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چکيده 
و  مسائل  مسکونی،  مناطق  توسعه  با  همراه  اخیر  دهه‌های  در 
مشکلات ناشی از رواناب و سیلاب در حوزه‌های آبخیز شهری 
به طور چشم‌گیری افزایش یافته است. سازه‌های اصلاحی تأثیر 
ارکان  مهم‌ترین  از  یکی  و  دارند  سیلاب  بر  سریعی  و  مستقیم 
احداث سازه‌های اصلاحی، شناسایی مکان مناسب برای احداث 
سود  و  سازه  پایداری  اینکه  دلیل  به  مرحله  این  می‌باشد.  آن‌ها 
ظرافت  و  دقت  نهایت  با  باید  می‌کند،  تأمین  را  پروژه  زیان  و 
انجام شود. در این مطالعه روش کلی بـر این اساس استوار است 
منطقه و جمع‌آوری اطلاعات لازم، عوامل  از شناسایی  که پس 
مؤثر در احداث سازه اصلاحی تعیین و لایه‌های موردنیاز برای 
مکان‌یابی تهیه گردیدند. پس از فازی‌سازی لایه‌ها با استفاده از 
نرم‌افزار Arc GIS 10.5، هر لایه با توجه به میزان تأثیری که در 
مکان‌یابی دارد، وزن‌دهی شد. سپس با استفاده از عمل‌گر گامای 
فازی، لایه‌ها تلفیق و در نهایت پس از بازدیدهای میدانی 22 نقطه 
مطلوب و سه نقطه بسیار مطلوب برای احداث سازه‌های اصلاحی 
سازه‌های  احداث  با  شد.  مشخص  ایلام  شهر  آبخیز  حوزه  در 
به  خسارات  میزان  می‌توان  شده  مکان‌یابی  مناطق  در  اصلاحی 
تأسیسات و آب‌گرفتگی معابر را به میزان قابل توجهی کاهش داد.
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 مقدمه 
تغییر الگوی استفاده از زمین و توسعه مناطق شهری، باعث بر هم 
خوردن فرآیندهای هیدرولوژیکی منطقه و افزایش مناطق نفوذناپذیر 
]5[. کاهش  آبی می‌گردد  منابع  تعادل طبیعی  بر هم خوردن  باعث 
پیک سیلاب  دبی  افزایش  باعث  نیز  رواناب  افزایش  و  نفوذپذیری 
بندهای   .]25[ می‌گردد  کوتاه‌مدت  و  اندک  بارش‌های  در  حتی 
اصلاحی به علت سادگی و اجرای آسان، کاربرد زیادی در پروژه‌های 
آبخیزداری دارند، اما علی‌رغم سهولت در ساخت و انعطاف‌پذیری 
سازه‌ها در صورتی که از لحاظ مکان‌یابی و یا طراحی مشکل داشته 
باشند، به راحتی آسیب خواهند دید ]28[. از طرفی احداث سازه‌های 
اصلاحی باعث کاهش سرعت جریان و افزایش زمان تمرکز حوضه 
مکان‌یابی فعالیتی است که قابلیت‌ها و توانایی‌های   .]29[ می‌شود 
یک منطقه را از لحاظ وجود زمین مناسب و کافی برای کاربردهای 
خاص مورد تجزیه و تحلیل قرار می‌دهد ]13[. شاخص‌های مورد 
استفاده در مکان‌یابی نسبت به نوع کاربرد، متفاوت هستند اما همه 
آن‌ها در جهت انتخاب مکان مناسب همسو می‌شوند ]21[. استفاده از 
سیستم‌های اطلاعات جغرافیائی، سرعت و دقت عملیات مربوط به 
مکان‌یابی را به صورت مؤثری افزایش می‌دهد ]27[. با توجه به حجم 
عظیم اطلاعات مکانی و توصیفی، ارائه خروجی مناسب، استفاده از 
تصمیم‌گیری  امکان  و  کارها  تسریع  متنوع،  تحلیلی  و  تجزیه  توابع 
بهینه، استفاده از این علم در سازمان‌ها و تشکیلات مختلف ضروری 
است ]6[. گرچه در مطالعات مختلفی از تلفیق تکنیک‌های سیستم 
در   )AHP( مراتبی  سلسله  تحلیل  و   )GIS( جغرافیایی  اطلاعات 
مکان‌یابی سازه‌های اصلاحی ]7، 9، 16، 19، 20، 22 و 23[، مناطق 
مستعد برداشت آب ]2[، استحصال آب باران ]1، 4 و 24[ استفاده 
شده اما کمتر مطالعه‌ای به بررسی این موضوع در حوزه‌های آبخیز 
شهری پرداخته و اکثر مطالعات در حوزه‌های آبخیز طبیعی صورت 
گرفته، لذا در این تحقیق مسائل و مشکلات حوزه‌های آبخیز شهری 

