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 خيزي بندي سيل هاي مفهومي در پهنهارزيابي مدل منطق فازي در مقايسه با ساير مدل

ت  حوضه داورزن:شناسي مورد،رفولوژيكوهاي ژئومكيد بر ويژگيأبا

3، ابوالقاسم دادرسي2، زهرا داورزني1دكتر مجتبي يماني

 چكيده
و رويداديامخاطرهسيل مخيطبيعي و هـاي بـارش، ست كه علاوه بر ويژگـيارب است. مطالعات گذشته گوياي آن ناگهاني، سريع

و ژئومورفوژيك حوضه و كيفيت اين پديده نقش اساسي دارند. حوضهخصوصيات مورفومتريك دريهاي آبخيز در كميت آبخيـز داورزن

ميهمه ساله سيلاب.غرب دشت سبزوار واقع شده است و هاي مخربي در اين حوضه به وقوع پيوندد. هدف از اين پژوهش، بررسي علـل

و (تيپعوامل مؤثر در ، نـوع خـاك، قوع سيل از جمله، شيب، ليتولوژي، اشكال ناهمواري و گـرايش CNهاي فيزيـوگرافي) و وضـعيت

و تحليل سيل و سپس تجزيه يابي به اين هدف از روش تلفيق عوامل مؤثر با اسـتفاده از خيزي اين حوضه است. براي دستپوشش گياهي

و قابل اجرا در محيط بندي در مدل تكنيك پهنه و مدل منطق فازي GISهاي مفهومي از جمله مدل منطق بولين، مدل شاخص همپوشاني

و دست در قالب لايه و تحليل بر پايه يك مقايسه تحليلي  يابي بـه نتـايج حاصـل از ايـن هاي اطلاعاتي استفاده شده است. روش تجزيه

درها استوار است. به كارگيري اين مدلمدل مدهي به متغيمحيط سيستم اطلاعات جغرافيايي از طريق وزن ها خيـزي ثر بـر سـيلؤرهاي

و ضعف تأثيرگذاري آنها توانسته است شكل و در قالب پهنه حوضه بر اساس شدت هاي مشـخص ارزيـابي نمايـد. گيري سيل را در حوضه

ميمدليهمچنين نتايج حاصل از مقايسه ترين ابزار مفهـومي بـراي تعيـيند كه مدل فازي گاما شاخصدههاي به كار گرفته شده نشان

ميهاي در معرض سيلپهنه  باشد.خيزي در اين منطقه
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 مقدمه
را بـا خشـن خـوديچهـره در طول تاريخ،طبيعت

،هـاي ويـران گـري همچـون سـيل، آتشفشـان پديده
وزمين ... به انسان نشان داده است. اين مخـاطرات لرزه

و تهديدي بـراي همواره با زندگي انسان در تعامل بوده
و فعاليت انـد. بـر رفتـه هاي انساني به شمار مـي زندگي

اساس آمار منتشر شده از طرف سـازمان صـليب سـرخ 
% خسارات ناشي از حوادث طبيعي90 جهاني، بيش از

آن50به سيل اختصاص دارد. در ايـن ميـان حـدود  %
پيوندد. كشور ايران نيـزمي آسيا به وقوعيتنها در قاره

كشـورهاي با توجه به استعداد طبيعـي خـود، يكـي از 
مي خيز جهان بسيار سيل شود. جالـب توجـه محسوب

در39است كه فراواني وقـوع سـيل در ايـران از  مـورد
افزوني يافتـه 1377مورد در سال 276به 1350سال 

و كمترين تعداد رويكـرد سـيل مربـوط بـه سـال  است
آنمي 1371  مـورد بـوده اسـت37باشـد كـه تعـداد
.)227: 1375(رفاهي،

اي بـا مطالعـات حوضـهيمحققان زيادي در زمينه
در سـال انـد. كـرده پـژوهش خيـزي آن كيد بر سـيلأت

ــه 1914 ــاخه سيســتم رتب ــدي ش ــاي رود توســط بن ه
.)1368:243،(عليــزاده گرديــد پيشــنهاد1گراويليــوس

4و اسمارت)1952(3سپس استرالر)،1945(2هورتون

و تحقيقات بعـدي)1968( و بنيان بيشتر كارها اساس
ــ هـــايتحليـــليرا در زمينـــه وي حوضـــهكمـ هـــا

گـذاري پايـه هـاي زهكشـي حوضهيژئومورفولوژي كم 
گـردي را كـه ضريب1914گراويليوس در سال نمودند.
اي ست از نسبت محيط حوضه به محيط دايـرها عبارت

كه سطح آن معادل سطح حوضه مورد نظر باشد، ارائـه 
ضريب كشيدگي حوضـه را ارائـه)1956(5شيوم نمود.

