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چكيده
و  مناطق خشك  در  بارش  مكاني  و  زماني  نامناسب  پراكنش 
نيمه خشك، علاوه بر ايجاد سيلاب هاى مخرب موجب هدر رفتن 
روان آب سطحي مي شود. از اين رو مهار آب هاى سطحي و بهره 
تواند راهكار  به منظور تغذيه آب زيرزميني مي  آنها  از  برداري 
مناسبي براي جلوگيري از هدر رفت آب هاى سطحي باشد. بنابراين 
يكي از اقدامات اساسي در اين جهت، تعيين محل مناسب براي 
پخش سيلاب مي باشد. در اين تحقيق، حوزه آبخيز چرداول استان 
ايلام به لحاظ كمبود منابع آب هاى سطحي و بهره برداري بيش 
از حد از منابع آب هاى زيرزميني انتخاب گرديد. پس از انتخاب 
براي  مناسب  عرصه هاى  يابي  مكان  در  گذار  تأثير  شاخص هاى 
پخش سيلاب و تغذيه مصنوعي از قبيل شيب، كاربري اراضي، 
سنگ شناسي، بارندگي، شبكه آبراهه و ضخامت آبرفت، براي هر 
كدام از اين شاخص ها در محيط GIS يك لايه اطلاعاتي تهيه 
 (BLM) گرديد. سپس براي تلفيق اين لايه ها از مدل منطق بولين
براي  مكان  ترين  مناسب  كه  دهد  مي  نشان  نتايج  شد.  استفاده 
پخش سيلاب و تغذيه سفره آب زيرزميني به صورت سه پهنه در 
شمال روستاي جانجان، دشت زنجيره و جنوب روستاي موشكان 

