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تلفیق تکنیک GIS و RS  و مدل‌های منطق فازی در مکان‌یابی 
مناطق مناسب پخش‌سیلاب

)پژوهش و سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چکیده
کنترل و ذخیره‌ســازی ســیلاب‌ها از جمله فاکتورهای بسیار مهم در جلوگیری از روند بیابان‌زایی به‌خصوص در مناطق خشک و نیمه‌خشک 
کشور می‌باشد. هدف از انجام این تحقیق شناسایی مناطق مناسب پخش‌سیلاب با استفاده از شبکه‌ی استنتاج فازی و تکنیک‌های سنجش 
از دور و GIS می‌باشد. در این تحقیق حوزه‌ی آبریز داورزن به‌عنوان یکی از سیل‌خیزترین حوضه‌‌های شمال شرق کشور از جهت موقعیت 
اســتراتژیک و قرارگیری اراضی کشــاورزی ســازمان اتکا انتخاب گردید. نقشه‌هاي موضوعي مختلف شــيب، نفوذپذيري، پتانسيل توليد 
آلايندگي سازندها، حجم رواناب، عمق آبرفت با مقياس 1:50000 به‌عنوان ورودي جهت آناليز در بسته نرم‌ افزاري ArcGIS 9.3 انتخاب 
شــدند. نقشــه کاربری اراضی نیز پس از انجام مطالعات میدانی و تعیین نقاط تعلیمی با استفاده از تصاویر ETM+ سال 2002 در نرم‌افزار 
ENVI4.8 تهیه شــد. جهت وزن‌دهی و تلفیق لایه‌های اطلاعاتی از روش شــاخص همپوشانی، منطق بولین و مدل منطق فازی استفاده 
گردید. در این تحقیق روش فازی گاما 0/9 و روش شــاخص هم‌پوشــانی به‌علت دارا بودن بیشترین میزان هم‌پوشانی با عرصه‌های کنترل 
)به‌ترتیب 5 و 4 درصد( به ‌عنوان بهترین روش انتخاب گردیدند. بررســی نقشــه‌ها حکایت از نامناسب بودن مخروط‌افکنه بالادست اراضی 
کشاورزی سازمان اتکا داشت. چراکه به‌دلیل وجود سازند حساس به فرسایش در خروجی حوضه رسوبات مارنی در مخروط‌افکنه پایین دست 

انباشته گردیده و این منطقه را از نظر اجرای عملیات پخش‌سیلاب ناممکن ساخته است. 

واژه‌هاي کلیدی: منطق بولین، شاخص هم‌پوشانی، مدل منطق فازی، حوزه‌ی آبریز داورزن
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مقدمه
بدون شک سیلاب بلای طبیعی است و در عمل هم از نظر تلفات جانی 
و هم از نظر خســارات مالی مهیب ترین بلای طبیعی در جهان دنسته 
می‌شود. وقوع سیلابها موجب از بین رفتن مزارع و زمین‌های کشاورزی، 
سد‌ها، بندها، راه‌ها، پل‌ها و سازه‌های دیگر و نیز موجب تخریب خانه‌ها 
و تلفات جانی صد‌ها انسان و دام می‌گردد)Ziaei, 2006(. سیل به طور 
مستقیم و غیر مستقیم بر بیابانزایی موثر است. استفاده از سیلاب افزون 

بر جلوگیری از تخریبی که ســیل به همراه دارد در شرایط اقلیم خشک 
و نیمه خشک کشور، عدم افت سالانه و روند رو به افزایش آب سفره را 

نیز در پی خواهد داشت.
از جملــه اقداماتی که در زمینه‌ی مهار کردن ســیلاب صورت می‌گیرد 
اجرای عملیات پخش‌سیلاب در حاشیه رودخانه‌ها از طریق انحراف آب 
رودخانه می‌باشــد. پخش‌سیلاب می‌تواند خسارت سیلاب‌های ناگهانی 
که به زندگی انســان‌ها و فعالیت‌های کشاورزی وارد می‌شود را کاهش 
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Abstract
Flood control and storage are the main factors in combating desertification especially in 
arid and semi arid regions. This study aims at recognizing suitable sites for flood spreading 
by coupling fuzzy inference systems and RS & GIS techniques. In this resarch, Davarzan 
watershed selected as a one of the most flood prone area in northeastern Iran because of 
its strategic location in upstream of Etka agricultural regions. Various thematic maps of 
the study area including slope map, surface infiltration, pollution generating potential of 
each formation type, runoff volume and aquifer depth on 1:50000 scales were selected as 
inputs and analyzed using Arc GIS 9.3 package. Land use map on 2002s ETM+ image after 
field measurement and identifying training sites in ENVI 4.8 software is also extracted. 
For weighting and integration of information layers, any techniques such as index overlay, 
Boolean logic and fuzzy logic model has been used. Results showed that fuzzy gamma 
0.9 and index overlay with maximum overlaying surface with the control sites (5 and %4 
respectively) are the most appropriate methods. Screening output maps, it is revealed that 
alluvial fan located in upstream of Etka agricultural regions was unsuitable. It is mainly 
due to accelerated erodibility of formations PLc and K1l, lying on the outlet section and 
resulted in aggregated marl sediments on the alluvial fan which made it unsuitable for flood 
spreading.

Keywords: Boolean logic, Index overlay, Fuzzy logic model, Davarzan watershed



16)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

 Ghayoumian, Ghermezcheshme, Feiznia,( دهد 
عملیــات  اجــرای  مناســب  مکانیابــی   .)2005  ,& Noroozi
پخش‌ســیلاب یکی از فاکتورهای بســیار مهــم در تغذیه منابع آب 
زیر زمینی در مناطق خشــک می‌باشد، جایی که اراضی کشاورزی و 
 Alesheikh,( مرتعی از حساسیت بسیار بالایی برخوردار می‌باشند
Oskouei, Atabi, & Helali, 2005(. روش‌هــای قدیمــی 
انتخاب محل هزینه‌بر، وقت‌گیر و همراه با خطا بوده اســت، چرا که 
با توجه به حجم عظیم اطلاعــات، تجزیه و تحلیل چنین اطلاعاتی 
توســط انســان زمان‌بر، طولانی و همراه با خطای بسیار زیاد خواهد 
بود. لذا از ســامانه اطلاعــات جغرافیایی  جهت پــردازش، خلاصه 
کردن و تلفیق داده‌ها استفاده گردید. ســامانه اطلاعات جغرافیایی1 
)GIS( بــه طور موثری در جمــع‌آوری، وزن‌دهی، تحلیل و توصیف 
داده‌های مکانی وارد می‌شــود و انجــام عملیات مکان‌یابی را ممکن 
می‌ســازد )Alesheikh و همکاران 2005(. این ســامانه، امکان 
تلفیق لایه‌های مختلف اطلاعاتــی از جمله  توپوگرافی، ژئولوژی و 
هیدرولوژی را جهت پایش مناطق مســتعد پخش‌ســیلاب و احداث 
سد فراهم می‌سازد. سامانه اطلاعات جغرافیایی ابزاری با قابلیت زیاد 
برای بررســی، ارزيابي و ثبت داده‌هــاي پر حجم محيطي و پردازش 
داده‌ها با استفاده از رايانه است.  اين سيستم موجب افزايش سرعت و 
دقت انجام محاســبات گشته و شناسایی مکانی مناسب جهت اجرای 
عملیات مهندسی مرتبط با کنترل سیلاب را میسر می‌سازد. اما انجام 
این امر نیازمند تبیین مدل مکانیابی اســت. تببین مدل مکان‌یابی نیز 
نیازمند بررسی وقایع حادث شده در گذشته و تجزیه و تحلیل وضعیت 
فعلی آنهاست که می‌تواند منجر به تعیین و ساخت مدلهای کاربردی 