نیز در تعیین مکان مناسب سازه‌ها لحاظ شده است.
از  و  است  کوهپایه‌ای  شهر  یک  ایلام  شهر  اینکه  به  توجه  با   
اطراف به وسیله کوه‌های مرتفع و پرشیب احاطه شده است، وقوع 
بارندگی‌های معمولی باعث می‌گردد که سطح خیابان‌ها و معابر دچار 
و  با خطرات جانی  زیاد  نسبتاً  بارندگی‌های  و  آب‌گرفتگی می‌شود 
مالی همراه می‌باشد که خسارات ناشی از بارش‌های 5 تا 7 آبان ماه 
سال 1394 با مجموع بارندگی 322/2 میلی‌متر بر اساس آمار اداره 
هواشناسی استان ایلام مؤید این موضوع است. هم‌چنین در این زمینه 
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تحقیقات چندانی در حوزه آبخیز شهر ایلام صورت نگرفته است، 
لذا انجام این پژوهش را امری ضروری می‌نماید.

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

در  ایلام  استان  شرق  شمال  منطقه  در  ایلام  شهر  آبخیز  حوزه 
محدوده 46 درجه 19 دقیقه و 39 ثانیه تا 46 درجه 30 دقیقه و 24 
ثانیه طول شرقی و 33 درجه 33 دقیقه و 57 ثانیه تا 33 درجه 41 
دقیقه و 16 ثانیه عرض شمالی و مساحت 119 کیلومترمربع و ارتفاع 
دامنه‌های جنوب غربی  آزاد در  از سطح دریای  متر  متوسط 1401 
رشته‌کوه‌های زاگرس واقع شده است. شهر ایلام دارای ویژگی‌هایی 
درجه  اختلاف  شمال،  و  غرب  شرق،  در  ارتفاعات  وجود  مانند 
نسبتاً سرد  در بخش‌های شمالی، آب و هوای  بارندگی  و  حرارت 
و زمستان طولانی می‌باشد. بر اساس آمار و اطلاعات ثبت شده در 
 574 ایستگاه  این  سالانه  بارندگی  متوسط  ایلام  سینوپتیک  ایستگاه 

میلی‌متر می‌باشد.
این تحقیق طی مراحل زیر انجام گرفت:

1( گردآوری کلیه داده‌ها و اطلاعات منطقه شامل نقشه‌های شیب 
و جهت شیب منطقه، نقشه کاربری اراضی، نقـشه خطوط ارتباطی، 
نقشه  و  بارش  نقشه  هیدروگرافی،  شبکه  نقشه  زمین‌شناسی،  نقشه 

پوشش گیاهی
بانک  ایجاد  و   Arc  GIS 10.5 نرم‌افزار  به  داده‌ها  ورود   )2

اطلاعاتی موردنیاز.
این  از  هدف  بولین:  منطق  از  استفاده  با  محدودیت‌ها  تعیین   )3
منطق حذف مناطقی است که امکان احداث سازه اصلاحی در آن 
بر روی لایه‌های  تعیین محدودیت‌های مطلق  از  ندارد. پس  وجود 
منطق،  این  در  گرفت.  انجام  بولین  روش  به  طبقه‌بندی  اطلاعاتی، 
مناطق مناسب کد یک و مابقی مناطق کد صفر را به خود اختصاص 

می‌دهند ]14[.
و  مراتبی  سلسله  فازی  منطق  با  نقشه‌ها  استانداردسازی   )4
توابع عضویت فازی: به منظور بهره‌گیری از فرض عدم قطعیت و 
اولویت‌بندی مناطق از منطق فازی سلسله مراتبی ]11 و 26[ استفاده 
شد. در این منطق برخلاف منطق بولین، داده‌ها به جای قرارگیری 
در دو حالت، در یک دامنه پیوسته قرار می‌گیرند و این پیوستگی از 
مقادیر کم برای مناطق نامناسب و مقادیر زیاد برای مناطق مناسب 
تشکیل شده است ]12[. برای محاسبه اعداد فازی، نظرهای حاصل 
این  در  فازی  اعداد  گرفت.  قرار  مدنظر  متخصصان  نظرسنجی  از 
کرد  محاسبه  مختلف  عضویت  توابع  اساس  بر  می‌توان  را  مرحله 
]18[. سپس در این مدل به عوارض و کلاس‌های متفاوت موجود، 
وزن‌های مختلف داده شده و ترکیبات انعطاف‌پذیری از نقشه‌ها به 

