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  چکیده
یکی از مراحل  ،هاي آبریزدر حوضهاي هاي آبراهههاي سطحی و جریانبه منظور استفاده از آب کنترل سیلاب        

 سیلاب جهت پخشمناسب تعیین نقاط . باشدخشک می به ویژه در مناطق خشک و نیمهمنابع آب اساسی در مدیریت
ها، پوشانی لایههاي همروش دف از این مطالعه ارزیابی کاراییه. هاي مربوطه در این زمینه استموفقیت پروژهضامن 
 لایه 5بدین منظور . باشد میGISهاي هاي پخش سیلاب با استفاده از تکنیکهاي بولین و فازي در تعیین عرصهمنطق

ند، در قالب بود  آبرفـتتنفوذپذیري سطـحی، واحدهاي کوارترنر و ضخاماطلاعاتی که شامل شیب، کـاربري اراضی، 
هاي  با عرصهندبود هاي خروجیهاي فوق به صورت نقشهنتایج به دست آمده از مدل. هاي ذکر شده تلفیق یافتندمدل

هاي نهادي به عرصههاي پیشپوشانی عرصههم  کهنشان دادنتایج  .کنترل اجرایی مقایسه و مورد ارزیابی قرار گرفتند
هاي ارزیابی شده، بیشتر بوده و در نتیجه به عنوان بهترین مدل در  نسبت به سایر مدلMulti class mapsکنترل در مدل 

  . انتخاب گردید ایرانهاي مناسب پخش سیلاب در حوضه آبخیز پشتکوهیابی عرصهمکان
  

   و فازي بولینهايمنطقهاي پخش سیلاب، عرصه، هاشه نقپوشانیحوضه آبخیز پشتکوه، شاخص هم:  کلیديهايواژه
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Abstract 

In order to use overland and stream flows of watersheds, flood control is a basic water 

resources management step especially in arid and semi-arid areas. Selecting suitable areas for flood 

spreading is one of the most important parameter in the success of the concerned projects. The aim 

of this study was to evaluate the accuracy of index of overlay maps, Boolean and fuzzy methods to 

identify the flood spreading areas, using GIS techniques. For this purpose, five geographical 

information layers including slope, land use, surface infiltration, quaternary units and aquifer depth 

were interpolated based on the three presented approaches. The results (as the output maps) were 

evaluated and compared with the field control sites. The results showed that the method of Multi 

class maps, because of its maximum overlaying surface with the control sites, comparing to the 

other models was the best method for the selection of flood spreading sites in the Poshtkoh Basin, 

Iran. 
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  مقدمه
 ی هستند که طین منابعی مهمتريمنابع آب و انرژ

ب منابع یتخر. اند مواجه شدهيقرن گذشته با بحران جد
ل شده ی تبدیک چالش اساسی به یطیمحستیز  ویعیطب

 و یلی فسيهايهنگام انرژ از زوال زودیو نگران
 ینیبشیگران را به پلیت منابع آب، ذهن تحلیمحدود

نه ین زمیدهد و در اینده سوق میآبروز بحران آب در 
ن یترن و پرتنشیترآب از کمیکیران به عنوان یکشور ا

ران که یکشور ا. باشدیمناطق جهان در معرض خطر م

 جهان را دارد فقط يهایخشک ک درصد ازیحدود 
آمار .  درصد از منابع آب جهان را دارا است0002/0

ور ـطح کشـ درصد از س74گر این است که ـموجود نشان
. باشد میمتر  میلی250متر از ـی سالانه کـداراي بارندگ

وي، عدم پراکنش متعادل آن از ـبه دلیل کمبود نزولات ج
ي ها انی و همچنین عدم وجود رودخانهـانی و مکـنظر زم

 دائمی که بتواند نیاز آبی را در مناطق خشک و نیمه
هاي نابا از روبرداري بهره ذخیره و خشک تأمین نماید،

آسا در هاي شدید و سیلسطحی در مواقع نزول باران
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زیرزمینی  ذخایر آبش یبه افزاتواند سطح وسیع می
ها باعث بروز  از سوي دیگر هر ساله، سیلاب.کمک کند

شیخ و  لآ( خسارات جانی و مالی فراوانی می شوند
ینی ـصنوعی منابع آب زیرزمـتغذیه م .)1381 همکاران

ازي آب با توجه ـساسی ذخیرهـارهاي اسکـیکی از راه
هاي ابـروان شدن اريـیات بارندگی و جـبه خصوص

  .)1380 لطانیس( باشدسطحی در کشور می
 در (GIS) 1ییایستم اطلاعات جغرافیکاربرد س

م و متنوع یت حجم عظیریل و مدیه و تحلیره، تجزیذخ
ر به نظر یناپذ و اجتنابي ضروري، امریاطلاعات مکان

 و ی مختلف مکانيهاز همزمان دادهیآنال .رسدیم
توان آن یباشد که نمیم GISت ین قابلی، مهمتریفیتوص

