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 چكيده
گيـرد كـه      مـي  رود در حالي صورت     مي  بشمار بيابان زايي يكي از پيامدهاي جدي     فزوني و جاري شدن سيلابهاي مخرب كه        

مناطق پايين دست حوضه هاي آبخيز همواره با افت سطح آبهاي زيرزميني، تنزل كمـي و كيفـي آب،  نشسـت زمـين و تـداخل                            
بروز پديـده بيابـان زايـي را در هـر           م به تنهايي يا با هم بطور واضح و روشن           ئاين علا .  شور و شيرين همراه است     هاي آب    هسفر

خيز و پخش سيلاب در اراضـي مسـتعد بالادسـت ضـمن كمـك بـه تغذيـه طبيعـي                      با شناسايي مناطق سيل   . دهد  مي ناحيه نشان 
آبخوانها در سراب حوضه از پيشروي آبهاي شور و آغشته به املاح گچ و نمك به آبخوانهاي پاياب حوضه و اراضي اطـراف كـه                         

شـوند،    مـي   پايان ناپاپذير خاك و ماسـه هـاي نمكـدار بـه منـاطق اطـراف خـود                  Ĥ رسوبات آلوده و مĤلا منش     دننشين ش سبب ته   
از آنجا  و  ، استفاده از مدلهاي رايانه ايست       هايابي مناطق مورد نظر يكي از مناسب ترين ابزار         مسلما براي مكان  . شود  مي جلوگيري

ايي و معرفي مناسب تـرين مـدل يكـي از كارهـاي ضـروري بـراي ايـن گونـه              كه در اين زمينه مدلهاي متنوعي وحود دارد شناس        
 ي و سپس، پهنـه بنـد  ي اطلاعاتي هاهي لالي تشككيثر با استفاده از تكنؤ عوامل مقي پژوهش، از روش تلفنيدر ا   .عمليات است

 اسـتفاده  ي و مدل منطق فـاز يان مدل شاخص همپوشن،ياز جمله مدل منطق بول GIS طي و قابل اجرا در محيابي مكان يدر مدلها
 اطلاعـات  سـتم ي س طي مدلها در مح ـ   ني ا ياجرا.  مدلها است  ني از ا  حاصل جي نتا يلي تحل سهي مقا ق،ي تحق ي اصل كيتكن.  است دهيگرد

 آن يري ـ آنهـا در شـكل گ  ي گـذار ريثĤ سفره بر اساس شدت تهي و تغذيزي خ لي بر س  مؤثر يرهاي به متغ  ي وزن ده  قي از طر  ييايجغراف
 بـا   ي اسـتان خراسـان رضـو      يها شهرستان از شهر   6 در سطح    يزي خ لي س ي كم لي مدل كه با هدف تحل     ني بهتر نيي تع يبرا. شد با يم
 صـورت گرفتـه اسـت، بـه         ،ييزا اباني جهت كنترل ب   ي مناطق به منظور اقدام    ني در ا  لابي استعداد مهار و گسترش س     ي بر بررس  ديكĤت

ن ي با اپراتور جمع بهتـر     ي دهد كه مدل فاز    ي نشان م  جينتا.  منطقه پرداخته شده است    يعيطب طي با توجه به شرا    گريكدي مدلها با    سهيمقا
 .دهد ي از خود نشان ملابي مهار و گسترش سي و مستعد برازي خلي مناطق سيي شناساي مدلها براري با ساسهي را در مقايسازگار
 
 . خراسان،ي مدل شاخص همپوشان،يل منطق فاز مدن،ي مدل منطق بوللاب،ي سگسترش،ييادز اباني ب:يدي كلي هاواژه

 

 مقدمه
 مؤثرزايي  سيل به طور مستقيم و غير مستقيم بر بيابان

 استفاده از آب سيلاب افزون بر جلوگيري از .است

تخريبي كه سيل به همراه دارد، در شرايط اقليم خشك و 
يد انيمه خشك كشور، عدم افت سالانه و روند رو به تز

يكي از روشهاي  .ز به دنبال خواهد داشتآب سفره را ني
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ساده و قابل اعتماد در جلوگيري از بياباني شدن اراضي، 
 بهينه از سيل با هدف تغذيه سفره و پخش يبهره بردار

 از بالا دست و ساير مواد ايش يافته فرسخاك حاصلخيزِ
 . بر روي اراضي پايين دست مي باشد،همراه سيل مغذيِ

 از اقليم خشك و نيمه خشك بر ي تحقيق كه در منطقه
خوردار است، رودخانه ها از منابع مهم تامين آب محسوب 
. مي شوند كه شايسته است مورد توجه ويژه اي قرار گيرند

همه ساله بخش عظيمي از اين آب در اثر سيلاب از دست 
مي رود و اين مسئله موجب از بين رفتن بخش عمده اي از 

اي آب مي   دورههايسانمحصولات كشاورزي در اثر نو
 روند بياباني شدن  به دلايل پيش گفته، ضمن آنكه،گردد

در زمينه بهره برداري از آب . مي سازدمنطقه را تشديد 
 براي يدزيرزميني نيز دشتهاي منطقه، با محدوديت شد

ب روبه رو مي باشند و در حال حاضر با افت آاستخراج 
 هايويي خسارتاز س. سطح مخزن مواجه گرديده اندشديد 

 نظير از دسترس خارج يجنبه هاي مختلفاز ناشي از سيلاب 
كردن خاك سطحي و حاصلخيز، تخريب اراضي زراعي و 

 بي ،مناطق مسكوني، نابودي احشام و حتي گاهي انسان
با توجه به مشكلات موجود در منطقه، . سابقه نبوده است

ه هدف تحقيق، تعيين محدوده هاي سيل خيز از طريق نقش
لويت بندي آنها به لحاظ مهار و گسترش و بندي و اههاي پهن

