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منطق  قیبا استفاده از تلف یآب کشاورز تأمین یبندان برامکان احداث آب نیانتخاب بهتر

 (جقیقو زیحوزه آبخ یمطالعه مورد) یفازو  نیبول

 2محمدیان یوسف و *1پور حشمت علی

 چکیده

نظم مکانی و زمانی پراکنش نامهای کشاورزان است. آب مورد نیاز در مراحل مختلف رشد گیاه همواره یکی از دغدغه تأمین
ها در ای از بارندگیبخش عمده کهطوریبهد کنمیاضی کشاورزی با مشکل مواجه آب مورد نیاز ار تأمینبرای را  کشاورزان بارندگی،

ق اطدر من نابراین یکی از راهکارهای مدیریت منابع آبب ؛شوداز دسترس خارج می سازیذخیرهبارد و بدون فصول غیر زراعی می
 زانیعمق خاک، م ب،یش ،یشناسنیزم اریمع فتهاست. در این مطالعه با توجه به خصوصیات منطقه  بندانشمالی کشور ایجاد آب

ین گیری از منطق بولدر ادامه با بهره و انتخاب شدند. ییفاصله از رودخانه شناسا و فاصله از گسل، فاصله از جاده ،هاحوزهی زیرآبده
 محدودیت بدوناز روش منطق فازی مناطق  استفادهسپس با  .داست تعیین ش محدودیت بدون بندانآبکه برای احداث  اطقیمن

درصد منطقه برای احداث  3/4گردید. نتایج روش بولین نشان داد که  بندیاولویتبندان برای انتخاب بهترین مکان احداث آب
مناطق  درصد 2خوب،  نسبتاًدرصد از محدوده جزء مناطق  4/0مناطق مستعد به روش فازی،  وتحلیلتجزیه. با استبندان مستعد آب

این دو منطق نشان داد که  کارگیریبهآمد. همچنین  دست به بندانآبیار خوب برای احداث درصد جزء مناطق بس 9/1خوب و 

 .است استفادهقابلبندان های مناسبی برای احداث آبهای جنوب غربی منطقه مکانقسمت
 

 یابیمکانیی، کشاورزی، ایاطلاعات جغراف ستمیسچند معیاره،  گیریتصمیمبحران آب، : ییدکل هایواژه
 

 مقدمه

رشد جمعیت، توان به در کشور را می یآبکمعوامل اصلی 

استفاده نادرست از منابع ، توسعه شهری، تولید محصولات زراعی

 یهایسالخشکهمچنین  نسبت داد. وهواییآب و تغییرات آب

 قیاز طر ینیرزمیو ز یسطح یهاآب ازحدیشببرداشت  ومکرر 

 ق،یعم یهاو چاه کیدرولیه یهارساختیاز ز یشبکه بزرگ

 نیا یهااست. از نشانهتشدید کرده آب کشور را بحرانی  تیوضع

ها، کاهش و تالاب هارودخانه ها،اچهیخشک شدن در تیوضع

آب،  تیفیک بیتخر ن،یفرونشست زم ،ینیرزمیز یهاآبسطح 

)مدنی و  است شتریب گردوغبارو طوفان  ییزاابانیخاک، ب شیفرسا

از  رانیا ،یمل یهاداده وتحلیلیهتجزبر اساس  (.1396همکاران، 

کرد،  غذیهت یعیطور طباز آنچه که بتوان به شتریب ینیرزمیز یهاآب

 یشتریب یهاچاه لگونه که هر سا. درست همانکندیاستفاده م

 در .ابدییم کاهش هاآن یکل یدب کنند،یم یبرداررا بهره نیزم

متر در  مین باًیطور متوسط تقربه ینیرزمیکشور، سطح آب ز سراسر

 ستیزطیسازمان مح(. Andrews, 2021کند )یسال افت م

با  اسیرا در ق رانیدر ا ینیرزمیسرعت استفاده از منابع آب ز

یبرداشت ب نی. ازندیم نیشتر تخمیسه برابر ب یاستاندارد جهان

مطابق . است رانیدشت ا 600دشت از  29۷ دنیعامل خشک هیرو

 دانشگاه زیستیطمحگزارش شرکت آب و فاضلاب و دانشکده 

 اعلام فرسوده کشور آب شبکه از درصد 40 1394 وریتا شهر تهران
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اثرات منفی آن بر  و یآبکمبحران  .است بوده یفرسودگ نیهم

ا است که کشاورزان همواره ب یاز مشکلاتتولیدات کشاورزی یکی 

ابیر تد ،هر منطقهاند. با توجه به شرایط جغرافیایی آن مواجه بوده

نوان عل اندیشیده شده که بهاین مشک رفت ازای برای برونویژه

 در ها است.آن ازجملهخشک  و مناطق بیابانی در حفر قناتمثال، 

 بارش فراوان و پراکنش نامنظم آن، به علتهای شمالی استان

در بندان رو ساخت آباین از ،درصدی وجود ندارد 100امکان مهار 

 زا منطقه شمال یکی از راهکارهای مؤثر برای استفاده بهتر سراسر

ها با بافت بومی و بندانهماهنگی آبمنابع آبی است. همچنین 

برداری بهره ،گذاری روستائیان در ساختسرمایه ،زیستی استان

قابلیت ساخت در همه مناطق استان و  ،زایی مستقیماشتغال ،سریع

ها در ندانبی از مزیت ساخت آباها، فقط گوشهتبخیر کم آب آن

 احمدی و همکاران،) است مقایسه با ساخت سد در استان گلستان

 و زیرزمینی هایسفره تغذیه موجب هابندانآب دوجو (.1395

آب شدن شور از جلوگیری موجب و شده رفتهتدس از آب جبران

می مستعد آب فاقد یا و آب کم هایلایه تغذیه و شیرین های

 است نمایان یسالخشک زمان در مخصوصاً موضوع این گردد،

 ینیرزمیز یهاکه سفره یدر مناطق (. از سویی دیگر1390ی، مهراب)