ستم یس .)1375آرنوف ( ها انجام دادر روشیرا با سا
 آن ییها تواناکیبه همراه ابزار و تکن ییایاطلاعات جغراف

 يها در قالب مدلی اطلاعاتيهاهیلا قیکه با تلف را دارد
 مناسب يها عرصهیابیر حداقل زمان در مکانمختلف د
توجه به با . ردیفاده قرار گتلاب مورد اسیپخش س

نه انجام مطالعات ی در زمGISاد یار زی بسيهاتیقابل
ع و آسان، جهت یل سریه و تحلین تجزیمنابع آب و همچن

ن ابزار قدرتمند یمربوط، از ا يها و پارامترهاه نقشهیته
  .استفاده شد
هاي مناسب پخش سیلاب وص انتخاب مکاندر خص

 تحقیقاتی انجام گرفته است که از نقطه GISبا استفاده از 
ذیلاً به . اندنظرهاي مختلفی به بررسی موضوع پرداخته

  :گرددچند مورد از این مطالعات اشاره می
براي تعیین مناطق ) 1381(زهتابیان و همکاران 

هاي ز نقشهمستعد پخش سیلاب در حوضه طغرود قم ا
هاي هیدرولوژیکی خاك در شیب، ژئومرفولوژي و گروه

بدین . محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده نمودند
هاي هاي اطلاعاتی مورد نظر در قالب منطقمنظور لایه

 ها تلفیق یافتند وپوشانی نقشهمبولین، فازي و شاخص ه
د هاي کنترل مقایسه و مورهاي خروجی با عرصهنقشه

نتایج حاصل بیانگر آن است که . ارزیابی قرار گرفتند
هاي مناسب مدل فازي بهترین مدل براي تعیین مکان

  . باشدپخش سیلاب در منطقه مورد مطالعه می

                                                 
1 Geographical information system 

تحقیقی را به منظور ) 1384(مهرورز و همکاران 
هاي تعیین مناطق مناسب جهت تغذیه مصنوعی آب

عات جغرافیایی در زیرزمینی با استفاده از سیستم اطلا
 آنها. دشت تسوج واقع در شمال غرب تبریز انجام دادند

هاي اطلاعاتی شیب، نفوذپذیري سطحی، قابلیت از لایه
انتقال آب، ضخامت آبرفت خشک و کیفیت آبرفت 

در . بندي کردند طبقهGISاستفاده نمودند و در محیط 
 هاي بولین،هاي اطلاعاتی را بر اساس منطقنهایت لایه

ها تلفیق نمودند و پوشانی نقشهفاري و شاخص هم
هاي زیرزمینی را مناطق مناسب براي تغذیه مصنوعی آب

نتایج تحقیق آنها نشان داد که اپراتور . مشخص کردند
 براي ، از الگوي منطق فازي بهترین الگوي تلفیق5/0گاما 

هاي مناسب پخش سیلاب در منطقه مورد تعیین مکان
 .باشدمطالعه می
 طریق از ،)1387(خسروشاهی  و سبزوار دادرسی

 سفره تغذیه و خیزيسیل بر مؤثر به متغیرهاي دهیوزن
 هاياز مدل استفاده با بر اساس شدت تأثیرگذاري آنها و

ها در محیط پوشانی نقشهبولین، فازي و شاخص هم
GISخیز و مستعد براي مهار بندي مناطق سیل به اولویت

 6زایی در سطح هت کنترل بیابانو گسترش سیلاب ج
. شهرستان از شهرهاي استان خراسان رضوي پرداختند

نتایج تحقیق نشان داد که مدل فازي بهترین سازگاري را 
  ها براي شناسایی مناطق سایر مدلدر مقایسه با

 مهار و گسترش سیلاب ار خود خیز و مستعد برايسیل
  .دهدمی نشان

هاي اي تعیین پهنهبر) 1389(جمالی و همکاران 
ها و ها، چاهمناسب پخش سیلاب براي تقویت آب قنات

ها در حوضه آبخیز میانکوه یزد از فنون ارزیابی چشمه
در این .  استفاده کردندGIS در محیط 2چند معیاره مکانی

مطالعه عوامل مکانی اقتصادي همچون نزدیکی به جاده، 
همچنین . روستا، قنات، چاه و چشمه در نظر گرفته شد

هاي مکانی طبیعی مثل تراکم پوشش عوامل و محدودیت
، کاربري اراضی و درجه شیب ژئومرفولوژيگیاهی، 

به طوري که در روش ارزیابی چند . دخالت داده شد
معیاره مکانی، عوامل مورد نظر با استفاده از روابط 

                                                 
2 Spatial multi-criteria evaluation (SMCE) 
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وزن . مربوطه، استانداردسازي بولین و فازي شدند
در مرحله . بندي مشخص گردیدرتبهعوامل نیز با روش 

  واره و زبانها با طراحی درختیهبعد تلفیق لا
 انجام شد که نتیجه GISنویسی ویژوال در محیط برنامه