. سيلاب با هدف جلوگيري از بياباني شدن منطقه مي باشد
براي دستيابي به اين هدف، آزمون مدلهاي مختلف به منظور 

براي پهنه بندي سطوح سيل خيز در تعيين بهترين مدل 
يرانه، انجام اقدامات پيشگانگيزه ي منطقه مورد مطالعه با 

شامل جلوگيري از وقوع سيلاب، فرسايش خاك، تخريب 
هاي عمراني و حزمينهاي كشاورزي و در نهايت اجراي طر

عدم وجود ايستگاه هيدرومتري در  .اجرايي انجام گرديد
حوضه، كمبود آمار و اطلاعات هيدرولوژي و صعب العبور 

حوضه براي انجام عمليات ميداني و بودن بخش بالا دست 
 انجام اندازه گيريهاي دراز مدت، عمده ترين محدوديتها لزوم

 .و مشكلات انجام اين تحقيق بوده است
بررسي سابقه تحقيق حاوي نكات ارزشمندي در 
كنترل و مهار سيل با اهداف تغذيه سفره، تقويت پوشش 

برداري از گياهي و جلوگيري از تخريب مي باشد كه بهره 
 عث كنترل روند بيابانسيل با اهداف فوق، مي تواند با

از آنجا كه مهار سيل و استفاده از آن نيازمند . زايي گردد
وجود مناطق مستعد گسترش سيل مي باشد و اين تحقيق 

سابقه تحقيق نيز توجه نيز به آن پرداخته است، در بررسي 
 لويتو از ا،پخش سيلابمستعد به مكان يابي عرصه هاي 

 . استبرخوردار بيشتري
، با لحاظ نمودن شاخص )1382(جفي  و نبروشكه

هاي وضعيت سيل خيزي در محدوده ي استان آذربايجان 
غربي و فاكتورهاي شيب عرصه و ضخامت آبرفت، در سه 

كه امكان پخش و را  مناطق سيل خيز 3 تا 1لويت وا
گسترش سيلاب در آنها وجود دارد در سطح استان 

 كه از كل نشان دادق ياين تحقنتايج . شناسايي كرده اند
به  پراكنده،  مكان25ِ هكتار در 42354سطح استان نهايتاً 
 مساعد براي كنترل، مهار و گسترش ،رغم سيل خيز بودن

 .سيلاب مي باشند
ي آبخيز در سطح استان هاتمام حوزه ) 1379(جعفري 

 را مورد بررسي قرار داده و نتيجه گرفت كه از تمام بوشهر
ه مستعد سيل خيزي بالا  حوز39حوزه هاي مورد بررسي، 

مي باشند كه از آن ميان با توجه به هيدرولوژي و رسوب 
 30600  مساحتِ مجموعِ حوزه با7، شناسي كواترنرها

 . از امكان پخش سيل برخوردارند،هكتار
 تغذيه سفره در قابليتبه منظور بررسي مناطق داراي 

از كشور هند، چندين ) Marudaiyar(حوزه آبخيز ماروداير
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قشه موضوعي از قبيل ليتولوژي، لند فرم، سطوح آبگير، ن
شبكه هيدروگرافي، خاك، شيب و داده هاي سنجش از 

تمام نقشه هاي فوق توسط . دور مورد استفاده قرار گرفتند
توسعه داده شده بود  GISيك مدل محلي كه در محيط  

نتايج اين . مورد بررسي و تجزيه تحليل قرار گرفتند
وانايي كاربرد تكنولوژي سنجش از دور و بررسي بخوبي ت

GIS در مشخص كردن مناطق مساعد تغذيه سفره را ،
 ).1996( و همكاران 1 كيشنامرتينشان ميدهد

 
 مواد و روشها
 منطقه تحقيق 

منطقه مورد پژوهش بخشي از استان خراسان است كه 
شش شهرستان سبزوار، اسفراين، جاجرم، كاشمر، 

براساس تقسيمات . گردد  مي شاملبردسكن و خليل آباد را
 در حال حاضر اين منطقه در دو استان ،جديد كشوري

منطقه . خراسان رضوي و خراسان شمالي واقع شده است
 درجه و 58-30 تا 57مورد پژوهش در طول جغرافيايي 

.  درجه واقع شده است37 تا 35عرض جغرافيايي 
  منطقه قله شاه جهان در محدودهيبلندترين نقطه 

 متر بالاتر از سطح دريا 3032شهرستان اسفراين با ارتفاع 
  متر 820واقع شده و پست ترين نقطه منطقه با ارتفاع 

 سبزوار شهرستانبالاتر از سطح دريا در محل حاشيه كوير 
اقليم منطقه متنوع و بطور كلي از نوع . واقع گرديده است

شود و متوسط سالانه   ميخشك و كويري محسوب
بر . گردد  مي ميلي متر برآورد200ي در آن حدود بارندگ

پايه مشاهده آمار دراز مدت دما در منطقه، حداكثر مطلق 
 -20درجه سانتيگراد و حداقل مطلق آن + 45حرارت 

مساحت منطقه مورد .  سانتيگراد به ثبت رسيده استدرجه

                                                 
1  -  kishnamurty 

، 1شكل  .مربع برآورد گرديد   كيلومتر3/46696پژوهش، 
 يورد پژوهش را در كشور و استانهاموقعيت منطقه م

 .دهد  مينمايش) رضوي، شمالي و جنوبي(خراسان 
 

 واحدهاي مطالعه 
عوامل متعددي در دستيابي به عرصه هاي سيل خيز و 

دنبال آن غربال كردن عرصه هاي شناسايي شده به به 
لحاظ استعداد مهار و كنترل سيل با هدف پخش سيلاب و 

كه تمام  زايي وجود دارد يابانجلوگيري از خشكسالي و ب
با . ل انتخاب نيستنداباين عوامل براي انجام يك تحقيق ق

