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2فريدون بابائي اقدم

3طاهر همتي

4مسعود رحيمي

 چكيده

و از زيرشاخه ميهاي رودخانه قرهحوضه خياوچاي در استان اردبيل  اصلي اين حوضه خياوچاي نام رودخانه. باشدسو

مي) هزار ميخ، آيي قاري، دلي آلي، جنوار داغي(از ارتفاعات سبلان دارد كه سسرچشمه و رتاسر دره موئيل را طي گيرد

و به رودخانه قره ميسو از زير حوضهنموده  شهر در پايين دستكه شهر مشكينبا توجه به اين. ريزدهاي روخانه ارس

و در هر لحظه با خطر سيلاب اين حوضه مواجه است، لزوم توجه به خطر سيلاب اين  اين حوضه قرار گرفته است

 گيري حوضه خياوچايبندي پتانسيل سيلدر اين پژوهش به پهنه.باشدحوضه بيش از پيش امري ضروري مي

از. شهر با استفاده از مدل منطق فازي پرداخته شده استمشكين  تراكم پوشش: پارامتر شامل8براي اين منظور

و شيب استفاده شده- بارش- كاربري اراضي- ليتولوژي- فاصله از آبراهه- تراكم زهكشي±گياهي  در اين. است ارتفاع

توجه به توابع مورد Arc GISافزار ها با فرمت رستر وارد نرممدل ابتدا تمامي لايه گرديد، سپس فازي سازي معيارها با

از عملگرهاي مختلف مدل فازي، اقدام به پهنه با استفاده و در مرحله بعد گيري حوضه بندي سيلنظر صورت گرفته

خط داد كه درهنتيجه تحقق نشان. مورد نظر گرديد مالقعرها با دامنهها، و مناطق پايين دست ثرترين سطحؤهاي مقعر

ميسيل مي. باشندگيري حوضه و در پايان استفاده از نتايج اين پژوهش تواند كمك شاياني در كاهش خسارات جاني

ميامالي ساكن ات بعدي در رابطه با اي براي انجام مطالعتواند پيش زمينهن پايين دست حوضه كرده، همچنين

.مخاطرات طبيعي باشد

. خياوچاي،بنديپهنه، مدل فازي، گيريسيل:واژگان كليدي

 www.ezhanavatii@yahoo.com) يسنده مسئولنو(تهرانو عضو هيئت علمي دانشگاه خوارزمي دانشيارـ1

و عضو هيئت علمي دانشگاه تبريزـ2  استاديار
ـ دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي دانشگاه محقق اردبيلي3
 دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي دانشگاه تبريزـ4

زيرشاخه از و قرهاردبيل رودخانه ميهاي اصليهرودخانهرودخانه. دباشدباشدسو

يداغيداغي جنوار آلي، دلي قاري، آيي ميخ، مي) هزار گيردسرچشمه

هحوضهحوضه ميزير ارس روخانه نايناين. ريزدهاي به توجه شهر. با. با كه

لزوم است، مواجه حوضه اين سيلاب خطر با لحظه هر در

مي هپهنهپهنه.دباشدباشدضروري به پژوهش اين پتانسيلدر بندي

تاستاست شده پرداخته فازي منطق از. مدل منظور اين 8براي

هآبراههآبراهه از ي- ليتولوژي-فاصله - ليتولوژي-  ياراضياراضيليتولوژ ي- كاربري اراضي-   - ياراضياراض ياراضي-  - كاربري ش- بارشكاربري - بارش-  شيببار و ارتفاع

نرم وارد رستر سازيArc GISافزارفرمت فازي سپس گرديد،

به اقدام فازي، مدل مختلف عملگرهاي از استفاده با بعد مرحله

درهنشان كه خطداد هدامنهدامنهها، با مناطقالقعرها و مقعر هاي

مي پژوهش اين نتايج از استفاده پايان شايانيدر كمك تواند

مي همچنين كرده، هزمينهزمينهحوضه پيش انجامتواند براي اي
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 مقدمه

ميحجم عظيمي از آب به سيل در كشور ما وقوع سيل. كه بيش از دبي متعارف رودخانه باشدشوداطلاق

و هاي تند باشد در رابطه با برهم خوركه ناشي از بارشبيش از آن و شرايط جغرافيايي دن تعادل طبيعي

مي).1389 اميدوار، كمال،( باشدفيزيولوژيكي منطقه مي شوند مجموعه عواملي در طبيعت هستند كه باعث

و به يك عامل مخرب تبديل شود و تعادل خود خارج شده از مهمترين. جريان رودخانه از آن حالت طبيعي

ها، شدت بارندگي، درجه اشباع شدن خاك، تجاوز به حريم رودخانهآنها تبديل اراضي، تخريب پوشش گياهي،

و مي شيب  در مواقعي كه رودخانه نتواند رواناب توليد شده).1384 يماني، عنايتي،( باشدنفوذپذيري حوضه