بر . هاي فازي بودآن نقشه شاخص مرکب با ارزش
اساس نقشه تهیه شده، منطقه مناسب پخش سیلاب 

 درصد از مساحت حوضه را شامل 43/2وسعتی معادل 
شود که در قسمت شمال شرقی حوضه مذکور واقع می

  .شده است
تحقیقی را به منظور ) 2008(آل شیخ و همکاران 

 در GISتعیین مناطق مستعد پخش سیلاب با استفاده از 
ایشان عوامل . حوضه آبخیز سمل بوشهر انجام دادند

شیب، قابلیت اراضی، نفوذپذیري سطحی، سازندهاي 
ا مطالعه کرده و در محیط کواترنر و ضخامت آبرفت ر

GISبر اساس این تحقیق . ها نمودند اقدام به تلفیق نقشه
ترین راهکار براي تعیین استفاده از مدل فازي مناسب

هاي مناسب پخش سیلاب با هدف تغذیه مصنوعی مکان
 .ها معرفی شده استآبخوان

سیستم با استفاده از ) 2009(سریدهار و همکاران 
یابی تغذیه یی و سنجش از دور به مکاناطلاعات جفرافیا

. هندوستان پرداختندحوضه آبخیزي در مصنوعی در 
زهکشی، شیب، کاربري  شناسی،آنها عوامل زمین

هاي آبهیدروژئومورفولوژي و اراضی، پوشش گیاهی، 
هاي فوق را زیرزمینی را مطالعه کردند و هر یک از نقشه

ات خیلی خوب، هاي زیرزمینی به طبقبر اساس اهمیت آب
 و در نهایت با بندي کردند، متوسط و فقیر تقسیمخوب
 نقشه اراضی مستعد تغذیه GISها در محیط لایه تلفیق

  .مصنوعی را به دست آوردند
  تکوه به دلیل واقع بودن درحوضه آبخیز پش

ترین بخش استان مازندران در حقیقت سرچشمه شمالی
وضه نکارود و ه حهاي ورودي به استان، از جملجریان

 با توجه به معضلات متعدد در .شودتالار، محسوب می
ها، راه حل مناسب جهت پیشگیري از زمینه وقوع سیلاب
هاي تواند کنترل آنها در جریانیخسارات سیلاب م

بالادست، یعنی حوضه مذکور باشد تا از این طریق 
 سیلتأثیر ه بر کنترل سیلاب و کاهش خسارات، از علاو

بروز . دست نیز کاسته شودئینهاي پا هبر حوض

 ياهها در ساللابی از وقوع سیمشکلات متعدد ناش
ه فراوانی را براي ساکنین ب ن منطقه مشکلاتیر در ایاخ

اهالی ، از جمله افراداین وجود آورده که باعث مهاجرت 
د یکاهش شد .است به مناطق دیگر شده  منطقه کیاسر،

جه یر حوضه مذکور در نتر دی اخيها در سالیبارندگ
ه یلزوم انجام مطالعات تغذ ،ینیرزمیافت سطح آب ز

با توجه  .سازدی ميلاب را ضروری و پخش سیمصنوع
توان را می اصلی این تحقیق هدفبه مطالب عنوان شده، 

ه  پخش سیلاب در منطقهاي مناسبعرصهیابی مکان
ه هاي مختلف به منظور ارائارزیابی مدلمورد مطالعه و 

  .دانستبهترین مدل 
 

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

-ی مشتکوهـه آبخیز پـحوضمنطقه مورد مطالعه     
  رقی وـول شـط 53 58ْ′تا  53 40ْ′ بینفاصله  در باشد که

در بخش میانی البرز  ،یعرض شمال 36 57ْ′ تا 36 ′24ْ
 کیلومتري جنوب شرقی شهرستان 110مرکزي و در 
  .)1شکل  (است ساري واقع شده

 هکتار بوده و داراي دو 41200حوضه مساحت    
 کیلومتر و از 32ترین آنها حدود رود اصلی که طویل

. باشد متري سرچشمه گرفته است، می2680ارتفاعات 
اي مرتفع بطور متوسط حوضه آبخیز پشتکوه حوضه

  متر و3208گردد، که حداکثر ارتفاع آن محسوب می
 نقطه خروجی حوضه در حدود حداقل ارتفاع آن در

این حوضه بر اساس پارامــترهایی . باشد متر می1310
همچون تراکم آبراهه، جنس زمین، وضـعیت 

فرعی و وسعت حوضـه مورد  هاي اصلی و رودخانه
مطالعه به هفت زیرحوضه مستقل و شش زیرحـوضه 

به منظور ارزیابی اقلیم حوضه . تلفیقی تقسیم شده است
بر این . بندي اقلیمی آمبرژه استفاده شدقهاز سیستم طب

خشک اساس، منطقه مورد مطالعه در بخش اقلیمی نیمه
 .سرد واقع شده است
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   موقعیت مکانی حوضه پشتکوه-1 شکل
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بر اساس اطلاعات ایستگاه انه یمتوسط بارندگی سال