توجه به تحقيقات صورت گرفته ي قبلي و تجربيات 
موجود در خصوص كنترل و بهره وري از سيلاب در 

اي گذشته، در هكشور و با انگيزه تكميل نمودن پژوهش 
 بر رمؤثاين بررسي هفت عامل از مجموعه عوامل 

 .موضوع، انتخاب و مورد استفاده قرار گرفتند
  واحدهاي كواترنر-

نهشته هاي كواترنري كه حاصل فرسوده شدن 
سازندهاي بالادست خود مي باشند، به عنوان مهمترين 

 194تعداد . مخازن آبهاي زيرزميني محسوب مي گردند
 زمين 1:250000مخروطه افكنه به كمك نقشه هاي 

 هاي مورد بررسي شناسايي و تفكيك شناسي در محدوده
به دنبال انجام عمليات صحرايي و تجزيه و تحليل . گرديد

 عرصه 194 عرصه از ميان 43هاي صورت گرفته، نهايتاً 
مورد بحث، مناسب براي مهار و كنترل سيل و نهايتاً 
. گسترش سيلاب در عرصه ي مورد نظر انتخاب گرديد

اوير ماهواره اي مرز واحدهاي كواترنري به كمك تص
شكل .  تدقيق گرديد2002 مربوط به سال TMلندست 

 منطقه ي انتخابي كه به عنوان مبناي اين 43، موقعيت 2
 تحقيق مورد بهره برداري قرار گرفته است را نشان

 .دهد مي
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 )يي، شمالي و جنوبرضو( موقعيت منطقه مورد پژوهش در كشور و استانهاي خراسان -1شكل 

 
  كاربري اراضي-

نوع بهره برداري از زمين اهميت بالايي در امكان مهار          
محدوديتهاي بخـش كشـاورزي،     . و گسترش سيلاب دارد   

وجود مناطق مسكوني، كفه هاي نمكي و مـواردي از ايـن            
بـا انجـام    . سـازند  قبيل، امكان اجراي برنامه را مختـل مـي        

تصاوير مـاهواره اي، بـا      بررسي صحرايي و تفسير چشمي      
توجه به الگـو و شـكل، محـدوده ي اراضـي كشـاورزي،              
مناطق مسكوني و عرصه هاي منابع طبيعي، مورد ارزيـابي          

طــي دوره ي عمليــات صــحرايي، كــاربريِ . قــرار گرفــت
اراضيِ مناطقِ طبقـه بنـدي شـده از تصـاوير كنتـرل و در               

 .مواردي نيز اصلاح گرديد
 
 
 

  شيب -
 بر رواناب، شدت مؤثريك عامل مهم شيب به عنوان 

. سيلاب و نفوذ پذيري، در اين بررسي مورد توجه قرار گرفت
 منطقه، به روش 1:50000با استفاده از نقشه هاي توپوگرافي 

 متري، 30سيستم اطلاعات جغرافيايي و با انتخاب سلولهاي 
شيب متوسط هر كدام از  .نقشه شيب در هر ناحيه توليد شد

فكيك شده با استفاده از عمليات قطع دادن  دو  تيعرصه ها
 اين منظور نقشه يبرا.  فراهم گرديدGISنقشه در محيط 

 ي كواترنر با نقشه شيب قطع و مقادير عمودي واحدهايرستر
 كواترنر از ي واحد هاييا رتبه شيب تك تك پيكسلها

 . استخراج گرديديب هم موقعيت خود در نقشه شيپيكسلها
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  موقعيت مناطق مستعد براي انجام عمليات گسترش سيلاب-2شكل 

 
 نفوذ پذيري -

يند مهم آب در خاك آنفوذ پذيري كه نخستين فر
 مضاعف در هر  هايمحسوب مي شود به روش استوانه

در اين . شدسي انجام  منطقه ي مورد برر43كدام از 
 براي هر عرصه سه نمونه و به شكل مثلثي ،بررسي

برداشت و منحني ميانگين به عنوان ميزان نفوذ پذيري هر 
 .عرصه انتخاب گرديد

 ضخامت آبرفت -
عمق سنگ بستر به ويژه عمق بخش خشك آبرفت، از 
. عوامل اساسي انتخاب محل براي گسترش سيلاب است

مام شرايط براي كنترل سيلاب و در صورت مهيا بودن ت
  نبود عمق مناسب آبرفتِ،رفت آن جلوگيري از هدر

 رسيدن به  وخشك براي جاي دادن سيلاب كنترل شده

 تغذيه سفره و بهبود منابع آبي با انگيزه ي مهار بيابانهدف 
در منطقه ي تحقيق . زايي را دچار چالش جدي مي سازد

 ABEMكارخانه دستگاه ژئو الكتريك ساخت  توسط يك
 متقارن،  شلومبرژه با آرايه الكتروديSAS 300سوئد از نوع 

 . تعيين گرديدهضخامت آبرفت در هر منطق
 رواناب -

وقوع بارندگي هاي شديد در مناطق بياباني، امكان به 
 آب را از بارشها به دليل نبود يا فقر شديد پوشش جذب

ها و شستشوي شديد خاك. دگياهي و نفوذ پذيري مي گير
از . افت سفره هاي آب از پيامدهاي اين نوع بارشهاست

هاي  از مشخصات اقليم ،سوي ديگر وقوع خشكسالي
 هم ستقيم وخشك و نيمه خشك كشور است كه به طور م

 . موجبات تخريب سرزمين را فراهم مي سازد ،غير مستقيم
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نخستين گام براي برنامه ريزي مهار و تغذيه سفره در هر 
لويت بندي ورسي ميزان رواناب حوزه به منظور امنطقه، بر

براي گزينش مناطق . مناطق در ارزش گذاريها است
مناسب جهت تغذيه مصنوعي، گذشته از لزوم اجراي 
برنامه ها به دليل كمبود آب، فرض بر اين است كه آبي 
با حجم كافي و كيفيتي خوب براي انباشتن در آبخوانها 