 
1-Gravelius 
2-Horton  
3-Strahler  
4-Ssmart  
5-Schumm-  

هـاي ) نشـان داد كـه در حوضـچه 1957(6كرد. هـاك 
و مساحت حوضـهيزهكشي، طول آبراهه اصلي با دبي

هـاي فيزيكـي كند. آنچه مسلم اسـت ويژگـي تغيير مي
و بـه هاي آبريز در رفتار دينـاميكي رودخانـه حوضه هـا
و7(كـوك ثير مسـتقيم داردأخيـزي آنهـا ت ـسـيل ويژه

. از ايـن ديـدگاه مطالعـات زيـادي)1378:312 ديگران،
 ــ و مخصوص ــاكنون در خصــوص ســيل در خصــوصاًت

و ديـدگاههاي مـديريت  و عوامل ايجاد آن بررسي علل
و ايران انجام پذيرفته است. در اكثر اين  سيل در جهان

هـاي هـاي حوضـه انـد ويژگـي مطالعات كوشش نمـوده 
و سيل  ـخيزي آنها را از طريق روشآبخيز و هـاي كم ي

.)1384:47(يماني،رياضي موردبررسي قراردهندهايمدل
ــه عنــوان مطالعــهيحوضــه يآبخيــز داورزن نيــز ب

موردي از اين ديدگاه مورد بررسي قرار گرفته است.اين
در غرب دشت حوضه در و 4َ57ْ56ً مختصات سبزوار

4ْ57ًَ تا و عـرض33ْ36َ تـا50َ25ْ36طول شـرقي
يشمالي واقع شده است. وسـعت آن بـر اسـاس نقشـه 

ــر 1:50000توپــوگرافي مقيــاس 498/69منطقــه براب
و باشـد. از آنجا كيلومتر مربـع مـي كـه رودخانـه اصـلي

گـردد، دائمي اين حوضه به دشـت داورزن منتهـي مـي 
 عنـوان داورزنت بررسـي نيـز بـاتحيبنابراين، حوضه

و شـناخته مـي نام (شـكل گـذاري ). بلنـدترين1 شـود
متر كـوه گـر در شـمال 2940حوضه با ارتفاعينقطه

و حـداقل ارتفـاع حوضـه  متـر در محـل 1360حوضه
خروجي آن است. اقتصاد منطقه بـر كشـاورزي اسـتوار 

و منبع اصـلي ت ـ آنيكننـده مينأاست آب كشـاورزي
مييرودخانه آنيلهأمس.رودداورزن به شمار  تحقيق

رود خانـه ست كه همه ساله بخش عظيمي از آب اينا
مسدر اثر سيلاب از دست مي و اين ازأرود له، موجـب

اي از محصولات كشاورزي در اثر بين رفتن بخش عمده
مينوسانات دوره برداري از بهرهيشود. در زمينهاي آب

 
6-Hack  
7-Cooke R. U. & Doornkamp J. C (1990) 
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هـاي بـا آب زيرزميني نيز، دشـت داورزن جـزء دشـت
محدوديت زياد براي استخراج آب زيرزميني در اسـتان 

ميخراسان  و در حال حاضر با افت سطح محسوب شود
مخزن مواجه گرديده است. از سويي خسارات ناشـي از 

هاي مختلـف نظيـر از دسـترس خـارج سيلاب از جنبه
و حاصلخيز، تخريب اراضي زراعـي  كردن خاك سطحي

ن و حتي گاهي انسـانو مناطق مسكوني، ابودي احشام
موجـود در سابقه نبوده است. با توجه بـه مشـكلات بي

از هاي سيل منطقه، هدف تحقيق، تعيين محدوده خيـز
مي هاي پهنه طريق نقشه يابي به باشد. براي دستبندي

هـاي فـازي بـه منظـور تعيـين اين هدف، آزمون مـدل 
در بنـدي سـطوح سـيل پهنـه بهترين مدل بـراي  خيـز

ــه ــداماتي منطق ــه منظــور انجــام اق ــه ب ــورد مطالع م

از وقوع سـيلاب، فرسـايش پيشگيرانه، شامل جلوگيري
و در نهايـت بـراي خاك، تخريب زمين هاي كشـاورزي

و اجرايي كاراجراي طرح ساز خواهـد بـود. هاي عمراني
و كـار   نطـق فـازي نسـبت بـه سـاير يي مـدلآانطباق

رايهـاي كـاربردي نيـز، فرضـيه مدل اصـلي پـژوهش
تشكيل داده است. عدم وجود ايستگاه هيـدرومتري در 

و صعبودحوضه،كمب و اطلاعات هيدرولوژي العبور آمار
بودن بخش بالادست حوضه براي انجام عمليات ميداني 

تـرين هـاي دراز مـدت، عمـده گيريو لزوم انجام اندازه
و محدوديت  انجام اين تحقيق بـوده اسـت. تنگناهاي ها

تحـت بررسـي را در اسـتانيموقعيت حوضه1شكل
 دهد.خراسان نشان مي

 خراسان هايتحت بررسي در استاني: موقعيت حوضه1شكل
و نقشه موقعيت جغرافيايي مرزهاي استان خراسان 1:50000مأخذ: برگرفته از نقشه توپوگرافي مقياس  سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح



و آمايش شهري124  1391زمستان،5، شماره دوم، سالايمنطقه- جغرافيا

و روش هامواد
و تكنيك مورد استناد به مباني نظريبا و نيز روش

افزارهـاي سيسـتم اطلاعـات نياز در اين تحقيق از نـرم
و مدل هاي مفهمـومي بـه عنـوان ابزارهـاي جغرافيايي

 اصلي استفاده شده است.
سيستم اطلاعات جغرافيايي به عنوان ابزاري با قابليت

و ثبـت داده  و ارزيـابي پـرحجم هـاي زياد براي بررسي
و پردازش داده ها با استفاده از رايانه محسـوب محيطي

و دقـت  مي گردد. اين سيستم موجب افـزايش سـرعت
و پيش بيني مناطق حسـاس بـه انجام محاسبات گشته

و پهنه مي رخداد سيل سازد. اما بندي خطر آن را ميسر
تبيين انجام اين كار مستلزم تبيين مدل مفهومي است.