و متر  میلی250کمتر از در این منطقه کلیماتولوژي 
   درجه5/7انه حوضه حدود  سالیايـمتوسط دم

متر  میلی1200گراد و میزان تبخیر و تعرق آن سانتی
هاي ادواري و طغیان دائمی و فصلی بروز سیلاب .است

 .رودمی شمارآن به هاي اساسی حوضه یکی از ویژگی
ه جاري شدن دهد کعمل آمده نشان میهاي به بررسی

  شمالی و جنوبی حوضه بهسیلاب از مناطق شرقی،
تحت تاثیر  اکثر روستاهاي حوضه را آنسمت مرکز 
 این امر ،، که همه ساله در فصول خاصقرار داده است

، 1385ی و اونق ی بابا،1382نام بی (گرددتکرار می
  .)1388محمدنژاد و همکاران 

  
  قیروش تحق

 یق با توجه به مطالعات صورت گرفته قبل    ین تحق یدر ا 
ات موجـود   ی ـتجربو  ) 2008 و   1381همکاران   و   شیخ آل(

از ،  لاب در کـشور   ی از س ـ  يوردر خصوص کنترل و بهره    
شـــناسی،  پارامترهاي شیـب، کــاربري اراضــی، زمـین       

 نیـی  تع يبـرا نفوذپـذیري ســـطحی و ضـخامت آبرفــت         
ز خی ـ حوضـه آب    سطح درلاب  ی مناسب پخش س   يهامکان

ي هـا سازي و تهیه لایـه  آماده بعد از . استفاده شد پشتکوه  
دهـی  وزن، ILWIS  3.3افـزار  با استفاده از نـرم یاطلاعات

کریشنامورتی ( با استناد به منابع معتبر       آنهابه هر یک از     
 ، سـپس  صورت گرفت ) 1380سلطانی   ،  1996و همکاران   

 ،1هـاي بـولین  هـاي اطلاعـاتی در قالـب مـدل    با تلفیق لایـه   
منـاطق   ،3هـا پوشـانی نقـشه   هـم شـاخص    و   2منطق فازي 

هـا،  جهت ارزیابی مدل   .دگردین  ییتعمستعد پخش سیلاب    
مرکـز  کـه توسـط     ب  هاي اجرا شده پخش سیلا    از عرصه 

عنوان به  (صورت گرفته است    تحقیقات کشاورزي استان    
  . استفاده شد،)هاي کنترلعرصه

مطالعـات و تحقیقـات      قابل ذکر اسـت کـه بـر اسـاس         
توسط مرکـز تحقیقـات   )  به بعد1375از سال (انجام شده   

 هکتار حوضه آبخیـز     41200 از وسعت    ان،استان مازندر 
                                                 
1 Boolean 
2 Fuzzy logic 
3 Index overlay maps 

 جهـت مـستعد   منطقه  اراضی  از   هکتار   14/1651 ،پشتکوه
هـاي  عنوان عرصـه   این مناطق به  . باشندمیپخش سیلاب   

 بـدین . کنترل براي محاسبات بعـدي در نظـر گرفتـه شـد           
عنـوان   بـه (هاي تعیـین شـده   هاي مکانمنظور، ابتدا نقشه 

ــد) ب پخــش ســیلابمناســمحــل  ــشهدر هــر م ــا نق   ل، ب
ــرل مطابقــت داده شــد عرصــه ح ســپس ســطو. هــاي کنت
عیـین  هـاي کنتـرل ت    هاي تهیه شده و نقـشه     نقشه مشترك
در نهایت بهترین مدل جهت تعیین مناطق مناسب      و گردید

  .پخش سیلاب در منطقه معرفی شد
 
   به کار رفتههاي مدلیمعرف
ها بر هی لایدهن که وزنیدر مدل منطق بول :دل بولینم
 اشتراك يرد، اپراتورهایگیک صورت میا یساس صفر ا
 و خسروشاهی یدادرس(ف شده است یا اجتماع تعری

، ANDها اپراتور اساس نظریه مجموعه  بر).1387
-می مجموعه را استخراج، اجتماع ORاشتراك و اپراتور 

هایی که  فقط پیکسلANDعبارت دیگر در اپراتور به. کند
 ارزش یک داشته باشند، جز هاي پایه،در تمام نقشه

-پیکسل ORگیرند، اما در اپراتور مناطق مناسب قرار می
هایی که فقط در یک نقشه پایه مناسب بوده و ارزش یک 

ها داراي ارزش صفر داشته باشند و از لحاظ سایر لایه
 یک  ارزش، نیز در نقشه خروجی و تلفیق یافته،باشند

  و کارترگریم( شوندداشته و مناسب تشخیص داده می
ن روش یا نامساعد از ایه نقشه مناطق مساعد یته). 1996

