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  چكيده

 ـ خشـك محسـوب مـي   اي از كشور ايـران جـزء منـاطق خشـك و نيمـه     بخش عمده عنـوان يـك عامـل محـدود     ه شـود و آب ب
هـاي مخـرب و كمبـود آب در ايـن منـاطق، لـزوم مهـار        وجـود سـيلاب  . آيـد هاي بشـر در ايـن منـاطق بـه شـمار مـي      كننده فعاليت

ــدهــا را ايجــاب مــيســيلاب ــراي مهــار ســيلاب و بهــره  پخــش ســيلاب يــك اســتراتژي مناســب . كن ــين . وري از آن اســتب تعي
يكــي از مهمتــرين عوامــل تعيــين كننــده هــاي مناســب بــراي پخــش ســيلاب و وارد كــردن آب بــه يــك ســازند نفوذپــذير، عرصــه

از ايـن رو، در ايـن پـژوهش سـعي شـده تـا بـا تلفيـق سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي و            . اسـت پخـش سـيلاب    هـاي  موفقيت طرح
ــدمعيارهاي تصــميمهــسيســتم ــري چن ــرين عرصــهمناســب، )MCDM( گي ــرايهــا ت ــات پخــش ســيلاب در دشــت  ب  اجــراي عملي

شناســي، ضــخامت شـيب، كيفيــت آب، زمــين -پــارامتر تأثيرگــذار 8 هــايداده ين منظـور، ابتــدا دبــ. گربايگـان فســا شناســايي شــوند 
ســازي آمــاده GIS در محــيط ،منطقــه مــورد مطالعــه -آبرفــت، كــاربري اراضــي، قابليــت انتقــال، ژئومورفولــوژي و تــراكم زهكشــي

 Super افـزار هـاي هـر لايـه در نـرم    و مقايسـه زوجـي بـه ترتيـب وزن هـر معيـار و وزن كـلاس        ANPو با استفاده از روش گرديد 

Decision  ســپس بــا اســتفاده از . محــدوديت بــراي پخــش ســيلاب حــذف گرديــد ، نــواحي دارايدر مرحلــه بعــد. محاســبه شــد
  هــايبــا تلفيــق نقشــه ،در نهايــت. بنــدي شــد، كــل محــدوده بــراي هــر يــك از معيارهــاي تعيــين شــده پهنــه GISتحليلــي توابــع 

. تهيــه شــد مناســبنامناســب تــا كــاملاً از  نهــايي در پــنج كــلاس ، نقشــهANPبنــدي شــده براســاس وزن اكتســابي از روش پهنــه 
 , Qb هـاي كـواترنري  هـا، اغلـب در نهشـته   ذيـه مصـنوعي آبخـوان   مناسـب بـراي تغ   داد كـه منـاطق كـاملاً   نتايج اين پژوهش نشـان  

Qgsc  وQg  ــديمنتي و مخــروط ــوژيكي پ ــهو واحــدهاي ژئومورفول ــر از  افكن ــا شــيب كمت ــع  3اي ب ــدشــدهدرصــد واق ــين  .ان همچن
 همـه ن مـورد بررسـي و تحليـل قـرار گرفـت كـه حـاكي از بـرآورده شـد          ،ايـن روش بـا اسـتفاده از كنتـرل زمينـي      از حاصل نتايج

ــاملاً مناســب  ــواحي ك ــارگيري روش  ،معيارهــاي انتخــابي در ن ــه ك ــودن ب ــا  MCDMهــاي و رضــايت بخــش ب در  GISدر تلفيــق ب
  .استها تغذيه مصنوعي آبخوان برايهاي مناسب يابي عرصهامر مكان

  .، گربايگانANP ،GISپخش سيلاب، مديريت منابع آب، مقايسه زوجي، :كليدي هايهواژ
  

  مقدمه - 1
 هـاي زيرزمينـي  آب ايـران،  منـاطق بسـياري از  در 

. شــوندمــورد اســتفاده محســوب مــي منبــع آب تنهــا

عمـده   يمحـدوديت تـاريخ  عنـوان يـك   ه همين امر ب
ــه توســعه اقتصــادي و اجتمــاعي در  ايــن ســرزمين ب

