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  هاي تلفیق  در سطح حوضه با استفاده از روش مستعد استحصال آب هاي یابی میکروکچمنت مکان
   چاي آذربایجان غربی) در سامانه اطلاعات جغرافیایی (مطالعه موردي حوضه آبخیز نازلو

  
  3و کریم سلیمانی 2، علی گهرنژاد1بهزاد حصاري*

  ، دانشگاه ارومیه و پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه ،استادیار گروه مهندسی آب1
  مازندراندانشگاه  ،آبخیزدارياستاد گروه 3، دانشگاه شهرکرد مرتع و آبخیزداري،گروه دکتري آموخته  دانش2

  15/11/96؛ تاریخ پذیرش:  17/10/95تاریخ دریافت: 
  1چکیده

 جهان خشک مناطق کمربند روي بر داشتن قرار علت به مطالعه موردآن حوضه  تبع بهایران و  کشور سابقه و هدف:
 و آب از بهینه استفاده اساس این است. بر مواجه خود از وسیعی در مناطق بارش کمبود و خشکی پدیده با همواره

 در که است اي گونه به خشک مناطق در بارش الگوي اصولاً. است این مناطق لاینفک هاي ضرورت جزء آن مدیریت
 بر حمل علاوه که شده حوضه سطح در رواناب ایجاد باعث موضوع این و بارد می زیاد شدت با رگبارها کوتاه زمانی
آوري  هاي مختلف برداشت آب در جمع رود. تکنیک می دست از خاك نیز در آب نفوذ ، فرصتباارزش سطحی خاك

منظور زراعت  ههاي زراعی ب یا عرصه تر کوچکهاي  در مکان شده اصلاحهاي  هاي طبیعی یا زمین آب باران از زمین
هاي آرامش،  ها، حوضچه در خاك، پشت سدها، تراس شده آوري جمعرواناب و  شده استفادهتر  اقتصادي مطمئن

داراي پتانسیل  26/0و ضریب جریان  متر میلی 470با بارش  مطالعه موردشود. حوضه  ها ذخیره می ندانب ها و آب خندق
مناطق مستعد استحصال  یابی مکاندهد که در  بالاي استحصال آب در سطح حوضه است. مطالعات گذشته نشان می

ولی در زمینه  .گردند میمناطق مستعد انتخاب  عنوان بهفازي  تر پایینماکروکچمنت، مقادیر گاماهاي  هاي سامانهآب در 
   میکروکچمنت سابقه مطالعاتی با روش عملگرهاي فازي مشاهده نگردید. هاي سامانه

و  کنتور فارومناطق مستعد سه روش استحصال آب شامل بانکت هلالی،  یابی مکان پژوهشدر این  :ها روشمواد و 
قرار  بررسی مورد GISاستفاده از ابزار تلفیق  کیلومترمربع 908تراس نیمکتی در حوضه آبخیز نازلوچاي با مساحت 
هاي  روهبارش، شیب، کاربري اراضی، گ حوضه، شش عامل مؤثرگرفت. از بین عوامل اقلیمی، هیدرولوژیک و محیطی 

 سازي بعد بیقرار گرفت. جهت  استفاده موردهیدرولوژیکی خاك، زهکشی و عمق خاك براي شناسایی مناطق مناسب 
اي و براي متغیرهاي توصیفی، منطق فازي با  متغیرهاي کمی، از توابع منطق فازي با تابع عضویت ذوزنقه دهی وزنو 

ها شامل منطق بولین و منطق فازي و با  تلفیق لایه هاي روشقرار گرفت.  استفاده مورد) AHPمراتبی ( تحلیل سلسله
مورد  9/0تا  1/0، گاماي فازي از حاصل جمع، ضرب حاصلو همچنین  ORو بولین  ANDکمک عملگرهاي بولین 

   آزمون قرار گرفت.
                                                

 b.hessari@urmia.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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نشان  "شاخص تشابه" یق، باهاي تلف اي و خروجی هر یک از روش هاي مشاهده نتایج حاصل از مقایسه داده ها: یافته
بوده که  906/0و در سیستم کنتور فارو  824/0فازي در سیستم بانکت هلالی برابر  9/0داد که مقدار شاخص گاما 

و همچنین مشخص شد که مدل  باشد میها  فازي نسبت به سایر روش 9/0تر مدل گاماي  میزان تشابه بیش کننده بیان
هاي  تطابق نتایج مدل با داده 9/0در منطق فازي با افزایش گاما تا مقدار گاماي  .باشد میمنطق بولین فاقد نتایج مناسب 