نيازمند بررسي وقايع حادث شـده در مدل مفهومي نيز 
و تحليل وضـعيت فعلـي آنهاسـت كـه  و تجزيه گذشته

هاي كاربردي با جامعيت تواند منجر به ساخت مدل مي
هـاي مختلـف ماننـد سـيل پديـدهينسبي لازم درباره

رايها هزينـه گردد. از طرفي افزايش عوامل داده مـدل
و مدل را پيچيده افزايش مي مي دهد د. لذا بهترينكن تر

مدل، مدلي است كه با كمترين عوامل بهترين نتيجه را
.)1382:190(قدوسي، ارائه دهد 

و چگـونگي كيفيت مدل به داده هاي انتخـاب شـده
هـاي شود. در تعيـين پهنـه سازماندهي آنها محدود مي

خيز، عوامل متعددي دخالت دارند كـه هـر كـدام سيل
ــه ــا درج ــهيب ــاوت در پهن ــت متف ــأثير اهمي ــدي ت بن

گذارند. در اين تحقيق با توجه بـه شـرايط طبيعـي مي
و داده ل نـاهمواري هاي شيب، ليتولـوژي، اشـكا منطقه

وCN1، نوع خـاك، هاي فيزيوگرافي)(تيپ و وضـعيت
اند. هر كدام از گرايش پوشش گياهي به كار گرفته شده

و جداگانـه هـاي هاي فوق در قالب نقشـه داده رسـتري
هـاي در ايـن ميـان دو نقشـه گـروه اند.رقومي گرديده

و كاربري اراضي بـراي تهيـه نقشـه  هيدرولوژيك خاك

 
ــين-1 ــدار آن ب ــي مق ــماره منحن ــا0ش ــرايط 100ت ــه ش و ب ــر متغي

و نوع استفاده از زمين بستگي دارد.  هيدرولوژيكي خاك، پوشش گياهي
(Curve Number) 

CN هاي اطلاعـاتي تلفيق لايه).2(شكل اندشده2تلفيق
بنـدي بدون در نظر گرفتن اهميـت هـر لايـه در پهنـه 

هاي اطلاعـاتي را در تلفيـق تواند ارزش واقعي لايه نمي
و واحدهاي با ارزش متفاوت در يك طبقه  دخالت دهد

سيستم اطلاعات جغرافيايي اين قابليت گيرند. جاي مي
در را در اختيار مي و هر واحـد گذارد كه ارزش هر لايه

و تلفيق لايه در تلفيق دخالت داده شود هاي اطلاعـاتي
بيقالب مدل هـاي ترديد مدل هاي مختلف انجام پذيرد.

ين مـواردي حتـي اگـر فاقـد اشـتباه هـم سنتي در چن
و وقت مي نباشند، بسيار سخت  باشند. گير

هـاي ها برحسب تئوري تلفيق، تعداد لايـه اين مدل
و ارزش هر لايه در تلفيق متفاوت خواهد بـود  اطلاعاتي

.)59: 1382(قدوسي، 
ازيخيـزي حوضـه بنـدي سـيل براي پهنـه  داورزن

در محـيط سيسـتم اطلاعـاتو قابل اجرا هاي زير مدل
 جغرافيايي استفاده گرديده است.

؛3مدل منطق بولين-1
دو حالــت(ايــن مــدل4مــدل شــاخص همپوشــاني-2

؛)دارد
و يك)-1-2 (صفر ؛5مدل سيستم دو تايي
؛6مدل چند كلاسه-2-2
شامل اپراتورهاي جمع جبـري(،7مدل منطق فازي-3

فازي، ضرب جبري فازي، اشتراك فازي، اجتماع فـازي 
ــا مــي وو فــازي گام  باشــد كــه هــر يــك خصوصــيات

اي را دارند. بر روي سـه اپراتـور ضـرب هاي ويژهقابليت
ــابع  ــا ت ــا ب ــازي گام و ف ــازي ــع ف ــازي، جم ــايف  ه

x= 0.2،x=0.5،x=0.8 كيد بيشتري شده است.أت 
ها در محيط سيستم اطلاعات اجراي اين مدل براي

و هر واحد اطلاعاتي وزن خاصـي جغرافيايي به هر لايه
ت هرأداده شده است. وزن هر لايه با توجه به ثيرگذاري

 
2- Cross 
3-Boolean Logic 
4-Index over laP 
5-Binary Evidence map 
6-Multiclass map 
7-Fuzzy Logic 
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و عامل بر ميزان سيل يمحـدوده خيزي حوضه تعيـين
 در نظــر گرفتــه شــده اســت10تــا1دهــي بــين وزن

حوضه اثر بارزتري بـر . از آنجا كه شيب)7تا1(جداول
سيل حوضه دارد، بيشترين وزن به اين لايه اختصـاص 

 . زيــرا،يافتــه اســت. بعــد از آن عامــل ليتولــوژي اســت
و جـنس،شناسـي ساختمان زمـين تشـكيلات حوضـه

كه به گونهآنهاي سنگ رسـد در به نظـر مـي اي است
. نقـش زيـادي دارنـد خيزي حوضه سيلافزايش ضريب 

ــپ ــاي فيزتي ــوه ــومين وزن را دارا گراي ــه س في حوض
و هستند. زيرا  حوضه نيـز اشكال ناهمواريمورفومتري