 .)1374كوثر، (وجود دارد
 اين پژوهش به دليل عدم وجود آمار هيدرولوژي در

 يكسان منطقه مورد بررسي و به واسطه ي 43 تماميِدر 
 قابل  رواناب حجم روشهاي تجربي،كاربردِسازي نتايج با 

 . محاسبه شد از مناطق يك هراستحصال
 ضريب ذخيره -

حوزه، چگونگي ذخيره ديناميكي هيدرواز خواص مهم 
 با فرض عاملاين . ي استآب و سفره آب زيرزمين

 آبرفت، با روش نمونه برداري خاك از هر يكنواختي بافتِ
آبرفت و تعيين آزمايشگاهي بافت خاك به كمك 

 در هر .براي هر ناحيه تعيين شد) 1979 (2هاي شافرجدول
عرصه بسته به وسعت منطقه يك تا سه نمونه ي خاك 

 .برداشت شد
 

 و تلفيق يابي مكانمدلهاي  سيستم اطلاعات جغرافيايي،
 لايه هاي اطلاعاتي 

با استناد به مباني نظري تحقيق، سيستم اطلاعات 
جغرافيايي به عنوان ابزاري با قابليت زياد براي بررسي و 
ارزيابي و ثبت داده هاي پر حجم محيطي و پردازش داده 

اين سيستم . ها با استفاده از رايانه محسوب مي گردد
ت انجام محاسبات گشته و موجب افزايش سرعت و دق

خطر پيش بيني مناطق حساس به رخداد سيل و پهنه بندي 

                                                 
2 -Shafer 

شناسايي مكاني مناسب براي كنترل سيلاب و پخش   وآن
اين كار مستلزم اما انجام . را ميسر مي سازدآن در منطقه 

 نيز يابي مكانتبيين مدل .  استيابي كانيين مدل مبت
ذشته و تجزيه و نيازمند بررسي وقايع حادث شده در گ

تحليل وضعيت فعلي آنهاست كه مي تواند منجر به تعيين 
و ساخت مدلهاي كاربردي با جامعيت نسبي لازم درباره 

هر چه عوامل مرتبط . پديده هاي مختلف مانند سيل گردد
د، دقت مدل بالاتر نتري در يك مدل انتخاب شوشبي

مدل را  افزايش عوامل داده ها هزينه ،از طرفي. خواهد بود
 بنابراين. كند افزايش مي دهد و مدل را پيچيده تر مي

بهترين مدل، مدلي است كه با كمترين عوامل بهترين 
كيفيت مدل به داده هاي انتخاب شده . نتيجه را ارائه دهد

در تعيين . و چگونگي سازماندهي آنها محدود مي شود
پهنه هاي سيل خيز و تعيين مناطق مستعد براي مهار و 

 رش سيلاب با هدف كنترل خشكسالي و مهار بيابانگست
 عوامل متعددي دخالت دارند كه هر كدام با درجه ،زدايي

اما در ارائه . پهنه بندي تاثير مي گذارنداهميت متفاوت در 
ي اطلاعاتي را امدل براي پهنه بندي نمي توان تمام لايه ه

ق در اين تحقي.  شد وارد مدل نموديادبه همان دلايلي كه 
در ارتباط با   ومؤثر  عامل7 ،با توجه به دلايل پيش گفته

واقع واحد كاري اين تحقيق كه در  نهشته هاي كواترنري
بر مي گيرد، كاربري اراضي، شيب، ضخامت آبرفت، در را 

 .رواناب، ضريب ذخيره و نفوذ پذيري، انتخاب گرديد
 ارائه  سطح جهاندركه  مختلفي مكانيابياز مدلهاي 

، 4، مدل شاخص همپوشاني3ت مدل منطق بولين اسشده
 از 7 و مدل  شفر6، مدل احتمال بيز5مدل منطق فازي

                                                 
3. Boolean logic  
4. Index overlay  
5. Fuzzy logic 
6. Beez 
7. Shafer  
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هركدام از اين .   (Bonhom, 1994) ديگران معروفترند
در اين . توانند از چندين عملگر برخوردار باشند  ميمدلها

بررسي باتوجه به ماهيت جغرافيايي تحليلها، سه مدل اول 
هاي آنها كه بيشترين كاربردها را به و برخي از عملگر

. خود اختصاص داده بودند استفاده و اجرا گرديدند
مدلهاي انتخابي روشي ساده داشته و نتايج آنها به سرعت 

 .باشد  ميقابل دسترسي
در مدل منطق بولين كه وزن دهي لايه ها بر اساس 

 يا 8گيرد، اپراتورهاي اشتراك  ميصفر يا يك صورت
در اين بررسي اپراتور اشتراك . يف شده است تعر9اجتماع

تهيه نقشه مناطق مساعد يا . مورد استفاده قرار گرفته است
نامساعد از اين روش، پس از امتياز دادن طبقات هر لايه 

، در سيستم اطلاعات جغرافيايي از )صفر يا يك(اطلاعات 
 :  قابل محاسبه است1رابطه 
 1رابطه

...)''''2()''''1( ANDBlayerANDAlayerMapBoolean ===

 
 و 10ل شاخص همپوشاني از دو سيستم دودوييمد

در هر دوي  اين دو حالت .  برخوردار است11چند كلاسه
امتياز دادن به طبقات هر لايه اطلاعات بين صفر و ده 

براي تعيين اولويت مناطق مستعد گسترش سيلاب . است
 روش پس از رده بندي هر كدام از لايه هاي ،با اين

 تعيين امتياز براي طبقاتِ اطلاعات نسبت به هم و پس از
 در سيستم 3و  2هر لايه اطلاعاتي از صفر تا ده، روابط 