ميدر حوضه را به ميآيد كه آب به زمينخوبي انتقال دهد شرايطي پيش و سيل رخ هاي پيراموني سرريز شود

و. دهدمي گيري بندي پتانسيل سيلپهنه. سيل دارد هر قسمتي از حوضه پتانسيل معيني را در توليد رواناب

و همچنين ميزان توليد رواناب در هر بخش، حوضه را بر اساس روشي است كه با در نظر گرفتن اين ويژگي ها

ميگيري پهنهتوان سيل .كندبندي

و نيز ذوب برف با توجه به رژيم بارشي كشور، بارش و هاي رگباري پيامدهاي هاي زمستانه پديده سيل

ميناگوار آن را در مقياس  است حوضه مورد مطالعه در ارتفاعات سبلان قرار گرفته. كنيمهاي مختلف مشاهده

مي ميلي600هايي تا كه بارش و. كندمتر را دريافت و نيز با توجه به وسعت وجود همين امر در محدوده

و همچنين توليد بالايي را در توليد تبديل كاربريتوپ  هايوگرافي حوضه رودخانه خياوچاي كه توان رواناب دارد

و از بين رفتن پوشش گياهي، زمينه مناسبي را براي تشديد سيلاب ها فراهم كرده زمين از مرتع به كشاورزي

و همچنين زمين.است و از همه مهمهاي كشاورزي در حريم اين قرارگيري روستاها از رودخانه تر عبور آن

. كندشهر مشكين شهر در انتهاي حوضه لزوم بررسي اجمالي در رابطه با توليد رواناب در منطقه را توجيه مي

و پهنه روش ها اكثر اين روش. گيري وجود داردسيلبندي پتانسيل هاي مختلفي براي تعين ميزان رواناب

و بر پايه روش به استفاده از فرمولهاي نموداري هاي تجربي، تحليل آماري داده هاي سيلاب، تفكيك حوضه

و تعدادي زيرحوضه، داده در اين مطالعه از روشي به نام مدل فازي استفاده شده. باشد ميGISهاي دورسنجي

-زيفا هايمجموعه( نامبهايدررساله 1965 سالدر زادهلطفي پرفسور توسط بار اولين براياست كه 

يكمجموعه كلاسيك تئوريدر.شد معرفي) كنترلو اطلاعات  نيستيا است مجموعه عضويا عنصر ها،

 طرحـمرادهـش بنديدرجه عضويتو گسترش دادهرا مفهوم اين فازي هايمجموعه ئوريـت)كـيو صفر(

يك ديگر بيانبه. باشد مجموعهيك عضو نه كاملاً،و درجاتي،تا تواندمي عنصريككه ترتيب اينبه.كندمي

ويژگي اين هرگرفتن در رواناب توليد ميزان همچنين و ها

.دكندكندمي

بارش برفكشور، ذوب نيز و رگباري زمستانههاي هاي

مي مشاهده ارتفاعات. مكنيمكنيممختلف در مطالعه مورد حوضه

ميميلي دريافت را محدوده. دكندكندمتر در امر همين وجود

را بالايي توليد همچنين و دارد رواناب توان كه خياوچاي

تشديد براي را مناسبي زمينه گياهي، پوشش رفتن بين از

نزمينزمين اينهمچنين حريم در كشاورزي وهاي رودخانه

در رواناب توليد با رابطه در اجمالي بررسي لزوم حوضه

هپهنهپهنه و رواناب ميزان پتانسيلتعين وجودلسيلسيلبندي گيري

فرمول از هاياستفاده داده آماري تحليل هاي
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تا صفراز مشخصايدرجه مجموعه آن،دركه است هاي مشابهويژگيباعواملازايمجموعه فازي، مجموعه

يك عضويت عدم معنيبه صفر.دارد يك و همكاران(است كامل عضويت معنيبهو .)1،2006دومان

تك ابتدا است لازم دهيم قرار استفادهدمور فازي مدلدرراهالايه بتوانيمكهاين براي باهالايه تك

از با استفاده توانمي فازي توابع داشتنبا.شوند سازي فازي عضويت، توابع اساسبر نظر مورد هدفبه توجه

 Rasterگردر تحليل نويسي فرمول صورتبهياو ARC GISافزار نرم10 نسخهدر موجود توابعاز برخي

Calculator و هايلايه. قرارداد1تا صفر ارزشي بازهدر شده استاندارد هايلايه صورتبهراهالايه  وكتوري

 تبديل فازي حالتبه لايه رستريبه تبديلو1تا صفر بين كدهاي دادنبا تابعبه نياز بدون نيز پليگوني

كه نوعو ضابطهبه توجهبا تنهاييبههالايه ايناز كدامهر. شوندمي  است شده گرفته نظردرآن براي تابعي