را ضريب سيل  ابه همان نسـبت بـالا خيزي نـد. از برده
تيــپ اي از مســاحت حوضــه را عمــدهبخــش طرفــي، 

ــه خــود اختصــاص داده اســت.  وزن CN كوهســتان ب
و و گـرايش چهارم و وضـعيت بعـد از آن نـوع خـاك

ميپوشش گياهي وزن باشـند. معيـار هاي بعدي را دارا
دهي به هر واحد در هر نقشه نيز بر اسـاس ميـزان وزن

. وزن استخيزي حوضه داشته نقشي است كه در سيل
و  واحدهاي هر لايه اطلاعاتي نيـز بـا توجـه بـه منـابع

حوضـه داده ات كارشناسي نسبت به سيل خيـزيينظر
 شده است.

3درصد شيب-23منابع اراضي-12ليتولوژي-1رهاي مورد بررسي شامل، بندي متغيپهنه:2شكل

و-45گروههاي خاك-4 ن1تراكم پوشش گياهي-6گرايش منحني  گارندگانمأخذ:

 شناسي كشورزمين شناسي سازمان زمين 1:250000برگرفته از نقشه-1
م 1:100000برگرفته از نقشه-2 و قابليت اراضي و خاك كشورؤمنابع  سسه تحقيقات آب
 توپوگرافي سازمان جغرافيايي نيرو هاي مسلح 1:50000برگرفته از نقشه-3
و گروههاي هيدرولوژيكي خاكبرگرفته از نقشه-4  هاي كاربري اراضي
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بهاطلاعاتي در مدليوزن هر لايه:1جدول  كار گرفته شدههاي

 لايه وزن هاي اطلاعاتيلايه لايه وزن هاي اطلاعاتيلايه
10CN 7 شيب

6 نوع خاك9 ليتولوژي
و گرايش پوشش گياهي8 هاي فيزيوگرافيتيپ 5 وضعيت

ن مأخذ نگارندگا:
 هاي مختلفوزن هر واحد نقشه شيب در مدل:2جدول

Fuzzy logic
)1تا0(

Index overlap
)10تا0(

Booleanlogic 
1/0(  كلاس شيب به درصد(

1/010<5
5/05012-5
7/07120-12
8/08130-20
9/0916-30
99/0101>60

Slopefuslopeinslopebo
 نگارندگان: مأخذ

هاي ليتولوژي: وزن داده3جدول  

Fuzzy logic 
)1تا0(

Index overlap 
)10تا0(

Booleanlogic 
0.1(  ليتولوژي(

72/081HZ
45/050Sr
90/0101Plc 
9%10QT 

earthfu earthin earthbo 

 نگارندگانمأخذ:
 فيزيوگرافي هاي: وزن هر واحد نقشه تيپ4جدول

Logic
)1تا0(

Index overlap
)10تا0(

Booleanlogic 
0.1(  اشكال ناهمواري(

80/0101v.highlevel mountain 
72/091moderateLeve mountain
40/050hills

ArazyfuArazyinArazbo
 نگارندگانمأخذ:

و كاربرد تصاوير ماهواره لندست-5  GISدر 1987سال TMتهيه شده از مطالعات ميداني
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 هاي به كار گرفته شدهدر مدلCN: وزن هر واحد نقشه5جدول
Fuzzy logic

)1تا0(
Index overlap

)10تا0(
Booleanlogic

)0.1(CN 

56/08189
35/05086
28/04083
49/07188
7/010195

CnfuCnincnbo
ننگارندگا: مأخذ

 هاي مختلف: وزن هر واحد نقشه خاك در مدل6جدول
Index overlap

)10تا0(
Fuzzy logic

)1تا0(
Booleanlogic

 نوع خاك)1،0(

954/01Rack
318/00Gravel
106/01Clayloam

SoilsInSoilfuSoilbo
 نگارندگان: مأخذ

 هاي مختلف: وزن هر واحد نقشه وضعيـت وگرايش پوشش گياهي در مدل7جدول

Fuzzy logic 
)1تا0(

Index overlap 
)10تا0(

Booleanlogic 
)0،1(

و گرايش پوشش وضعيت
گياهي

40/081Poor-negative
50/0101Non-cover
2/040Poor-stable

Covfucovincovbo
 نگارندگان: مأخذ

به اساس وزن بر و تلفيـق دهي هر واحـد اطلاعـاتي
و اتصـال هاي اطلاعاتي در قالب مدل لايه هـاي مـذكور
ها با همديگر در هر مدل، هاي اطلاعاتي اين نقشهبانك
خيز در سطح حوضـه مشـخص گرديـده هاي سيل پهنه

است. سپس از طريق بررسي هيستوگرام توزيع فراواني، 
بهكسلارزش عددي پي هاي هر يك از نقشههاي مربوط

ساخته شده، چهار پهنه در سطح حوضه تعيين گرديده 
كم هاي با سيل است.اين چهار پهنه شامل پهنه ،1خيزي

1-Low 

 باشد. مي4و خيلي زياد3، زياد2خيزي متوسط با سيل
 خيزي حوضه بندي سيل پهنه

خيزي حوضه با استفاده از آنجا كه هدف بررسي سيل
گونه كه گفته هاي مفهومي است. بنابراين هماناز مدل