دهد که گاماهاي بالاتر جهت  یابد و این نشان می کاهش می 9/0تر از  یابد و از مقادیر بیش اي افزایش می مشاهده
نکت اه مستعد توسعه روش بصد حوضدر 30 .باشد میهاي میکروکچمنت استحصال آب مناسب  سیستم یابی مکان

  درصد حوضه مستعد تراس نیمکتی هست. 3/6مستعد کنتور فارو و د درص 5/11هلالی، 
هاي میکروکچمنت استحصال آب از  شود که در سیستم گیري می نتایج حاصل از مطالعه نتیجه بر اساس :گیري نتیجه
 یابی مکان مانند یابی مکانجدیدتر  هاي روشتر استفاده گردد و از  ها کم دقت پایین این روش خاطر بهبولین  هاي روش

   فازي با گاماهاي بالاتر بهره گرفته شود.
 

  ، حوضه نازلوGISاستحصال آب در مقیاس حوضه، منطق فازي، منطق بولین،  هاي کلیدي: واژه

  
 مقدمه

 قرار خشک در اقلیم نیمهاستان آذربایجان غربی 
کمبود بارش، توزیع نامناسب فصلی بارش، و با  گرفته

حدود که  طوري ، بهمواجه است بالا بودن میزان تبخیر
 .شود میخارج  از دسترس تبخیر صورت بهبارش  70%

با شدت بالا باعث ایجاد  هایی بارشوقوع  علاوه هب
در چنین ، گردد میخاك  هدر رفتمخرب و  هاي سیل

استحصال آب  هاي سیستمنیاز به احداث ، شرایطی
این  سالی خشکجهت مقابله و تعدیل مشکلات 

. کند پیدا میضرورت چشمگیري  طور بهمنطقه 
گوناگونی  هاي انگیزهآب باران با اهداف و  آوري جمع

و  سازي بهینهکه هدف اصلی آن،  گیرد میصورت 
و  برداري از آب باران بر اساس نیاز  مدیریت بهره
استحصال آب باران  هاي سیستم ).15( مصرف است

نسبت استقرار درخت در  داري معنی طور به تواند می
دهد تمرکز بارش و رواناب افزایش  منطقه را از طریق

استحصال آب روشی است که باعث  ).19 و 9(
رواناب سطحی از سطح حوضه و ذخیره  آوري جمع

آن در مخازن سطحی یا در زون ریشه در سطوح 

 )2012( نااویس و همکار). 20( گردد میزراعی 
سامانه اطلاعات جغرافیایی را ابزار بسیار توانمند براي 

 هاي حوضهیابی مناطق مستعد استحصال آب در  مکان
  ).17آبخیز بزرگ معرفی و پیشنهاد نموده است (

An پنج عملگر فازي  )1991( و همکارانAND ،
فازي و  حاصل جمعفازي،  ضرب حاصل، ORفازي 

را که جهت ترکیب مجموعه اطلاعات را  گاماي فازي
در مدل منطق بولین، هر واحد نقشه  ).3(اند  یان کردهب

 طور بهکه  باشد مییک یا صفر  بر اساس منطق باینري،
صورت  هدر مدل منطق بولین ب ها لایهترکیب  معمول

 گیرد میانجام  ORو بولین  ANDدو عملگر بولین 
از استخراج اشتراك  عبارت است ANDکه بولین 

از استخراج  عبارت است ORو بولین  ها مجموعه
 هب ها لایهترکیب  ). همچنین در6ها ( مجموعهاجتماع 

روش مدل شاخص همپوشانی به هر یک از 
مختلف بر اساس اهمیت هر یک  هاي لایه هاي کلاس
آبرفا و همکاران  ).5( گیرد میها وزنی تعلق  از آن

 یابی مکانثر در ؤ) اقدام به تعیین پارامترهاي م2013(
آوري آب کردند و به  جمع هاي سیستممناطق مستعد 
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پارامتر  ترین مهمعنوان  هاین نتیجه رسیدند که بارش ب
و  باشد میآب  آوري جمعمناطق مستعد  یابی مکاندر 

و کاربري اراضی  شیب بافت خاك، ترتیب  بهسپس 
 هاي سیستمدر ) 2001(و همکاران  زهتابیان ).1بودند (

 هاي مدلماکروکچمنت استحصال آب اقدام به مقایسه 
 هاي مدلفازي و بولین کردند و نتیجه گرفتند که 
 یابی مکانبولین داراي قابلیت بسیار کمی نسبت به 