براســاس مطالعـات اخيــر كـه بــر   . شـمار رفتــه اسـت  
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ــه     ــورت گرفت ــران ص ــابع آب در اي ــعه من روي توس
ــت از  ــدگي    ميل 430اس ــل بارن ــب ك ــر مكع ــارد مت ي

ــدود   ــور ح ــالانه كش ــد آن  20س ــورت درص ــه ص  ب
هــاي ناگهــاني بــا ورود بــه پلاياهــا و درياهــا ســيلاب

 ,.Foltz, 2002(رود از دســـــــت مـــــــي

Mohammadnia and Kowsar, 2003 .(
اي از همچنين از نظـر شـرايط اقليمـي، بخـش عمـده     

شـمار  خشـك بـه   كشور جزء منـاطق خشـك و نيمـه   
هاي ايـن منـاطق عـلاوه بـر نـاچيز      از ويژگي .رودمي

ــب     ــع نامناس ــالانه و توزي ــدگي س ــدار بارن ــودن مق ب
، نـــزول )از نظـــر زمـــاني و مكـــاني  (بارنـــدگي 

بارشهايي با شـدت نسـبتاً زيـاد اسـت كـه بـه وقـوع        
ــا خســارات   ســيلاب ــؤام ب هــاي حجــيم و مخــرب ت

ــي    ــر م ــاد منج ــالي زي ــاني و م ــرددج ــاتي و ( گ حي
هـا  يلاب بـر روي آبخـوان  پخـش س ـ ). 2005كريمي، 

ــوان   ــنوعي آبخ ــه مص ــين تغذي ــن  و همچن ــه اي ــا ب ه
ــك   ــيوه، يـ ــتراتژيشـ ــب  اسـ ــرايمناسـ ــار  بـ مهـ

آبـي و همچنـين يـك شـيوه     ها، مقابلـه بـا كـم    سيلاب
 رودبـه شـمار مـي   بـراي مـديريت منـابع آب    مطلوب 

)ASCE, 2001.( هــاي متعــددي بــراي تغذيــه روش
جملــه ايــن  انــد، ازهــاي زيرزمينــي توســعه يافتــه آب

تــوان بــه روش تغذيــه مســتقيم    هــا مــي تكنيــك
ــه      ــك تغذي ــا تكني ــطحي ي ــتقيم زيرس ــطحي، مس س

بـــه . (Oakford, 1985)غيرمســتقيم اشـــاره نمـــود  
هرحال، روش تغذيـه مسـتقيم سـطحي، يكـي از كـم      

هـايي  تـرين تكنيـك  تـرين و گسـترده  ترين، سادههزينه
هــا بكــار اســت كــه بــراي تغذيــه مصــنوعي آبخــوان

تكنيـك تغذيـه مسـتقيم سـطحي، كـه      . شودمي گرفته
ــي   ــامل م ــيلاب را ش ــراي پخــش ســطحي س ــود ب ش

ــه اراضــي مســطح و وســيع و   ــا دسترســي ب منــاطق ب

هــايي بــا نفوذپــذيري بســيار بــالا مفيــد اســت  خــاك
.(O’Hare et al., 1986)  

هــاي مناســب بــراي از آنجــا كــه انتخــاب عرصــه
ــل      ــرفتن عوام ــر گ ــتلزم در نظ ــيلاب مس ــش س پخ

ــدد ــتردگي و   اســـتي متعـ ــه گسـ ــه بـ ــا توجـ و بـ
ــان    ــوثر در مكـ ــاي مـ ــدگي پارامترهـ ــابي،  پيچيـ يـ

ــتم  ــتفاده از سيسـ ــرورت اسـ ــات  ضـ ــاي اطلاعـ هـ
ــايي ــور   )GIS(جغرافيـ ــاير امـ ــا سـ و تلفيـــق آن بـ

  سيســتم. گــردد ريــزي مطــرح مــي مــديريتي و برنامــه
كـه در ايـن    (SDSS) سـازي مكـاني   پشتيباني تصـميم 