و با مساحتي حدود 3095 هكتار انتخاب گرديد.
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مقدمه
مهار آبهاي سطحي و تغذيه مصنوعي منابع آب زيرزميني يكي از 
راهكارهاي اساسي ذخيره سازي آب با توجه به خصوصيات بارندگي 
و جاري شدن روان آب هاى سطحي در كشور مي باشد. از سوي ديگر 
هر ساله سيلاب ها، باعث ايجاد خسارات جاني و مالي زيادي مي 
شوند. از اين رو مي توان ادعا نمود كه در صورت مهار سيلاب ها 
و تغذيه مصنوعي آبهاي زيرزميني، علاوه بر جلوگيري از خسارات 
ناشي از جريان سيلاب ها مي توان اقدام به استفاده مفيد و مناسب 
و به موقع از سيلاب ها نمود. در حال حاضر پخش سيلاب و تغذيه 
مصنوعي آب هاى زيرزميني در مناطق خشك و نيمه خشك يكي از 
روش هاى مناسب براي مهار و استفاده بهينه از سيلاب ها محسوب 
مي شوند. تعيين مكان هاى مناسب با دقت و سرعت مناسب جهت 
پخش سيلاب از اهميت بسياري برخوردار است. با توجه به نتايج 
پژوهش هاى به عمل آمده، جلوگيري از پايين رفتن سطح آب دشت 
ها در سال هاى اخير با توجه به خشكسالي هاى اخير همواره مورد 
توجه جدي مسئولان و دست اندركاران بخش آب قرار گرفته و در 
همين راستا شاهد تدوين استراتژي هايي در جهت اجراي پروژه هاى 
پخش سيلاب ها و تغذيه سفره هاى آب زيرزميني بوده ايم. طرح هاى 
متعدد پخش سيلاب به عنوان پروژه هاى چند منظوره مي تواند جهت 
جلوگيري از تخريب اراضي كشاورزي و مراتع پايين دست از يك 
سو و تغذيه سفره هاى آب زيرزميني از سوي ديگر مورد استفاده قرار 
تغذيه  و  ها  مهار سيلاب  مناسب جهت  مكان  يافتن  بنابراين  گيرد. 
مصنوعي آب هاى زيرزميني اولين گام در جهت رسيدن به اين هدف 
مي باشد. در ايران و خارج مطالعاتي در ارتباط با پخش سيلاب و 
به  اينجا  در  كه  گرفته  صورت  زيرزميني  آب هاى  مصنوعي  تغذيه 
چند مورد آنها اشاره خواهد شد. كريش نامورتي و همكاران [10] 
براي تعيين مناطق مناسب براي تغذيه آب هاى زيرزميني در جنوب 
هندوستان عوامل زمين شناسي، لندفرم ها، گسل ها و شكستگي ها، 
دانائيان [6]  آبراهه و شيب را مطالعه كردند.  آبهاي سطحي، تراكم 
طبيعي  تغذيه  از  استفاده  با  زيرزميني  تحقيقي وضعيت آب هاى  در 
تغذيه  تحقيقي  در   [4] براتي  دادند.  قرار  ارزيابي  مورد  و مصنوعي 
مصنوعي و طبيعي سفره آب زيرزميني دشت امامزاده جعفر گچساران 
با استفاده از مدل رياضي سه بعدي را مورد ارزيابي قرار دادند. قرمز 
چشمه و همكاران [12] شاخص هايي مثل شيب، نفوذپذيري، قابليت 
انتقال آب، ضخامت آبرفت و هدايت الكتريكي آب هاى زيرزميني را 
براي پخش سيلاب در دشت ميمه اصفهان اعمال كردند و بر اساس 
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اين شاخص ها نقشه مكان يابي را تهيه نمودند. عبدي و همكاران 
[1] با استفاده از داده هاى  ژئوفيزيكي و برآورد پارامترها و ضرائب 
هيدروديناميكي از قبيل نفوذپذيري، ضريب ذخيره، نوع و گسترش 
سفره، مشخصه هاى بافتي و ضخامت آبرفت و تلفيق آنها در محيط 
GIS محل مناسب براي پخش سيلاب را در دشت زنجان مشخص 
نمودند. زهتابيان و همكاران [15] براي مكان يابي پخش سيلاب در 
حوزه آبخيز طغرود قم از لايه هاى ژئومورفولوژي، شيب و گروه هاى 
هيدرولوژيك خاك استفاده نمودند. سلطاني [14] ارزيابي اراضي به 
منظور مكان يابي عرصه هاى مستعد اجراي عمليات پخش سيلاب 
در محيط GIS را مورد ارزيابي قرار داد. آل شيخ و همكاران [2] 
كاربرد GIS در مكان يابي عرصه هاى پخش سيلاب در حوزه آبخيز 
دشت اهرم بوشهر مورد بررسي قرار دادند و در اين مكان يابي از 
مدل هاى مختلفي استفاده كردند. بروشكه و همكاران [5] مكان يابي 
پخش سيلاب در استان آذربايجان غربي را با استفاده از شاخص هايي 
با  اراضي، شيب، سيل خيزي، كيفيت آب زيرزميني و  قابليت  مثل 
استفاده از مدل بولين را انجام دادند. حكمت پور [9] براي مكان يابي 
عرصه هاى پخش سيلاب در حوزه آبخيز جاجرود دشت ورامين از 
شاخص هاى شيب، نفوذپذيري سطحي، ضخامت آبرفت، انتقال آب 
در آبرفت، كاربري اراضي و ژئومورفولوژي استفاده نمود. فضل اولي 
و همكاران [7] تأثير پخش سيلاب در تغذيه مصنوعي آب زيرزميني 
دشت موسيان ايلام را مورد بررسي قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند 
كه پخش سيلاب مؤثرترين عامل در نوسانات آبهاي زيرزميني دشت 
براي حوضه  تحقيقي  در   [11] قنواتي  شود.  مي  محسوب  موسيان 