و همچنین در  باشد میآب  آوري جمعمناطق مستعد 
مناطق  یابی مکانفازي با کاهش گاما، قابلیت  هاي مدل

 ها بررسی). 25( گردد میتر  آب بیش آوري جمعمستعد 
ذخیره و استحصال آب در  هاي محلانتخاب  منظور به

دو حوضه آبخیز ساوفرانسیسکو در کشور برزیل و 
نیل در شرق آفریقا با استفاده از مدل شاخص 

کم تا  هاي شیببا  همپوشانی نشان داد، که در سطوح
). 22( کند میمتوسط، حجم نگهداري آب افزایش پیدا 

شناسایی مناطق مناسب  منظور بهی که پژوهش
استحصال آب در حوضه آبخیز ماکانیا در تانزانیا به 

از  %4/81روش شاخص همپوشانی نشان داد، که 
از اطراف منطقه ممبی  %6/52اطراف منطقه بانگاما و 

خوب و بسیار خوب براي استحصال  هاي محلدر 
درجه با  5-10شیب باشند، همچنین مناطق با  آب می

هاي رسی، سیلتی رسی و شنی رسی مناطق  خاك
و  باشد مینیمکتی  هاي تراسمناسبی جهت احداث 

هاي رسی، سیلتی  درجه با خاك 2-5مناطق با شیب 
رسی و شنی رسی مناطق مناسبی جهت احداث 

  ).13( باشد میخاکی  هاي پشته
) از 2008دیپائو (و ) 2012(اویس و همکاران 

تحقیقات کشاورزي در مناطق خشک  المللی بینمرکز 
 هاي روشیابی  براي مکان را GISاز  ) استفاده(ایکاردا

را در مناطق  بانکت هلالی، ایجاد فارو و خطوط تراس
شناسی  روشگردآوري و سوریه  خصوص بهخشک 

توجه به عدم قطعیت  با .)17و  7( اند دادهارائه  آن را
یابی مناطق مستعد  مکان منظور بهدر عوامل محیطی 

فازي و  هاي روشاز  پژوهشآب، در این  آوري جمع
کاهش عدم قطعیت  هاي روشعنوان  همراتبی ب سلسله

، ها مدلاختلاف در نتایج  علت بهاستفاده گردید و 
انتخاب  نتایج حاصل با یکدیگر مقایسه و بهترین نتایج

رود  این است که انتظار می پژوهششد. فرضیه اصلی 
 علت به) یک صفرتابین (منطق فازي  هاي روشکه 

کاهش عدم قطعیت متغیرهاي محیطی داراي نتایج 
صفر (بولین کلاسیک  هاي روشتري نسبت به  مناسب
سه سیستم بانکت  ،پژوهشدر این ) گردد. و یک
 هاي تراسفارو در خطوط تراز و  ایجاد هلالی،

هر سه روش جزء ، قرار گرفت بررسی موردنیمکتی 
باشند که  میکروکچمنت استحصال آب می هاي مسیست

سعی شده است با استفاده از پارامترهاي محیطی که 
پارامترهاي شیب، بارش، کاربري اراضی، عمق  شامل

هیدرولوژیکی خاك و زهکشی به  هاي گروهخاك، 
استحصال آب با  هاي سیستمبررسی مناطق مناسب 

میزان  نهایت دراقدام گردد.  ArcGISاستفاده از ابزار 
 شده استفادهمختلف  هاي روشتطابق نتایج خروجی 

  .رفتقرار گارزیابی مورد  اي مشاهده هاي دادهبا 
  

 ها روشمواد و 
در کشور  مطالعه موردمنطقه : مطالعه موردمنطقه 
در  باشد که میدر استان آذربایجان غربی  ایران و

 طول 45˚08΄تا  44˚23΄ نیموقعیت جغرافیایی ب
 شده  واقع یشمال عرض 37˚59΄تا 37˚28΄و  یشرق

آبخیز نازلوچاي، یک حوضه مرزي  حوضه است.
 کیلومترمربع 2000آن حدود مساحت کل که  باشد می
در این مطالعه سطوحی که در کشور ایران  .باشد می

 مطالعه مورد کیلومترمربع 1508یعنی است  شده  واقع
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 مطالعه موردمنطقه ثر ارتفاع کاست. حدا گرفته قرار
. موقعیت باشد میمتر  1284و حداقل ارتفاع متر  3600

 شده  دادهنشان  1 شکلحوضه آبخیز نازلوچاي در 
 UTM-Zone 38Nسیستم مختصات نقشه  .است

و رواناب  متر میلی 470بارش حوضه  متوسط .باشد می
 26/0و ضریب جریان برابر  متر میلی 123حوضه 

 باشد. می

  

 
  

  . چاي ارومیه حوضه آبخیز نازلو مطالعه موردمحدوده  -1شکل 
Figure 1. The study region of Nazlu Chai basin in Urmia.  