.مي كنند تعيينرا سيلگيري امكانو محدوديت

و جهان صورت گرفته است، كه از جمله مي بهمطالعات بسياري در ارتباط با سيلاب در سطح ايران  توان

ب اي ماهوارهبندي تصوير اشاره كرد كه با طبقه) 2003(و همكاران2وسيله وندرسنهكارهاي انجام شده

IKONOS-2 و خسارات سيلاب با استفاده از مدل بندي هاي جنوبي هلند طبقه در بخشLISFLOODخطر

و بر اساس مدت زمان سيلاب بر روي توزيع پوشش گياهي ثير حركت سيلابأت. نمودند ها در مراحل مختلف

ب ما) 2007(و همكاران3وسيله مارتينزهدر حوضه آمازون اي مورد بررسي قرار گرفته هوارهبا كمك تصاوير

و انواع روشثير دادهأت. است كشي سازي بر روي نقشههاي مدلهاي توپوگرافيكي، پيكر بندي ژئومتريك

ب بايد افزود، در كنار مطالعات. مورد بررسي قرار گرفته است) 2009(و همكاران4وسيله كوكهطغيان سيلاب

و7و همكاران، مرواده6، بالدازارر5وسيله افرادي چون سيناكودنفوق كارهاي ديگري در زمينه سيلاب به

و والسكي در ايران نيز كارهاي بسياري در زمينه سيلاب انجام. در سطح جهان انجام گرفته است1همكاران

افزار سازي سيلاب از نرمجهت مدل) 1376( وهابي: توان به كارهاي زير اشاره نمودشده كه از جمله مي

HEC-1 و براي براورد سيلاب از روشCN نيز جهت شناسايي عوامل مختلف) 1382( قنواتي. است

م .هاي مورفومتريك حوضه بهره برده استلاب در حوضه گاماسياب از پارامترثر برسيؤهيدروژئومورفولوژيكي

و همكارانهمچنين حسين و تشديدأت) 1386( زاده ثير گسترش شهر مشهد بر الگوي زهكشي طبيعي

و به اين نتيجه رسيدههاي شهري را مطالعه كردهسيلاب باند و غيرمستقيمهاند كه گسترش شهر طور مستقيم
 
1-  Duman at el., 
1- Vander Sand 
2- Martinez 
3- Cook  
5- Sinnakaudan 
6- Baldassarre 
7- Merwade 

است، گرفته صورت جهان و ايران سطح در سيلاب با ارتباط

نوندرسنوندرسن همكاران2وسيله 2(و طبق) 2(2003( با كه كرد اشاره

مدل از استفاده با سيلاب بخشLISFLOODخسارات هايدر

بر سيلاب زمان مدت اساس بر و مختلف مراحل در ها

مارتينزه مارتينزه همكاران3زه ما) 2(2007(2007(و تصاوير كمك ايهوارهبا

روش انواع و ژئومتريك بندي پيكر مدتوپوگرافيكي، هاي

همكاران4كه 2(و تاستاست) 2(2009( گرفته قرار بررسي . ) مورد) مورد

به سيلاب سيناكودنزمينه چون افرادي بالدازارر5وسيله ،

است گرفته انجام جهان بسياري.سطح كارهاي نيز ايران در

نمود اشاره زير كارهاي 1376( يوهابيوهابي: به  )1376 مد) 1(  جهت

روش از جهت) 1(1382(1382(يقنواتي. قنوات. قنواتي. استCNسيلاب نيز
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و همكاران. خيزي در اين شهر گرديده استموجب تشديد سيل با استفاده از روش) 1388( اميراحمدي

هشبيه بررسHEC-HMSيدرولوژيكيـسازي مورد كرون دشت در را دـسيلاب قرار نشانـن. اندادهي تايج

بر. باشدها نميها در سيل خروجي لزوما متناسب با دبي اوج زير حوضهدهد كه مشاركت زيرحوضهمي علاوه

و همكارانموارد فوق فرج و برآورد سيلاب انجام مطالعاتي را بر روي پهنه) 1387(، ساعد)1387( زاده بندي

گر. دادند و قرار و همچنين عدم فتن شهر مشكينبنابر مطالعات انجام شده شهر در پايين دست اين حوضه

ميبندي سيلپژوهشي جامع در اين زمينه، پهنه .نمايدگيري در حوضه خياوچايي مشكين شهر را ضروري

 معرفي منطقه مورد مطالعه

و از زيرشاخه ميهاي رودخانه قرهحوضه خياوچاي در استان اردبيل  افياييمختصات جغر نظرازو باشدسو

 منطقه مورد مطالعه در ضلع شرقي مشكين شهر از توابع استان اردبيل واقع در موقعيت جغرافيايي به

و47مختصات و38 درجه تا12 دقيقه و47 ثانيه و48 درجه و13 دقيقه و38 ثانيه طول شرقي 12 درجه