ــي   ــتفاده م ــق از آن اس ــود تل تحقي ــوم  ش ــي از عل فيق
هــاي اطلاعــات جغرافيــايي،   كــامپيوتري، سيســتم 

ــا      ــت ت ــات اس ــق در عملي ــديريتي و تحقي ــوم م عل
ــردد   ــايج مناســبي منجــر گ ــه نت ــد ب اصــغرپور، ( بتوان

ــدوديت    . )1387 ــه مح ــه ب ــا توج ــين ب ــاي همچن ه
بــر گيــر و هزينــههــاي ســنتي، كــه بســيار وقــتروش

ــراه   ــا هم ــا خط ــوده و اغلــب ب ــتفاده از هســتندب ، اس
ــايي ســنجش از دور، سيســتم هــاي اطلاعــات جغرافي

ــتم و ــميم سيسـ ــاي تصـ ــد هـ ــري چنـ ــاره گيـ  معيـ
1)MCDM (   ــي ــي، م ــرد تلفيق ــك رويك ــا ي ــد ب توان

ــابي عرصــهنقــش مهمــي را در فرآينــد مكــان  هــاي ي
ــديريت آب   ــيلاب و مـ ــش سـ ــب پخـ ــاي مناسـ هـ

  .زيرزميني ايفا نمايند
هـاي   هـاي كشـاورزي متكـي بـر آب     انجام فعاليت

ــي ــن     زيرزمين ــري اي ــان و قرارگي ــه گربايگ در منطق
ــواحي خشــك كشــور، اهميــت   منطقــه در يكــي از ن

. ســازدوضــوح آشــكار مــيه آب را در ايــن منطقــه بــ
ــرايط، در    ــن ش ــرفتن اي ــر گ ــا در نظ ــژوهش ب ــن پ اي

هـاي مناسـب   صدد است تـا بـا تعيـين دقيـق عرصـه     

                                                      
1- Multiple Criteria Decision Making 
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بـــرداري عمليــات پخـــش ســيلاب و بهــره    بــراي 
رفـت آب در منطقـه   هـا، از هـدر   مطلـوب از سـيلاب  

حـال بـا توجـه بـه مطالـب      . جلوگيري به عمـل آورد 
يـابي   بيان شده، پژوهش حاضـر بـه الگوسـازي مكـان    

اجــراي عمليــات پخــش  بــرايهــاي مناســب عرصــه
گيــري از  دشــت گربايگــان فســا بــا بهــره ســيلاب در

ــايي،  سيســتم ــات جغرافي ــاي اطلاع ــل  ه ــد تحلي فراين
ختــه و روش مقايســه زوجــي پردا  (ANP) 1شــبكه
  .است
  

  پيشينه تحقيق - 2
 تغذيـة  بـراي  مناسـب  منـاطق  بنـدي پهنـه  زمينة در

ــا  و در ايــران مصــنوعي آبهــاي زيرزمينــي جهــان ب
هــاي پشــتيباني سيســتم اســتفاده از ســنجش از دور و

گيـــري در تلفيـــق بـــا سيســـتم اطلاعـــات تصـــميم
 آنهـا  از كـه برخـي   گرفتـه  انجـام  جغرافيايي تحقيقاتي

  :تاس شده داده زير شرح در
ــنامورتي ــاران و 2كريشـ  از ،)1996( همكـ

 منــاطق بنــديپهنــه بــرايGIS و دور از ســنجش

در  مصـنوعي آبهـاي زيرزمينـي    تغذيـه  بـراي  مناسـب 
ــه عوامــل زمــين  نــواحي جنــوبي هنــد ــا توجــه ب -ب

ــل   ــوگرافي، گس ــي، توپ ــطحي،   شناس ــاي س ــا، آبه ه
ــراكم و شــيب اســتفاده نمــوده و براســاس اهميــت   ت

اختصـاص داده شـده و    به هـر يـك از عوامـل وزنـي    
-ي عرصـه هـاي اطلاعـاتي، نقشـه   با تلفيـق ايـن لايـه   