با جامعیت نسبی لازم درباره پدیده‌های مختلف مانند سیل گردد. 
 )GIS( و ســامانه اطلاعات جغرافیایی )RS( کاربرد سنجش از دور
در مطالعــات منابع آب زیرزمینی و مکانیابی مناطق مناســب تغذیه 

مصنوعی در سه دهه گذشته مورد توجه بوده است
 (Chenini, Ben Mammou, & El May, 2009; 
Ghayoumian, Saravi, Feiznia, Nouri, & 
Malekian, 2007; Marino, 1975; Mehrvarz & 
Kalantari Oskouei, 2007; Murray, Ogden, 
& McDaniel, 2003; Ramezani Mehrian, 
Malekmohammadi, Jafari, & Rafii, 2011; Saraf 
& Choudhury, 1998; Sargaonkar, Rathi, & Baile, 
2010; Sreedhar Ganapuram, Vijaya Kumar, & 
Murali Krishna, 2009; Zehtabian, Alavipanah, 
& Hamedpanah, 2001).

 کریشــنامورثی و کومار )1996( سامانه اطلاعات جغرافیایی را جهت 

تعیین مناطق مناسب پخش‌سیلاب و تغذیه مصنوعی به کار گرفتند. 
آنها مناطق مســتعد اجرای پخش‌ســیلاب را از طریــق وزندهی به 
لایه‌های اطلاعاتی )از جمله زمین‌شناســی، نوع خاک، تراکم شبکۀ 
زهکشــی، کلاس‌های شــیب و منابع آبی( تعیین کردند و ســپس 
مناطق انتخاب را با عرصه‌های شــاهد مورد مقایســه و تطبیق قرار 
 Krishnamurthy, Kkumar, Jayaraman, &(دادنــد
Manivel, 1996(. کوپــرا و شــارما )1993( پتانســیل تغذیه آب 
زیرزمینی را از طریق تحلیل لایه‌هــای اطلاعاتی از جمله لندفرم‌ها 
و اشکال ژئومورفولوژیک مورد بررسی قرار دادند. لایه‌های اطلاعاتی 
در مطالعۀ آنها شامل شیب، ژئومرفولوژی و گروه-های هیدرولوژیک 
خاک بود )Chopra & Sharma, 1993(. آل شــیخ و همکاران 
)2008( تحقیقی را به منظور تعیین مناطق مســتعد پخش‌سیلاب با 
اســتفاده از GIS در حوضۀ  آبریز ســمل بوشهر انجام دادند. ایشان 
عوامل شیب، قابلیت اراضی، نفودپذیری سطحی، سازندهای کواترنر 
و ضخامــت آبرفــت را مطالعــه کردند و در محیــط GIS اقدام به 
تلفیق نقشــه‌ها نمودند. بر اســاس تحقیق آنها استفاده از مدل فازی 
مناســب‌ترین راهکار برای تعیین مکان‌های مناســب پخش‌سیلاب 
بــا هدف تغذیه مصنوعی آبخوان‌ها معرفی شــده اســت. معروفی و 
همکاران )1390( به منظور تعیین عرصه‌های مناســب پخش‌سیلاب 
در حوضه  آبریز پشــت‌کوه، پنج لایه اطلاعاتی شامل شیب، کاربری 
اراضی، نفوذپذیری ســطحی، واحدهای کواترنر و ضخامت آبرفت را 
در قالب مدلهای هم‌پوشــانی لایه‌ها، منطق بولین و فازی با یکدیگر 
تلفیق نمودند. آنها نشــان دادند که همپوشانی عرصه‌های پیشنهادی 
بــا عرصه‌های کنتــرل در مدل Multi class map نســبت به 
سایر مدلهای ارزیابی شــده بیشتر بوده و در نتیجه به عنوان بهترین 
مدل در مکان یابی عرصه‌های مناســب پخش‌سیلاب انتخاب گردید 
)2011 ,Marofi, Mahmoudi, Soleymani, & Jafari(

شــرکت مزرعه نمونه وابسته به ســازمان اتکا در حال حاضر دارای 
1500 هکتار اراضی کشــاورزی در پایین دست حوضه  آبریز داورزن 
می‌باشد و همه ســاله وقوع ســیلاب‌های مخرب، خسارتهای قابل 
توجهی را به محصولات کشــاورزی در این منطقــه وارد می‌کند و 
این در حالی اســت که با توجه به شــرایط اقلیمی خشــک حاکم بر 
منطقه کمبود آب به شــدت احســاس می‌شــود. با توجه به اهمیت 
حیاتی آب در این منطقه از کشــور که به صورت رواناب‌های مخرب 
از دســترس خارج، مطالعه پتانســیل منطقه از نظر قابلیت استفاده از 
ســیلابها و انجام عملیات اصلاحی در جهت مهار این ســیلابها در 
راستای توســعه فعالیت‌های کشاورزی امری اجتناب ناپذیر است. در 
این مطالعه ســعی گردیده است تا با به کارگیری تکنیکهای سنجش 
از دور و GIS و تلفیق لایه‌های اطلاعاتی مختلف، مناطق مناســب 

 1 -Geographical information systems

تلفیق تکنیک GIS و RS  و مدل‌های...
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اجرای سیستم پخش ســیلاب در منطقه تعیین گردد. در این مطالعه 
همچنین سعی گردیده است تا قابلیت مدلهای مختلف تلفیق لایه‌های 
اطلاعاتی از جمله مدل منطق فازی، بولین و شــاخص همپوشــانی 
 در تلفیــق لایه‌هــای اطلاعاتی مختلف مورد بررســی و مقایســه 

قرار گیرد.
مواد و روش‌ها 

منطقه‌ی مورد مطالعه
محدوده مطالعاتی داورزن با وسعت 1864 کیلومتر مربع تقریبا در حد 
غربی حوزه‌ی آبریز کویر مرکزی در اســتان خراسان واقع شده است 
)حــوزه‌ی آبریز کویــر مرکزی جز هفتمین حــوزه‌ی آبریز درجه 2 از 
حوزه‌ی آبریز اصلی درجه یک فلات مرکزی ایران می‌باشد(. مساحت 
کل محــدوده مطالعاتی داورزن حدود 1864 کیلومتر مربع اســت که 

1315 کیلومتر مربع آن، دشــت و 549 کیلومتــر مربع را ارتفاعات و 
توپوگرافی‌های پســت منطقه تشکیل می‌دهد.. بلندترين نقطه حوضه 
بــا ارتفاع2940 متر، کوه گر در شــمال حوضــه و حداقل ارتفاع اين 
حوضــه 1360 متر در محل خروجي آن اســت. شــبکه هیدروگرافی 
منطقه مطالعه از ســه رودخانه اصلی کمیز، صدخرو و داورزن تشکیل 
گردیده است و اراضی کشاورزی سازمان اتکا )وابسته به وزارت دفاع و 
پشتیبانی نیروهای مسلح( در پایین دست رودخانه اصلی حوضه  یعنی 
رودخانه داورزن قرار گرفته اســت. متوسط بارندگی دشت در محدوده 
مطالعاتی داورزن 203/7 میلیمتر برآورد گردیده است. شکل 1 موقعیت 
حوزه آبریز داورزن، موقعیت اراضی کشاورزی سازمان اتکا در خروجی 
حوزه و نیز موقعیت خاکریز احداث شــده جهت مهار سیلابها را نشان 

می‌دهد.