و تا9دقيقه و38 ثانيه و24 درجه د16 دقيقه  رودخانه اصلي اين حوضه. ارد ثانيه عرض شمالي قرار

مي) آلي، جنوار داغيقاري، دليهزار ميخ، آيي(از ارتفاعات سبلان خياوچاي نام دارد كه و سرچشمه گيرد

و به رودخانه قره ميسو از زير حوضهسرتاسر دره موئيل را طي نموده يا خيوچاي. ريزدهاي روخانه ارس

 شناسياز لحاظ زمين).1شكل( شهر است مشكين سو در شهرستان قره رودخانه مهم هاي از سرشاخه خياوچاي

ت ميأمنطقه بيشتر تحت و باتوليت بزغوش باشد كه با توجه به اين امر پوشش ثير توده آتشفشاني سبلان

و دروني استسنگي منطقه اغلب از نوع سنگ بهرودخانه. هاي آتشفشاني باهاي اين حوضه  دليل مجاورت

و بهرهارتفاعا  گيري از نزولات جوي زياد نسبت به نواحي مجاور خود در بيشتر روزهاي سال جريانت سبلان

به زماني بيشترين سيلابظاز لحا. دارد  دليل ذوب ذخاير برفي ناشي از بارشهاي اتفاق افتاده در اين حوضه

قبه علت موقعيت خاص شهرستان مشكين. زمستاني در فصل بهار مي باشد و  گيري آن در كنار رودرارشهر

و كوهستان مرتفع سبلان، معمولاً و جاني در زمان بارشطغيانگر خياوچاي  هاي شديد، منطقه خسارات مالي

ب دقيقه45هاي مخرب كه در اثر بارش شديد از جمله سيلاب. شودبسياري را متحمل مي هاي در اين حوضه

و مالي گرديد خسارت است كه طي آن موجب1380وقوع پيوست؛ سيل سال .هاي فراوان جاني

1- Wolski 

واقع اردبيل استان توابع از شهر مشكين شرقي ضلع

و 12 دقيقه و  12 و 12 دقيقه تادقيقه 47 ثانيه تا  47 تا 47 ثانيه وثانيه 48 درجه و  48 و 48 درجه ودرجه 13 دقيقه و  13 و 13 دقيقه طولدقيقه ثانيه

و 24 درجه و  24 و 24 درجه ودرجه 16 دقيقه و  16 و 16 دقيقه ددقيقه قرار شمالي عرض . اردثانيه

سبلان آيي(ارتفاعات ميخ، يدليدليهزار داغقاري، جنوار آلي،

قره رودخانه به و هحوضهحوضهنموده زير از روخانهسو هاي

شهرستانقرههرودخانهرودخانهممهممهم در تاستاستنمشكينمشكينسو شك( شهر

مي بزغوش باتوليت و سبلان آتشفشاني كهتوده باشد

تاستاستسنگ دروني و آتشفشاني اينهرودخانهرودخانه. هاي هاي

در خود مجاور نواحي به نسبت زياد جوي نزولات از گيري

سيلاب بهبيشترين حوضه اين در افتاده اتفاق ذوبهاي دليل

نمشكينمشكين. باشد شهرستان خاص موقعيت علت ق. به. به و شهر

معمولاً سبلان، مرتفع بارشكوهستان زمان منطقهدر شديد، هاي
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 موقعيت حوضه خياوچاي)1(شكل

و روش هامواد

و انجام تحقيق از يك سري داده و هاي مربوط به اقليم، خاكشناسيدر راستاي اجراي مدل ، ژئومورفولوژي

رهاي گيري يك منطقه علاوه بر عامل رواناب پارامتدر سيل. پوشش سطحي زمين استفاده شده است

ميفيزيوگرافي زيادي را مي تتوان در نظر گرفت كه  نمونهو تحقيق هدفبه توجهبا. ثيرگذار باشندأتوانند

.است شده استفاده مدل اجراي برايو انساني طبيعي پارامتر8از زمينه ايندر گرفته صورت قبلي كارهاي

،ك:از عبارتند تحقيق ايندر استفاده مورد پارامترهاي  شيب اصلي، هاياز رودخانه فاصله زمين، اربريبارش

هالايه اين تهيه جهت.شناسيسنگو زهكشي شبكه، تراكم(NDVI) گياهي پوشش ارتفاع، شاخص دامنه ها،

و ارتش جغرافيايي سازمان شناسي زمينو توپوگرافي هاينقشه منطقه، DEMلايههواشناسي، هايداده از

 فوق از پارامترهاي كدامهر. است شده استفاده لندست ماهواره تصاوير4و3يباندهاو شناسيزمين سازمان

به. اندگرفته قرار مورد استفاده گيريسيل پتانسيل بنديپهنه مدلدر عملكردشانو ماهيت بنابه  با توجه

