آب باران  یها سامانهاین مناطق 
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ای سطوح آبگیر بارانهسامانه  
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یبان استفاده بردار پشت یناز مدل ماش یرواناب شهر آوری جمعجهت  يمناطق مستعد آبگرفتگكاهش داد. در این مطالعه 

 شد. 

 آوری جمعهکتار پتانسیل خیلي زیادی جهت  02/2درصد با مساحتي حدود  69/6حدود  شهرک امام علي)ع( مشهددر 

رواناب  آوری جمعهکتار جهت  92/9و  0/9زیاد و متوسط نیز به ترتیب مساحتي حدود  یها كلاسرواناب شهری را دارند و 

 شهری دارند. 

(، در مراحل AUCیر منحني )معیار مساحت ز بر اساس موردمطالعهیبان در منطقه بردار پشتینماشارزیابي مدل 

كارایي  موردمطالعهنشان داد مدل ماشین بردار پشتیبان در منطقه  ها مدلآموزش و اعتبارسنجي انجام شد. ارزیابي عملکرد 

 فرایند اعتبارسنجي این تحقیق استفاده كرد. بر اساساز نتایج آن  توان يمبسیار خوب داشته است كه 

 یشتریب یلپتانس یدارا يو شمال شرق یمركز یها بخشرواناب نشان داد  آوری جمع نقشه پتانسیل آبگرفتگي شهری و

كم و مساحت  یبش یدارامشخص شد این مناطق  شده انجام های يبررسبا هستند.  یرواناب شهر آوری جمع یبرا

اصلي شهر قرار دارد كه  بر این اكثر مناطق دارای پتانسیل بالا در اطراف زهکش علاوه دارند. یشتریرواناب ب یجادكنندها

كرد  گیری یجهنت توان يمرواناب و طراحي بهتر سیستم زهکشي دارد. علاوه بر این  آوری جمعنیاز به توجه بیشتری جهت 

آتي شهرداری احداث پارک یا فضای سبز شهری برای این منطقه وجود دارد بهترین مناطق در بخش  ها پروژهاگر در 

پذیر در این سبز در این مناطق هم سطوح نفوذ قرار دارد. زیرا با احداث فضای وردمطالعهممركزی و شمال شرقي منطقه 

 .شود مي مطالعه موردو باعث كاهش ریسک آبگرفتگي در منطقه  كند يممنطقه افزایش پیدا 
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Abstract  

     Rainfall-runoff from urban areas is one of the available water resources, which is wasted due to lack of 

attention and proper management. Besides, urban runoff excess of drains capacity causing many problems 

including inundation and urban environmental pollution. Therefore, harvesting this runoff can provide a part 

of the required water in urban areas, and also reduce flood and urban inundation, thus rainwater harvesting 

systems can play an important role in this regard. The purpose of this study is identification areas with 

inundation potential for urban runoff harvesting using the support vector machine model. For this purpose, 46 

flood points were collected in Imam Ali (AS) town in Mashhad, and 32 points were randomly selected for the 

model training plus 14 points for the model validation. The predicting variables such as elevation, slope, 

drainage density, distance from drainage channels, and land use were used to implement the support vector 

machine model. The results showed that high and very high potential classes for runoff collection include 

11.63% and 4.49% of the total area, respectively. The central and north-eastern parts have more potential for 

urban runoff harvesting, while the western, eastern, and southern regions have the lowest potential for runoff 

harvesting. Also, the evaluation performance of the support vector machine model was 87.8% in the training 

stage and 80% in the validation stage, which indicates that the performance of the model is "very good". 
Keywords: inundation, water harvesting, potential detection, urban runoff, support vector machine model 
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