  
در زمینه  )13و  11( منابعتوصیه بر اساس : مواد
میکروکچمنت  هاي سیستمدر  مؤثرعوامل  ترین مهم

 هاي گروهاز پارامترهاي بارش، شیب،  استحصال آب،
هیدرولوژیکی خاك، عمق خاك، کاربري اراضی و 

ورودي  هاي لایهجهت سیستم زهکشی حوضه 
  این  2 در شکلاستفاده گردید که  یابی مکان
صورت  ه. این اطلاعات باست شده  دادهنشان  ها لایه
 افزار نرم توزیعی در محیط صورت بهو  GISهاي  لایه

ArcGIS10.3 متر 100×100سلولی با اندازه  و 
تهیه نقشه بارش از  منظور به و تهیه گردید. گردآوري

تهیه نقشه شیب از نقشه  و براي) 10(مطالعات 
از پس  .استفاده گردید 1:50000مقیاس توپوگرافی با 

 حوضه در محیط DEMارتفاعی مدل رقومی  تهیه
GIS، گردید. جهت تهیه نقشه شیب حوضه  درنهایت

تهیه نقشه زهکشی حوضه با استفاده از نقشه 
چاي آبخیز نازلو حوضه 1:50000مقیاس توپوگرافی با 
سپس هاي اصلی حوضه گردید.  رودخانه اقدام به تهیه

 ،اصلی حوضه هاي رودخانهبا ایجاد بافرهایی نسبت به 
   شد. تهیهنقشه زهکشی حوضه 
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 . نازلوچاي حوضه آبخیزمدل در به  وروديمکانی  متغیرهاي -2شکل 
Figure 2. The spatial input variables of the model in the Nazlo basin.  

  
  ها روشج) 
دهی  جهت وزن متغیرهاي کمی و کیفی: بعدسازي بی

ورودي از دو روش تابع عضویت  هاي دادههاي  کلاس
  .دشاستفاده  AHPفازي و  اي ذوزنقه

متغیرهاي بارش، شیب،  :متغیرهاي کمی سازي بعد بی
مختلفی  واحدهايزهکشی و عمق خاك داراي 

طق فازي از من ها آنسازي  بعد بیند. براي باش می
تابع عضویت یکی از اجزاء اساسی استفاده گردید. 

  که عملگرهاي فازي  باشد میفازي  هاي مجموعه
 ).16( اند شده  تعریفاساس توابع عضویت فازي  بر

و  3 شکلبر اساس  اي فازي تابع عضویت ذوزنقه از
 بر اساسیک از پارامترها در این رابطه  تعریف هر
جام و نظرات کارشناسی ان) 13)، (11(مطالعات 

هر یک از پارامترهاي تابع  شده تعریف مقدار گرفت.
 بررسی مورد هاي سیستماي فازي در  عضویت ذوزنقه

از اعمال روابط  پس است. شده دادهنشان  1جدول در 
تبدیل  یکتا  صفربه کدهاي  هاي نقشهفوق، این 

گردند. در این روش بازه اول و انتهایی نامناسب،  می
 شود مطلوب و دو بازه وسط که هسته نامیده می

  یر است.متغ 1تا  0خطی از  طور بهبازوي کناري آن 
  

   
 

 . فازياي  ذوزنقهتابع عضویت  -3شکل 
Figure 3. The Trapezoid fuzzy membership function.  
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سازي  بعد بیبراي  سازي متغیرهاي توصیفی:بعد بی
 ها کلاسمتغیرهاي توصیفی، ابتدا اهمیت هر یک از 

نسبت به یکدیگر تعیین گردید و سپس بر اساس 
) انجام شد. 0تا  1دهی در بازه ( ها، وزن اهمیت کلاس

در مواردي که نظرات پیشنهادي براي بازه و وزن هر 
ز روش فرآیند تحلیل کلاس متفاوت باشد ا

گردد. این روش بر  ) استفاده میAHP(1مراتبی  سلسله
پایه مقایسات زوجی و حل ماتریس مربوطه استوار 

بازه متناسب هر نوع روش استحصال  در تعیین .است
در  شده ارائهمقادیر پیشنهادي و نتایج  آب، بر اساس