ساين ازـكه حوضه مورد مطالعه در ارتفاعات و بيشترين نوع سيل اتفاق افتاده  نوع ناگهانيبلان واقع شده

بابندي سيلباشد، سعي گرديده پهنهمي  گيري حوضه مورد مطالعه بر مبناي پارامترهاي فيزيوگرافي كه

و كمترين زمان تمركز روان در.ب ناشي از بارش را داشته باشد؛ استفاده شوداسيلاب رابطه نزديك  همچنين

و كاره انتخاب بندي در مناطق اي مشابه قبلي كه براي پهنهمعيارهاي فوق سعي گرديده از مطالعات ميداني

 مربوط 1:50000هاي توپوگرافي براي تهيه نقشه شيب منطقه از نقشه. كار برده شده، استفاده گرددهب مختلف

و رقومي نمودن نقشه به ها سازمان جغرافيايي ارتش استفاده شده است به اين صورت كه پس زمين مرجع

خياوچاي)1(شكل حوضه موقعيت

داده سري يك از تحقيق خاكشناسانجام اقليم، به مربوط هاي

است شده لسيلسيل. استفاده بر. در. در علاوه منطقه يك گيري

مي كه گرفت نظر در تتوان دأتوانند دأت باشنت باشندأ دأ دأثيرگذار توجهبا. دأثيرگذار توجهبا هبا

انسانييطبيعيطبيعيرپارامترپارامتر8ازهزمينهزمينهايندر يو ي يو انساني يو يانسانيانسان يو يانساني برايو برايو اجرايو

،ك:ازدعبارتندعبارتندقتحقيقتحقيقايندر هفاصلهفاصلهزمين،،كاربر،كاربريبارش

متراكمتراكم(NDVI)يگياهيگياهيشپوششپوشش ه، م ه، تراكم ه، متراكمتراك ه، شبكمتراكم شبكه، گويزهكشيزهكشيه، سنگو شناسگو

DEM،زمينويتوپوگرافيتوپوگرافيهايهنقشهنقشهمنطقه زمينو يشناسيشناسينو

او باندهاو . تاستاستشدهاستفادهتلندستلندستماهوارهتصاوير4و3ياو
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ته لايه برقومي ارتفاعي زمين و سپس از روي آن نقشه شيب حوضه بيشترين شيب حوضه. دست آمدهيه

و در توده آتشفشاني سبلان است بر(جهت استفاده از لايه آبراهه، از تراكم زهكشي. معمولاً در ارتفاعات

استفاده گرديد اين لايه از تقسيم) بر حسب مساحت به كيلومتر مربع( در واحد سطح) حسب طول به متر

بهراههطول آب ميها بر مساحت ا. آيددست برزهمچنين لايه فاصله  آبراهه، فاصله هر پيكسل از آبراهه ها را

اين دو لايه. تهيه شده است ArcGISها در محيط اين لايه با استفاده از لايه آبراهه. دهدحسب متر نشان مي

گ به.رديده استبر مبناي لايه آبراهه هاي استخراج شده از نقشه توپوگرافي تهيه نقشه تراكم پوشش گياهي

ت ميثير گذارد در تهيه پهنهأعنوان يك پارامتر  تصاوير4و3در تهيه اين لايه از باندهاي. باشدبندي سيلاب

افزار در همين راستا شاخص تراكم پوشش گياهي در محيط نرم. استاستفاده شده) 2012( ماهواره لندست

ArcMAP10به بر روي تصاوير اج و لايه تراكم پوشش گياهي  نحوه اجراي اين)1(رابطه. دست آمدرا شد

.دهدشاخص را نشان مي

 NDVI= (NIR- RED)/(NIR+ RED))1(رابطه

ب. هاي هيدرولوژيكي مي باشدارتفاع از عوامل بسيار مهم در پديده  حوضه DEMوسيله نقشههاين لايه

لا. افزار تهيه شده است هاي سينوپتيك هاي بارشي ايستگاهيه بارش حوضه مورد مطالعه از دادهبراي تهيه

لايه بارش حوضه مورد نظر از طريق. ساله استفاده شده است30محدوده مورد مطالعه در دو بازه آماري 

افزار تهيه هاي سينوپتيك منطقه در محيط نرمهاي بارش نقاط معلوم ايستگاهدرونيابي نقاط مجهول با داده

. ده استش

و انواع سنگ براساس نقشه زمينلايه ليتولوژي هاي اصلي در حوضه شناسي حوضه تهيه شده است

و شكل)1(جدول. گيري با استفاده از نظرات كارشناسي امتيازدهي شده استشان در سيلبراساس قابليت

مي)2( . دهدوضعيت حوضه را از لحاظ ليتولوژي نشان

، نقشه+ETMايو با كاربرد اطلاعات تصاوير ماهواره ArcGISافزار وسيله نرمهبلايه كاربري زمين