گاماسياب يك مدل ژئومورفولوژيكي سيلاب پيشنهاد دادند. ساناز و 
همكاران [13] مكان يابي محل مناسب جهت تغذيه مصنوعي آب هاى 
زيرزميني دزفول به كمك GIS را مورد مطالعه و بررسي قرار دادند. 
حاجي هاشمي و همكاران [8] در تحقيقي ميزان تأثير پخش سيلاب 
بر منابع آب زيرزميني شرق دشت بيرجند را مورد ارزيابي قرار داد و 
به اين نتيجه رسيد كه اثرات تغذيه مصنوعي بر منابع آب زيرزميني 
در دراز مدت مثبت مي باشد.  اصغري پوردشت بزرگ و همكاران 
را  انديمشك  شمال  در  سيلاب  پخش  براي  مناسب  محل هاى   [3]
آبرفت،  ضخامت  نفوذپذيري،  شيب،  پارامترهاي  گرفتن  نظر  در  با 
مدل  مبناي  بر  و  الكتريكي  هدايت  و  خيزي  سيل  انتقال،  قابليت 
از:  عبارتند  تحقيق  اين  اصلي  اهداف  نمودند.  انتخاب  بولين  منطق 
انتخاب محل مناسب براي پخش سيلاب و تغذيه مصنوعي آب هاى 
متخلخل  جريان هاى  اثر حركت  در  آب  كيفيت  افزايش  زيرزميني، 
(با تنظيم درجه حرارت آب و همچنين پالايش آن) و جلوگيري از 

پديده نشست زمين در منطقه مورد مطالعه مي باشد.

مواد و روش ها
در  و  ا     يلام  شهر  شمال  ك     يلومتر     ي   30 در  چرداول  آبخيز  حوزه 
"11 °40 °46 طول شرق     ي  تا   46°  17°  16  " مختصات جغرافيايي 
است.  واقع شده  °33 عرض شمال     ي   59›  32» تا   33°  41°  25» و 
مساحت كل حوضه 464 كيلومتر مربع برآورد شده است. به منظور 
تعيين عرصه مناسب براي پخش سيلاب و تغذيه مصنوعي در حوزه 
آبخيز چرداول استان ايلام از مدل منطق بولين استفاده گرديد كه ابتدا 

جدول 1- وزن هر كدام از لايه ها در مدل منطق بولين
وضعيتارزشمعيارنقشهلايهرديف

مناسب1كمتر از 6 درصدطبقات شيبشيب1
نامناسب0بيش از 6 درصد

كاربري2
 اراضي

مناسب1داراي قابليت بالاي انتقالنوع پوشش
نامناسب0داراي قابليت كم انتقال

سنگ 3
شناسي

مناسب1رسوبات نفوذ پذيرنوع رسوبات
نامناسب0رسوبات نفوذ ناپذير

مناسب1ميزان بارش بيش از 550ميزان بارش (ميليمتر)بارندگي4
نامناسب0ميزان بارش كمتر از 550

مناسب1فاصله كمتر از 50 مترفاصله از شبكه زهكشيرودخانه5
نامناسب0فاصله بيش از 50 متر

مناسب1ضخامت آبرفت بالاضخامتضخامت آبرفت6
نامناسب0ضخامت آبرفت كم و متوسط



سال هفتم- شماره 21- تابستان 731392 علوم و مهندسى آبخيزدارى ايران

شاخص هاى شش گانه مؤثر در مكان يابي انتخاب شدند و سپس 
 Arc افزار با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي (GIS) و نرم 
mapv.2 براي هر كدام از اين شاخص ها يك لايه اطلاعاتي تهيه 
گرديد و در نهايت عمليات تلفيق با استفاده از اپراتورهاي مدل منطق 
بولين صورت گرفت و مكان مناسب براي پخش سيلاب و تغذيه 

مصنوعي تعيين گرديد.
 