 :شود  مياطلاعات جغرافيايي استفاده
 2رابطه

                                                 
8. AND 
9. OR 
10. Binary evidence 
11. Multiclass 

...)2*2()1*1( ++= gradelayergradelayerMapBinary

 
 3رابطه

igradegradelayergradelayerassMapMulticl
n

i
∑
=

++=
1

/...])2*2()1*1[(

 
، 13، اشتراك12براي مدل منطق فازي اپراتورهاي اجتماع

.  شده است تعريف16 و گاما15، جمع جبري14ضرب جبري
از اين ميان اپراتورهاي ضرب، جمع و گاما در اين بررسي 

براي بكارگيري مدل گاما ابتدا نتايج . استفاده شده است
حاصل از عملگرهاي جمع جبري و ضرب جبري فازي 
بايد در دسترس باشند تا بتوان با استفاده از اين عملگرها، 
. اختلاف فاحش بين ضرب و جمع فازي را تعديل نمود

مقدار گاماي تعديل كننده بين صفر و يك است كه مقدار 
گاماي . شود  ميآن از طريق قضاوت كارشناسي تعيين

صفر معادل ضرب فازي و گاماي يك معادل جمع فازي 
 با انگيزه 5/0 و 8/0، 2/0در اين بررسي مقادير . است

مقاديري نزديك به نتايج ضرب، نزديك به نتايج جمع و 
رب انتخاب و مورد استفاده قرار حد وسط جمع و ض

براي تعيين اولويت مناطق مستعد پخش سيلاب . گرفتند
پس از امتياز بندي بين طبقات هر كدام از لايه هاي 

 در سيستم اطلاعات 8، و 7، 6، 5، 4اطلاعات، روابط 
 :جغرافيايي مورد استفاده قرار گرفت

                                                 
12. Fuzzy OR 
13. Fuzzy AND 
14. Fuzzy Algebric Product 
15. Fuzzy Algebric Sum  
16. Fuzzy Gamma 
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8.02.0
8.0
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...*)21(*)11(1

...*2*1Pr

mMapFuzzySuouductMapFuzzymmaMapFuzzyGa

mMapFuzzySuouductMapFuzzymmaMapFuzzyGa

mMapFuzzySuouductMapFuzzymmaMapFuzzyGa
layerlayermMapFuzzySu

layerlayerouductMapFuzzy

=

=

=

−−−=
=

 
 

 :كه در آنها
 

 Layer1=ها يه اطلاعات اول پس از امتياز گيري طبقات لايهلا
 Layer2=ها لايه اطلاعات دوم پس از امتياز گيري طبقات لايه

 
 grade1= رتبه لايه اطلاعات اول 
 grade2= رتبه لايه اطلاعات دوم 

 

تعيين مساعدترين مناطق  براي وزن دهي به لايه ها و
ب، لازم است شناسايي شده براي عمليات گسترش سيلا

ابتدا اولويت لايه هاي اطلاعات نسبت به هم مورد 
در اين بررسي براي هر كدام از . گزينش قرار گيرد
معيار مورد  6 ،)واحدهاي كواترنر(واحدهاي مطالعه 

شيب، رواناب، نفوذپذيري، عمق . بررسي قرارگرفته است
آبرفت، كاربري اراضي و ضريب ذخيره، معيارهاي مورد 

 .باشد  مي كواترنر انتخابي43 بررسي در هر كدام از
 مهم تر از ساير عاملبراي پخش سيلاب دو 

رسد   ميهاست، اول زمين و دوم آب كافي كه به نظرعامل
 بالاتري نسبت به خاك برخوردار است زيرا آب از اولويت

براي پخش سيلاب، آب مازادِ رودخانه مورد برنامه ريزي 
قرار ميگيرد به علاوه اين كه ممكن است، وجود آب 

مكان مناسب برايِ پخشِ آب . اضافي خود ايجاد خطر كند
مازاد، چگونگي نفوذ آب در آبرفتِ انتخابي، كاربري، 

  مطرح"كه بعداهايي هستند لعام، ساير مواردشيب و 

 انتخابي، اولويت اول به اقليم 6 از ميان بنابراين. شوند مي
 .آب داده شد

دومين، سومين، چهارمين و به طور كلي اولويت ساير 
زمين مناسبي كه .  ها به راحتي قابل انتخاب نيستندعامل

نفوذپذيري بالا، ضريب ذخيره مناسب و عمق آبرفت 
از ديدگاه پخش سيلاب با هدف خوبي داشته باشد، 

توانند اولويتهاي بعدي   مي بيابان در منطقه،هايكاهش اثر
 ولي چنانچه در محلي با وجود تمام اين موارد، ،باشند

كاربري اراضي كشاورزي باشد، امكان اختصاص اراضي 
وجود زدايي،  به ويژه با هدف بيابانبه پخش سيلاب 

فوذ پذيري كم و يا همچنين براي منطقه اي با ن. ندارد
ضريب ذخيره اي پايين چنانچه هدف را توسعه ي پوشش 
گياهي بدانيم و يا كشاورزي سيلابي مورد نظر باشد، آب 
مازاد يا سيلاب براي اين منظور ميتواند مورد استفاده قرار 

رغم به بسياري اما و اگرهاي ديگر وجود دارد كه .  گيرد
ها، مناسب عاملوجود شرايط مناسب براي تعدادي از 

تواند كار را مختل و يا هدف   ميهاعاملنبودن تنها يكي از 
پر واضح است . از گسترش سيلاب را در منطقه تغيير دهد

ي ديگر  ها از منطقه اي به منطقهعاملاولويت هر كدام از
ميتواند متفاوت باشد، اما آنچه قطعي است اينكه اولويت 

 باشد 18 مبتني بر دانش و يا17تواند مبتني بر داده  ميبندي
، كه در پژوهش )1379(گروه اطلاعات زمين مرجع 