ستم اطلاعات یه در سیاز دادن طبقات هر لایپس از امت
  .دیآیبه دست م 2 و 1 از روابط ییایجغراف

Boolean AND=(Shib Bo)AND(Karbari Bo)AND 
(Nofoz Bo)AND(Abroft Bo)AND(QuaterBo        [1] 
 
Boolean OR=(Shib Bo)OR(karbari Bo)OR 
(Nofoz Bo)OR(Abroft Bo)OR(QuaterBo)           [2] 

  
 استعداد Boolean AND ، فوقهايدر رابطه     

  ،AND اساس مدل بولین اراضی براي پخش سیلاب بر
Boolean OR استعداد اراضی براي پخش سیلاب بر 
 OR، Shib Bo ،Karbari Bo، Quarter اساس مدل بولین
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Bo ،Nofoz Boو Abroft Boاراضی استعداد ب ی به ترت
ب، ین در نقشه شیلاب بر اساس مدل بولی پخش سيبرا

 و ی سطحيری کواترنر، نفوذپذي، واحدهای اراضيکاربر
  .باشندیضخامت آبرفت م

 
در این مدل دو اپراتـور وجـود         :هامدل همپوشانی نقشه  

 کاران و هم  کریشنامورتی(باشند  که به شرح ذیل می     دارد
1996:(  

ترین نوع ساده : Binary evidence maps  مدل-الف
  ایــن مــدل بــهدر  .دباشــمــی هــاپوشــانی نقــشهمــدل هــم

شان در  اساس اهمیت   بولین بر  منطقهاي حاصل از    نقشه
دهـی  محـدوده وزن  .شودیابی وزن خاصی داده میمکان

بـا    در این تحقیـق، .نظر محقق دارد در این مدل بستگی به  
ــتن ــابعاســ ــاران  (اد بــــه منــ  ،1381آل شــــیخ و همکــ

بـه اهمیـت     و بـا توجـه       )1996کریشنامورتی و همکـاران     
، شـیب هـاي   ، بـراي نقـشه    یـابی ها در مکـان   هریک از لایه  

نفوذپذیري سطحی، ضـخامت آبرفـت، قابلیـت اراضـی و           
 در نظـر  6 و 6، 7، 8، 10واحدهاي کواترنر به ترتیب وزن   

 تلفیـق  هـاي پایـه  رابطه زیـر نقـشه  اساس    و بر  گرفته شد 
  .اند قبلاً معرفی شده3 ضمناً پارامترهاي رابطه .ندیافت

SuitBi =  (10*Shib Bo)+(8*Nofoz Bo)+(7*Abroft 
Bo)+  (6*Karbari Bo)+(6*Quater Bo)/37           [3] 

  
در این مدل عـلاوه بـر    :Multi class maps مدل -ب
هـر واحـد در هـر لایـه         هـاي اطلاعـاتی،     دهی به لایـه   وزن

خواهـد  اساس اهمیت خود وزن خاصـی        اطلاعاتی نیز بر  
هاي پایـه بـا هـم    در این مدل طبق رابطه زیر نقشه     .داشت

  .یابندتلفیق می
 

Suit Multi=(10*Shib In)+(8*Soil In)+  (7*Abroft 
In)+(6*Karbari In)+(6*QuaterIn)/37                 [4] 

  
   استعداد اراضی براي ،Suit Multiن رابطه یدر ا

 Multi class maps، Shib بر اساس مدل پخش سیلاب

In ،Karbari In ،Quarter In ،Nofoz In و Abroft In  نیز
بر اساس لاب ی پخش سي برایب استعداد اراضیبه ترت
، ی اراضيب، کاربریدر نقشه ش Multi classمدل 

فت  و ضخامت آبری سطحيری کواترنر، نفوذپذيواحدها
  .باشندیم

  
هاي فـازي،   اساس نظریه مجموعه   بر :يمدل منطق فاز  

طـور کامـل    ه   در مجموعه ممکن اسـت ب ـ      ءعضویت اعضا 
نبوده و هر عضوي داراي درجه و عـضویت از صـفر تـا              

در ایــن مــدل هــیچ واحــدي مناســب مطلــق و . یــک باشــد
بـه همـین دلیـل      . شـود نامناسب مطلق در نظر گرفته نمـی      

بلکـه بـین    باشـد،   مینه صفر و نه یک      هاي داده شده    نوز
در ایـن  . )1996  و کـارتر   گـریم ( صفر و یک متغیـر اسـت      

هاي پایـه در قالـب اپراتورهـاي مختلـف تلفیـق            مدل نقشه 
  : ذیل مختصراً توضیح داده شده استیافتند که در

ــازي-الــف ــدل منطــق ف ایــن عملگــر اجتمــاع : OR  م
ویت صورت که حداکثر درجه عض     بدین. ست ا هامجموعه

یـابی  کند و از دقت بـالایی در مکـان  اعضا را استخراج می 
 بـر اسـاس   ).1996  و کـارتر یمگـر ( باشـد یبرخوردار نم