 

یؼ ىؼکمؽی کیهّىحؼ ىؼةع جلؼیتا در صغ غؼةی صّضَ آةؼیؽ کّ 1864ىضغوده ىعانػاجی داورزن ةا وؿػث 
از صّضمَ  2در اؿحان ظؼاؿان واكع قغه اؿث )صّضَ آةؼیؽ کّیؼ ىؼکؽی زؽ ُفحيمیً صّضمَ آةؼیمؽ درزمَ 

 1864ةاقغ(. ىـاصث کمم ىضمغوده ىعانػماجی داورزن صمغود آةؼیؽ امهی درزَ یک فلات ىؼکؽی ایؼان ىی
ُمای فاغمات و جّپمّگؼافیکیهّىحؼ ىؼةمع را ارج 549کیهّىحؼ ىؼةع آن، دقث و  1315کیهّىحؼ ىؼةع اؿث کَ 

کّه گؼ در قيال صّضمَ و صمغاكم  ،ىحؼ 2940صّضَ ةا ارجفاعةهٍغجؼیً ٌلعَ  .دُغ.پـث ىٍعلَ جكکیم ىی
قتکَ ُیغروگؼافی ىٍعلمَ ىعانػمَ از ؿمَ رودظاٌمَ  .اؿثدر ىضم ظؼوزی آن ىحؼ  1360ارجفاع ایً صّضَ 

ورزی ؿازىان اجکا )واةـحَ ةَ وزارت دفماع و امهی کيیؽ، مغظؼو و داورزن جكکیم گؼدیغه اؿث و اراضی کكا
یػٍی رودظاٌمَ داورزن كمؼار گؼفحمَ اؿمث.  صّضَ پكحیتاٌی ٌیؼوُای ىـهش( در پاییً دؿث رودظاٌَ امهی 

ىّكػیمث  1قمکم  ىیهیيحؼ ةؼآورد گؼدیغه اؿث. 7/203ىحّؿط ةارٌغگی دقث در ىضغوده ىعانػاجی داورزن 
اورزی ؿازىان اجکا در ظؼوزی صّزه و ٌیمؽ ىّكػیمث ظماکؼیؽ اصمغاث داورزن، ىّكػیث اراضی کك آةؼیؽصّزه 

 دُغ.قغه زِث ىِار ؿیلاةِا را ٌكان ىی

 

 
 خاکشیض احذاث ضذٌ )سمت چپ(دايسصن ي مًقعیت  آتشیض  یحًصٌمًقعیت  -1ضکل 

 ي تصًیش خاکشیض اص ومای وضدیک )سمت ساست( 
 

 َا ي اطلاعات مًسد استفادٌدادٌ

ُای اظلاغاجی ىعحهف از زيهَ لایَ قیب، لایَ ٌفّذپػیؼی ؿازٌغُا، لایَ پحاٌـیم یَدر ایً ىعانػَ از لا
اؿحفاده گؼدیغ  صّضَ ُا و لایَ کارةؼی اراضی صّضَ آلایٍغگی ؿازٌغُا، ٌلكَ غيق آةؼفث، صسو رواٌاب زیؼ

 Arc GIS9.3افمؽار و ةمَ ممّرت جمّزیػی در ىضمیط ٌمؼم GISُمای (. ایً اظلاغات ةَ مّرت لایم2َ)قکم 
اؿحفاده گؼدیغ و پؾ از  1:50000گؼدآوری گؼدیغ. ةَ ىٍظّر جِیَ ٌلكَ قیب از ٌلكَ جّپّگؼافی ةا ىلیاس 

( اكغام ةَ جِیَ ٌلكَ قیب گؼدیغ. لایَ اظلاغاجی کارةؼی اراضی ةا اؿحفاده DEM) 1جِیَ ىغل ركّىی ارجفاغی
ُمای اظلاغماجی ٌیمؽ از ج گؼدیغ. ةلیَ لایَاؿحعؼا 2002ىؼةّط ةَ ؿال  +ETMای نٍغؿث از جناویؼ ىاُّاره

                                                            
1 -Digital elevation model (DEM) 

داده‌ها و اطلاعات مورد استفاده
در این مطالعــه از لایه‌های اطلاعاتی مختلف از جمله لایه شــیب، 
لایه نفوذپذیری ســازندها، لایه پتانســیل آلایندگی سازندها، نقشه 
عمق آبرفت، حجم رواناب زیرحوضه ‌ها و لایه کاربری اراضی حوضه  
اســتفاده گردید )شکل 2(. این اطلاعات به صورت لایه‌های GIS و 
به صورت توزیعی در محیط نرم‌افزار Arc GIS9.3 گردآوری گردید. 
به منظور تهیه نقشــه شیب از نقشــه توپوگرافی با مقیاس 1:50000 
استفاده گردید و پس از تهیه مدل رقومی ارتفاعیDEM( ۱( اقدام به 
تهیه نقشه شــیب گردید. لایه اطلاعاتی کاربری اراضی با استفاده از 
تصاویر ماهواره‌ای لندســت ETM+ مربوط به سال 2002 استخراج 
گردید. بقیه لایه‌های اطلاعاتی نیز از شــرکت مهندسین مهاب قدس 
استان خراسان رضوی تهیه گردید. جهت تهیه نقشه زهکشی حوضه  

نیز با اســتفاده از مدل رقومی ارتفاعــی حوزه‌ی آبریز داورزن اقدام به 
تهیه شبکه هیدروگرافی منطقه گردید.

روش تحقیق
در ایــن مطالعــه با توجه بــه مطالعات قبلی کــه در خصوص تعیین 
 Dadrasi( عرصه‌های مناســب پخش سیلاب صورت گرفته است
 Marofi  ;2009  ,Sabzevar and Khosroshahi
Alesheikh ;2011 ,.et al, 2008( و اســتفاده از دانــش 
کارشناســان، پارامترهای کاربری اراضی، شیب، حجم رواناب تولیدی 
در بخش‌های مختلف حوزه، عمق آبرفت، نفوذپذیری ســازندها و نیز 
میزان آلایندگی آن‌ها جهت تعیین مناطق مســتعد پخش سیلاب در 
ســطح حوزه آبخیز داورزن مورد استفاده قرار گرفت. جهت وز‌ندهی و 
تلفیق لایه‌های مختلف اطلاعات با اســتفاده از روش منطق بولین و 

 1 -Digital Elevation Model (DEM)
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روش شــاخص هم‌پوشانی از ابزار تحلیل‌های مکانی۱  و جهت وزن-
دهی و تلفیق لایه‌هابا اســتفاده از روش منطق فازی، از ابزار الحاقی 
SDM2   در محیط نرم‌افزار GIS اســتفاده گردید. جهت وزن‌دهی 

لایه‌های اطلاعاتی با روش فازی از توابع فازی3 موجود در بسته الحاقی 
SDM استفاده گردید و تمامی لایه‌های اطلاعاتی در مقیاس 0 تا 1 
وزندهی گردیدند. سپس لایه های فازی شده با استفاده از عملگرهای 
فــازی   تلفیق گردند. عملگرهای فازی مورد اســتفاده در این تحقیق 
 Fuzzy AND، Fuzzy SUM، Fuzzy Product، شــامل

GAMMA0.5 ،GAMMA0.9 و GAMMA0.2 بود. 
جهــت ارزیابی و مقایســه دقت مدل‌هــا از عرصه‌های اجرا شــده 
پخش‌سیلاب، به عنوان عرصه‌های شــاهد )کنترل( استفاده گردید و 
میزان همپوشانی نتایج مدلهای به‌کار گرفته شده با عرصه‌های کنترل 

مورد مقایسه قرار گرفت.