شاخص هاى مؤثر  براي مكان يابي و مدل منطق بولين
پس از انجام مطالعات و بررسي هاى به عمل آمده در منطقه مورد 
مطالعه و همچنين ميزان تأثيرگذاري هر يك از شاخص ها،  شش 
عامل شيب، كاربري اراضي، سنگ شناسي، بارندگي، شبكه آبراهه و 
ضخامت تقريبي آبرفت به عنوان مؤثرترين شاخص ها در مكان يابي 
تلفيق  براي  انتخاب شدند. سپس  پخش سيلاب و تغذيه مصنوعي 
اين لايه ها در محيط GIS از مدل منطق بولين استفاده گرديد. در 
اين مدل (دو دويي) تركيب منطقي ارزش نقشه به صورت ‹‹ بلي›› 
و ‹‹ خير›› مي باشد. به عبارت ديگر در اين مدل، عضويت در يك 
مجموعه به صورت يك (عضويت) و صفر (عدم عضويت) بيان مي 
شود. بنابراين وزن دهي به واحدها در هر يك از لايه ها در اين مدل 
بر اساس منطق صفر و يك مي باشد. يعني در نقشه هاى پايه هر واحد 
از نظر پخش سيلاب و تغذيه مصنوعي يا مناسب است يا نامناسب 
و حد واسطي وجود ندارد. در نقشه هاى نهايي و تلفيق يافته نيز هر 
پيكسل يا مناسب يا نامناسب تشخيص داده مي شود. اين مدل داراي 
اپراتورهاي not ، and و or مي باشد. بر اساس نظريه مجموعه ها، 
اپراتور and اشتراك و اپراتور or اجتماع مجموعه ها را استخراج 
مي نمايد. يعني در اپراتور and فقط پيكسلي كه در تمام نقشه هاى 
پايه ارزش يك دارد، در نقشه نهايي ارزش يك خواهد داشت و جزو 
مناطق مناسب قرار مي گيرد. اما در اپراتور or پيكسلي كه فقط از 
نظر يك نقشه پايه مناسب باشد و ارزش يك داشته باشد و از لحاظ 

ساير لايه ها اطلاعاتي داراي ارزش صفر باشد، در نقشه خروجي و 
تلفيق يافته ارزش يك داشته و مناسب تشخيص داده مي شود. 

نتايج
مصنوعي  تغذيه  و  سيلاب  پخش  مكانيابي  برا     ي  تحقيق  اين  در 
حوزه آبخيز چرداول از شش شاخص شيب، كاربري اراضي، سنگ 
شناسي، بارندگي و شبكه آبراهه استفاده گرديد، سپس براي هر كدام 
از اين شاخص ها در محيط GIS يك نقشه تهيه گرديد. در نقشه 
شش  از  كمتر  آنها  شيب  كه  ها)  محدوده هايي(پيكسل  كليه  شيب 
درصد باشد، به عنوان مناطق (پيكسل هاى) مناسب و ارزش برابر با 
يك دريافت خواهند كرد و مناطق     ي كه در شيب هاى بيش از درصد 
دريافت  صفر  برابر  ارزش  و  نامناسب  پيكسل هاى  عنوان  به  باشد، 
محدوده هايي(پيكسل  كليه  اراضي  كاربري  نقشه  در  كرد.  خواهند 
مناطق  عنوان  به  باشد،  جنگلي  و   گياهي  پوشش  داراي  كه  ها) 
(پيكسل هاى) مناسب و ارزش برابر با يك دريافت خواهند كرد و 
مناطق     ي كه  فاقد اين پوشش باشند، به عنوان پيكسل هاى نامناسب و 
ارزش برابر صفر دريافت خواهند كرد. در نقشه سنگ شناسي كليه 
محدوده هايي(پيكسل ها) كه داراي رسوبات آبرفتي نفوذ پذير باشند، 
به عنوان مناطق (پيكسل هاى) مناسب و ارزش برابر با يك دريافت 
خواهند كرد و مناطق     ي فاقد اين رسوبات باشند، به عنوان پيكسل هاى 
نامناسب و ارزش برابر صفر دريافت خواهند كرد. در نقشه بارندگي 
از 550  بيش  آنها  بارندگي  ميزان  كه  ها)  محدودهايي(پيكسل  كليه 
ميليمتر باشد، به عنوان مناطق (پيكسل هاى) مناسب و ارزش برابر 
با يك دريافت خواهند كرد و مناطق     ي كه ميزان بارندگي آنها كمتر 
از 550 ميليمتر باشد، به عنوان پيكسل هاى نامناسب و ارزش برابر 
صفر دريافت خواهند كرد و درمورد نقشه فاصله از شبكه زهكشي 
قرار  رودخانه  از  متري   50 از  كمتر  فاصله  در  كه  پيكسل هاى  هم 
مناسب(1) و محدوده هايي كه در  پيكسل هاى  به عنوان  اند،  گرفته 