) و با حل ماتریس مربوطه در 7) و (19)، (4مراجع (

 ها کلاساکسل تعیین گردید. تعیین اهمیت هر یک از 
) و 12ه یکدیگر نیز بر اساس مطالعات (نسبت ب

نفر صورت گرفت. مقدار  20 نظرات کارشناسی
عیار پذیرش مقایسات م )IR(2 شاخص ناسازگاري

باشد،  1/0تر از  کم که  صورتی درو  باشد زوجی می
 ). پارامترهاي21خواهد بود ( قبول قابلمقایسات زوجی 

هاي هیدرولوژیکی خاك با  کاربري اراضی و گروه
بعد و کمی شدند. مقادیر  ش بیاستفاده از این رو

 2 در جدولشده پارامترهاي کاربري اراضی  دهی وزن
تا  032/0بین  است. شاخص سازگاري شده  دادهنشان 
   بوده است. متغیرصفر 

  
 . هاي کاربري اراضی مقایسات زوجی واحدماتریس  -2جدول 

Table 2. The pair comparison matrix of Land use units.  

 دیم 
Rainfed 

 مرتع
Range 

 باغ
Garden 

 سایر موارد
Other cases 

 هر کلاس اهمیت
Importance 

of each class 

 هاي فازي وزن
Fuzzy 

weights 

 هاي بولین وزن
Boolean 
weights 

  دیم
Rainfed 

1 1 3 9 0.41 0.99 1 

 مرتع
Range 

1 1 3 9 0.41 0.99 1 

 باغ
Garden 

0.33 0.33 1 3 0.14 0.34 0 

 سایر موارد
Other cases 

0.11 0.11 0.33 1 0.04 0.1 0 

  
  این مدل وزن هر واحد نقشه  در مدل منطق بولین:

که  باشد میس منطق باینري یک یا صفر بر اسا
غلط) تعریف صفر (صورت یک (درست) یا  هب

در مدل  ها لایهترکیب  پژوهش در این ).6شود ( می
 ORو بولین  ANDمنطق بولین از دو عملگر بولین 

 12 ).24( شد استفاده

                                                
1- Analytical Hierarchical Process 
2- Inconsistency ratio 

استفاده از دو یا چند نقشه با  با :مدل منطق فازي
یکسان  هاي مجموعهتوابع عضویت فازي براي 

تنوعی از عملگرها را استخراج کرد که جهت  توان می
رود.  کار می هب باهمعضویت  هاي ارزشترکیب 

نوعی از قوانین ترکیب در مورد ت ،)1985( نزیمرم
 پنج ،)1991( و همکاران An ).23کند ( بحث می

فازي،  ضرب حاصل، OR، فازي ANDعملگر فازي 
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جهت ترکیب را که  فازي، گاماي فازي حاصل جمع
 بیان کرده است کار برده شده، همجموعه اطلاعات ب

فازي،  ضرب حاصلعملگر  سه 3جدول مطابق . )3(

 موردفازي و گاماي فازي در این بررسی  حاصل جمع
  است. گرفته قرار استفاده

  
 . روابط عملگرهاي فازي -3جدول 

Table 3. Fuzzy operation equations.  

 عملگرهاي فازي
Fuzzy Operators 

 روابط عملگرها
Operator relations 

 ضرب فازي حاصل
Fuzzy product 

μୡ୭୫ୠ୧୬ୣ =ෑμ୧

୬

୧ୀଵ

 

 جمع فازي حاصل
Fuzzy aggregate 

μୡ୭୫ୠ୧୬ୣ = 1−ෑ(1− μ୧

୬

୧ୀଵ

) 

 عملگر گاما
Gamma Operators 

μୡ୭୫ୠ୧୬ୣ = (	1 −ෑ(1− μ୧

୬

୧ୀଵ

)	)ஓ ∗	 (ෑμ୧

୬

୧ୀଵ

)ଵିஓ 

  
 نتایج

پتانسیل مناطق مستعد  هاي نقشههر یک از 
 در عملگرهاي بولیناستحصال آب  هاي سیستم
ANDبولین ، OR  و گاماي فازي از مقادیر گاماي

هر یک از  آمد. دست به 4 هاي لشکمطابق  9/0تا  1/0
ها به پنج کلاس با فواصل یکسان تقسیم شد.  نقشه

 1تشابه یابی مدل از روش شاخص صحت منظور به
اي و  هاي مشاهده بین داده 2فاصله اقلیدسی نرمال شده