ــده اســت   ــاي مناســب حاصــل گردي ــن . ه ــايج اي نت
ــه عرصــه   ــد ك ــي ده ــق نشــان م ــاي مناســب تحقي ه

                                                      
1- Analytic Network  processes 
2- Krishnamurthy 

درصــــد و اغلــــب در  5داراي شــــيب كمتــــر از 
  . اندهاي كواترنري واقع شده نهشته

ــودري  ــارف و چ ــا) 1998( 3س ــتفاده ب  از اس

 هــايلايــه اســتخراج ور دراز د ســنجش فنــاوري

 پوشـش گيـاهي،   اراضـي،  كـاربري  نظيـر  مختلفـي 

ــوژي ــين و ژئومورفول ــا  زم ــا ب ــق آنه شناســي و تلفي
ــه ــاير لاي ــاطق  س ــيب، من ــد ش ــاتي مانن ــاي اطلاع  ه

 زيرزمينـي  هـاي  آب تغذيـة مصـنوعي   بـراي  مناسـب 

ــد   ــزي هن ــواحي مرك ــرادش در ن ــا پ ــه مادي  در ناحي

  .نمودند تعيين
بـــا اســـتفاده از ) 2010(چـــودري و همكـــاران  

ســـنجش از دور، سيســـتم اطلاعـــات جغرافيـــايي و 
منــاطق مناســب بــراي تغذيــه  MCDMهــاي تكنيــك

ــي  ــاي زيرزمين ــنوعي آبه ــديناپور   مص ــه م را در منطق
ــي ــد  4غرب ــين نمودن ــيب،  . تعي ــاي ش ــا از معياره آنه

قابليــت انتقــال، ضــريب زهكشــي، ژئومورفولــوژي و 
ــدزمــين شناســي اســتفاده نمــوده ــا. ان يج حــاكي از نت

در  GISدر تلفيــق بــا  MCDMهــاي كــارايي تكنيــك
تعيين منـاطق مناسـب بـراي تغذيـه مصـنوعي آبهـاي       

  . است زيرزميني
ــاران   ــان و همكـ ــتفاده از  ) 2005(قيوميـ ــا اسـ بـ

ــامانه ــتم   سـ ــايي و سيسـ ــات جغرافيـ ــاي اطلاعـ هـ
هــاي و بــا بكــارگيري لايــه) DSS(پشــتيباني تصــميم 

ــخ   ــذيري، ض ــيب، نفوذپ ــاتي ش ــت، اطلاع امت آبرف
كيفيــت آب و ضــريب آبگــذري آبخــوان منــاطق     
مناســب را بــراي تغذيــه مصــنوعي آبهــاي زيرزمينــي 

نتــايج ايــن . در منطقــه ميمــه اصــفهان تعيــين نمودنــد
هـاي  درصـد نهشـته   70تحقيق نشـان داد كـه حـدود    

                                                      
3 - Saraf & Choudhury 
5_  West Medinipur 
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ــرح   ــراي ط ــه ب ــورد مطالع ــه م ــواترنري منطق ــاي ك ه
  . پخش سيلاب مناسب هستند

ــاران ــان و همك ــر ) 2007( قيومي ــي ديگ در تحقيق
و اسـتفاده از معيارهـاي شـيب،     GISبا بـه كـارگيري   

ــت     ــتابي، كيفيـ ــطح ايسـ ــاع سـ ــذيري، ارتفـ نفوذپـ
ــدي     ــه گاوبن ــي در منطق ــاربري اراض ــوبات و ك رس

تغذيــــه مصــــنوعي  بــــرايبهتــــرين منــــاطق را 
هـــاي ســـاحلي جنـــوب ايـــران شناســـايي  آبخـــوان
 ـ     لايه. نمودند ولين هـاي اسـتفاده شـده برپايـه منطـق ب

نتــايج حاصــل از . و فــازي بــا يكــديگر تلفيــق شــدند
ــدود     ــه ح ــان داد ك ــه نش ــن مطالع ــد از  12اي درص