منطق بولین
وزن هر لایه اطلاعاتی در این روش بر مبنای منطق صفر و یک تعیین 
می‌شــود. یعنی هر واحد از منطقه پخش‌سیلاب به صورت خوب و یا 
بد در نظر گرفته می‌شود. در این منطق که وزن‌دهی لایه‌ها بر اساس 
صفر یا یک صورت می‌گیرد، اپراتورهای اشتراک۴، یا اجتماع   ۵تعریف 
شــده است. در این بررسی اپراتور اشتراک مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
تهیه نقشــه مساعد یا نامساعد از این روش، پس از امتیاز دادن طبقات 
هــر لایه اطلاعات )صفر یا یک(، در سیســتم اطلاعات جغرافیایی از 

رابطه زیر قابل محاسبه است.

 	                               	)1(

 

ٌیمؽ ةما  صّضمَ قؼکث ىٍِغؿیً ىِاب كغس اؿحان ظؼاؿان رضّی جِیَ گؼدیغ. زِث جِیَ ٌلكَ زُکكی 
 داورزن اكغام ةَ جِیَ قتکَ ُیغروگؼافی ىٍعلَ گؼدیغ. آةؼیؽ صّضَ اؿحفاده از ىغل ركّىی ارجفاغی 

 سيش تحقیق

ُمای ىٍاؿمب پعمف ؿمیلاب ت كتهی کَ در ظنمّص جػیمیً غؼممَدر ایً ىعانػَ ةا جّزَ ةَ ىعانػا
 ,Dadrasi Sabzevar and Khosroshahi, 2009; Marofi et al., 2011; Alesheikhمّرت گؼفحمَ اؿمث )

ُمای صسو رواٌاب جّنیغی در ةعفو اؿحفاده از داٌف کارقٍاؿان، پاراىحؼُای کارةؼی اراضی، قیب،  (2008
ُما زِمث جػیمیً ىٍماظق ىـمحػغ ّذپػیؼی ؿازٌغُا و ٌیؽ ىیؽان آلایٍغگی آنىعحهف صّزه، غيق آةؼفث، ٌف

ُمای ٌمغُی و جهفیمق لایمَپعف ؿیلاب در ؿعش صّزه آةعیؽ داورزن ىّرد اؿحفاده كمؼار گؼفمث. زِمث وز
و  1ُمای ىکماٌیپّقماٌی از اةمؽار جضهیممةا اؿحفاده از روش ىٍعق ةّنیً و روش قاظل ُو ىعحهف اظلاغات

افمؽار در ىضمیط ٌمؼم SDM 2از اةمؽار انضماكی  ُاةا اؿحفاده از روش ىٍعق فازی،و جهفیق لایَ دُیزِث وزن
GIS ىّزّد در ةـحَ انضماكی  3از جّاةع فازی ةا روش فازی ُای اظلاغاجیدُی لایَ اؿحفاده گؼدیغ. زِث وزن

SDM َؿپؾ لایَ ُای فمازی وزٌغُی گؼدیغٌغ 1جا  0ُای اظلاغاجی در ىلیاس اؿحفاده گؼدیغ و جياىی لای .
جهفیق گؼدٌغ. غيهگؼُای فمازی ىمّرد اؿمحفاده در ایمً جضلیمق قماىم  4قغه ةا اؿحفاده از غيهگؼُای فازی 

Fuzzy AND ،Fuzzy SUM ،Fuzzy Product ،GAMMA0.9 ،GAMMA0.5  وGAMMA0.2 ةّد.  

ُمای قماُغ ن غؼمَؿیلاب، ةَ غٍّاُای ازؼا قغه پعفُا از غؼمَزِث ارزیاةی و ىلایـَ دكث ىغل
ُمای کٍحمؼل ىمّرد کار گؼفحمَ قمغه ةما غؼممَ)کٍحؼل( اؿحفاده گؼدیغ و ىیؽان ُيپّقاٌی ٌحایر ىغنِای ةَ

 ىلایـَ كؼار گؼفث.
 مىطق تًلیه

قمّد. یػٍمی ُمؼ واصمغ از وزن ُؼ لایَ اظلاغاجی در ایً روش ةؼ ىتٍای ىٍعق مفؼ و یک جػیمیً ىمی
ُما ةمؼ دُمی لایمَقّد. در ایً ىٍعق کمَ وزنغ در ٌظؼ گؼفحَ ىیةَ مّرت ظّب و یا ة ؿیلاب پعفىٍعلَ 

جػؼیف قغه اؿث. در ایً ةؼرؿی اپؼاجّر  6، یا ازحياع 5گیؼد، اپؼاجّرُای اقحؼاكاؿاس مفؼ یا یک مّرت ىی
گیؼد. جِیَ ٌلكَ ىـاغغ یا ٌاىـاغغ از ایً روش، پؾ از اىحیاز دادن ظتلات ُؼ اقحؼاك ىّرد اؿحفاده كؼار ىی

 یَ اظلاغات )مفؼ یا یک(، در ؿیـحو اظلاغات زغؼافیایی از راةعَ زیؼ كاةم ىضاؿتَ اؿث.لا

 
(1)                                 ...)""2()""1( ANDBlayerANDAlayerMapBoolean  

 

 
                                                            

1 Spatial Analysis tool 
2 -Spatial data modeler 
3 -Membership function 
4 -Fuzzy operator 
5 -AND 
6 -OR 

 

 
 َای پایٍ مًسد استفادٌ دس تحقیق، وقطٍ حجم سايواب، کاستشی اساضی، ضیة، عمق آتشفت، وفًرپزیشی، وقطٍ -2ضکل 

 مذل ضاخص َمپًضاوی صوذآلایىذگی سا

1 -Spatial Analysis tool
2 -Spatial data modeler
3 -Membership function
4 -Fuzzy operator
5 -AND

تلفیق تکنیک GIS و RS  و مدل‌های...
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شماره 11۴، پژوهش های آبخیزداری، بهار 9۶

مدل شاخص همپوشانی امکان ترکیب نقشه‌های مختلفی را امکان‌پذیر 
می‌سازد که در این بررسی از روش ارزیابی چندمعیاره1استفاده می‌شود. 

این مدل به صورت زیر تعریف می‌شود:

 	)2(
	

S= امتیاز هر یک از سطوح
Wi= وزن لایه ورودی iام

Sij  = امتیاز کلاس jام از لایه iام
در ایــن مدل علاوه بــر این که به هر یــک از کلاس‌های لایه‌های 
مختلف وزنی تعلــق می‌گیرد، با توجه به تأثیــر و اهمیت مختلف هر 
یک از لایه‌ها نسبت به یکدیگر می‌توان به هر یک از لایه‌ها بر اساس 
اهمیت آن لایه در آن موضوع مورد بررسی وزنی تخصیص داد که این 
مورد یکی از مهمترین ویژگی‌های این مدل در ترکیب لایه‌ها به شمار 

.)1994 ,Bonham- carter(می‌آید

مدل منطق فازی2  
تابــع عضویت یکــی از اجزای اصلــی مجموعه‌های فازی می‌باشــد 

که عملگرهای فازی بر اســاس توابع عضویت فازی تعریف شــده‌اند 
)Zadeh, 1965(. برای مدل فازی اپراتورهای اجتماع3 ، اشــتراک4 
 An,( ضــرب جبری5 ، جمع جبری6  و گاما7  تعریف شــده اســت ،
Moon, & Rencz, 1991( کــه از این میــان اپراتورهای ضرب، 

جمع و گاما به کار گرفته شده است.