و داده هاي ميداني تهيه شده است، هفت نوع كاربري در روي نقشه توپوگرافي، نقشه قابليت اراضي حوضه

و به اين كاربري . ها براساس تأثيرشان در سيل گيري در حوضه امتياز داده شده استمشخص شده است

.كاربري منطقه مورد مطالعه را نشان داده است)3(و شكل)2(ول جد

NDVI= (NIR- RED)/(NIR+ RED))1(رابطه

پديده در دباشدباشدمهم مي هيدرولوژيكي ب. هاي لايه ههاين ههب ب

لا دادهتهيه از مطالعه مورد حوضه بارش بارشييه هاي

آماري بازه تاستاست30دو شده استفاده بارش.ساله لايه

ايستگاهداده معلوم نقاط بارش منطقههاي سينوپتيك هاي

نزمينزمين انواعنقشه و است شده تهيه حوضه شناسي

شدهل امتيازدهي كارشناسي نظرات از استفاده با گيري

مي نشان ليتولوژي . ددهددهدلحاظ

تصاويرافزاروسيله اطلاعات كاربرد با
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 نقشه كاربري زمين)3(شكل نقشه ليتولوژي)2(شكل

 مشخصات نقشه ليتولوژي حوضه خياوچاي)1(دولج

درصد- مساحتKM2-مساحت سنگ اصليرديف
A94/901/8 لاهار1
B67/215/2 رسوبات يخچالي2
C77/304/3 گدازه هاي آندزيتي3
D67/3818/31 داسيت پرفيري±آندزيت4
E44/538/4 پادگانه هاي آبرفتي جوان5
F95/2412/20 پادگانه هاي آبرفتي قديمي6
G72/2493/19 تراكي پرفيري±تراكي آندزيت7
و گنبدهاي داسيتي8 H39/112/1 ريوداسيتي- گدازه
و گدازه9 L40/1210 تراكي آندزيت به صورت گنبد

 100 124 مجموع

 مشخصات نقشه كاربري اراضي حوضه خياوچاي)2(جدول

 درصد-مساحتKM2-مساحت كاربري رديف
و كشاورزي1 A69/1565/12 كشت باغي
B85/4758/38 مراتع خوب2
C02/2437/19 مراتع ضعيف3
D48/964/7 مناطق شهري4
E14/1279/9 مراتع متوسط5
F06/1191/8 كشت ديم6
و سطوح سنگي7  G3,81 3,07 صخره

 100 124 مجموع

كاربري)3(لشكلشكلليتولوژي نقشه

لج خياوچاي)1(لجدولج حوضه ليتولوژي نقشه مشخصات

اصلي KM2-تمساحتمساحتنگسنگسنگ

A94/9لاهار
ييخچالييخچالي B67/2رسوبات
يآندزيتيآندزيتي هاي C77/3گدازه

پرفيري±آندزيت D67/38داسيت
جوان آبرفتي هاي E44/5پادگانه
يقديميقديمي آبرفتي هاي F95/24پادگانه

آندزيت پرفيري±تراكي G72/24تراكي
يداسيتيداسيتي گنبدهاي H39/1يريوداسيتيريوداسيتي- و

گدازه و گنبد صورت به L40/12آندزيت
124مجموع
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و نتايج  بحث

 اعمال توابعو تعيينياهالايه سازيفازي اول، مرحله: مرحله استسه شامل فازي مدل اجراي كلي، طوربه

 اعمال:سوم مرحله ها،لايهبر جبري ضربو جبري جمع اعمال عملگرهاي:دوم مرحله ها،لايهبر عضويت

از قبل.جبري جمع كم عملگر دقتو جبري ضرب عملگر بالاي تعديل حساسيت جهت فازي گاماي عملگر

فرآيند( گردد تعيين عضويت توابعدهش اشاره هاياز لايه هريك برايكه است نياز فازي مدل اجراي

ازيكهر رابطه ابتدا بدين منظور گيرد، قرار)1/0( بينايبازهدرهالايه ارزشو)هاسازي لايهاستاندارد

و.شودمي مربوطه ارائه توابع سپسو گرفته قرار بررسي مورد سيلاببا پارامترها  منظور از استانداردسازي

و دامنه از لايهاعمال توابع به هر يك هاي مختلف براي يك پديده را به يك ها اين است كه معيارها با واحدها

و مشابه تبديل مي تطوريهب. كنيممحدوده استاندارد گيري بالاترين ثير در رخداد سيلأكه سطوح با بيشترين

ت و سطوح با كمترين ار عددي يا صفر را ترين مقدگيري پايينثير در رخداد سيلأمقدار عددي يعني يك

گيري حوضه مورد مطالعه را بندي سيلهاي استاندارد شده براي پهنهزير لايه)11تا4(پذيرفته است اشكال 