  .شوندهاي اطلاعاتی مدل تلفیق می لایه، زیررابطه
 

Fuzzy OR =Max(max(Shib Fu,Nofoz Fu),max 
(max(Karbari Fu,QuaterFu),Abroft Fu))            [5] 

 
ــراي Fuzzy ORطــه در ایــن راب   ، اســتعداد اراضــی ب

 ،OR ،Shib Fuپخش سیلاب براساس مـدل منطـق فـازي    
Karbari Fu ،Quarter Fu ،Nofoz Fu و  Abroft Fu  بـه

ترتیب استعداد اراضی براي پخش سیلاب بر اساس مدل          
فازي در نقشه شیب، کاربري اراضی، واحدهاي کواترنر،        

  .ندباشنفوذپذیري سطحی و ضخامت آبرفت می
  
  عملگـــر اشـــتراك :AND  مـــدل منطـــق فـــازي-ب

صورت که حداقل درجه عـضویت       بدین. ست ا هامجموعه
هـاي   در بین کلیه لایـه    به عبارت دیگر  . کندرا استخراج می  

سـتخراج و   هر پیکـسل را ا    ) وزن(  حداقل ارزش  ،اطلاعاتی
 به همین دلیل این اپراتور      .دنمایدر نقشه نهایی منظور می    

پخــش یــابی منــاطق مــستعد مکــان  درحــساسیت بــالایی
بـا اسـتفاده از     ). 1381 شیخ و همکـاران    آل (داردسیلاب  
هاي مناسب پخش سیلاب بر اساس مـدل    زیر مکان  رابطه

  .آید به دست میANDمنطق فازي 
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Fuzzy AND=Min(min(Shib Fu,Nofoz Fu),min 
(min(Karbari Fu,QuaterFu),Abroft Fu))            [6] 

  
 تمـامی   مـدل در ایـن    : 1اتور ضرب جبري فـازي    اپر -ج
زهتابیـان و    (شـوند هاي اطلاعاتی در هم ضـرب مـی       لایه

دلیل ماهیت اعداد بین صفر و یک کـه         ه  ب. )1381 همکاران
، باشـد  در مجموعه فازي می    ءهمان درجه عضویت اعضا   

 اعـداد    ایـن اپراتـور،    شود تا در نقـشه خروجـی      باعث می 
در نتیجـه تعـداد   . یل کنندتر شده وبه سمت صفر م   کوچک

 آل (دن ـگیرپیکسل کمتري در کلاس خیلی خوب قـرار مـی         
 خلاف اپراتور فـازي    همچنین بر . )1381 شیخ و همکاران  

AND،     ها را در تلفیق، دخالت      ارزش تمامی واحدها و لایه
یـل ایـن    بـه همـین دل    . )1384 مهرورز و همکاران   (دهدمی

اسـاس    بـر  .داردیـابی   مکـان  اپراتور حساسیت بالایی در   
هاي مناسب پخش سیلاب در منطقه مکان زیر نقشه    رابطه

  .شود استخراج میمورد مطالعه
Suit Produc=Shib Fu*Nofoz*Karbari Fu* 
Quarter Fu*Abroft Fu                                        [7] 

 
م مدر ایـن اپراتـور مـت       :2 فـازي   اپراتور جمع جبري   -د

همـین دلیـل     به. شودها محاسبه می  م مجموعه مضرب مت 
 ،خلاف اپراتور ضرب جبـري فـازي       در نقشه خروجی بر   

در نتیجه تعـداد    . کندسمت یک میل می    ها به ارزش پیکسل 
 بـه . گیـرد پیکسل بیشتري در کلاس خیلی خوب قرار مـی        

ــل ا ــري در همــین دلی ــی کمت ــور حــساسیت خیل ــن اپرات   ی
اسـاس   بـر . )1384 مهـرورز و همکـاران     (یابی دارد مکان
هـاي  براي تعیـین مکـان     زیر نقشه استعداد اراضی      رابطه

  .شود استخراج میمناسب پخش سیلاب
Suit sum=1-(1-Shib Fu)(1-Nofoz Fu)(1-Karbari  
Fu)(1-Quarter Fu)(1-Abroft Fu)                         [8] 

  
براي به کارگیري مدل گاما ابتدا نتایج       : 3 فازي گاما  -ه

 عملگرهاي جمع جبري و ضـرب جبـري فـازي           حاصل از 
 تــا بتــوان بــا اســتفاده از ایــن ،بایــد در دســترس باشــند

عملگرهـا، اخــتلاف فــاحش بـین ضــرب و جمــع فــازي را   

                                                 
1 Fuzzy algebraic product  
2 Fuzzy algebraic sum 
3 Fuzzy gamma 

کننـده بـین صـفر و یـک         مقدار گاماي تعـدیل   . تعدیل نمود 
شـود  طریـق قـضاوت کارشناسـی تعـین مـی         از  است که   