	)3(
	 	)4(

                    	  )5(
                         )6(
                         )7(

نتایج و بحث
وزن‌دهی و تلفیق لایه‌ها با منطق بولین و شاخص همپوشانی

نتایج وزن‌دهی لایۀ شیب با روش‌های مذکور برای نمونه در جدول 1 
ذکر گردیده اســت. خروجی حاصل از دو روش منطق بولین و شاخص 
همپوشانی جهت تعیین مناطق مناسب اجرای سیستم پخش‌سیلاب در 

منطقه در شکل 3 نشان داده شده است.

 

ؿازد کَ در ایً ةؼرؿی از پػیؼ ىیُای ىعحهفی را اىکانىغل قاظل ُيپّقاٌی اىکان جؼکیب ٌلكَ
 قّد:ایً ىغل ةَ مّرت زیؼ جػؼیف ىی .قّداؿحفاده ىی 1روش ارزیاةی چٍغىػیاره 

(2)  
 n

i

iij

W
WS

S
1

  
S ;اىحیاز ُؼ یک از ؿعّح 

Wi;  وزن لایَ ورودیiما 
Sij  ;  اىحیاز کلاسj َام از لایiام 

گیؼد، ةا جّزَ ةَ جادیؼ و ُای ىعحهف وزٌی جػهق ىیُای لایَکَ ةَ ُؼ یک از کلاس در ایً ىغل غلاوه ةؼ ایً
ُا ةؼ اؿاس اُيیث آن لایَ در جّان ةَ ُؼ یک از لایَُا ٌـتث ةَ یکغیگؼ ىیاُيیث ىعحهف ُؼ یک از لایَ

ُای ایً ىغل در جؼکیب زٌی جعنیل داد کَ ایً ىّرد یکی از ىِيحؼیً ویژگیآن ىّضّع ىّرد ةؼرؿی و
 .(Bonham- carter, 1994)آیغُا ةَ قيار ىیلایَ

 

  2مذل مىطق فاصی

ةاقغ کمَ غيهگؼُمای فمازی ةمؼ اؿماس جّاةمع ُای فازی ىیجاةع غضّیث یکی از ازؽای امهی ىسيّغَ
، 5، ضؼب زتؼی4، اقحؼاك3. ةؼای ىغل فازی اپؼاجّرُای ازحياع(Zadeh, 1965)اٌغ غضّیث فازی جػؼیف قغه

کَ از ایً ىیان اپؼاجّرُمای  (An, Moon, & Rencz, 1991) جػؼیف قغه اؿث 7و گاىا 6، زيع زتؼی5زتؼی
 اپؼاجّرُای ضؼب، زيع و گاىا ةَ کار گؼفحَ قغه اؿث.

 
(3)  ...*2*1 layerlayerproductMapfuzzy    
(4)  ...*)21(*)11(1 layerlayerSumMapfuzzy    

 (5)                      2.08.0
2.0 )(*)Pr( SumMapfuzzyoductMapfuzzyGammaMapfuzzy  

     (6        )                8.02.0
8.0 )(*)Pr( SumMapfuzzyoductMapfuzzyGammaMapfuzzy  

     (7        )                5.05.0
5.0 )(*)Pr( SumMapfuzzyoductMapfuzzyGammaMapfuzzy  

 
 وتایج ي تحج

 َا تا مىطق تًلیه ي ضاخص َمپًضاویدَی ي تلفیق لایٍ يصن
                                                            

1 -Multi criteria evaluation 
2 -Fuzzy logic model 
3 -Fuzzy OR 
4 -Fuzzy AND 
5 -Fuzzy Algebric Product 
6 -Fuzzy Algebric Sum 
7 -Fuzzy Gamma 

 

ؿازد کَ در ایً ةؼرؿی از پػیؼ ىیُای ىعحهفی را اىکانىغل قاظل ُيپّقاٌی اىکان جؼکیب ٌلكَ
 قّد:ایً ىغل ةَ مّرت زیؼ جػؼیف ىی .قّداؿحفاده ىی 1روش ارزیاةی چٍغىػیاره 

(2)  
 n

i
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W
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S ;اىحیاز ُؼ یک از ؿعّح 

Wi;  وزن لایَ ورودیiما 
Sij  ;  اىحیاز کلاسj َام از لایiام 

گیؼد، ةا جّزَ ةَ جادیؼ و ُای ىعحهف وزٌی جػهق ىیُای لایَکَ ةَ ُؼ یک از کلاس در ایً ىغل غلاوه ةؼ ایً
ُا ةؼ اؿاس اُيیث آن لایَ در جّان ةَ ُؼ یک از لایَُا ٌـتث ةَ یکغیگؼ ىیاُيیث ىعحهف ُؼ یک از لایَ

ُای ایً ىغل در جؼکیب زٌی جعنیل داد کَ ایً ىّرد یکی از ىِيحؼیً ویژگیآن ىّضّع ىّرد ةؼرؿی و
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ذکؼ گؼدیغه اؿمث. ظؼوزمی صاممم از  1در زغول  ةؼای ٌيٌَّ ىػکّرُای قیب ةا روشلایۀ دُی  وزن ٌحایر
در  ؿمیلاب پعفدو روش ىٍعق ةّنیً و قاظل ُيپّقاٌی زِث جػییً ىٍماظق ىٍاؿمب ازمؼای ؿیـمحو 

 ٌكان داده قغه اؿث. 3ىٍعلَ در قکم 
 

سیلاب پخصدَی طثقات مختلف ضیة جُت تعییه مىاطق مىاسة يصن 1جذيل   

  ؿیلاب پعف 
 ظتلات قیب ةّنیً قاظل ُيپّقاٌی زیىٍعق فا

8/0 8 1 0-2 
99/0 10 1 2-5 
6/0 6 1 5-9 
4/0 4 0 9-13 
1/0 1 0 13-17 
1/0 1 0 17-22 

0 0 0 >22 
 

 
 وقطٍ خشيجی حاصل اص دي سيش تًلیه )سمت ساست( ي ضاخص َمپًضاوی )سمت چپ( جُت -3ضکل 

 سیلاب دس مىطقٍ تعییه مىاطق مستعذ پخص 

ث راؿث در ایً جنّیؼ، ظؼوزی روش ةّنیً و قکم ؿيث چپ ظؼوزی روش قاظل ُيپّقماٌی قکم ؿي
ىٍاظق ةؼ اؿماس  ةّنیً ةاقغ. در ٌلكَ ظؼوزی ةا اؿحفاده از روشىی ؿیلاب پعفدر جػییً ىٍاظق ىـحػغ 

ازمؼای اٌغ ةَ دو دؿحَ ىٍاظق ىعهلا ىٍاؿب و یا ىعهلا ٌاىٍاؿب زِث اىحیازاجی کَ در ُؼ ىػیار کـب کؼده
جيیؽ داده قغٌغ. در روش قاظل ُيپّقاٌی ىٍاظق از ٌظمؼ جٍاؿمب و كاةهیمث اراضمی  ؿیلاب پعفغيهیات 