 افزار نرمها در محیط  خروجی براي هر یک از مدل
SPSS  ،تر بودن مقدار  بیش که طوري بهاستفاده گردید

هاي  بالا بودن میزان تشابه داده دهنده نشاناین شاخص 
در این روش علاوه بر  .باشد اي و مدل می مشاهده
توان بهترین روش را از میان  کل مدل، می یابی صحت
هاي  تعیین کرد. بر اساس داده بررسی موردهاي  روش

                                                
1- Measure of Similarity 
2- Normalized Euclidian distance 

نقطه  32نقطه بانکت هلالی و  34 شده مشاهده
ي مشاهده کنتورفارو در حوضه مطالعاتی نازلوچا

در مقایسه با خروجی  اي مشاهدهگردید. نتایج نقاط 
و  5و  4 هاي در جدول بررسی موردهاي  مدل

است. بر اساس  شده  دادهنشان  7و  6، 5 هاي شکل
، بولین AND عملگرهاي بولین آمده  دست بهنتایج 

OR ،جمع حاصلفازي (گاماي صفر) و  ضرب حاصل 
و در  نیستسبی فازي (گاماي یک) داري نتایج منا

 مقادیر گامايعملگر گاماي فازي، با افزایش گاما تا 
هاي  فازي تطابق مدل با داده 9/0و  8/0بین 

یابد که بر همین  اي افزایش، سپس کاهش می مشاهده
ترین روش  عنوان مناسب فازي به 9/0اساس گاماي 
  انتخاب گردید.
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 . عملگرهاي بولین و فازيخروجی هاي  نقشه -4شکل 
Figure 4. Boolean and Fuzzy operation output maps.  
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 . عملگرهاي بولین و فازي خروجی هاي نقشه -4شکل ادامه 
Continue Figure 4. Boolean and Fuzzy operation output maps.  

  
 . بانکت هلالی اي در مشاهده هاي دادهها با  نتایج شاخص تشابه هر یک از روش -4جدول 

Table 4. The results of the similarity of each method with observed data in the Crescent Bankette.  

Gamma 
0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 Gamma 

0.1 
Boolean 

And 
Boolean 

Or Models 

0.824 0.618 0.559 0.5 0.353 0.294 0.206 0.176 0.118 0.324 1 
 شاخص تشابه

Similarity 
values 

  
 . کنتور فارو اي در مشاهده هاي دادهها با  نتایج شاخص تشابه هر یک از روش -5دول ج

Table 5. The results of similarity of each method with observed data in the Counter Furrow.  

Gamma 
0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 Gamma 

0.1 
Boolean 

And 
Boolean 

Or Models 

0.906 0.75 0.688 0.531 0.469 0.375 0.313 0.219 0.156 0.406 1 
 شاخص تشابه

Similarity 
values 
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 . اي با خروجی عملگرهاي گاماي فازي در سیستم بانکت هلالی هاي مشاهده نتایج مقایسه داده -5شکل 

Figure 5. The fitness of observed data with output of fuzzy logic in crescent bankette system.  
  

  
 . اي با خروجی عملگرهاي گاماي فازي در سیستم کنتور فارو هاي مشاهده نتایج مقایسه داده -6شکل 

Figure 6. The fitness of observed data with output of fuzzy logic in contour furrow system. 

 

  
 . اي با خروجی منطق بولین هاي مشاهده داده نتایج مقایسه -7شکل 

Figure 7. The comparison of observed data with output of Boolean logic.  
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یابی  بر اساس صحت آمده  دست بهبر اساس نتایج 
اي و انتخاب  مشاهده هاي دادهبا  بررسی موردمدل 

 هاي روشعنوان بهترین  هفازي ب 9/0روش گاماي 
همچنین جهت تعیین اولویت  ها و لایهترکیب 

هاي  ، با در نظر گرفتن جنبهبررسی مورد هاي سیستم
فنی، اقتصادي و مقبولیت ساکنین محلی و بر اساس 

و استفاده از مطالعات و ) 8داوسکی (مطالعات 

ترتیب  همشاهدات میدانی و نظرات کارشناسی ب
و  کنتور فاروبانکت هلالی،  هاي سیستم اولویت،

 درو  6جدول  مطابق .تراس نیمکتی انتخاب گردید
 استحصال هاي سیستمنقشه نهایی مناطق مستعد  نهایت
 دست به 5شکل مطابق فازي  9/0گاماي  روش درآب 
   آمد.