 هاي مورد استفاده در اين پژوهش عبارتند از:شد، مدل

ـ مدل منطق بولين
تي در اين اطلاعايدهي به واحدها در هر پايه وزن

.)1378:30(زاهدي،يك استمدل براساس منطق صفرو

2-Moderate 
3-High 
4-Very high 
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ياييعني در نقشه و تلفيق يافته، هر پيكسل نهايي
و حد واسطي از اين لحاظ سيل خيز هست يا نيست

 ORو ANDوجود ندارد. اين مدل داراي اپراتورهاي 

 ANDها اپراتور مجموعهيباشد كه بر اساس نظريه مي

يك هايي كه در تمام نقشهفقط پيكسل هاي پايه ارزش
در خواهد داشت، جزء مناطق سيل خيز قرار دارد. اما

پيكسل هايي كه فقط در نقشه پايه مناسب ORاپراتور 
و از لحاظ ساير پايه و ارزش يك را داشته باشد ها بوده

ميخيز تشخيص صفر باشد سيل داراي ارزش  شود. داده
و هدف تحقيق، اپراتور هاي موج با توجه به لايه ود

گرفته مورد استفاده قرارهااشتراك بولين در تلفيق لايه
خيز را در اپراتور اشتراك هاي سيل پهنه3شكل است.

 دهد. بولين نشان مي

suitbo= (arazybo)and(earthbo) and (soilbo) and 
(covbo)and(cnbo)and(slopebo) 

در Boolean ANDخيز در اپراتور هاي سيل : پهنه3شكل
ن حوضه داورزن  گانگارندمأخذ:

با(در اين شكل پهنه هايو پهنه falseهاي سيل خيز
 مشخص شده است). Trueخيز با غير سيل

ـ مدل شاخص همپوشاني
دهـي بـه واحـدها بـه هـر در اين مدل، علاوه بر وزن

ــه دريلاي ــر اســاس اهميــت آن (نقشــه) ب ــاتي اطلاع
ايـن مـدل تمـاميدر شـود. خيزي وزن داده مـي سيل
ممتغي بابر سيلثرؤرهاي توجه به مـوارد خيزي حوضه

پ ژوهش در نظر گرفته شـده اسـت. وزن مطرح شده در
ت  درأهر لايه اطلاعاتي بر اسـاس ميـزان ثيرگـذاري آن
بـر آن وزن عـلاوه سيل خيزي حوضه داده شده است،

بـا توجـه رها)هر يك از متغي(اجزاء هر واحد اطلاعاتي
 خيزي حوضه مطرح گرديده اسـت. به نقش آن در سيل

:اين مدل دو حالت دارد
و يك):ـ (صفر ترين نوع مدل ساده مدل سيستم دوتايي

هـاي اساس آن به نقشه شاخص همپوشاني است كه بر
مدل بولين با توجـه بـه اهميـت هـر يـك در حاصل از 
ــيل ــي ســ ــي داده مــ ــزي وزن خاصــ ــود خيــ  شــ

(Carter,1996:270)م ــدوده. ــدليح ــن م وزن در اي
يق دارد، ارزش هرپيكسل در نقشهبستگي به نظر محقّ

اساس اين مدل طبق فرمـول زيـر محاسـبه خروجي بر
 شود: مي

Sنهاييه : ارزش هر پيكسل در نقش 
Wi وزن نقشه :iام

Class (mapi):) ) در اين1و0وزن هر واحد نقشه
 مدل تلفيق يافتند.

حاصل از اين فرمول، هـر پيكسـل داراييدر نقشه
و يــك اســت. از ايــن رو نقشــه رســترييارزش صــفر

بندي گرديـده اسـت خيزي طبقه حاصل، براساس سيل
هـاي نقشـهيو به همين منظور، منحني فراواني كليـه 

4انـد. شـكل طبقه مساوي تقسـيم شـده4نهايي، به 
مي هاي سيل پهنه  دهد. خيز را در اپراتور فوق نشان

wi

mapiwiclass
S

i

n
i

n

∑
∑

=
)(
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ـ مدل چند كلاسه

 دهي به هر واحد اطلاعـاتي، در اين مدل علاوه بر وزن
دريبه هر لايه اطلاعـاتي نيـز بـر اسـاس ارزش خـود

خيزي وزن خاصي داده شده است. در اين تحقيـق سيل
دهي بين صفر تا ده در نظر گرفته شـده وزنيمحدوده

ــر پيكســل در نقشــه  ــدل ارزش ه ــن م ياســت. در اي
:شود خروجي بر طبق فرمول زير تعيين مي

S=ارزش هر پيكسل در نقشه نهايي 
Sij =وزن هر واحد Jام از نقشهIام 
Wi وزن نقشهiام

هـاي پايـه در ايـن مـدل تلفيـق طبق فرمول زير نقشه
 يافتند.