ای کَ ةؼ اؿاس ىػیارُای ىػکّر ىسيّع اىحیمازات دُی قغٌغ و در ٌِایث ُؼ ٌلعَ زِث ازؼای ظؼح اىحیاز
روش ٌكمان دٍُمغه اونّیمث  گیؼد. ةٍاةؼایً ٌلكَ ظؼوزی در ایمًةیكحؼی کـب کؼد در انّیث ازؼا كؼار ىی

 ةاقغ.ىٍاظق زِث ازؼای ظؼح ىی

1 -Multi criteria evaluation
2 -Fuzzy logic model
3 -Fuzzy OR
4 -Fuzzy AND
5 -Fuzzy Algebric Product
6 -Fuzzy Algebric Sum
7 -Fuzzy Gamma



20)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

شــکل ســمت راســت در این تصویر، خروجی روش بولین و شکل 
سمت چپ خروجی روش شاخص همپوشانی در تعیین مناطق مستعد 
پخش‌سیلاب می‌باشــد. در نقشه خروجی با اســتفاده از روش بولین 
مناطق بر اســاس امتیازاتی کــه در هر معیار کســب کرده‌اند به دو 
دســته مناطق مطلقا مناسب و یا مطلقا نامناسب جهت اجرای عملیات 
پخش‌ســیلاب تمیز داده شدند. در روش شاخص همپوشانی مناطق از 
نظر تناســب و قابلیت اراضی جهت اجرای طرح امتیاز دهی شدند و در 
نهایت هر نقطه‌ای که بر اســاس معیارهــای مذکور مجموع امتیازات 
بیشتری کسب کرد در الویت اجرا قرار می‌گیرد. بنابراین نقشه خروجی 
در این روش نشان دهنده اولویت مناطق جهت اجرای طرح می‌باشد.

وزن‌دهی و تلفیق لایه‌ها با منطق فازی
نتایــج وزن دهی و تلفیق لایه‌های اطلاعاتی با روش منطق فازی در 
شــکل 4 نشان داده شده اســت. با توجه به شکل مشخص می‌گردد 
اپراتورهــای ضرب و جمــع فازی نتایج نســبتا متفاوتی نســبت به 

اپراتورهای دیگر فازی از جمله گاما 0/9 و گاما 0/5 داشته‌اند. 

ارزیابی مدل‌ها 
با توجه به نتایج جدول 2 مشــخص می‌شود که عملگر فازی گاما 0/9 
و عملگر فازی جمع، بیشــترین میزان همپوشانی را با عرصه شاهد در 

رده مناســب و بسیار مناســب دارند. با این وجود با مراجعه به شکل 4 
مشخص می‌شود که عملگر فازی جمع مساحتی به وسعت 1784/47 
از 1830 کیلومتر مربع )مساحت کل حوضه ( را در طبقه بسیار مناسب 
جای داده اســت کــه نتایج چندان واقعی به نظر نمی‌رســد. در روش 
فازی جمع متمم ضرب متمم مجموعه‌ها محاســبه می‌شود )رابطه 4(

 ,Ebadinejad, Yamani, Maghsoudi, & Shadfar
)2007( به همین دلیل در نقشــه خروجی ارزش پیکســلها به سمت 
یک میل می‌کند در نتیجه تعداد پیکســل بیشــتری در کلاس بسیار 
مناســب قرار می‌گیرد، لذا دقت خیلی کمی در تعیین تناســب مناطق 
مســتعد پخش‌سیلاب دارد و عرصه وســیعی به عنوان مناطق مستعد 
پخش‌سیلاب انتخاب می‌شود. جهت تعدیل حساسیت خیلی کم فازی 
جمع و حساســیت خیلی بــالای فازی ضرب )به دلیــل اینکه ارزش 
پیکسلها به سمت صفر میل میکند و بیشتر پیکسلها در طبقه نامناسب 
قــرار می‌گیرند(، عملگر فازی گاما که حد فاصل بین دو عملگر را دارد 
به عنــوان بهترین عملگر معرفی گردیده اســت. درعملگر فازی گاما 
نیز، گامای 0/9 در مقایســه با عملگرهای گامــای 0/5 و 0/2 نتایج 
بهتری داشته اســت. نتایج این عملگر نشان می‌دهد 82/88 کیلومتر 
مربع از مســاحت حوضه  مناسب و مســاحت 211/48 کیلومتر مربع 
از مســاحت حوضه  کاملا مناســب جهت اجرای پخش‌سیلاب بسیار 

مناسب تشخیص داده شده است.
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 َا تا مىطق فاصیدَی ي تلفیق لایٍيصن
ةا جّزَ ةمَ  ٌكان داده قغه اؿث. 4ُای اظلاغاجی ةا روش ىٍعق فازی در قکم دُی و جهفیق لایَ ٌحایر وزن

ةَ اپؼاجّرُای دیگؼ فمازی ازی ٌحایر ٌـتحا ىحفاوجی ٌـتث گؼدد اپؼاجّرُای ضؼب و زيع فقکم ىكعل ىی
 اٌغ. داقحَ 5/0و گاىا  9/0از زيهَ گاىا 

 َا اسصیاتی مذل
و غيهگؼ فازی زيمع، ةیكمحؼیً ىیمؽان  9/0غيهگؼ فازی گاىا کَ قّد ىكعل ىی 2ةا جّزَ ةَ ٌحایر زغول 

ىكعل  4َ قکم ةا ایً وزّد ةا ىؼازػَ ة .ُيپّقاٌی را ةا غؼمَ قاُغ در رده ىٍاؿب و ةـیار ىٍاؿب دارٌغ
کیهّىحؼ ىؼةع )ىـاصث کم صّضَ ( را  1830از  47/1784غيهگؼ فازی زيع ىـاصحی ةَ وؿػث کَ قّد ىی

رؿغ. در روش فمازی زيمع ىمحيو در ظتلَ ةـیار ىٍاؿب زای داده اؿث کَ ٌحایر چٍغان واكػی ةَ ٌظؼ ٌيی
 ,Ebadinejad, Yamani, Maghsoudi, & Shadfar)(4قمّد )راةعمَ ُا ىضاؿمتَ ىمیضؼب ىحيو ىسيّغَ

کٍغ در ٌحیسمَ جػمغاد پیکـمم ةَ ُيیً دنیم در ٌلكَ ظؼوزی ارزش پیکـهِا ةَ ؿيث یک ىیم ىی (2007
نمػا دكمث ظیهمی کيمی در جػیمیً جٍاؿمب ىٍماظق ىـمحػغ گیؼد، ٍاؿب كؼار ىیر کلاس ةـیار ىةیكحؼی د

. زِمث جػمغیم قمّدىمیؿمیلاب اٌحعماب  ؿیلاب دارد و غؼمَ وؿیػی ةَ غٍّان ىٍاظق ىـحػغ پعف پعف
صـاؿیث ظیهی کو فازی زيع و صـاؿیث ظیهی ةالای فازی ضؼب )ةَ دنیم ایٍکَ ارزش پیکـهِا ةَ ؿيث 

گیؼٌغ(، غيهگؼ فازی گاىا کَ صغ فامم ةمیً دو پیکـهِا در ظتلَ ٌاىٍاؿب كؼار ىی مفؼ ىیم ىیکٍغ و ةیكحؼ
در ىلایـَ ةا  9/0غيهگؼ را دارد ةَ غٍّان ةِحؼیً غيهگؼ ىػؼفی گؼدیغه اؿث. درغيهگؼ فازی گاىا ٌیؽ، گاىای 