 یاندهیطور فزاآب باران به یآورهستند و جمع خشک شدندر حال 

 یبرداربهره یتیریمد یهاروشاستفاده از  ست،ین ینیبشیقابل پ

 هازجمل داد.قرار  موردتوجهباید از منابع آبی موجود و در دسترس را 

برداری بهینه از منابع آب استفاده از آبهای مدیریتی بهرهروش

های دور شمال کشور از گذاشتههای سنتی بوده که در بندان

نقش مهمی در تنظیم جریان آب و انطباق آن با مصرف  نداتوانسته

های سنتی کوچکی هستند که از مدتها سازهانبندایفا کنند. آب

، جهت مهار شمال کشوربومی  بردارانبهرهها پیش توسط 

های ها و زهکشآب رودخانه سازییرهذخسطحی و  یهارواناب

های جانبی نظیر پرورش درآمد بعضاًو  در فصول غیر زراعیطبیعی 

)توکلی و  ماهی و ماکیان ابداع و مورد استفاده قرار گرفتند

های انجام شده های پژوهشیافتهاین رابطه  در (.1400همکاران، 

آب، حفظ  سازییرهذخها نقش مهمی در ندانبدهد که آبنشان می

وری، مهار سیل و فرسایش، و توسعه تنوع زیستی گیاهی و جان

های گردشگری، تثبیت آب و هوای محلی و پالایش آب، کانون

های شیلاتی وردهآغذا و تولید فر تأمینتعدیل درجه حرارت،  یژهوبه

 )بقراط آید حساببههای اکولوژیک و اقتصادی و پرندگان و ارزش

 بررسی نقش منابع آبی در زندگیهمچنین  (.138۷و همکاران، 

در کامبوج نشان  بومیان در اراضی تالابی حوزه رودخانه مکونگ

 پتانسیل توسعهدرحالو  یافتهتوسعه دهد که در کشورهایمی

و حفاظت قانونی  شدهمدیریت درستیبهها باید اقتصادی تالاب

و  )بقراط برای دستیابی به اهداف اقتصادی و توسعه انجام شود

(، 1392) و احمدی خیراندیش (. در همین ارتباط1390همکاران، 

( به این نتیجه 13۷۷) ( و مجنونیان2004رابرت و همکاران )

ب آ تأمینعمده در  یک منبع عنوانبهبندان رسیدند که احداث آب

کشاورزی است که باعث تنوع زیستی کشت و افزایش تولید 

در نتیجه در رونق اقتصادی و و  محصولات کشاورزی شده

 کلاتشیکی از م رواین. از به همراه دارد توجهیقابل تأثیر اجتماعی

 ؛دباشتعیین مکان مناسب می هابندانمهم در توسعه و ایجاد آب

 با وتحلیلتجزیههای بدون بررسی و زیرا احداث سازه در مکان

 لیموضوع به دل نیاهای گزاف همراه خواهد بود. شکست و هزینه

 و ی و اقتصادیکیزیف یهااریشامل مع بسیاریعوامل  تأثیر

(. 138۷)خیرخواه زرکش وهمکاران،  است یابیمکاناجتماعی در 

های پهنه های مناسب درمکان جستجو برای انتخابهمچنین 

پرهزینه بر و بسیار زمانهای سنتی با استفاده از روش وسیع

شکل مت یاانهیراسامانه  کسامانه اطلاعات جغرافیایی ی باشد.می

داده است، داده و کاربردها است که قادر راز سخت افزار، نرم افزا

 ،یابیباز ،یکسب، نگهدار یرقوم طوربهدار را مکان یها

 ارائه یکیو گراف یمتن طوربهنموده و  لیوتحلهیتجزو  یسازمدل

مطالعاتی که به در همین راستا (. 1391)مخدوم و همکاران،  دینما

سیستم اطاعات با داری های آبخوانطرح یابیمکاندر خصوص 

هان در ایران و ج رگذاریتأثبا بکارگیری معیارهای  همراهجغرافیایی 

 د:نموتوان به موارد زیر اشاره می گرفتهانجام

 یهامنظور انتخاب مکانبه( 1395احمدی و همکاران ) 

گیری های تصمیماز تلفیق سیستم بندانمناسب جهت احداث آب

به این  د.کردناطلاعات جغرافیایی استفاده  و سیستم همعیارچند 

ن مدل بولی ،انبندآب های مناسب احداثتعیین مکان منظور جهت

 بیسلسه مرات فرآیند تحلیلمناسب،  مناطقبندی اولویت و جهت

 اصلی اریمعدر این مطالعه پنچ  د.را بکار بردنروش کپلند و 

فنی ساخت، کشاورزی و ، ژئومورفولوژیی، درومتئولوژیه

نشان  قیتحق نیا یهاافتهی. اجتماعی در نظرگرفته شد-اقتصادی

 بانیشتپ ستمیس یی،ایاطلاعات جغراف ستمیداد که استفاده از س
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 یبسلسله مرات لیروش تحل زمانهم یریکارگو به یریگمیتصم

 یهایدگیچیکاستن از پ یتوانمند و منعطف برا یعنوان ابزاربه

 یدهایمناسب به همراه بازد یهامحدوده ییموجود در شناسا

مکان  نییو تع نهیدقت، کاهش هز شیادر افز یمؤثر قشن یدانیم

و  هایلی . در تحقیقی دیگرکنندایفا میبندان احداث آب بمناس

های زیست محیطی، معیار رواناب، ویژگی چهار سوریاباگاوان

در نظر گرفتند. سپس با  شناسیزمیناقتصادی و -اجتماعی

 یندهایفرآ یاره )ادغامچند مع گیریتصمیمروش  کارگیریبه

اطلاعات  ستمیو سی( منطق فاز کردیبا رو یسلسله مراتب

آب باران  یآورمناطق مستعد جمع یابیمکانبه  ییایجغراف

 یابیدر ارزرا  یمکان یسازمدل تیاهم ،مطالعه نیا جهیپرداختند. نت

 Haile and) کندمی تأکید آب باران آوریجمعبالقوه  یهامکان

Suryabhagavan, 2019). جهت انتخاب  در تحقیقی دیگر

( 1393) و همکاران سبکباریفرج ،لابیسپخش  نهیبه یهامکان

 بانیسامانه پشتو  ییایاطلاعات جغرافی هاستمیس تلفیق از

 ب،یش رمؤث نه معیار در این مطالعه اند.ی استفاده نمودهریگمیتصم

مت ضخانفوذ،  تیقابل ،یژئولوژ کاربری اراضی، ،یشناسنیزم

 نظر را در ی، تراکم زهکشتوپوگرافی ،یکیالکتر تیهداآبرفت، 

در  بالا توانادغام دو سامانه را حاصل از  یجهنتگرفتند. 