  
 . )2008بر اساس مطالعات داوسکوك و همکاران ( ،بررسی مورد هاي سیستم یو فن ی، اجتماعياقتصاد هاي جنبه -6جدول 

Table 6. Socioeconomic and technical aspects of the considered systems: according to Duveskog et al. (2008).  

 تراس نیمکتی
Bench Terrace 

 کنتور فارو
Contour Furrow 

 بانکت هلالی
Semi-circular bunds 

 هاي  جنبه

 بررسی مورد
Aspects 

  گهداري عملیات احداث و ن
 .داردنیاز به هزینه زیادي 

Construction and maintenance  
are costly. 

ي نیاز به هزینه عملیات احداث و نگهدار
 .نسبتاً کمی دارد

Construction and maintenance 
operations require very  

little cost. 

نگهداري نیاز  عملیات احداث و
 .به هزینه کمی دارد

Construction and 
maintenance operations 

require little cost. 

 اقتصادي
Economic 

در مناطقی که ارزش زمین بالاست 
علت  که، به طوري شود. به احداث می

هزینه بالاي احداث و ارزش کم اراضی، 
مقبولیت ساکنین محلی و کارشناسان 

 .باشد منابع طبیعی کم می
In areas where the value of land  

is high. Due to the high cost  
of construction and low land 

value, the acceptability of  
local residents and natural 

resource experts is low. 

مقبولیت ساکنین محلی و کارشناسان 
 .نسبتاً زیاد است منابع طبیعی

The acceptability of local residents 
and natural resource experts is 

relatively high. 

 مقبولیت ساکنین محلی و
 .کارشناسان منابع طبیعی زیاد است

The acceptance of local 
residents and natural 

resource experts is high. 

 اجتماعی
Social 

 .باشد شدت زیاد می هبه عملیات فنی بنیاز 
Need high technical operation. 

 .باشد نسبتاً زیاد می عملیات فنینیاز به 
The need for relatively high 

technical operations. 

 .باشد نیاز به عملیات فنی کم می
The need for technical 

operation is low. 

 فنی
Technical 
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 . استحصال آب هاي سیستمنقشه نهایی مناطق مستعد  -8شکل 
Figure 8. Final suitable areas of the water harvesting systems.  

  
  گیري بحث و نتیجه

براي تعیین  دقیقیهنوز روش علمی  که جا آن از
آوري آب بر اساس اطلاعات  مناسب جمع هاي مکان

در این  ،وجود ندارددر سطح حوضه کمی و کیفی 
استفاده از تکنیک فازي اقدام به تهیه نقشه با  پژوهش

آوري  جمع هاي سیستمهاي مناسب  بندي مکان پهنه
میکروکچمنت بر اساس فاکتورهاي محیطی در حوضه 

 آمده  دست بهبر اساس نتایج آبخیز نازلوچاي گردید. 
اي  مشاهده هاي دادهبا  بررسی مورد هاي روشاز 

، مستعد شود که در بررسی مناطق ري میگی نتیجه
 علت به ،ANDن یکلاسیک شامل عملگر بول هاي مدل

در کلاس  یاندک اي مشاهده هاي دادهکه تعداد  نیا
کروکچمنت استحصال آب یم هاي سیستم بسیار خوب

 باوجود ORن یو در عملگر بول گیرد میقرار 
ار یدر کلاس بس يا مشاهده هاي دادهکل  يریقرارگ

استحصال آب کروکچمنت یم هاي سیستمخوب 
در  ها لایهق یمناسب جهت تلف هاي روشعنوان  هب

جه با ین نتیگردند. ا یانتخاب محل مناسب انتخاب نم
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) و 2003مهرورز ( مانندج موجود در منابع ینتا
که منطق  )25و  14() 2001زهتابیان و همکاران (

 شمار به ها لایهق یمناسب در تلف یعنوان روش هن بیبول
 عملگر ،پژوهشن یا در دارد. ید، همخوانیآ ینم

ن، از یو همچن 9/0تا  1/0 يگاماي فازي شامل گاما
 يفاز ضرب حاصلو  يفاز حاصل جمع يعملگرها

ج یخلاف نتا بر ،ها نشان داد نتایج بررسی، استفاده شد
 و زهتابیان و همکاران) 2008( خ و همکارانیش آل
جهت احداث  تر پایین ي) که گاماها2و  25( )2001(

لاب) یماکروکچمنت اصلاحی (پخش س هاي سیستم
تواند در این مفهوم نهفته  دلیل این می ،باشد میمناسب 

محدوده  خاطر بههاي پخش سیلاب،  در روشباشد که 
تري را  اختلاف کم متغیرها، دامنه ها عرصهارتفاعی کم 