                                                 
17. data driven 
18. knowledge driven 

 
  ۴رابطه 

  ۵رابطه 

  ۶رابطه 

  ۷رابطه 

 ۸رابطه 
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حاضر با تكيه بر جمع بنديهاي به عمل آمده از پژوهشهاي 
قبلي، صحبتهاي حضوري با پيشكسوتان پخش سيلاب در 
كشور، نظريه هاي كارشناسي و نيز تجارب گذشته ي 

ايِ نگارنده، اولويت هاي بعد از رواناب به ترتيبِ رديفه
 .  اختصاص يافت1جدول

بر اساس اولويت بندي به عمل آمده، امتياز بندي لايه 
نمايش داده جدول همين  نيز به ترتيب در 5 تا 10ها از 

 . شده است
 

   رده بندي لايه هاي اطلاعات نسبت به هم-1جدول 
 وزن لايه لايه هاي اطلاعات رديف

 10 حجم رواناب 1
 9 نفوذپذيري 2
 8 رهضريب ذخي 3
 7 عمق آبرفت 4
 6 شيب 5
 5 كاربري اراضي 6

 
تعيين اولويتهاي هر كدام از لايه ها، امتياز بندي  پس از

 به تعداد كلاسهاي با توجهديگري داخل طبقات هر لايه، 
هركدام از سه روش آماري . تعريف شده، صورت پذيرفت

باشند   ميمنتخب، داراي روش امتيازبندي منحصر به فردي
سب روش انتخابي، امتياز بندي داخل هر لايه كه ح

 .آن روش انجام شد متناسب با
 

 بررسي صحت
به منظور بررسي صحتِ روشهاي ارائه شده به عنوان 

براي مستعد  خيز و سيلروشهاي اولويت بندي مناطق 
سيلاب، يك بررسي صحت بر روي تمام و نفوذِ پخش 

 ابتدا از ميان ،براي اين منظور. انجام شدنقشه هاي توليدي 

 واحد مطالعه، عرصه هايي كه در ساليان گذشته 43تمام 
عمليات گسترش سيلاب در آنها انجام گرفته و 

نقشه  عملكردشان موفق يا ناموفق بوده است شناسايي و
 عرصه  43 مورد از ميان 12. نقطه اي آنها تهيه گرديد

مورد بررسي، داراي عرصه هاي اجرايي پخش سيلاب 
 عرصه، در 12مشخصات مربوط به هر كدام از اين . بودند

معيار موفق بودن پروژه ها، .  آورده شده است2جدول 
باشد   ميوضعيت كنوني آنها در زمانِ اجراي اين تحقيق

به گونه اي كه تمام پروژه هايي كه نيمه كاره مانده و يا 
پس از اجرايِ كامل به دليل عدم بهره برداري از سيلاب 

به مرور ساختمان پروژه تخريب شده بود، در رها شده و 
گروه پروژه هاي ناموفق و ساير موارد در وضعيت موفق 

 .   دسته بندي شدند
نقشه نقطه اي حاصل رستري و با تك تك نقشه هاي 
. توليدي حاصل از به كارگيري مدلهاي آ ماري مقايسه شد

، GIS  ILWIS)( دو نقشه در محيط 19عمليات قطع دادن
 انداختن دو نقشه هم مرجع و مقايسه مقادير روي هم

عمودي يا رتبه كلاس بندي شده تك تك پيكسلهاي هم 
از قطع تك تك نقشه . باشد  ميموقعيت آن در نقشه ديگر

 عرصه پخش سيلابِ 12هاي توليدي با نقشه نقطه اي 
فوق، كلاسهاي هر نقشه با وضعيت موفقيت يا عدم 

 مورد بدست آمده موفقيت عرصه ها مقايسه و نتايج
 .تحليل قرار گرفت

                                                 
19. The Cross Operation 



...شناخت مناطق مستعد براي گسترش سيلاب به روش  236

  ساليان گذشتهدر طول مشخصات مناطق مورد انجام پروژه هاي پخش سيلاب -2جدول 
 رديف كد عرصه نام عرصه طول جغرافيايي عرض جغرافيايي وضعيت
 S1 1 داورزن سبزوار 38/486564 57/4024867 ناموفق
 S2 2 ريوند سبزوار 56/533330 76/4007857 ناموفق
 S9 3 بفره سبزوار 87/525602 76/4013671 موفق
 S12 4 كلاته سادات سبزوار 24/519367 85/4013743 موفق
 S7 5 دهانه سنگ كليدر سبزوار 04/598958 63/4003606 ناموفق
 K2.1 6  سمت چپ-امامزاده كاشمر 13/630758 72/3904461 موفق
 K1 7 بهاريه كاشمر 74/649667 74/3900686 موفق
 B4 8 دهانه فرح بردسكن 15/528840 92/3889634 موفق
 E2 9 خالد آباد اسفراين 34/479000 22/4110222 موفق
 E1 10 دهانه اجاق انوران 04/572373 79/4083786 موفق
 G3 11 خراش جاجرم 63/466362 46/4096269 موفق
 G2 12 آبخوان جاجرم 88/440261 58/4088397 موفق

 
 نتايج
 تايج حاصل از كاربرد مدلها   ن:الف

 6 عرصه مطالعه شده، تنها 43 روش بولين از ميان
پخش سيلاب دانسته براي كنترل سيل و عرصه را مستعد 
نامساعد تشخيص داده براي اين منظور و ساير مناطق را 

روش شاخص همپوشاني به كاربرد  از نتايج حاصل. است
 عرصه را 3 عرصه را بسيار مناسب و 20،سيستم دودويي

بقيه ي عرصه ها در .  نامناسب تشخيص داده است"نسبتا
اين تعداد . رتبه هاي متوسط و مناسب قرار گرفته اند

عرصه براي روش شاخص همپوشاني به سيستم چند 
روش فازي جمع به  در .باشد  مي3 و 14كلاسه به ترتيب 