 Binary Evidenceخيز در مدل هاي سيل: پهنه4شكل
Maps مأخذ: نگارندگان داورزنيدر حوضه 

 مدل منطق فازي
مجموعه فـازي، عضـويت اعضـاءيبر اساس نظريه

و هـر عضـوي داراي  در مجموعه به طور كامـل نبـوده
ازيدرجه  باشد.مي1تا0عضويت

اي در نظـر بر اين اساس در ايـن تحقيـق مجموعـه
ازي گرفتــه شــده كــه اعضــا آن، واحــدهاي هــر كــدام

و معيـار عضـويت در مجموعـه، تعيـين نقشه هاي پايـه
و درجـه پهنه 1تـا0عضـويت بـين هـاي سـيل خيـز
در باشد در اين مدل هيچ واحدي سيل مي خيـز مطلـق

هاي داده شده شود، به همين دليل وزن نظر گرفته نمي
 ـ و يـك متغي و نه يك، بلكـه بـين صـفر ر نه صفر است

.(Sendej & Devendzic, 2001:493)است

خيزي در مدل بندي خطر سيل پهنه:5شكل
Multiclassmaps ن  گارندگان مأخذ:

، اجتماع1منطق فازي داراي اپراتورهاي اشتراك فازي
ــازي ــازي2ف ــازي3، ضــرب ف ــا4، جمــع ف ــازي گام 5و ف

1-Fuzzy.R 
2-Fuzzy And 
3-Fuzzy Algebricproduct 
4-Fuzzy Algebricjam 
5-Fuzzy Gamma 

∑

∑
= n

i

n

i

wi

sijwi
S
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.(Carter,1996:300)باشد مي

روابط مربوط به هر يك در عملگرهاي يـاد شـده بـه
 شرح زير است:

 اپراتور اجتماع فازي
)...(max mCBAncombinatio µµµµµ +++×=

 فازياپراتور اشتراك
)...min( mCBAncombinatio µµµµµ +++=

∏ اپراتور ضرب فازي
=

n

i

incombinatio
1

)(µµ

∏ اپراتور جمع فازي
=

−−=
n

i

incombinatio
1

)1(1 µµ

 اپراتور گاماي فازي
yn

i

yn

i

iincombinatio
−

==







×







−−= ∏∏

1

11

)1(1 µµµ

= ارزش عضويت هر يكAµوmµ،cµ،Bµكه در آنها
هاي ذيربط در نقاط مورد نظـر، از عوامل در قالب نقشه

iµتابع عضويت فـازي بـراي نقشـه(i) و = تعـدادIام
مي نقشه و تلفيق  شوند. هايي است كه با يكديگر تركيب

 اپراتور اجتماع فازي
اعضا را استخراج اين عملگر، حداكثر درجه عضويت

و از دقت بـالايي برخـوردار نمـي مي كـارتر،(باشـد كند
1996 :270(.

 اپراتور اشتراك فازي
 ,Huynh & others)هاست عكس اشتراك مجموعه

ــداقل ارزش (2004:119 ــل لحــاظ شــدن ح ــه دلي و ب
و غيـر قابـل عضويت هر عامل در هر نقطه همواره كـم

و اشـتراك فـازي) اعتماد است. اين دو اپراتور  (اجتماع
 در اين تحقيق مورد استفاده قرار نگرفته است.

 اپراتور جمع جبري فازي
هــا در ايــن اپراتــور مــتمم ضــرب، مــتمم مجموعــه

محاسبه مي شود. بـه عبـارت ديگـر در ايـن عمليـات، 
هاي خروجي بر اسـاس بيشـترين اشـتراك ارزش نقشه

زيربنـاي عضويت فازي هـر يـك از عوامـل بـه عنـوان 
مي مجموعه و تهيه شود. ها در موضوع مورد نظر ساخته

دريبه طوري كه اگر رد يا پذيرش فرضيه تعريف شده
ارزش عضويت هر يـكيباره موضوع مورد نظر بر پايه

از از عوامل يا زير مجموعه ها باشد، پس از كسـر شـدن
ارزش حداكثر حالت مطلـوب كـه مسـاوي يـك اسـت، 

هاسـت. ارزش هر يك از زير مجموعـه همواره بيشتر از
هـا بـه سـمت يـك ميـل در اين اپراتور ارزش پيكسـل 

و در نتيجـه تعـداد پيكسـل بيشـتري در يـك مي كند
گيرند. به همين دليل، اين اپراتـور كلاس خوب قرار مي

بنـدي دارد. بـر اسـاس حساسيت خيلي كمي در پهنـه 
اج بنـدي در ايـن اپراتـور اسـتخر فرمول زير نقشه پهنه

).6(شكل شود مي

در بندي خطر سيل : پهنه6شكل  FUZZY SUM اپراتور خيزي
 مأخذ: نگارندگان

 اپراتور ضرب فازي
هـاي اطلاعـاتي در هـم در اين اپراتور تمـامي لايـه
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شوند. در اين عملگر به دليل تغييرات ارزشـي ضرب مي
و يك، هر يك از زير مجموعه  ها در حد فاصل بين صفر

كه بـه صـورت اعـداد اعشـاري هسـتند، ميـزان ارزش
عضويت تركيبي همواره كوچكتر از ارزش عضـويت هـر 

مي يك از زير مجموعه به ها يعبارت ديگر، نتيجهباشد.
و يا حداكثر حاصل همواره كمتر از كوچك ترين مقدار

ها است. به دليـل مساوي ارزش هر يك از زير مجموعه
و يــ يك كــه همــان درجــهماهيــت اعــداد بــين صــفر

فازي اسـت. ايـن اپراتـوريعضويت اعضاء در مجموعه
خروجـي اعـداد كـوچكتريشود تـا در نقشـه باعث مي

و در نتيجـه مقـدار  و به سمت صـفر ميـل كننـد شده
گيرد. به همين پيكسل كمتري در كلاس خوب قرار مي

بندي اعمـال دليل، اين اپراتور حساسيت بالايي در پهنه
. بـر اسـاس فرمـول زيـر،)1996:290،(رتركـا كند مي