. دهدنشان مي

ينقشه فازي شده تراكم پوشش گياه)5( شكل نقشه فازي شده فاصله از آبراهه اصلي)4( شكل

ت كمترين با لسيلسيلتأتأسطوح رخداد در نپايينپايينثير ترينگيري

لايه)11 هپهنهپهنهزير براي شده استاندارد لسيلسيلهاي گيريبندي
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 نقشه فازي شده تراكم پوشش گياهي)7(شكل نقشه فازي شده شيب حوضه)6(شكل

ي شده بارشنقشه فاز)9(شكل نقشه فازي شده ارتفاع)8(شكل

هحوضهحوضه فازي)7(لشكلشكلشيب نقشه
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 نقشه فازي شده كاربري اراضي)11( شكل نقشه فازي شده ليتولوژي)10( شكل

و ضرب جبري بر لايه ArcGISافزار بعد از مرحله استانداردسازي، در نرم اعمالهاعملگرهاي جمع جبري

بمقا.گرديد بهيسه اين دو نقشه با هم نشانگر آن است كه در نقشه در وسيله عملگر جمع جبريهدست آمده

ب بهمقايسه با نقشه  وسيله عملگر ضرب جبري سطوح با خطر زياد وسعت بيشتري دارند در حاليهدست آمده

تركوچكهاعهمجمو اعدادتا شودمي موجب ضرب جبري عملگر. كه سطوح با خطر كم وسعت كمتري دارند

. ميل نماينديك سمتبه اعدادتا گرددمي موجب جمع جبري عملگر اما.دكنن ميل صفر سمتبهو شده

 ديگري جبري عملگر جمع عملگركم خيلي دقتو جبري عملگر ضرب بالاي خيلي حساسيت تعديل جهت

از مقداركه استيكو صفر بين كنندهتعديل مقدار گاماي.است گرفته شكل گاما نام به  قضاوت طريق آن

هب جهت. است جمع فازي معادليك گامايو فازي ضرب معادل گاماي صفر.شودمي تعيين كارشناسانه

و تعديل حساسيت نقشهدست آوردن نقشه نهايي پهنه ببندي سيلاب  دست آمده بر اساس عملگرهايههاي

و ضرب جبري، از عملگر )5/0،7/0،9/0(انتخاب گاماهاي مورد نظر. استهاي گاما استفاده شدهجمع جبري

و ضرب جبري صورت گرفته استبر مبناي نقشه از همچنين انتخاب گاماهاي مورد نظر. هاي جمع جبري

و تحليل داده و تجربيات موجودطريق قضاوت كارشناسي مبتني بر نتايج حاصل از تجزيه  هاي مشاهده شده

درهاي ميداني جهت تعيين مناسبدليل عدم وجود دادهبه.شددرباره موضوع مورد بررسي تعيين  ترين گاما

و نقشهگيري مقدار همبستگي بين لايههاي با قابليت بالاي سيلتعيين پهنه  هاي نهاييهاي اطلاعاتي اوليه

 عاتي اوليههاي اطلا بالاترين مقدار همبستگي را با لايه7/0 نقشه گاما.دست آمدهب  SPSSافزارگاما در نرم

ليتولوژي لشكلشكلشده  )11( ل  )11( )11( شكل لشكلشك  )11( نقشهلشكل

نرم در ضربArcGISافزاراستانداردسازي، و جبري جمع عملگرهاي

ب نقشه در كه است آن نشانگر هم بهبا بهب آمدهب به آمده به بهدست هبهدست هبه وسيلهبه

به آمده به آمده هبه هبه وسعتبه زياد خطر با سطوح جبري ضرب عملگر وسيله

دارند كمتري جبريرعملگر. عملگ. عملگر. وسعت دتادميشودميشودميبموجبموجبضرب

جبريرعملگرعملگراامااما.ندندنكننكنن اعدادتادميگرددميگرددميبموجبموجبجمع اعدادتا دتا

ضرببالايخيلي دقتوجبريعملگر دقتو عملگركمخيليتو عملگركم ركم

گاماي.ت هتعديلمقدار استيكورصفرصفرنبينبينهتعديلكنندهتعديل استيكو ركهتيكو

صف گامايوفازيضربمعادلگاماي گامايو معادليكيو معادليك ليك
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 بندي نقشه نهايي طبق نظرطبقه. عنوان نقشه نهايي انتخاب گرديده استبه7/0داشته است، بنابراين گاما

پهنهGIS Arcهاي محيط كاريكارشناسي با استفاده از قابليت در مشابه كاري سوابق مطالعه انجامبنديو ها

پس. عي پنج سطح انجام گرديده استهاي طبيبندي بر اساس متد شكستگي اين طبقه.گرديد از در اين روش

درافزار با يك الگوريتم محاسباتي، سعي در به حداقل رساندن اختلاف بين دادهتعيين تعداد طبقات، نرم هر ها