های بیان کردند. استان گلستان از استان هاداده وتحلیلتجزیه

قرار  یوبخ طیشرا گلستان در یمنابع آب تیضعشمالی ایران است، و

 دیتشد یاستان شمال نیدر ا ینداشته و با شروع فصل گرما تنش آب

فع گلستان ر یکشاورز یاساس یازهایاز ن یک، از طرفی یشودیم

 یمسئولان راهکارها ضرورت دارد کهلذا  .است آبیکممشکل 

 هک راهکارهای مدیریتی ازجمله .شندیندیمسئله ب نیا یبرا یجد

شت، تغییر الگوی ک بهتوان می شدهانجام برای مقابله با بحران آب

 اما کشاورزان ؛برنج، کشت فرا سرزمینی اشاره کرد کاریخشکه

اند توها میبنداناز این راهکارها استقبال کردند. وجود آب ندرتبه

ها از مسئله کمبود آب کشاورزی را جبران کند، همچنین این سازه

باشد. بومی شمال کشور می کشاورزانمورد استقبال  تاکنوندیر باز 

میتصم گذارن وسیاستجنبه کمک به  ر،حاض قیهدف تحق

 جهت بنداناحداث آب انتخاب بهترین مکان یبرا رندگانیگ

بخش در آب  تأمینمنظور  به یسطح یهاآبو ذخیره  یآورجمع

 .باشدمی موردمطالعهی در منطقه کشاورز

 موارد روش

 منطقه مورد مطالعه

و  قهیدق 35درجه و  3۷ نیدر محدوده ماب جقیقو زیحوزه آبخ

 55و  یعرض شمال هیثان 25و  قهیدق 4۷ ودرجه  3۷تا  هیثان 2۷

 هیثان 1۷و  قهیدق 36درجه و  55و  هیثان 5۷و  قهیدق 25درجه و 

 مساحت یو دارا واقع شده است ی در استان گلستانطول شرق

منطقه با توجه به  نیا(. 1 شکل) باشدیمربع ملومتریک 25/1۷1

سطوح متفاوت  یحوزه که داراریز 8به  ،یدروگرافیه یهاشبکه

زیرحوزه  6زیرحوزه،  8ز این ا که ؛شده است میباشد، تقسیم

منطقه  میباشند. اقلهیدرولوژیک میغیرزیرحوزه  2هیدرولوژیک و 

همیو بر اساس روش آمبرژه ن خشکنیمهبر طبق روش دومارتن 

متر در یلیم 4۷0و  398 نیسالانه ب یمرطوب و متوسط بارندگ

 هایکوهرشته به است مشرف شمال از هحوز این .نوسان است

 مرزهمی یلی بدراق و از شرق روستا اراضی جنوب از و خالدنبی

ه آبخیز کال آجی ختم میزه آبخیز شوردره و از غرب به حوزحو

و  استکیلومتر طول  43/31شود. رودخانه اصلی این حوزه دارای 

گرفته و از جنوب حوزه  منشأکوهستانی شمال حوزه  هایقسمتاز 

 .استمترمکعب  8/46252سالانه و متوسط آبدهی  گرددخارج می
 

 های پژوهشداده

های شامل ویژگی استفادههای منطقه مورد این مطالعه دادهدر 

کل  هادارشناسی، هیدرولوژی، پوشش گیاهی، بیولوژیکی از زمین

ها ن دادهد. ایگردیتهیه  لستانگاستان منابع طبیعی و آبخیزداری 

 TM ای لندستهای هوایی، تصاویر ماهوارهبا استفاده از عکس

 ،1:50000های توپوگرافی با مقیاس ، نقشه162-34شماره 

 اطلاعات سامانه اینهرایا افزارهاینرم و صحرایی بازدیدهای

 فاعیارت رقومی مدل نقشه همچنین. است گرفته انجام جغرافیایی

 دقت با ASF آلاسکا ایماهواره تأسیسات از مطالعه این در منطقه

 خراجاست مدل این از منطقه شیب نقشه و ؛شد دریافت متری 5/12

 هخلاص زیر نمودار در توانمی را حاضر تحقیق انجام مراحل. گردید

 (:2 شکل) نمود
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 مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  -1 شکل

 
 

 

 روند جریانی تحقیق -2 شکل
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در اجرای مدل  معیارها و تعیین وزن واحدهتعیین 

 بولین

 اتخصوصیدر این پژوهش با استفاده از مطالعات انجام شده و 

 ،یشناسنیزمشامل  یابیمکاندر  تأثیرگذارمنطقه هفت عامل 

ه ل، فاصلها، فاصله از گسحوزهریز یآبده زانیعمق خاک، م ب،یش

 بیکتر یبرا. و انتخاب شدند ییخانه شناسااز جاده و فاصله از رود

ها منطق آن نیتروجود دارد که مهم یمتفاوت یهاها روشاریمع

 (،یهم گذار ی)رو ی(، منطق همپوشانکی)منطق صفر و نیبول

 ،یعصب مصنوع هایشبکه ،یهمبستگ بیمنطق احتمالات، ضر

 FAHPو  یسلسه مراتب لی(، تحلتشکیک)منطق  یمنطق فاز

 نیمنطق بول ازپژوهش  نی(. در ا1390 ،زاده و همکاران ی)احمد

 یابیمکانور یی، به منظایاطلاعات جغراف ستمیدر س یو منطق فاز

 .شد گرفته بکار بندانجهت احداث آب ترین پهنهو انتخاب مناسب

ین ، اقدام به تعیشدهانجامابتدا با بررسی و مطالعات  ،بدین منظور

(. در 1 جدول) بندان شداحداث آب یابیمکاندر  مؤثرهای محدوده

 معیارها به دو بخش نامناسب این مرحله با استفاده از روش بولین

 زارافنرمدر )یک( تقسیم شدند. سپس معیارها  )صفر( و مناسب

Arcmap10.8  ابزار و با استفاده ازReclassify  محدودهای

کد یک و مناطق نامناسب کد صفر را دریافت نمودند. نتیجه مناسب 

 .باشدمی مشاهدهقابل( 9 الی 3های )این بخش در شکل

 