 شـود بنـدي در ايـن اپراتـور اسـتخراج مـي نقشه پهنـه 
.)7(شكل

fusoilfucnfueavtfuavazyfuslopefusuitfp cov×××××=

 خيزي دراپراتور بندي خطر سيل پهنه:7شكل
FUZZY PRODUCT مأخذ: نگارندگان 

 اپراتور فازي گاما
با در نظر گرفتن اختلاف فاحش بين نتيجه استفاده

و ضرب جبـري فـازي، از  عملگرهاي جمع جبري فازي
يا به عبـارتي جهـت تعـديل حساسـيت خيلـي بـالاي 
و حساسيت خيلي كم اپراتور جمـع  اپراتور ضرب فازي
فازي، اپراتور ديگري به نام فازي گاما معرفي شده است 

تـر، بـه طـور مناسـبيبه منظور دستيابي به نتيجـهو
بـه عملگرهـاي معمول از ضرب نمـودن توابـع مربـوط 

و جمع فازي بـه ترتيـب بـا نمايـه  yو y-1هـاي ضرب

و مي توان استفاده كرد. كه در آن مقدار گاما بين صـفر
.(y<1>0)كند يك تغيير مي

مقدار گاما از طريق قضاوت كارشناسـي مبتنـي بـر
و تحليل داده هاي مشاهده شـده نتايج حاصل از تجزيه

و  يا تجربيات موجود درباره موضوع مورد بررسي تعيين
و خطـا در تطبيـق بـا شـواهد،  يا از طريق آزمون سعي

گردد. از اين رو استفاده از عملگر گاما موجب واقعي مي
تـرين شـود كـه مناسـب ايي مـيه دستيابي به خروجي

و در مقايسـه بـا را در تطبيـق بـا واقعيـتyمقادير  هـا
بـ خروجي كـارگيري سـاير عملگرهـاه هايي حاصـل از

ترين خروجي بـه نمايد.زيرا انتخاب مناسب مشخص مي
اي بين مقـادير حـداكثر يـا صورت حالت ميانه مقايسه

و اشتراك هر يك از زير مجموعه كه حداقل عضويت  ها
در تلفيـق مـوارد2و كاهشـي1به ترتيب تأثير افزايشـي

و خروجي در مورد نظر ها دارند، به همين دليل امكـان
نظر گرفتن مقـادير مختلـف بـراي نمـاي گامـا ميسـر 

. علـت ايـن موضـوع بـه)1382:159(قدوسي، باشد مي
 y=0,y=1گردد. زيرا بـه ازاء مقـادير ساختار گاما بر مي

به مقادير خروجي و جمـع ها ترتيب توابع ضرب فـازي
. ازآنجاكه مقـادير (Carter,1996:280)فازي خواهد بود

 ـ ر اسـت بـراي ارزيـابي دقـت گاما بين صفر ويك متغي
هاي سـيل خيـز از توابـع گامـاي بيشتر در تعيين پهنه

 
1- Increase 
2- Decrease 
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بـه صـفر 0/2استفاده گرديده است. تـابع 0/2،0/5،0/8
بـه نزديكتر اسـت در نتيجـه تعـداد پيكسـل بيشـتري 

و  پيكسـل كمتـري در تعـداد سمت صفر ميـل نمـوده
بـه يـك نزديكتـر 0/8 گيرند تـابع كلاس خوب قرار مي
و ها به سمت يـك ميـل مـي است ارزش پيكسل  كننـد

گيرنـد تعداد پيكسل بيشتري در كلاس خوب جاي مي
با مقايسه سـهتا نيز انتخاب گرديد، 0/5حد واسط آنها 

يط منطقه مـورد مطالعـه، تابع مورد نظر با توجه به شرا
خيـز بـا دقـت بيشـتري صـورت هاي سـيل تعيين پهنه

پذيرد. تعريف توابع مربوط به عملگرهاي تابع در محيط 
: باشد سيستم اطلاعات جغرافيايي به شرح زير مي

2/0تابع گاماي فازي
8.02.0 )()( FpFs ×

5/0تابع گاماي فازي
8.05.0 )()( FpFs ×

8/0تابع گاماي فازي
028.0 )()( FpFs ×

:و فرمول آن به صورت زير است

combinationµ(جمع جبري فازي)=×(ضرب جبري فازي)

حا نقشه هـاي صل از اپراتورهاي ذكر شده در شكلهاي
 آورده شده است.10و9و8شماره 

 خيزي دراپراتور خطر سيلبندي : پهنه8شكل
FUZZY GAMMA  0/2 :نگارندگان مأخذ 

در بندي خطر سيل پهنه:9شكل  اپراتور خيزي
FUZZY GAMMA 0/5 مأخذ: نگارندگان 
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 خيزي دراپراتور بندي خطر سيل پهنه:10شكل
FUZZY GAMMA 0/8 :نگارندگانمأخذ 

 گيريهنتيج
و ضـريب هاي آزمـون تحليلي مدليمقايسه شـده

 نتايج زير را به دست داده است. اطمينان آنها
در اين مدل، واحـدها بـا خصوصـيات مدل منطق بولين:

اند. از سـويي در ايـن متفاوت در يك طبقه جاي گرفته
هـا تـا حـدي مدل، واحدي كه از لحاظ يكي از شاخص

مي سيل دهد. خيز نباشد شانس خود را به كلي از دست
هـاي ديگـر است به لحاظ شاخص در صورتي كه ممكن

خيزي مؤثر باشد. ديگر اينكه اين مدل قادر بـه در سيل
در خيز به ترتيب الويت نميتفكيك نواحي سيل باشـد.