لویــت بــراي تعیــین او). 1387دادرســی و خــسروشاهی (
مناطق مستعد پخش سیلاب پس از امتیازبندي بین طبقات        

 رابطه زیـر مـورد اسـتفاده        ،هاي اطلاعاتی هر کدام از لایه   
  :قرار گرفت

Fuzzy gamma=(( جمع جبري فازي (^  γ) * 
)^(ضرب جبري فازي)  -1 γ))                                     [9] 

  
 فازي   گاماي صفر معادل ضرب    بر اساس رابطه فوق،   

 ،تحقیـق در ایـن    . دنباش ـ معادل جمع فازي مـی     1و گاماي   
ــادیر  ــاب و مــورد  9/0و / 7، 5/0، 2/0 معــادل γمق  انتخ

   .بررسی قرار گرفتند
  
   مورد نظريهاهیه لایته

 محدوده مورد هاي موجود دربه نقشهبا توجه 
با شناسی هاي شیب، کاربري اراضی، زمیننقشهمطالعه، 
با ضمناً  ).4 تا 2شکل ( شده است تهیه 1:50000مقیاس 

محدوده مورد انجام شده در  ي حفاريهااستفاده از لوگ
 ضخامت هیلا ،کی مقاطع ژئوالکتريهامطالعه و نقشه

  .)5شکل  (آبرفت به دست آمد
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   کاربري اراضی منطقه  نقشه-3        شکل                              نقشه شیب منطقه مورد مطالعه       -2شکل 
  
  
  

 
  

  شناسی منطقه نقشه زمین-4شکل 

  
  

   نقشه ضخامت آبرفت منطقه-5شکل 
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براي تهیه نقشه نفوذپذیري سطحی، عملیات صحرایی 
بدین  .)1جدول  (در محدوده مورد مطالعه انجام گرفت

ستفاده از روش استوانه مضاعف ا  نقطه11منظور در 
 ها با استفاده ازگیري اندازه1اينقشه نقطه شد و نهایتاً

   ، به نقشه رستري تبدیل گردید2هاي میانیابیروش
 ).6شکل (

  
  

  سطحی حوضه آبخیز پشتکوه مقادیر نفوذپذیري -1جدول

  مختصات منطقه
  شماره

X  Y  

  نفوذپذیري
متر در میلی(

  )ساعت
1  750298  4015187  6  
2  7/750512  4014304  6/5  
3  750542  4015897  5/4  
4  751303  4015765  6/2  
5  751494  4015737  6/8  
6  752384  4015472  9/3  
7  9/756175  4027239  3/1  
8  760035  4028381  2/2  
9  760470  4025826  7/1  
10  764329  4025391  5/3  
11  25/753621  4022565  1/5  

  
  

                                                 
1 Point map 
2 Interpolation 

  
  نقشه نفوذپذیري منطقه-6شکل 

  
  

  و بحثنتایج 
هاي اطلاعاتی و تعیین مکان مناسب پخش سیلاب تلفیق لایه
  در هر مدل

هاي بولین، فازي و با توجه به معیارهاي مدل    
بندي و هاي مورد نیاز دستهپوشانی، لایهشاخص هم

بندي شده، هاي کلاسبراي تلفیق لایه. گذاري شدندارزش
ي مناسب ها به کار گرفته شد و مکان9هاي ا تا رابطه

هاي مختلف مشخص گردید مدل پخش سیلاب بر اساس
  ).18 تا 7شکل (
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 استعداد اراضی براي پخش سیلاب در -7شکل 

  ANDمدل بولین 
  
  

  
  

   استعداد اراضی براي پخش سیلاب در-9شکل 
  Binary evidence mapsمدل 

  

  
  

  استعداد اراضی براي پخش سیلاب در-8شکل 

  ORبولین   مدل
  
  

  
  

   استعداد اراضی براي پخش سیلاب در-10شکل 
Multi class maps مدل 



  1390سال  / 4 شماره 21جلد / نشریه دانش آب و خاك           ....                                          و محمودي، معروفی                     12
 

  
  

  استعداد اراضی براي پخش سیلاب در -11شکل 
  AND منطق فازي مدل

  
  

  
  

   استعداد اراضی براي پخش سیلاب در-13شکل 
  مدل ضرب فازي

  
  

  
  

   استعداد اراضی براي پخش سیلاب در-12شکل 
  ORمنطق فازي  مدل

  
  

  
  

   استعداد اراضی براي پخش سیلاب در-14شکل 
  مدل جمع فازي
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   استعداد اراضی براي پخش سیلاب در-15شکل 
  2/0مدل گاما 

  

  
   استعداد اراضی براي پخش سیلاب در-17شکل 

  7/0مدل گاما 

  
  

  
  

   استعداد اراضی براي پخش سیلاب در-16شکل 
  5/0مدل گاما 

  

  
  سیلاب در استعداد اراضی براي پخش -18شکل 

  9/0مدل گاما 
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  هاارزیابی مدل
هاي تعیین شده هاي مکانها، نقشهجهت ارزیابی مدل