 بولین در هر لایه اطلاعاتی در اجرای مدل مؤثر هایمحدودهتعیین  -1 جدول

 منبع یک() مناسبمحدوده  صفر() نامناسب محدوده عوامل

 اداره کل منابع طبیعی گلستان TRH- ksg1 Pa-L-AT-TRL -ksr شناسیزمین

 (1399) و همکاران نایروه 5تا  0بین  5بیشتر از  درصد() شیب

 (1395) و همکاران محمدینور ۷0بیشتر از  ۷0کمتر از  سانتیمتر() خاکعمق 

 هامیزان آبدهی زیر حوزه 
 مترمکعب()

G1,G2,G3,G4,G6,G8 
 )هیدرولوژیک(

 G5,G7(غیر 
 (هیدرولوژیک

 اداره کل منابع طبیعی گلستان

 (1399و همکاران )روهینا  500بیشتر از  500کمتر از  متر() گسلفاصله از 

 (1395احمدی و همکاران ) ۷00 تا 200 بین 200کمتر از  متر() خانهفاصله از رود 

 (1395احمدی و همکاران ) 100 از کمتر 100 از بیشتر متر() جادهفاصله از 

pa-قدیمی،  هایخاکL-  ،لس خالصAT- ،سازنداتامیرTRL-  متوسطتراس ها و رسوبات آبرفتی با فرسایش کم و ،ksr-  ،سازند سنگانهTRH- 

 
 

 سازند سرچشمه-ksg1، تراس ها و رسوبات آبرفتی با فرسایش زیاد

معیارها، جهت ادغام یک لایه درلایه  دهی وزنبعد از عملیات 

 یعملگر شرط کارگیریبهو  Raster Calculatorابزار  دیگر از

AND  حداقل سازی ریسک( به عمل آمد. طبق این عمل با(

 دست بههای ورودی در این ابزار یک لایه نهایی لایه واردکردن

ی ارزش عدد هایی که در تمام لایههاکسلیپآید که در آن فقط می

 گردد.اند به عنوان مناطق مناسب لحاظ مییک را دریافت نموده

ی معیارها را به روش ( نقشه نهایی حاصل از همپوشان15) شکل

 .دهدبولین نشان می
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 نقشه استانداردسازی شده شیب                   -4 شکل                                   شناسیزمیننقشه استانداردسازی شده  -3 شکل          

                                

                                                 

 نقشه استانداردسازی شده عمق خاک  -6 شکلها                       نقشه استانداردسازی شده میزان آبدهی زیر حوزه -5 شکل        

 

                                   

 شده فاصله از گسل استاندارسازینقشه  -8 شکلنقشه استانداردسازی شده فاصله از رودخانه                             -7 شکل        
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 نقشه استانداردسازی شده فاصله از جاده                            -9 شکل 

 اعداد فازی

 یهااسیو مق یاعداد فاز فیتعربه  ازیها نسهیانجام مقا یبرا

 یک راهکار ساده برای .(1393)حیدریان و همکاران،  باشدیم یفاز

یفاز یاستاندارد است. برا یهافیها استفاده از طداده یسازیفاز

هفت  ایدرجه  5 کرتیل فیخبرگان از ط یعبارات کلام یساز

(. در این 1393همکاران،  )حبیبی و دیکن استفاده یدتوانیم درجه

ریمتغ لیتبد یبرادرجه  5مطالعه از اعداد فازی مثلثی طیف لیکرت 

( اعداد فازی مثلثی 2) استفاده شد. جدول خبرگان یکلام یها

 .دهددرجه را نشان می 5طیف لیکرت 
 

 درجه 5اعداد فازی مثلثی طیف لیکرت  -2 جدول

 عدد فازی مثلثی تعریف مقدار فازی

 (0، 0، 25/0) خیلی کم 1
 (0، 25/0، 5/0) کم 2
 (25/0، 5/0، ۷5/0) متوسط 3
 (5/0، ۷5/0، 1) زیاد 4
 (۷5/0، 1، 1) خیلی زیاد 5

 

 