 استحصالکروکچمنت یم هاي سیستمدر گردند.  شامل می
این  خاطر بهاین  باشد و میمناسب بالاتر  يگاماها، آب

هاي استحصال آب  باشد که در روش موضوع می
زیاد  گستره خاطر بهدخیل  پارامترهايمیکرو، تغییرات 

را پوشش داده و در  تري بزرگ، دامنه ارتفاعی

 آمده  دست بهج یبر اساس نتا بنابراین، گیرند برمی
 هاي دادهش گاما، تعداد یکه با افزا گردد می يریگ  جهینت

استحصال آب در کلاس  هاي سیستماز  يا مشاهده
دا یپ افزایش ،یخروج هاي نقشهاز  بسیار خوب

که این روند افزایشی در محدوده گاماي بین ، کند یم
و با افرایش  باشد میچشمگیر  طور به 9/0و  8/0

نزدیک  ORبه مقادیر فازي  9/0گاماي بالاتر از 
 میزان شاخصآن بود که  بیانگر. نتایج مطالعه گردد می

حاصل  هاي دادهبا  اي مشاهده هاي داده تشابه اي فاصله
فازي در سیستم  9/0گاما در  ها مدلاز هر یک از 

و در سیستم کنتور فارو  824/0بانکت هلالی برابر 
تر  میزان تشابه بیش دهنده نشانکه  باشد می 906/0

. باشد میها  فازي نسبت به سایر روش 9/0مدل گاماي 
که سیستم بانکت هلالی با  گردد میهمچنین مشاهده 

بین سه  ترین درصد سطح را از درصد سطح بیش 30
خود ه فازي ب 9/0گاماي  درروش بررسی موردسیستم 

ترین درصد  و سیستم کنتور فارو کم داد اختصاص
  فازي شامل شد. 9/0گاماي  روش درسطح را 
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Abstract1 
Background and Objectives: Iran and accordingly the study area due to placing on the dry belt 
region of the world are always faced with the drought phenomenon and shortage of rainfall. 
Accordingly, the efficient use of water and the management of these areas are integral component 
requirements of such areas. Precipitation pattern in arid areas occurs as storms with the high 
intensity usually in short time and causing huge runoff in the basin that will carry valuable surface 
soil and decreasing water infiltration opportunity in the soil. Different techniques of rainwater 
harvesting from natural lands, improved micro-catchments or agricultural micro-basins will lead to 
developing sustainable economical agriculture and store runoff into soils, dams, terraces, ponds, 
ditches and reservoirs. The study area with 470 mm rainfall and runoff coefficient of 0.26 has the 
high potential of water harvesting at the basin scale. Previous studies show that lower gammas fuzzy 
logic values target macro-catchment systems of water harvesting well, but in micro-catchment 
systems with using fuzzy operators are less researched. 
Materials and Methods: In this research for finding suitable areas for water harvesting, 3 systems 
including semi-circular bunds, contour furrow and bench terrace with using GIS in Nazlu basin  
with 908 km2 area, of west Azarbijan were investigated. Watershed factors such as climate, 
physiographic and hydrological factors, six important layers of precipitation, slope, land use, 
hydrologic soil groups and drainage and soil depth were selected. For intersecting and making layers 
dimensionless, Fuzzy logic with trapezoidal membership function and Fuzzy logic with the 
analytical hierarchical process (AHP) were used for the quantitative and qualitative variables 
respectively. AND for combining of layers Boolean AND, Boolean OR, Fuzzy algebraic Product, 
Fuzzy algebraic sum, Fuzzy gamma of 0.1 to 0.9 methods were examined.  
Results: The “measure of similarity” is used for comparisons of filed observed and combination 
outputs. The results show for the crescent bankette and the Gamma-0.9 Fuzzy, this figure equals 
0.824 and for counter furrow, equals 0.906. These figures indicate that fuzzy gamma 0.9 has better 
suitability than other method and also Boolean logic model do not show suitable results. Similarity 
index in fuzzy logic increases up to 0.9 gamma and returns below 0.9. High Gamma for site 
selection of Micro-catchment water harvesting systems shows better results. The 30% of the basin is 
suitable for semi-circular bunds, the 11.5% for contour furrow and 6.3% for bench terrace.  
Conclusion: The results show that for determining the locations suitable to micro-catchment water 
harvesting methods, Boolean methods are less useful due to low precision and the usage of newer 
methods of gamma fuzzy logic should be considered, instead.   
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