 نامناسب و " نسبتا يسه نقطهيك نقطه ي نامناسب، جز 
براي كنترل مناطق مستعد به لحاظ  متوسط  ييك نقطه

 بقيه يِ بيابان با انجام اقدامات كنترل و گسترش سيلاب،
روش در . طبقه بندي شدندموارد در طبقه بسيار مناسب 

نقطه  6  نامناسب و"نسبتامنطقه  16 تعداد ،فازي ضرب

با اعمال ضرايب گاما . ارزيابي شده استبسيار مناسب 
 6  تعداد2/0 فازي با گاماي روشِو نتايج تعديل يافته 

 10مناسب، نا  " عرصه را نسبتا14عرصه را بسيار مناسب، 
 در . عرصه را مناسب دانسته است13عرصه را متوسط و 

  5 و 4، 7، 27 به ترتيب 8/0حالي كه اين تعداد در گاماي 
 16 و 5، 10، 11 به ترتيب 5/0و براي روش گاماي 

 طبقات نا ء جز5/0 در گاماي يكي از عرصه ها. باشند مي
توضيح اينكه در تمام روش هاي . مناسب قرار گرفته است

 تمام سطح محدوده مورد مطالعه به جز عرصه ياد شده بالا
 .هاي شناسايي شده در طبقات نامناسب جاي داده شده اند

به منظور مقايسه تعداد عرصه هاي تحت پوشش هر 
هاي لاب در روشكدام از كلا سهاي استعداد گسترش سي

 .ئه گرديده استارا 3 و نمودارِ  جدول درمورد استفاده
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  هر طبقه اولويت بندي شده در استفاده شده و تعداد عرصه هاييابي  مكان مدل هاي-3جدول 
 روش طبقه بندي

    ه و تعدادقطب
همپوشاني چند  فازي جمع فازي ضرب 2/0گاما  8/0گاما  5/0گاما 

 كلاسه
همپوشاني 

 وييدود
 بولين

 - 20 14 38 6 6 27 11 بسيار مناسب
 6 9 16 0 7 13 5 16 مناسب
 - 10 9 1 14 10 4 5 متوسط

 - 3 3 3 16 14 7 10 نسبتا نامناسب
 37 1 1 1 0 0 0 1 نامناسب

 
 

 
   تعداد عرصه هاي هر كدام از كلاس ها در روشهاي مختلف-3شكل 
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 با هدف تغذيه ي سفره و جلوگيري از  ،سيلاببراي مهار و گسترش قشه اولويت مناطق مستعد  ن-4شكل

 )جمع(به روش فازي تخريب سرزمين 
 

چنانچه با روش انجام گرفته در اين  به اين ترتيب 
 5تحقيق، طبقه بندي مناطق مستعد پخش سيلاب در 

كلاس نامناسب تا بسيار مناسب صورت پذيرد، روش 
ه از مدل فازي با اپراتور جمع از كارايي بالاتري استفاد

 نقشه ي 4شكل . نسبت به ساير روشها برخوردار است
 .اين طبقه بندي را در منطقه ي تحقيق نشان ميدهد

 بررسي صحتنتايج :  ب
دهند كه در مدل منطق   مينتايج بدست آمده نشان

 6 عرصه مستعد تفكيك شده، مقادير 6بولين در تمام 
 مورد در حد بالا و خوبي 4ورد بررسي در حداقل  معامل

 مورد 4 ها از عامل بطوري كه چنانچه مقادير ،قرار دارند
 مورد برسد، عرصه مورد نظر در كلاس 3كمتر گردد و به 
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اين مدل قادر به تفكيك . گيرد  مييا گروه غير مستعد جاي
 مختلف نمي باشد، بطوري ه هايمناطق مستعد در درج

هاي نا عاملت با اضافه شدن تنها يك مورد به كه ممكن اس
 براي هدف مورد نظر، مطالعهمطلوب، عرصه مورد 

نتايج حاصل از بررسي صحت نيز كم و . دگردنامستعد 
 به طوري كه بر اساس ،بيش حاوي همين نتيجه است

 درصد از مناطق شناسايي 6/16بررسي بعمل آمده تنها 
 نظر گرفته شده شده با عرصه هاي موفق و ناموفق در

 . همخواني دارند
بررسي صحت در روش شاخص همپوشاني در سيستم 

 درصدي نتايج اين نقشه با 3/33دودويي حاكي از انطباق 
 در حالي كه اين بررسي صحت در روش ،واقعيت است

 درصد 6/16شاخص همپوشاني با سيستم چند كلاسه 
 "بتاانطباق فوق با در نظر گرفتن تنها دو كلاس نس. است

 كه زماني. نامناسب و بسيار مناسب صورت گرفته است
دو كلاس وديم يعني كلاس مناسب را در بررسي وارد نم

 متوجه رديم،ادغام كبا هم مناسب و بسيار مناسب را 
 درصد و در حالت 50 كه انطباق در حالت اول به شديم

 .مي يابد درصد ارتقاء 6/66دوم به 
 كه در مدل دادي نشان نتايج حاصل از بررسي مدل فاز

بسيار  جمع فازي با در نظر گرفتن دو كلاس نامناسب و
 درصد از مناطق منطبق بر واقعيت 6/66مناسب، نتايج در 

 در حالي كه براي مدل فازي ضرب اين مقدار ،مي باشد
 براي هر دو روش فوق چنانچه كلاس .است  درصد6/16

 انطباق مناسب نيز در محاسبات وارد گردد، تغييري در
 .نقشه توليدي و واقعيت رخ نخواهد داد
 آن 5/0 و 8/0 ، 2/0براي مدل فازي گاما كه از اپراتور 

 با واقعيت بدست آمدهاستفاده گرديده است، مقايسه نتايج 
در  تنها  حدي طبقه بندي وتهايدهد كه براي حال  مينشان