 معیارها به روش فازی گذاریارزش

ها  نه یگز نیاز ب نه یگز نیانتخاب بهتر  ند یافر یریگمیتصمممم 

 یبرا یچندگانه فراوان یارهایمع ،یمسائل  نیدر چن بایباشد. تقر یم

مسمممائل  نیاز ا یاریبسممم یبرا یعنی ؛ها وجود داردنهیگز یابیارز

صم  ها نهیهدف در انتخاب گز کیاز  شیخواهد به بیم رندهیگمیت

و  ندایفر طیمح موجود یهاتیمحدود نکهیضممممن ا ابدیدسمممت 

وجود  راه حل پارتو نیمنابع را در نظر داشممته باشممد. معمولا چند 

یم یمعرف یریگمیتصم ییراه حل نها یداینوان کاندعهدارد که ب

توسط   ییکه وجود دارد نحوه انتخاب راه حل نها یاشوند. مسئله  

باشمممد. منطق  یم پارتو  نه یبه یها راه حل  نیاز ب رنده یگمیتصمممم

لب مواقع م ( در Fuzzy) یفاز  ن یاغ  ها یبر اسممماس ورودد توا

یریگمیمنطق بر اساس تصم نیا رایکند ز دیرا تول میتصم نیبهتر

سان  یها ست. در واقع منطق فاز    یزیرهیپا یان  یبه نوع یشده ا

 دراسمممت.  ینمنطق بول ای  ییمنطق ارسمممطو یافته  توسمممعه مدل  

، نادرسممت ااسممت یدرسممت  میکدام تصممم میدانینم شممرایطی که

منعطف و ارزشمممند  شممنهادیپ کیبا ارائه  کوشممدمنطق فازی می

به   لی لد نی؛ به هم کند  نییتع تی عدم قطع  کی  یتیهر موقع یبرا

آن بر  جینتا رایز شممودیگفته م زیمنطق مشممکک ن ،یمنطق فاز

شک و ترد   ساس  س   جادیا دیا به  ارهایمع دهیوزنبعد از ت. شده ا

: 1) 5 تا  1 نیب یریمقاد به  های موثر  منطق بولین محدوده روش 

 .(3 جدول) دی شدنبندطبقه (تی: پر اهم5 ت،یکم اهم
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 قابل قبول بر اساس منطق فازی هامحدوده یگذارارزش -3جدول 

 امتیاز عوامل

5 4 3 2 1 

 pa AT L TRL KSR شناسیزمین

 درصد 5 درصد 4 درصد 3 درصد 2 درصد 1کمتر از  شیب

 - - - - - عمق خاک

 - - - - - میزان آبدهی

 500-600 600-۷00 ۷00-800 800-900 900از  یشترب فاصله از گسل

 ۷00-600 600-500 500-400 400-300 300-200 فاصله از رود خانه

 600-500 500-400 400-300 300-200 200-100 فاصله از جاده

 

 عملیات فازی سازی

ها را گرفته و توسط توابع و یورود ،یساز یفاز اتیعمل

 کی، Sigmoidal ،J-shape ،Linearمربوط از جمله  تیعضو

حیدریان و همکاران، ) دهدینسبت م کیدرجه مناسب به هر 

 یریو بکارگ Fuzzy Membershipبا استفاده از ابزار (. 1393

 ییایسامانه اطلاعات جغراف طیدر مح Linear یروش خط

 Linear. در روش دیاعمال گرد یبه روش فاز ارهایمع یدهوزن

خواهند  تیباشند فاقد درجه عضو نهیکه کمتر از ارزش کم یریمقاد

 تیودرجه عض باشند کاملاً نهیشیارزش ب یکه بالا یریبود و مقاد

 شودیعمل باعث م نی. اکنندیم افتیدر کیو ارزش  گیرندیم

 10) یهاشوند، شکل لیتبد کیصفر تا  نیب ریبه مقاد ارهایکه مع

 .دهدیرا نشان م یبه روش فاز ارهایمع یدهوزن جهی( نت14تا 

 

                       

                      

 نقشه فازی شده شیب -11شکل                          شناسی                     نقشه فازی شده زمین -10شکل              
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 نقشه فازی شده فاصله از رودخانه -13شکل                     نقشه فازی شده فاصله از گسل                        -12شکل 

 

  

 نقشه فازی شده فاصله از جاده -14 شکل                                                                  

 

 های فازی با لایه نهایی منطق بولینلایه قیتلف

های اسممت از روشمعیاره ممکن گیری چنددر یک تصمممیم

 ؛ها همیشممه یکسممان نباشممدمختلفی اسممتفاده شممود که نتایج آن

همیشممه مشممخص نیسممت. دراین شممرایط بنابراین، انتخاب بهینه 

های مختلفی مانند روش میانگین نمره، روش بوردا و روش     روش

صر به فرد برای     سخ منح کوپلند برای ترکیب نتایج و ارائه یک پا

(. در این مطالعه برای Dortaj et al., 2020مسئله مفید هستند )  

حداث آب     کان ا خاب بهترین م ندان از روش منطق بولین و  انت ب

نطق فازی بکارگرفته شممد. در مرحله اول، ابتدا مناطق مسممتعد  م

بندی بندان به روش بولین شناسایی شد. سپس اولویت    احداث آب

این مناطق به روش فازی انجام گردید. در پژوهش انجام شمممده       

کاران )   حداث آب    1395احمدی و هم یابی ا کان ندان برای  ( در م ب

رای اما ب ؛ار گرفتند، روش بولین را بکشممناسممایی مناطق مسممتعد 

ست. برای     اولویت شده ا ستفاده  بندی این مناطق از روش کوپلند ا

ندان، به   فهم اطلاعات بیشمممتر از مناطق مناسمممب احداث آب      ب

شان داد   اولویت شد. نتایج ن بندی این مناطق به روش فازی اقدام 

سط روش بولین و فازی       شده تو سب انتخاب  که بین مناطق منا

فازی علاوه بر تع      قت وجود دارد ولی منطق  طاب ناطق  ت یین م
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ن تعیینیز انجام داده اسممت. علاوه بر این  مناسممب اولویت بندی

 یدانی م یدها ی بازد  همراه با  بندان احداث آب ب های مناسممم  مکان 

شتباه می کاری پیچیده، زمان شد. ببر، پرهزینه و همراه با خطا و ا  ا

 یستم س درکنار  بکارگیری روش منطق بولین و فازیدر این راستا  

و  ، کاهش هزینهمراحل کار یایی موجب تسمممهیلعات جغرافلااط

تایج می     قت ن مان و افزایش د تا  که  ؛دگردز ی در  لب،   نیا دی مط

به می هدو  قات یتحق توان  کاران )  یم (، فرخ زاده و 1390و هم

اسمتفاده از   درمورد (1400و همکاران ) یریامو  (1398همکاران )