و به حداكثر رساندن اختلاف بين طبقات مي ).12شكل(كند طبقه

)7/0گاماي( خانه خياوچاي مشكين شهرگيري در حوضه رودبندي خطر سيلنقشه پهنه)12(شكل

 اند، اينگيري بسيار زياد در پايين دست حوضه واقع گرديدههاي با خطر سيلپهنه)12( با توجه به شكل

و از بالا. ها منطبق بر دره اصلي رودخانه خياوچاي هستندپهنه  هر چه از جنوب حوضه به سمت شمال حوضه

ميكنيم بر ميزان قابليت سيلدست به سمت پايين دست حوضه حركت  نواحي. گرددگيري در حوضه افزوده

خطبا خطر قابليت بسيار بالا در توليد رواناب بر روي دره و و نواحي با خطر قابليتها  القعرها با شيب كم

خطپايين سيل گيري اغلب در ستيغ و )12( در شكل. اندها كه شيب بيشتري دارند واقع گرديدهالراسها

بهمح  صورت چند ناحيه عمده در پاييندوده هاي با خطر بسيار زياد با رنگ قرمز نشان داده شده است كه

و نواحي با خطر زياد نيز بلافاصله بعد از پهنه بسيار سيل گير منطقه واقعدست حوضه مشاهده مي  گردد

.گرديده است

سيلپهنه خطر رودبندي حوضه در مشكينگيري خياوچاي خانه

لسيلسيلهپهنهپهنه خطر با دستهاي پايين در زياد بسيار گيري
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 گيري در حوضه خياوچاي مشكين شهر مساحت خطر سيل)3(جدول

 درصد- مساحت Km2-مساحت امتياز سطوح رديف

كم1 173/643/5 خطر بسيار
كم2 251/1892/14خطر
383/2402/20 خطر متوسط3
409/2523/20 خطر زياد4
569/4826/39 خطر بسيار زياد5

 100 124 مجموع

فوق جدول اساس سيلبر قابليت با نواحي به مربوط منطقه مساحت باگيركمترين كم بسيار خطر با ي

و بيشترين مساحت نيز مربوط به سطوح با قابليت) درصد43/5( كيلومتر مربع73/6مساحت بالغ بر مي باشد

).13 شكل(باشدمي) درصد26/39( كيلومترمربع69/48گيري بسيار زياد با مساحت سيل

ح درصد خطر سيل)13(شكل  وضه خياوچاي مشكين شهرگيري در

 گيرينتيجه

 ري در مطالعههايي كه دارد داراي مزاياي بسيادهد كه مدل فازي با وجود پيچيدگينتايج حاصله نشان مي

ميپديده مي. باشدهاي مختلف مرتبط با سطح زمين ازاز جمله و دقت بالاي نتايج حاصل  توان به صحت

ازهاي اين مدل قابليت آن در تبديل عبارتر ويژگياز ديگ. استفاده از اين مدل اشاره كرد  هاي زباني برگرفته

و دانش بشري در قالب رياضي مي ميتجربه و از اين مدل و توان براي مدلباشد سازي در زمان نبود قطعيت

و اطلاعات دقيق مورد نياز استفاده كردصراحت در مسائل دنياي واقعي نظير در دسترس نبودن داده رد. ها

ببرخي مدل و نقشه نهايي بسيار AHPبندي نظير كار رفته در زمينه پهنهههاي  نظرات كارشناس در نتيجه

سيل)13(شكل خطر حدرصد در شهگيري مشكين خياوچاي حوضهحوضه
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ميؤم تباشد در حاليثر ميأكه در مدل فازي و ثير نظرات كارشناس به حداقل در واقع نتيجه نهايي رسد

ميحاصل برآورد و آماري . باشدميArcGIS اجرا در محيط اين مدل داراي قابليت. باشدهاي پيچيده رياضي

و ساز در دست آمده از پهنهبا توجه به نقشه نهايي به و در راستاي توسعه پايدار بايد از ساخت بندي سيلاب

و زياد ممانعت به  همچنين با توجه به احداث پل معلق بر روي رودخانه.عمل آيدمحدوده با خطر بسيار زياد

و پارك جنگلي كه به و هاي عامه مردم مشكينعنوان تفرجگاهخياوچاي و گردشگران شناخته شده است شهر

ميافراد بسياري در ايام تعطيلآت اين محل را به كنند، عنوان مكاني براي گذراندن اوقات فراغت خود انتخاب

مي. درچنين شرايطي رخداد سيلاب با خسارات بسياري همراه خواهد بود شود كه اغلب بنابراين توصيه

اقدامات مديريتي در ارتباط با كنترل خسارات سيلاب بر روي اين مناطق صورت گيرد تا در مواقع بروز 

و مالي براي ساكن .ن پايين دست حوضه داشته باشداسيلاب حداقل خسارات جاني
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