کیهّىحؼ ىؼةمع  88/82دُغ ٌحایر ةِحؼی داقحَ اؿث. ٌحایر ایً غيهگؼ ٌكان ىی 2/0و  5/0غيهگؼُای گاىای 
کیهّىحؼ ىؼةع از ىـاصث صّضَ  کاىلا ىٍاؿب زِمث ازمؼای  48/211از ىـاصث صّضَ  ىٍاؿب و ىـاصث 

 ؿیلاب ةـیار ىٍاؿب جكعیل داده قغه اؿث. پعف
 

 ضاَذ )کیلًمتش مشتع ي دسصذ( ٍضَای تىاسة تا عشپًضاوی مساحت سدٌمیضان َم -2جذيل

 کاىلا ىٍاؿب ىٍاؿب ؿبجاصغودی ىٍا ٌاىٍاؿب کاىلا ٌاىٍاؿب 
 درمغ کیهّىحؼ ىؼةع درمغ کیهّىحؼ ىؼةع درمغ کیهّىحؼ ىؼةع درمغ کیهّىحؼ ىؼةع درمغ کیهّىحؼ ىؼةع ىغل فازی

Fuzzy AND 0 0 86/1 4/0 11/2 2/1 26/8 10 25/5 3 
Fuzzy SUM 0 0 0 0 0 0 0 0 46/17 9/0 

Fuzzy Product 13/0 0 96/1 5/0 78/7 4/9 61/7 10 0 0 
GAMMA0.9 0 0 0 0 0 0 14/2 5/0 33/15 5 

GAMM0.5 0 0 06/0 01/0 2 5/0 57/10 9 83/4 3 
GAMM0.2 0 0 04/2 5/0 58/5 7/5 85/9 14 0 0 

SUM Overlay 0 0 0 0 0 0 93/0 09/0 54/16 4 

تلفیق تکنیک GIS و RS  و مدل‌های...
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شکل 5 همپوشــانی موقعیت منطقه شاهد را با روشهای منطق بولین، 
شاخص همپوشــانی و منطق فازی نشان می‌دهد. بسیاری از مطالعات 
نشان داده‌اند که اراضی مخروط افکنه‌ای در خروجی حوضه ‌های آبریز 
پتانســیل خوبی جهت اجرای پخش‌ســیلاب دارند چرا که این اراضی 
عموما متشــکل از کنگلومرای درشت دانه هستند و مناطق نفوذ خوبی 
محسوب می‌شوند. مخروط افکنه واقع در خروجی حوضه  آبریز داورزن 

نیز اگرچه به لحاظ موقعیت بســیار مناسب جهت انجام پخش‌سیلاب 
در بالادســت اراضی سازمان اتکا می‌باشــد، در روش منطق بولین به 
عنوان منطقه نامناســب تشخیص داده شده است و  روش فازی نیز آن 
را در طبقه کاملا مناســب قرار نداده است. علت این امر مربوط به لایه 
نفوذپذیری اســت که به عنوان لایه ورودی به مدل مورد استفاده قرار 
گرفته اســت. مخروط افکنه موجود در خروجی حوضه  و در بالادست 
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اراضی اتکا، در روش بولین امتیاز صفر و در روش شاخص همپوشانی 
و منطق فازی امتیاز بســیار کمی بر روی این لایه کسب کرده است.  
همین عامل باعث شــده است در روش بولین به طور کامل نامناسب 
تشــخیص داده شود و در روش منطق فازی نیز رتبه پایین‌تری کسب 
کند. ایــن مخروط افکنه اگر چه از جهات دیگــر و مخصوصا از نظر 
شیب توپوگرافی )با 2-6 درصد شــیب( و میزان حجم رواناب، بسیار 
مناســب جهت اجرای سیستم پخش‌سیلاب می-باشد با این وجود از 
نظر نفوذپذیری چندان مناسب نیست. در توجیه این موضوع می‌توان 
گفت. اگر چه ســازندهای تشــکیل دهنده این مخروط متشــکل از 
کنگلومرای درشت دانه است، حوضه  آبریز داورزن در خروجی حوضه  
که قدرت فرســایندگی و میزان جریان به حداکثر خود می‌رســد روی 
ســازند حساس به فرســایش 1PLc   و  Kll2 قرار گرفته است. این 
عامل باعث ایجاد فرســایش شدید بستر و کف و دیواره‌های رودخانه 
در این نقطه گردیده و رسوبات حاصل از فرسایش در این نقطه توسط 
جریان آب به مناطق پایین دســت حمل می‌شوند و بر روی مخروط 
افکنه پایین انباشــته می‌شوند و بین لایه‌های درشت دانه کنگلومرا را 
می‌پوشانند. این رسوبات که رسوبات ریز دانه رسی می‌باشند لابه لای 

رسوبات درشــت دانه کنگلومرا را پوشانده و باعث کاهش نفوذپذیری 
مخروط افکنه گردیده اســت. در شــکل3 تصویــر بالایی مربوط به 
خروجی حوضه  می‌باشد که فرســایش شدید کناری و بستری اتفاق 
افتاده است. تصویر پایین نیز از محل بند سنگ-چین بر روی مخروط 
افکنه گرفته شده است. این بند جهت انحراف آب رودخانه داورزن به 
ســمت اراضی کشاورزی احداث گردیده است. همانطور که در تصویر 
مشــخص می‌باشد این بند به طور کامل از رسوبات فرسایش یافته از 
مناطق بالادســت )محل خروجی حوضه  که در شــکل بالایی نشان 
داده شــده است( پر شــده اســت.  بنابراین علت اینکه این مخروط 
افکنه توسط سیســتم به عنوان منطقه نامناسب جهت اجرای سیستم 
پخش‌سیلاب تشخیص داده شــده وجود همین رسوبات می‌باشد که 
باعث کاهــش نفوذپذیری در این نقطه شــده‌اند و در نتیجه در لایه 
نفوذپذیری امتیاز کمتری توسط سیستم به این منطقه اختصاص داده 
شده اســت. بنابراین این منطقه از نظر اجرای عملیات پخش‌سیلاب 
نامناســب می‌باشد و قابل توصیه نیســت و در صورت اجرا با توجه به 

نوع سازند احتمال خطر زمین لغزش وجود دارد.