ستم    یو فاز نیبولمنطق  روش سی  یی،ایاطلاعات جغراف همراه با 

 ریو منابع آب زی مصنوع  هیتغذ مناسب  یهامکان ییشناسا   برای

شاره نمود  ینیزم در این مطالعه به معیار فاصله از گسل با توجه    .ا

صیات منطقه حریم حفاظتی حداقل     صو سب   500به خ متری منا

( 1395و همکاران )  دانسمممته شمممد در حالیکه در مطالعه احمدی       

فاظتی   حریم مل       متری 200ح عا ند. همچنین  را درنظر گرفت

بندان در یک محدوده در محدودکردن مناطق مسممتعد احداث آب

 ؛(4 شکل )با توجه به  های هیدرولوژیک است این مطالعه زیرحوزه

باشمممد و های فصممملی میزیرا منطقه مورد مطالعه دارای رودخانه

ها در فصممل گرما با مشممکل بندانآب، آب تأمینممکن اسممت در 

بارندگی      نابراین بهره گرفتن از آب  ها در رفع این  مواجه شمممود ب

ندگی        بار ند. از طرفی اکثر  ها در منطقه مورد   مشمممکل کمک ک

ر شممود، زیمطالعه به صممورت رگباری بوده و تبدیل به رواناب می

جمع و  ها راهای حاصل از بارندگیهای هیدرولوژیک روانابحوزه

 بنابراین، احداث ؛کنندهای غیرهیدرولوژیک هدایت میبه زیرحوزه

های های غیرهیدرولوژیک نسمممبت به زیر حوزهبندان در حوزهآب

رد توان استنباط ککند. از طرفی میهیدرولوژیک ارجحیت پیدا می

تواند مواقع  های غیرهیدرولوژیک می   بندان در حوزه که احداث آب  

اری آب را در خود ذخیره کند و از شمممدد گرفتن های رگببارندگی  

شود. در مطالعه احمدی و همکاران     سته  معیار ( 1395) سیلاب کا

فاصممله از مراکز جمعیتی در محدودیت مکان احداث آبندان نقش 

نشمممان داد که در  یو فاز نیروش منطق بول جینتا داشمممت.موثر 

بالا،   یمنطقه که عمدتا دارا      یقسممممت جنوب غرب   عمق خاک 

مناسمب و   بیاز رودخانه، جاده، گسمل، درصمد شم    آلدهیفاصمله ا 

شناسایی شده  دارد کیدرولوژیرهیغ یهاحوزه ریها زآن نیترمهم

ست  سعه طرح ها  یبرا. لذا ا یقرار م تیدر اولو یدارآبخوان یتو

همچنین  بندان هسممتند.جهت احداث آب یو مکان مناسممب رندیگ

ند اطلاعات   بندان می بکارگیری این دو روش برای احداث آب   توا

بیشمممتری در اختیار مدیران قرار دهد و آنان را در انتخاب بهترین 

 نیروش اسمممتفاده شمممده در ا بندان یاری نماید.مکان احداث آب

صم به عنوان یک روش  توانیمرا  پژوهش  ارهیچندمع یریگ میت

 .بندان معرفی و پشنهادکردابی احداث آببرای مکانی

فاز  یروش مبتن کی به عنوان   یفاز   حل   یبرا ،یبر منطق 

ربوط م دهیچیو پ ایپو یهاطیدر مح یریگمیکه به تصممم یمسممائل

 شناسی، شیب،   زمین اریمع که پنج ازآنپس. شود یاستفاده م  است 

به روش  فاصممله از گسممل، فاصممله از رودخانه و فاصممله از جاده  

های فازی ، در این مرحله لایهدشدن یدهوزن یفاز یده تیعضو

آمده از منطق بولین برای ادغام با  دسممت بهشممده با لایه نهایی 

 یبراسپس  . شدند  فراخوانده Fuzzy Overlayابزار  یک دیگر در

. به عمل آمد ANDعملگر اشممتراک فازی  زها اهیلا یهمپوشممان

با عملگر    بولین )اشمممتراک منطقی( در  ANDاین عملگر معادل 

)احمدی زاده و همکاران،  ( است 0 و 1مقادیر مجموعه کلاسیک ) 

(. بعد از عملیات همپوشمممانی، منطقه مورد مطالعه به چهار         1390

سیار خوب طبقه      سبتا خوب، خوب و ب سب، ن کلاس مناطق نامنا

 .( ارائه گردید16بندی شد، نتیجه این بخش در شکل )

 



 ۱39. … فازی و بولین منطق تلفیق از استفاده با کشاورزی آب تأمین برای بندانآب احداث مکان بهترین انتخاب  

 

 

 

بندان به روش بندی مناطق مستعد احداث آباولویت -16 شکل            نیبول ه روشب بندانمستعد احداث آب یهامحدوده -15 شکل

 فازی

 

 نتایج و بحث

 روش بولین() نتایج روش اول

ها بر اسمماس نقشممه قیتلف ،ازیمورد ن یهانقشممه هیبعد از ته
فت.   نیمنطق بول جام گر کل  ان بدون    15) شممم ناطق  ( نقشمممه م

دهد. همچنین در  نشمممان می بندان را محدودیت برای احداث آب   
سب      4) جدول سب و نامنا ساحت مناطق منا ست  به( م آمده به  د

جدول،   روش بولین را نشممممان می هد. طبق این   25/1۷1 از د
حداث   یبرا( درصممممد 3/4) کیلومترمربع 05/164ع مربلومتریک ا

 .باشدیمناسب م بندانآب

 

 براساس منطق بولین موردمطالعهمساحت و درصد نقشه نهایی منطقه  -4جدول 

 درصد مساحت (کیلومتر مربعمساحت ) شاخص تناسب

 ۷/95 05/164 نامناسب

 3/4 2/۷ مناسب

 

 روش فازی() دومنتایج روش 

 تیمحدوددون بندان در مناطق باحداث آب یقبل از آنکه برا

منطقه  نیترمناسبو تعیین  ینیمکان گز رد،یصورت گ یتلاش

مناسبانتخاب  از طرفی است. یضرور یبندان امراحداث آب یبرا

 کاری پیچیده، یدانیم یدهایبازد با بندانترین مکان احداث آب

باشد. برای این مهم هزینه و همراه با خطا و اشتباه میبر، پرزمان

از روش منطق فازی استفاده شده است. دلیل انتخاب این روش، 
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ها در مرحله اعمال وزن نیدار و همچنوزن یهاهیلا هیتهیکی 

 باشد.یها منقشه قیتلف ییمرحله نها نیو همچن یبندطبقه

دودیت به روش بندی مناطق بدون محطبقه( مساحت 5) جدول

درصد مناطق  3/4دهد. براساس این جدول، از فازی را نشان می

 نسبتاًدرصد از محدوده به عنوان مناطق  4/0محدودیت، بدون 

درصد به عنوان  9/1درصد از محدوده به عنوان خوب و  2خوب و 

 محدوده بسیار خوب مشخص گردید.