شكل 1- نقشه هدف براي پخش سيلاب و تغذيه مصنوعي
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آن محدوده  پيكسل هاى  باشند،  متري رودخانه  از 50  بيشتر  فاصله 
ارزش     ي برابر با صفر يا نامناسب دريافت خواهند كرد. در مورد نقشه 
ضخامت  محدوده  در  كه  پيكسل هاى  هم  آبرفت  تقريبي  ضخامت 
و  مناسب(1)  پيكسل هاى  عنوان  به  اند،  گرفته  قرار  بالا  تقريبي 
محدوده هاى كه در محدوده ضخامت تقريبي كم و متوسط باشند، 
دريافت  نامناسب  يا  صفر  با  برابر  ارزش     ي  محدوده  آن  پيكسل هاى 

خواهند كرد (جدول 1). 
 ,AND پس در مرحله بعد اين پنج نقشه با استفاده از توابع منطق     ي
NOT ,OR …  با هم تركيب شدند. نتيجه  نقشه خروج     ي نقشه 

اي با شرايط زير مي باشد.
50)...ver550)And(RiRain2000m)AND((SlopOutput <><=

بر اساس قاعده فوق در نتيجه تركيب لايه ها، پيكسل هايي انتخاب 
مى شوند كه ارزش آنها برابر با يك يا (مناسب) باشند.  به همين 
تركيب مي توان تمام معيارها     ي مورد نظر در انتخاب يك مكان يا 
را  نامناسب  و  مناسب  محدوده  كه  ا     ي  نقشه  به صورت  را  فعاليت 
نشان م     ي دهند، تهيه كرد و با استفاده از توابع  منطقى و همپوشانى 
اشتراكى يا اجتماعى، محدوده اي را مشخص نمود كه بر اساس جمع 
با توجه به لايه هاى  باشد.  برا     ي فعاليت مورد نظر مناسب  معيارها، 
اطلاعاتي مورد استفاده و هدف تحقيق، اپراتور OR در تلفيق لايه 
ها مورد استفاده قرار نگرفت و نقشه هاى پايه با استفاده از اپراتور 
AND تلفيق شدند و نقشه مكان يابي مناسب پخش سيلاب در اين 

مدل بدست آمد (شكل1).

ارزيابي مدل منطق بولين در مكان يابي
به منظور ارزيابي مدل منطق بولين در مكان يابي پخش سيلاب 
اين  در  شد]2[.  استفاده  همپوشاني  شاخص  از  مصنوعي  تغذيه  و 
يابي  مكان  در  مؤثر  نقشه هاى  از  كدام  هر  با  هدف  نقشه  شاخص 
زهكشي  شبكه  بارندگي،  شناسي،  سنگ  اراضي،  كاربري  (شيب، 
كارايي  در صورتي  مدل  اين  شد.  داده  انطباق  آبرفت)  و ضخامت 
دارد كه در انجام عمليات تلفيق و همپوشاني كمترين مساحت براي 
تناسب  با  عرصه  با  همپوشاني  بيشترين  با  همراه  پيشنهادي  عرصه 
بالا داشته باشد. نتايج بيانگر آن است كه لايه شيب با 75/7 درصد 
اين  اند.  داشته  پيشنهادي  عرصه هاى  با  انطباق  بيشترين  همپوشاني 
بدان معنا است كه شيب هاى كمتر از شش درصد حوضه مناسبترين 

عرصه براي اجراي اين طرح مي باشند.