مطابقت ) 19شکل (هاي کنترل در هر مدل، با نقشه عرصه

تعیین گردید و در نهایت رك آنها داده شد و سطوح مشت
اسب پخش سیلاب در بهترین مدل جهت تعیین مناطق من

  ).2جدول ( منطقه معرفی شد
  

  
   اراضی مستعد پخش سیلاب به روش دستی-19شکل 

 
  

  هاي کنترلعرصه پوشانی باهاي پیشنهادي و میزان هم مساحت عرصه-2جدول
هاي مورد مدل

  استفاده
هاي مساحت عرصه

  )هکتار(پیشنهادي 
پوشانی با مساحت داراي هم

  )هکتار(هاي کنترل عرصه
هاي پیشنهادي با پوشانی عرصههم

  )درصد (کنترلهاي عرصه
 AND 136/837 2/260 05/31منطق بولین 

 OR  3/40968 1651 03/4منطق بولین 
Binary 

evidence  36/1696 29/556 79/32 

Multi class  1974 814 24/41 

 AND  1316 89/431 81/32منطق فازي 

 OR  30741 1651 37/5منطق فازي 

 85/3 5/1 9/38  ضرب فازي

 53/4 1581 34913  جمع فازي

 28/6 27/4 68  2/0گاما 

 68/21 106/20 74/92 5/0گاما 

 19/25 51/128 510  7/0گاما 

 15/21 94/297 1420  9/0گاما 
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  گیرينتیجه

 ،که دقت کمتري دارندی یهامدلبا توجه به اینکه 
 تري دارنددقت بالاکه ی یهاو مدل هاي بیشترعرصه
  ظردر نبراي پخش سیلاب هاي کمتري را عرصه
دست آمده در ستون لذا با توجه به اعداد به . گیرندمی
 دقت و حساسیت ،توان در مورد صحت، می2 جدول دوم

با توجه به این . نظر نمودها تا حدودي اظهارنتایج مدل
 و OR نیبول يهامدلگیري نمود که توان نتیجهجدول می

 و باشندیم هامجموعه اجتماع يعملگرهاکه  ،OR يفاز
  متمم ضرب متمم  کهيفاز يجبر جمع ین مدلهمچن

 هاپیکسل ارزشآنها  خروجی نقشه دراست،  هامجموعه
 اپراتورها این نتیجه در. کندمی میل یک سمت به

 یابیارز در و دارند یابیمکان در یکم خیلی حساسیت
  .رندیگینم قرار استفاده مورد ،هامدل

 ،خود یتماه دلیله ب 2/0 گاما و يفاز ضرب يهامدل
 نیکمتر و دهندنشان می یابیمکان در بالایی حساسیت
 به این توجه . هستند خصوص دارانیا در را مقدارها

 در اپراتورها این بالاي حساسیت نکته ضروري است که
 زیرا .باشدنمی آنها بودن مناسب بر دلیل ،یابیمکان
 داشته وجود هم دیگري مناسب هايعرصه است ممکن
 مناطق ءجز هامدل این بالاي حساسیت دلیل به که باشد
هاي مورد معیار ارزیابی مدل .است نگرفته قرار مناسب

استفاده، بررسی حداقل اختلاف در مساحت عرصه 

پوشانی در مقایسه با پیشنهادي و داشتن حداکثر هم
لذا با توجه به . باشدمی ،شده ءاجراهاي کنترل عرصه
ر مورد صحت دقت و توان دمی 2 جدول چهارمستون 

  :ها به طور قطعی اظهار نظر نمودحساسیت نتایج مدل
پوشانی، به دلیل اینکه در هر لایه هاي همدر مدل

  درشود، دقت آنها اطلاعاتی وزن خاصی داده می
 منطق هاي بیشتر از مدلهاي مربوطه، عرصهیابیمکان

 دقت، ،هاپوشانی نقشه همهايدر مدل .استبولین 
 از Multi class maps پذیري مدل و انعطافحساسیت

در این زیرا  .باشدبیشتر میBinary class maps  مدل
هر واحد  به هاي اطلاعاتی،دهی به لایهمدل علاوه بر وزن

  .گرددلحاظ میوزن خاصی نیز ،  لایه هروندر
  هاي پیشنهادي بهپوشانی عرصه همدرصد
 نسبت به Multi class mapsهاي کنترل در مدل عرصه

در نتیجه بیشتر بوده است، هاي ارزیابی شده، سایر مدل
هاي اطلاعاتی در به عنوان بهترین مدل جهت تلفیق لایه

هاي مناسب پخش سیلاب در حوضه یابی عرصهمکان
 1974 ، بر اساس این مدل.گردیدیز پشتکوه انتخاب آبخ

پخش عملیات هکتار از محدوده مورد مطالعه براي 
 در غرب و این مناطق .تشخیص داده شدناسب سیلاب م

یز قرار سمت بسیار کوچکی در جنوب حوضه آبخق
 .دندار
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