 

 براساس منطق فازی موردمطالعهمساحت و درصد نقشه نهایی منطقه  -5جدول 

 درصد مساحت (مربع لومتریکمساحت ) شاخص تناسب

 ۷/95 05/164 نامناسب

 4/0 ۷/0 نسبتاُ خوب

 2 3/3 خوب

 9/1 2/3 خوب یاربس

های معیاره ممکن اسممت از روشگیری چنددر یک تصمممیم

 ؛ها همیشممه یکسممان نباشممدمختلفی اسممتفاده شممود که نتایج آن

ست.       شخص نی شه م رایط ش  این دربنابراین، انتخاب بهینه همی

های مختلفی مانند روش میانگین نمره، روش بوردا و روش     روش

برای  ردفمنحصممربهکوپلند برای ترکیب نتایج و ارائه یک پاسممخ 

در این مطالعه برای  (.Dortaj et al., 2020مسئله مفید هستند )  

حداث آب     کان ا خاب بهترین م ندا انت ن از روش منطق بولین و ب

منطق فازی بکارگرفته شممد. در مرحله اول، ابتدا مناطق مسممتعد  

بندی بندان به روش بولین شناسایی شد. سپس اولویت    احداث آب

این مناطق به روش فازی انجام گردید. در پژوهش انجام شمممده       

ندان برای  احداث آب  یابی مکان ( در 1395) احمدی و همکاران   ب

رای اما ب ؛ق مسممتعد، روش بولین را بکار گرفتندشممناسممایی مناط

ست. برای     اولویت شده ا ستفاده  بندی این مناطق از روش کوپلند ا

ندان، به   فهم اطلاعات بیشمممتر از مناطق مناسمممب احداث آب      ب

شان داد   اولویت شد. نتایج ن بندی این مناطق به روش فازی اقدام 

ی ن و فازتوسممط روش بولی شممدهانتخابکه بین مناطق مناسممب 

ناطق         فازی علاوه بر تعیین م قت وجود دارد ولی منطق  طاب ت

ن تعیینیز انجام داده اسمممت. علاوه بر این  بندیاولویتمناسمممب 

 یدانی م یدها ی بازد  همراه با  بندان احداث آب های مناسمممب   مکان 

شتباه می بر، پرکاری پیچیده، زمان شد. بهزینه و همراه با خطا و ا  ا

 یستم س درکنار  بکارگیری روش منطق بولین و فازیدر این راستا  

 و ، کاهش هزینهمراحل کار عات جغرافیایی موجب تسمممهیللااط

تایج می     قت ن مان و افزایش د تا  که  ؛دگردز ی در  لب،   نیا دی مط

به می هدو  قات یتحق توان  کاران )  و یم (، فرخ زاده و 1390هم

اسمتفاده از   درمورد (1400و همکاران ) یریامو  (1398همکاران )

ستم    یو فاز نیبولمنطق  روش سی  یی،ایاطلاعات جغراف همراه با 

و منابع آب ی مصممنوع هیتغذ مناسممب یهامکان ییشممناسمما برای

در این مطالعه به معیار فاصممله از گسممل با  .اشمماره نمود زیرزمینی

متری  500توجه به خصممموصمممیات منطقه حریم حفاظتی حداقل 

در مطالعه احمدی و همکاران مناسممب دانسممته شممد در حالیکه   

فاظتی   حریم( 1395) ند. همچنین   نظر دررا  متری 200ح گرفت

مل    حداث آب     کردن محدود عا عد ا ناطق مسمممت یک   م ندان در  ب

)با توجه  های هیدرولوژیک اسممتمحدوده در این مطالعه زیرحوزه

های فصمملی زیرا منطقه مورد مطالعه دارای رودخانه ؛(4 شممکلبه 

ها در فصل گرما با  بندانآب، آب تأمینباشد و ممکن است در   می

شود بنابراین بهره گرفتن از آب بارندگی    شکل مواجه  فع ها در رم

ها در منطقه مورد این مشممکل کمک کند. از طرفی اکثر بارندگی 

ر شممود، زیه رواناب میمطالعه به صممورت رگباری بوده و تبدیل ب

ها را جمع و های حاصل از بارندگیهای هیدرولوژیک روانابحوزه

 بنابراین، احداث ؛کنندهای غیرهیدرولوژیک هدایت میبه زیرحوزه

های های غیرهیدرولوژیک نسمممبت به زیر حوزهبندان در حوزهآب

رد توان استنباط ککند. از طرفی میهیدرولوژیک ارجحیت پیدا می

تواند مواقع  های غیرهیدرولوژیک می   بندان در حوزه ه احداث آب ک 

های رگباری آب را در خود ذخیره کند و از شمممدد گرفتن بارندگی  
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شود. در مطالعه احمدی و همکاران     سته  معیار ( 1395) سیلاب کا