و كـارآيي لازم را در پهنـه  بنـدي نتيجه اين مدل دقت
 مورد نظر ندارد.يخيزي حوضه سيل

و يك) چون بـه هـر (صفر در مدل سيستم دوتايي
ــذيري شــود از انعطــاف نقشــه وزن خاصــي داده مــي پ

خيز نسبت بـه مـدل هاي سيل بيشتري در تعيين پهنه
هـاي قبلي بر خوردار است. در اين مدل چـون از نقشـه 

مدل بولين استفاده مي شود، تمام معايـب مـدليپايه
خيـزي هاي با سيلهبولين را داراست. به نحوي كه، پهن

كم، منطبق بر واحدهايي هستند كـه بيشـترين وزن را 
بـعمركيلومتر76/40اند وحـدود به خود اختصاص داده

و هاي با سـيل از حوضه را پهنه 20/20خيـزي متوسـط
خيـزي زيـاد در بـر هـاي بـا سـيل كيلومترمربع را پهنه

يگرفته كه با شرايط طبيعي منطقه تطابق ندارد. نقشه
ــرخلاف نقشــهنهــا ــولينييي در ايــن مــدل ب مــدل ب

و عرصه طبقه هـاي اول، ها به ترتيب الويت بندي گرديد
و كـارآيي ايـن مـدل  و... تفكيـك گرديدنـد دوم، سوم

 نسبت به مدل قبلي بسيار حائز اهميت است.
هـاي پايـه چون در اين مدل از نقشـه مدل چند كلاسه:

از مدل شاخصي همپوشاني استفاده مي -انعطـاف گردد
و حساسيت بيشتري نسبت بـه دو مـدل قبلـي پذيري

دهـي بـه هـر برخوردار است. در اين مدل علاوه بر وزن
واحد اطلاعاتي به هر لايـه اطلاعـاتي نيـز وزن خاصـي 

خيز نسـبت هاي سيل داده مي شود. لذا در تعيين پهنه
به دو مدل قبلي دقت بيشتري را داراست، به نحوي كه 

حو55/2  خيزي كم،هاي با سيلضه جزء پهنهدرصد از
از99/39 ــد ــيل درص ــا س ــه ب ــط، حوض ــزي متوس  خي
و درصد با سـيل39/11 درصـد بـا79/17 خيـزي زيـاد

خيزي خيلي زياد تشـخيص داده شـده اسـت كـه سيل
 هاي قبلي از دقت بيشتري برخوردار است.مدلبهنسبت

هاي اطلاعاتي در اين مدل تمامي لايه مدل منطق فازي:
واحدهاي اطلاعاتي در تلفيق دخالت داده مي شـوند.و 

در اپراتور ضرب جبـري فـازي، بـه دليـل ماهيـت ايـن 
كنـد. ها به سمت صفر ميل مـي اپراتور، گرايش پيكسل

در نتيجه مقدار پيكسل كمتري در كـلاس خـوب قـرار 
هـاي بـا درصـد از حوضـه جـزء پهنـه65/67گيرد. مي

خيـزي متوسـط، درصد با سيل31/28خيزي كم، سيل
ودرصد با سيل21/3 خيـزي بـا سـيل38/0خيزي زياد

خيلي زياد تشخيص داده شده كه انطبـاقي بـا شـرايط 
منطقه ندارد. به همـين دليـل ايـن اپراتـور حساسـيت 

بندي دارد. در اپراتور جمع جبري فازي، بالايي در پهنه
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و كنـد هـا بـه سـمت يـك ميـل مـي كه ارزش پيكسل
ودرصد با سيل03/91 صد13/0خيزي خيلي زياد در

خيزي كم تشخيص داده شده است، اين اپراتـور با سيل
خيـزي حوضـه بنـدي سـيل حساسيت پاييني در پهنـه 

يهمـه دارد. در اين ميان اپراتور فـازي گامـا در ميـان 
هاي مورد مطالعه در سيستم اطلاعات اپراتورها در مدل

خيـزي سـيل بنـدي جغرافيايي، از دقت بالايي در پهنـه 
آن5/0داورزن برخــوردار اســت، زيــرا تــابعيحوضــه

اي كـه بـه گونـه بندي را ارائه نموده است بهترين پهنه
و خيلي زيـاد منطبـق بـر هايي با سيل پهنه خيزي زياد

ــود  ــه خ ــترين وزن را ب ــه بيش ــتند ك ــدهايي هس واح
ــاص داده ــداختص ــراي ان ــي ب ــرايط طبيع ــر ش (از نظ

و باشـند خيزي مطـرح مـي سيل درصـد جـزء82/18)
و هايي با سـيل پهنه درصـد جـزء62/24خيـزي زيـاد
خيـزي خيلـي زيـاد در ايـن تـابع هـايي بـا سـيل پهنه

خيـزي كـم هاي با سيل تشخيص داده شده است. پهنه
منطبق بر واحدهايي هسـتند كـه كمتـرين وزن را دارا 

هـايي درصد جزء پهنه32/19اي كه باشند. به گونه مي
و خيزبا سيل هـايي بـا درصد جـزء پهنـه24/37ي كم

 حاصلخيزي متوسط مشخص گرديده است.
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