دست می‌آید که دامنه‌ای از اعداد را در برمی‌گیرد  ]17[.
امتیازدهی  روش  از  استفاده  با  عوامل  و  معیارها  وزن‌دهی   )5
Rating: برای مشخص کردن اهمیت نسبی هر یک از معیارها در 

مکان‌یابی، برای هر یک از معیارها وزنی در نظر گرفته شد. در امر 
مکان‌یابی پس از مشخص نمودن معیارهای مختلف، وزن هر یک از 

معیارها طبق نظر کارشناسان تعیین گردید.
و  مراتبی  سلسله  فازی  روش  به  اطلاعاتی  لایه‌های  تلفیق   )6  
شناسایی مناطق مناسب برای احداث سازه‌های اصلاحی: در نهایت 
پس از فازی‌سازی تمامی نقشه‌ها و اعمال وزن‌های مرتبط با آن‌ها و 
هم‌چنین حذف محدودیت‌های مطلق از تمامی نقشه‌ها، تلفیق لایه‌ها 
با استفاده از عملگرهای فازی انجام گرفت و نقشه مناطق احداث 
سازه‌های اصلاحی به شکل طیفی از مقادیر بین صفر و یک تهیه شد.
با کلاس‌بندی  نهایت  در  مناطق شناسایی شده:  اولویت‌بندی   )7
و  مناسب  نواحی  نقشه خروجی  در   0/6 از  بالاتر  مقادیر  با  مناطق 
بسیار مناسب تعیین گردید. شایان ذکر است که هر چه مقادیر در 
نقشه خروجی به یک نزدیک‌تر باشند آن نواحی پتانسیل بالاتری در 

امر مکان‌یابی دارند.
به  آن‌ها  اعمال  و  معیار  هر  به  مربوط  وزن‌های  محاسبه  از  پس 
از  استفاده  لایه‌ها با  تمامی  نهایت  در  مختلف  اطلاعاتی  لایه‌های 
نرم‌افزار Arc GIS 10.5 و در قسمت Overlay Fuzzy با استفاده 
از عملگر گامای فازی با مقدار گامای 0/9 با همدیگر تلفیق شدند و 
در نهایت با اعمال محدودیت‌های مطلق به آن‌ها نقشه مناطق مستعد 
به منظور احداث سازه‌های اصلاحی تعیین گردید. در این مطالعه، 
اقتصادی- عوامل  و  طبیعی  عوامل  محدودیت‌ها،  قالب  در  نقشه‌ها 
انتخاب صحیح  انتخاب شدند.  برنامه‌ریزی  تلفیق و  برای  اجتماعی 
عوامل اقتصادی-اجتماعی باعث کاهش هزینه‌های اجرای طرح در 

رابطه با مردم منطقه می‌شود.

نتایج 
قسمت‌های  برای  خروجی  مقادیر  لایه‌ها،  تمامی  تلفیق  از  پس 
مکان‌یابی شده در نقشه نهایی در بازه‌ای از صفر تا 0/82 قرار گرفتند. 
نشان‌دهنده   0/82 و  کم  پتانسیل  با  مناطق  نشان‌دهنده  صفر  مقدار 
مناطق با پتانسیل بالا هستند. بر اساس مطالعات انجام شده در زمینه 
مکان‌یابی با روش فازی سلسله مراتبی مناطق با مقدار بیش از 0/6 از 
پتانسیل بالایی برای اجرا برخوردارند. لذا در این پژوهش مقادیر زیر 
0/6 حذف و مقادیر بیشتر از آن در دو طبقه مناطق مطلوب )0/7-
طبقه‌بندی شدند. پس   )0/7- 0/82( مطلوب  بسیار  مناطق  و   )0/6
از انجام پروژه با بازدیدهای میدانی صورت گرفته و تطبیق شرایط 
تعداد  نهایت  در  شده،  مکان‌یابی  نقاط  در  اصلاحی  سازه  احداث 
25 نقطه مناسب برای احداث سازه اصلاحی تشخیص داده شد که 
از این بین، 22 نقطه مطلوب و سه نقطه نیز به عنوان مناطق بسیار 

مطلوب برای احداث سازه اصلاحی شناسایی شدند.