فاصممله از مراکز جمعیتی در محدودیت مکان احداث آبندان نقش 

نشمممان داد که در  یو فاز نیروش منطق بول جینتا داشمممت.موثر 

بالا،    یمنطقه که عمدتا دارا      یقسممممت جنوب غرب  عمق خاک 

مناسمب و   بیاز رودخانه، جاده، گسمل، درصمد شم    آلدهیفاصمله ا 

 شده شناسایی   دارد کیدرولوژیرهیغ یهاحوزه ریها زآن نیترمهم

ست  سعه   یبرا. لذا ا یقرار م تیدر اولو یدارآبخوان هایطرحتو

همچنین  بندان هسممتند.جهت احداث آب ین مناسممبو مکا رندیگ

تواند اطلاعات   بندان می این دو روش برای احداث آب  کارگیری به 

بیشمممتری در اختیار مدیران قرار دهد و آنان را در انتخاب بهترین 

 نیدر ا شمممدهاسمممتفاده روش  بندان یاری نماید.    مکان احداث آب  

 رهایچندمع یریگتصمممیمبه عنوان یک روش  توانیمرا  پژوهش

 .کرد بندان معرفی و پشنهادابی احداث آببرای مکانی

بندان اقدام به های مستعد احداث آبپس از تعیین محدوده

ین پهنه تربررسی محدوده به وسیله گوگل ارث شد. سپس مناسب

منطقه مورد مطالعه تعیین و پیشنهاد  بندان دربرای احداث آب

 5/3813۷سالانه حدود  ،شودمیبینی (. پیش1۷شکل ) گردید

ه ب با توجه) گردد یآورجمعمترمکعب آب در منطقه پیشنهادی 

های هیدرولوژیک(. کشت وسعت و میزان آبدهی زیر حوزه

محصولات منطقه مورد مطالعه با توجه به محبوبیت کشت به 

در  بندان، با احداث آبرودتیب گندم، جو و گلزا است. انتظار میتر

منطقه مورد مطالعه تنوع کشت، کیفیت و عملکرد محصولات 

ردد. ی گو اجتماع یتوسعه اقتصاد رونق و منجر بهافزایش یابد و 

بندان پیشنهاد کرد، اما این مطالعه بهترین مکان را برای احداث آب

تصمیم نهایی ممکن است تحت تاثیر نیروهای سیاسی و افکار 

 اشد.عمومی ب

 

 )حوزه آبخیز قویجق(موقعیت مکان پیشنهادی  -17شکل 

 

 گیرینتیجه
بندان برای انتخاب بهترین مکان احداث آبحاضر مطالعه  

صیات ابتدا با بررسی خصو بکار برد. را ترکیب منطق بولین و فازی

 اریفت معهشد.  یابیمکانمنطقه نسبت به تعیین معیارهای موثر در 

، فاصله هارحوزهیز یآبده زانیعمق خاک، م ب،یش ،یشناسنیزم

 و انتخاب ییاز گسل، فاصله از جاده و فاصله از رودخانه شناسا

ای ه. سپس با مطالعه و به کمک کارشناسان خبره محدودهشدند

تعیین شد. به کمک منطق بولین  بندانمستعد برای احداث آب
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بندان شناسایی گردید. مناطق بدون محدودیت برای احداث آب

ی منطقه مورد مطالعه برای احداث جنوب غرب نتایج نشان داد

از  رشتیفهم اطلاعات ب یبرا باشد. همچنینمناسب می بندانآب

مناطق به  نیا بندیاولویتبندان، به مناطق مناسب احداث آب

دهی به روش بولین نشان داد که . نتیجه وزنشداقدام  یزروش فا

باشد. همچنین بندان مناسب میمنطقه برای احداث آب درصد 3/4

درصد از  4/0با ارزیابی مناطق مناسب به روش فازی نتیجه شد، 

درصد از محدوده جزء  2خوب و  نسبتاًمحدوده به عنوان مناطق 

 بسیار خوب تعیین شدند.درصد جزء مناطق  9/1مناطق خوب و 

این دو منطق با سیستم اطلاعات جغرافیایی  کارگیریبهنتیجه 

 توانیمگردید. لذا  جیدقت نتا شیافزاو  کار مراحل لیتسهموجب 

اث برای مکانیابی احد ارهیچندمع گیریتصمیمبه عنوان یک روش 

ه منطق پذیریفرسایشبه  توجه باکرد.  بندان معرفی و پشنهادآب

های مواقع سیلابی احداث سازه رودخانه درآلودشدن و گل

منظور بهها بندانرودخانه و خط انتقال آب به آب ریدر مس گیررسوب

بنداناز آب یبردارعمر بهره و از ورود رسوب اقدام نموده یریجلوگ

 منطقه ساخت یوگرافیزیف طیبا توجه به شرا .ادد شیها را افزا

 آب احداث همچنین با .شودیم شنهادیپ ایکوهپایه یهابندانآب

 محیط ایجاد جهت زیادی هایفرصت بزرگ، هایبندان

 .گردد فراهم زاییاشتغال و گردشگری

 

 سپاسگزاری

 و یعیاداره کل منابع طبو  گنبدکاووسدانشگاه  از لهیوسنیبد

 .گرددیم یتشکر و قدردان گرگان آبخیزداری
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Selecting the Best Location for Constructing a Reservoir for Agricultural 

Water Supply Using a Combination of Boolean and Fuzzy Logic (Case 

Study: Qoyijq Watershed) 

 

A. Heshmatpoor1* and Y. Mohammadian2 

 

Abstract 

Providing the required water at different stages of plant growth has always been a major concern 

for farmers. The irregular spatial and temporal distribution of rainfall creates challenges for farmers 

in providing the required water for agricultural lands. A significant portion of rainfall occurs during 

non-agricultural seasons and is lost without storage. Therefore, one of the effective water resource 

management strategies in northern regions of the country is the construction of Ab-Bandans 

(traditional water reservoirs). In this study, seven geological criteria, slope, soil depth, sub-basin 

discharge rate, distance from fault, distance from road, and distance from river were identified and 

selected according to the characteristics of the region. Then, using Boolean logic, the areas that are 

unconstrained for constructing water dams were determined. Then, using the fuzzy logic method, 

unconstrained areas were prioritized to select the best location for reservoir construction. The results 

of the Boolean method showed that 4.3% of the region is susceptible to constructing water dams. 

Further analysis of the identified suitable areas using the fuzzy method showed that 0.4% of the area 

was categorized as relatively suitable, 2% as suitable, and 1.9% as highly suitable for constructing 

reservoir. Also, using these two logics showed that the southwestern parts of the region are suitable 

places for reservoir construction. 
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