ــب و     ــاملا مناس ــه ك ــورد مطالع ــه م ــد  8ناحي درص
 .استنسبتاً مناسب براي عمليات پخش سيلاب 

ــان ــاران  و زهتابي ــارگيري  ) 1380(همك ــا بك ب
هـــاي  پارامترهـــاي شـــيب، ژئومورفولـــوژي، گـــروه

 ــ ــدرولوژيكي خ ــارايي هي ــي ك ــاربري اراض  اك و ك

منطـــق بـــولين و شـــاخص (هـــاي مختلـــف  مـــدل
ــازي  ــق ف ــاني، منط ــابي در )همپوش  پخــش مكاني

 اسـتفاده  و را بررسـي  و قـم  طغـرود  حوزه در سيلاب

 منظـور توصـيه   ايـن  بـراي  را گامـا  فـازي  اپراتـور  از

  .اندنموده
ــاران  آل ــيخ و همكـ ــتفاده از  ) 2008(شـ ــا اسـ بـ

ــين شــيب، قابليــت اراضــي، شناســي، پارامترهــاي زم
ــواترنر و   ــدهاي كــ ــذيري، واحــ ــرعت نفوذپــ ســ

هـاي مناسـب بـراي پخـش     ضخامت آبرفـت، عرصـه  
ــه  ــيلاب را در حوض ــا   س ــهر ب ــمل بوش ــز س ي آبخي

آنهــا بــا تلفيــق ايــن . تعيــين نمودنــد GISبكــارگيري 
ــه ــاخص    لايـ ــولين و شـ ــق بـ ــب منطـ ــا در قالـ هـ

هــاي مناســب همپوشــاني، منطــق فــازي نقشــه مكــان

 ـبراي هر م ـ سـپس نتـايج را   . دسـت آوردنـد  ه دل را ب
 .اندهاي كنترلي مقايسه نمودهبا نقشه

ــاران   ــي و همكـ ــتفاده از  ) 1387(فرجـ ــا اسـ بـ
ي معيارهـاي  بـر پايـه  ) ANP(ايفرايند تحليـل شـبكه  
اقتصـــادي، فنـــي عمليـــاتي و -محيطـــي، اجتمـــاعي

ــا   ــق ب ــي در تلفي ــابع آب زيرزمين ــاي مكــان GISمن ه
پسـماندهاي شـهري را   مناسب بـراي دفـن بهداشـتي    

ــد  ــخص نمودن ــل   . مش ــارايي قاب ــاكي از ك ــايج ح نت
هـاي مناسـب دفـن    قبول ايـن روش در تعيـين مكـان   

  .پسماند است
ــاران  ــي و همكـ ــداري ) 1389(فرجـ ــزان پايـ ميـ

نــواحي روســتايي را بــر مبنــاي روش فراينــد تحليــل 
شــبكه، بــا اســتفاده از تكنيــك بــردا و بــا بكــارگيري  

ادي و محيطــي مــورد هــاي اجتمــاعي، اقتصــشــاخص
دهـد كـه   نتايج تحقيـق نشـان مـي   . سنجش قرار دادند

هـا و معيارهـا در   دليـل بـرهمكنش ميـان شـاخص    ه ب
ابعاد مختلـف بـراي سـنجش دقيـق پايـداري، توجـه       

صــورت ه هــا و ابعــاد مختلــف پايــداري بــ بــه گــروه
ــرات   ــتفاده از نظـ ــين اسـ ــم و همچنـ ــتقل از هـ مسـ

ــين روش . كارشناســي الزامــي اســت ــه  ANPهمچن ب
اي و روابــط متقابــل خــاطر توجــه بــه ســاختار شــبكه

معيارهــا قابليــت بــالايي را در ايــن مــورد نشــان      
   .دهد مي

  

  هاروشمواد و  - 3
اسـتوار   اسـاس  ايـن  بـر  كلـي  روش مطالعه اين در
سـپس   شـده،  غربـال  نامناسـب  منـاطق  ابتـدا  كـه  است

اعمـال   باقيمانـده  منـاطق  روي بـر  تكميلـي  عمليـات 
 مناسـب  هـاي محـل  يعنـي  نهـايي  ةنتيج ـ گـردد و مـي 