بحث و نتيجه گيري
بر اساس مدل منطق بولين مناسب ترين محل براي پخش سيلاب 
و تغذيه مصنوعي آب هاى زيرزميني در حوزه آبخيز چرداول استان 
ايلام با دخالت شاخص هاى پنجگانه شيب، كاربري اراضي، سنگ 
كه  گرديد  مشخص  زهكشي  شبكه  از  فاصله  و  بارندگي  شناسي، 
اين مكان ها به صورت سه پهنه در شمال روستاي جانجان، دشت 
زنجيره و جنوب روستاي موشكان مي باشد. از مهمترين نتايجي كه 

اين تحقيق مي تواند در سطح حوضه مورد مطالعه داشته باشد مي 
توان به بهينه سازي منابع آب و خاك، مهار و كنترل آب هاى سطحي، 
شده  انجام  بررسي هاى  نمود.  اشاره   ... و  زيرزميني  آب هاى  تغذيه 
حاكي از آن است كه پايداري و دوام كمّي و كيفي وضعيت فعلي 
كشاورزي با مسائلي چون كنترل، پخش و تزريق آب هاى سطحي، 
الگوي مصرف آب و بالاخره تكنيك هاى مزرعه اي ارتباط تنگاتنگي 
دارد. در كل محدوده حوزه آبخيز چرداول كه داراي مساحتي حدود 
46524 هكتار مي باشد، آبرفت هاى كواترنري با محدوده اي حدود 
10032 هكتار  دارند كه از اين محدوده حدود 3095 هكتار داراي 
مدل  در  دارند.  مصنوعي  تغذيه  و  پخش سيلاب  يراي  بالا  تناسب 
اينكه  دليل  به   AND اپراتور  از  ها  لايه  تلفيق  براي  بولين  منطق 
نسبتاً  دقت  و  حساسيت  و  كند  مي  استخراج  را  مجموعه  اشتراك 
خوبي نسبت به اپراتور OR دارد،  در مكان يابي پخش سيلاب و 
تغذيه مصنوعي حوضه مورد مطالعه از اين اپراتور استفاده گرديد. 
پخش  براي  ها  عرصه  ترين  مناسب  آمده  بدست  نتايج  اساس  بر 
درصد   6 از  كمتر  شيب هاى  بر  منطبق  مصنوعي  تغذيه  و  سيلاب 
(75/7 درصد)، رسوبات نفوذپذير (71/7 درصد)، ضخامت آبرفت 
بالا (64/2 درصد)، فاصله كمتر از 50 متري از شبكه زهكشي (53 
با  مناطق  و  (48/3 درصد)  انتقال  بالاي  قابليت  با  كاربري  درصد)، 
بارندگي بيش از 550 ميليمتر (30/7) مي باشند كه اين بيانگر كارايي 
تغذيه  و  سيلاب  پخش  عرصه هاى  يابي  مكان  در  مدل  اين  بالاي 
مصنوعي در حوزه آبخيز مورد مطالعه مي باشد. نتايج اين تحقيق با 
نتايج تحقيقات صورت گرفته توسط بروشكه و همكاران ] ]5كه از 
اين مدل براي مكان يابي پخش سيلاب در استان آذربايجان غربي 
استفاده كرده بود، مطابقت داده شد و كارايي مدل را در حد قابل 

قبول نشان داد.
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