 

 
 

 وقطٍ َمپًضاوی مًقعیت مىطقٍ ضاَذ تا طثقات تىاسة -5ضکل 
 9/0سيضُای مىطق تًلیه، ضاخص َمپًضاوی ي گامای 

 کلی وتیجٍ گیشی
كؼارگیؼی در ةالادؿمث اراضمی زِث داورزن ةَ دنیم ىّكػیث اؿحؼاجژیک از صّضَ آةؼیؽدر ایً ىعانػَ 

ظیمؽی ةمالا ىان اجکا )واةـحَ ةَ وزارت دفاع و پكحیتاٌی ٌیؼوُای ىـهش( کَ ةما پحاٌـمیم ؿمیمکكاورزی ؿاز
قّد، زِث جػیمیً ظـارت ةَ ىضنّلات کكاورزی ایً ؿازىان ىیىعنّما در فنم ةِار و جاةـحان ىّزب 

انػمَ ٌحایر ایً ىعانػمَ قمتاُث زیمادی ةمَ ٌحمایر ىع ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفث. ؿیلاب پعفىٍاظق ىٍاؿب 
ُای دیگمؼ در ىلایـَ ةا روش 9/0ٌحایر ٌكان داد روش گاىای ( دارد. 1387دادرؿی ؿتؽوار و ظـؼوقاُی )

کیهمّىحؼ ىؼةمع از کمم  27/490در ایمً روش ىسيمّع ةاقمغ. ُای کٍحؼل ىیدارای جعاةق ةیكحؼی ةا غؼمَ
دادرؿی ؿتؽوار  اده قغ.کیهّىحؼ ىؼةع در ظتلَ کاىلا ىٍاؿب جكعیل د 85/298در ظتلَ ىٍاؿب و  صّضَ 

ٌـتث ةَ ؿایؼ اپؼاجّرُا ٌحایر ةِحؼی ٌكان ىیغُغ. ىعانػَ آٌِما  8/0و ظـؼوقاُی ٌیؽ ٌكان دادٌغ روش گاىا 
ٌكان داد روش زيع فازی ٌحایر ٌـتحا ظّةی داقحَ در صانیکَ اپؼاجّر ضؼب فازی ٌحایر كاةمم كتمّنی ٌغاقمَ 

ةاقغ. در ایً ىعانػَ ٌیمؽ ىكمعل گؼدیمغ ىیمؽان ُيپّقماٌی  یُای ایً ىعانػَ ىاؿث کَ در جعاةق ةا یافحَ
ةما ایمً وزمّد در ایمً ةاقمغ. مفؼ درممغ ىمیدر روش فازی ضؼب، قاُغ  ُای جٍاؿب ةا غؼمَىـاصث رده

اگؼچمَ در ( ٌحایر ظّةی ٌغاقحَ اؿث. 2009ىعانػَ روش زيع فازی ةؼظلاف ٌحایر دادرؿی و ظـؼوقاُی )
ُمای جٍاؿمب ةما غؼممَ ةا ةیكحؼیً جعاةق ةیً ىـاصث رده  9/0ةا اپؼاجّر گاىا ایً ىعانػَ ىغل ىٍعق فازی 

قاُغ ةَ غٍّان ىٍاؿتحؼیً روش ىػؼفی گؼدیغ ةا ایً وزّد روش قاظل ُيپّقاٌی ٌیمؽ كاةهیمث ةمالایی در 
ةَ در انّیث دوم كؼار گؼفحَ اؿث و ٌـتث  9/0کَ ةػغ از روش گاىا فازی  ُا داقحَ اؿث ةَ ظّریجهفیق لایَ

ای کمَ ( ٌیؽ در ىعانػ1390َُای دیگؼ فازی و ىٍعق ةّنیً ارزضیث داقحَ اؿث. ىػؼوفی و ُيکاران )روش

1  -Conglomerate with marl intercalations in lower par
2 - Limestone orbitolina bearing
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نتیجه‌گیری
در این مطالعه حوزه‌ی آبریز داورزن به دلیل موقعیت استراتژیک ازجهت 
قرارگیری در بالادست اراضی کشاورزی سازمان اتکا )وابسته به وزارت 
دفاع و پشتیبانی نیروهای مسلح( که با پتانسیل سیل‌خیزی بالا مخصوصا 
در فصل بهار و تابســتان موجب خسارت به محصولات کشاورزی این 
سازمان می‌شود، جهت تعیین مناطق مناسب پخش‌سیلاب مورد بررسی 
قرار گرفت. نتایج این مطالعه شــباهت زیادی به نتایج مطالعه دادرسی 
ســبزوار و خسروشاهی )1387( دارد. نتایج نشان داد روش گامای 0/9 
در مقایسه با روش‌های دیگر دارای تطابق بیشتری با عرصه‌های کنترل 
می‌باشد. در این روش مجموع 490/27 کیلومتر مربع از کل حوضه  در 
طبقه مناسب و 298/85 کیلومتر مربع در طبقه کاملا مناسب تشخیص 
داده شد. دادرسی سبزوار و خسروشاهی نیز نشان دادند روش گاما 0/8 
نسبت به ســایر اپراتورها نتایج بهتری نشان میدهد. مطالعه آنها نشان 
داد روش جمع فازی نتایج نســبتا خوبی داشته در حالیکه اپراتور ضرب 
فازی نتایج قابل قبولی نداشــه اســت که در تطابق بــا یافته‌های این 
مطالعه می‌باشــد. در این مطالعه نیز مشخص گردید میزان همپوشانی  
مســاحت رده‌های تناسب با عرصه‌ شــاهد در روش فازی ضرب، صفر 
درصد می‌باشــد. با این وجود در این مطالعه روش جمع فازی برخلاف 
نتایج دادرســی و خسروشاهی )2009( نتایج خوبی نداشته است. اگرچه 
در این مطالعه مدل منطق فازی با اپراتور گاما 0/9  با بیشــترین تطابق 
بین مساحت رده‌های تناسب با عرصه شاهد به عنوان مناسبترین روش 
معرفی گردید با این وجود روش شــاخص همپوشانی نیز قابلیت بالایی 
در تلفیق لایه‌ها داشــته است به طوری که بعد از روش گاما فازی 0/9 
در الویت دوم قرار گرفته اســت و نســبت به روش‌های دیگر فازی و 
منطق بولین ارجحیت داشــته اســت. معروفی و همکاران )1390( نیز 
در مطالعه‌ای که به منظور بررسی عرصه‌های مناسب پخش سیلاب با 
استفاده از روش منطق بولین و فازی در حوزه آبخیز پشت‌کوه به انجام 
رساندند نشــان دادند که میزان همپوشــانی عرصه‌های پیشنهادی به 
عرصه‌های کنترل در روش شاخص همپوشانی بیشتر بود و در نتیجه به 
عنوان بهترین مدل در مکان‌یابی عرصه‌های مناســب پخش‌سیلاب در 
حوزه آبخیز پشت‌کوه انتخاب گردید. در بررسی نقشه‌های زمین‌شناسی 
مشــخص گردید که در محل خروجی حوضه ، که قدرت فرســایندگی 
جریان به بیشــترین مقدار خود می‌رســد، رودخانه بر روی سازند مارن 
)PLc(1 ، ســازندی با نفوذپذیری کم و حساســیت به فرسایش بسیار 
بالا قرار گرفته اســت. همین عامل باعث فرسایش شدید بستر و کف 
رودخانه شده است و رسوبات در مناطق پایین دست انباشته شده است 
و مخروط افکنه موجود در بالادســت اراضی کشاورزی سازمان اتکا را 
جهت اجرای سیســتم پخش‌سیلاب نامناسب ســاخته است. نتایج این 
تحقیق می‌تواند بخش اجرا را در دســتیابی ســریع و دقیق به مناطق 

متسعد کنترل و مهار سیلاب یاری نماید.   

تشکر و قدردانی
این مقاله برگرفته شــده از طرح پژوهشــی »مطالعه و بررســی رژیم 
سیلابها و امکان بهره‌برداری بهینه از آنها در منطقه داورزن » می‌باشد 
که توسط نویســندگان مقاله به انجام رسیده است. نویسندگان بر خود 
لازم می‌دانند از سازمان اتکا وابسته به وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای 
مســلح و نیز پرسنل محترم مجتمع کشــاورزی و دامپروری داورزن به 
خاطر تامین امکانات و منابع مالی جهت انجام این تحقیق سپاسگزاری 

کنند.
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