 مقدار 2/0 اپراتور طبقات، برايبالاترين و پايين ترين 
 50 مقدار انطباق 8/0 اپراتوربراي  درصد، 6/16باق انط

.  درصد است6/16 انطباق 5/0 اپراتور  برايدرصد و
چنانچه با اضافه كردن كلاس مناسب تعداد كلاسهاي 

 اين انطباق براي ، كلاس افزايش دهيم3بررسي را به 
 3/58 و 50 ، 3/33 به ترتيب ،5/0، و 8/0، 2/0گاماي 

 .درصد خواهد شد
 
  بحث

به عقيده بسياري از صاحبنظرانِ بيابان، فزوني و جاري 
 شدن سيلابهاي مخرب، يكي از پيامدهاي جدي بيابان
زايي به شمار مي آيد و بارندگيهاي شديد و سيل آسا در 

 چنانچه مورد بهره برداري مناطق خشك و نيمه خشك
آب باران كه بايستي به عنوان  ضمن هدر دادن قرار نگيرد،

Ĥزمينه ي ايجاد ،يه آبخوان عمل كنند، در ادامه تغذمنش 
نمكزار، رسوبات گچي و سخت لايه هاي رسي رافراهم 

نتيجه گيري نهايي ). 1386 ،خسرو شاهي(مي سازد 
 تعيين محدوده هاي سيل خيز از با هدفِ حاضر كه تحقيق

طريق نقشه هاي پهنه بندي و اولويت بندي آنها به لحاظ 
 جلوگيري از بياباني  انگيزه يبهمهار و گسترش سيلاب 

مختلف  آزمون مدلهايِ اولويت بنديِِ اراضي باشدن 
 :نشان داد، صورت گرفت

كارايي و دقت لازم را در تعيين و بولين منطق مدل 
 همچنين بر پايه. مناطق مورد نظر را نداردبندي اولويت 

از دقت  روش شاخص همپوشاني بدست آمدهي نتايج 
 ، برخوردار نيستت بندي اين مناطقاولويچنداني براي 

كلاس  و دو داده شود ولي چنانچه دامنه كلاسها كاهش 
، سيستم شوند ادغام با هم مناسب و بسيار مناسب مناطق

در  درصدي 66مولتي كلاسِ اين روش، از كارايي بالاي 
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وزن دهي به معيارهاي . برخوردار استاين خصوص 
 لايه از نكات مثبت انتخابي علاوه بر وزن دهي طبقات هر

 هر كدام از لايه ها ي بنابراينآيد،   مياين روش به شمار
انتخابي به نسبت سهم خود در بهبود گسترش سيلاب رده 

 "استفاده از روش جمع فازي نتايج نسبتا .شوند  ميبندي
 در حالي كه ضرب اين روش نتايج ، استداشتهخوبي 

ز كاربرد روش نتايج حاصل ا. قابل قبولي را نداشته است
 نسبت به ساير اپراتورها نتايج بهتري را 8/0گاما با اپراتور 
در  چنانچه دو طبقه مناسب و نامناسب را اما ،نشان ميدهد

ادغام و تعداد كلاسها را كاهش دهيم، استفاده از روش هم 
 . از بالاترين دقت برخوردار است5/0فازي گاما با اپراتور 

روش انجام گرفته در اين تحقيق، چنانچه با  اينكه سرانجام
 كلاس نامناسب تا بسيار مناسب صورت 5طبقه بندي در 

 فازي با اپراتور جمع مكانيابيپذيرد، روش استفاده از مدل 
از كارايي بالاتري نسبت به ساير روشها برخوردار است، 

 چنانچه دو كلاس مناسب و بسيار مناسب در هم ادغام اما
، دهيم به چهار كلاس تقليل نظر رامورد و تعداد كلاسهاي 

  علاوه بر روش فازي جمع5/0روش فازي گاما با اپراتور 
 .  استفاده قرار گيردموردتواند  مي

توجه به حوضه هاي آبخيز و بررسي سيل در آنها، 
 شايد اهميتي كمتر از توجه به بيابان و اقدامات بيابان

. شته باشدزدايي و كويرزدايي در محل بيابان يا كوير ندا
نتايج اين تحقيق مي تواند بخش اجرا را در دستيابي سريع 
و دقيق به مناطق سيل خيز و مستعد مهار و كنترل سيلاب 
كمك و دستورالعمل اجرايي ارائه شده براي رسيدن به 

 .كنداهداف مورد نظر را، عملياتي 
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Abstract 

One of the major consequences of desertification is development of destructive floods in 
spite of ground water level falling in the lower parts of basins, which will lead to water quality/ 
quantity decline, landslide and blending of saline and fresh water tables. Each of these 
symptoms individually or in combination with the others clearly notifies the development of 
desertification. Identification of suitable areas for flood control will assist the natural aquifer 
recharge in the basin’s upstream and will reduce the development saline and gypsiferrous waters 
in the ground water of basin’s downstream and surrounding area, which in turn will cause 
secondary salinization in the lower parts of basins. Off course computer models are the most 
suitable methods for determination of the best sites in this regard, and because of variety of 
available models in the first step we should determine the best model. In this research compiling 
of effective factors using establishment of information layers and then regionalization in 
conceptual models which were applicable in GIS media like as Boolean logic model, overlap 
index model and Fuzzy logic model was used. The main research technique is analytical 
comparison of results using these models. These models were done in GIS media by scoring to 
the variables affecting flooding and aquifer recharge based on their effectiveness. We compared 
models due to natural conditions of the region to determine the best model for quantitative 
analysis of flooding in 6 towns of Khorasan-e-Razavi province, with emphasis on determination 
of flood control capability of these regions to combat desertification. Results showed that Fuzzy 
model with summation operator gives the best adaptivity compared to the other models to 
determine the floodable and capable for flood control areas. 
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