بحث و نتیجه‌گیری
استفاده از توانایی اعداد فازی در وارد کردن نظر تصمیم‌گیر در 
مراحل مختلف مکان‌یابی، دقت تصمیم‌گیری را بالا برده و اطمینان 
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به نتایج مکان‌یابی را افزایش می‌دهد. با استفاده از روش به کار رفته 
در این تحقیق، مدیران و کارشناسان قدرت تصمیم‌گیری صحیح را 
خواهند داشت زیرا این سیستم امکان استفاده از هوش و نبوغ انسانی 
را در تصمیم‌گیری‌ها فراهم می‌کند ]3[. ضمن تأیید نتایج این تحقیق 
از طریق بازدیدهای میدانی، یافته‌های این پژوهش با نتایج تحقیقات 
فاتحی و همکاران ]10[ و چودهاری و همکاران  ]8[ انطباق دارد. 
با توجه به تحقیقات محدودی که در زمینه مکان‌یابی احداث سازه 
اصلاحی به روش فازی سلسله مراتبی صورت گرفته است، مقایسه 
این روش در سایر  با  با تحقیقات صورت گرفته  این تحقیق  نتایج 
زمینه‌ها ]1، 2، 4، 7، 9، 19، 20، 23 و 26[ نشان‌دهنده مناسب بودن 
این روش در امر مکان‌یابی به دلیل در نظر گرفتن اکثر عوامل مؤثر 

در مکان‌یابی می‌باشد.
یکی از مهم‌ترین مشکلاتی که حوزه آبخیز شهر ایلام در مواقع 
بارش با آن روبه‌رو می‌شود، آب‌گرفتگی معابر و خیابان‌های سطح 
و  می‌کند  مختل  را  مردم  زندگی  عادی  جریان  که  می‌باشد  شهر 
برای جان و مال  نیمه سنگین و سنگین تهدیدی جدی  بارش‌های 
نقاط  در  اصلاحی  سازه‌های  احداث  با  می‌توان  لذا  می‌باشد.  مردم 
مکان‌یابی شده و انجام عملیات‌های آبخیزداری در آبراهه‌های ورودی 
به شهر، رواناب و سیلاب‌های این محدوده را تا حد قابل توجهی 
که  شد  مشاهده  گرفته  صورت  میدانی  بازدیدهای  در  کرد.  کنترل 
حریم اکثر آبراهه‌های اصلی رعایت نشده و در حریم آن‌ها ساخت 
طراحی  در  هم‌چنین  است.  گرفته  صورت  قانونی  غیر  سازهای  و 
آبراهه‌های عبوری از شهر ضوابط هیدرولیکی رعایت نشده و اکثر 
با توجه به  می‌باشند.  ناکارآمد  رواناب‌های شهری  دفع  سیستم‌های 
رواناب در محدوده  سیلاب و مسائل ناشی از  زیست‌محیطی  آثار 
سازه  احداث  و  فوق  معایب  رفع  با  می‌شود  مورد مطالعه، پیشنهاد 
اصلاحی در نقاط مکان‌یابی شده مسائل و مشکلات ناشی از رواناب 

شهری در حوزه آبخیز شهر ایلام به طور چشم‌گیری کاهش یابد.
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Technical Note: 

The Site Selection of Check Dams Using Fuzzy AHP Method in Urban Watersheds 
Ilam City Watershed    

M. Baghelani1, N. Rostami2 and M. Tavakoli3
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In recent decades, along with the development of the residential area, the problems of runoff and flood in 
urban watersheds have increased dramatically. Check dams have a direct and rapid effect on the flood. One 
of the most important elements of the construction of these structures is the identification of the suitable 
location for construction of the structure. This stage should be done with the utmost accuracy and precision 
due to the stability of the structure and the financial issues. In this study, the general approach is based on 
the fact that after identifying the area and collecting the required information, the factors influencing the 
construction of the structures were determined and the layers required for suitable location were prepared. 
After fuzzing the layers using Arc GIS 10.5 software, each layer is weighted according to the amount of 
its effect on site selection. Then, the layers combined using the fuzzy gamma operator and finally, after 
the field surveys, 22 optimal points and 3 completely optimal points for constructing the structures in the 
Ilam catchment area were identified. By construction of a check dams in the selected areas, it is possible to 
significantly reduce the damage to the facilities and waterlogging of the passageways.

Keywords: Check dams, Site selection, Ilam city watershed, Fuzzy Method, AHP
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