توجـه   بـا  .گـردد مـي  پخـش سـيلاب مشـخص    بـراي 
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شـده در   اسـتفاده اي ه ـاي نظـري و روش ه ـبه بحـث 
 انجــام ايــن فراينــد ،طــور كلــيه بــ ،ايــن پــژوهش

 بـه صـورت  اسـت كـه    مراحـل زيـر   بـر  مبتني تحقيق

ــكل ــماتيك در ش ــت و در   1 ش ــده اس ــان داده ش نش
   .شودمي پرداختهادامه به تشريح آنها 

  

  
 GISگيري چندمعياره با هاي تصميمهاي مناسب پخش سيلاب با استفاده از تلفيق  سيستميابي عرصه فرآيند مكان - 1شكل 

  

  معرفي محدوده مورد مطالعه -3-1
ــول   ــين ط ــا ب ــان فس ــه گربايگ ــاي  منطق ــرقي ه ش

 50ˊهـــاي شـــمالي و عـــرض 54°تـــا  53˚ 45ˊ
ــا  28˚ ــومتري ج 190و در  28˚ 75ˊتـ ــوب كيلـ نـ

ارتفـاع متوسـط   . شرقي شهر شيراز واقـع شـده اسـت   
. متـر از سـطح دريـا اسـت     1476منطقه مورد مطالعـه  

بنـدي اقليمـي دومـارتن، اقلـيم حوضـه      براساس طبقه
. شـــودگربايگــان از نـــوع خشـــك محســوب مـــي  

ــن    ــالانه در اي ــالقوه س ــر ب ــدگي و تبخي ــانگين بارن مي
ــب   ــه ترتي ــه ب ــانگين 2934و  259ناحي ــر و مي  ميليمت
. اســتدرجــه ســانتيگراد   6/20دمــاي ســالانه آن  
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 نقشه موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه - 2شكل 

 

ــه   ــي از ناحي ــان بخش ــه گربايگ ــرس منطق ي زاگ
كــه بــا  اســتخــورده در جنــوب غربــي ايــران چــين

جنـوب شـرق بـه صـورت يـك      -روند شـمال غـرب  
در ايــن . كمربنــد چــين خــورده كشــيده شــده اســت 

ــاري ا  ــه آث ــي دوران  منطق ــين شناس ــازندهاي زم ز س
ــده نمـــي ــازندهاي اول و دوم ديـ ــا سـ ــود و تنهـ شـ

دوران ســـوم و چهـــارم زمـــين شناســـي در منطقـــه 
ــد  ــترش دارن ــوم، واحــد   . گس ســازندهاي دوران س
. دهنـــدمـــاهور را تشـــكيل مـــيكوهســـتان و تپـــه

ســـازندهاي دوران چهـــارم، رســـوبات آبرفتـــي بـــا 
ــط   ــاي متوس ــورت    30ژرف ــه ص ــه ب ــتند ك ــر هس مت

ــش را در     ــترين نق ــديمنت، بيش ــه و پ ــروط افكن مخ
منـابع  . هـاي دشـت بـه عهـده دارنـد     تشكيل آبخـوان 

ــطحي و    ــابع سـ ــامل منـ ــان شـ ــت گربايگـ آب دشـ
ــي ــاه  . اســت زيرزمين دو خشــكه رود بيشــه زرد و چ

. دهنـــدقــوچ منـــابع آب ســـطحي را تشــكيل مـــي  
كيلــومتر  28زرد طــولي حــدود  رود بيشــهخشــكه

ــك  ــن خش ــيلابهاي اي ــته و س ــعهداش ــده  رود منب عم

يكــي ديگــر از . هــاي منطقــه اســتي آبخــوانتغذيــه
ــه ــابع تغذي ــوانمن ــكهي آبخ ــا، خش ــاهه ــوچ رود چ ق

هـاي  ي آبخـوان است كـه سـهم كمتـري را در تغذيـه    
. كنـد  ميرود بيشـه زرد ايفـا  دشت نسـبت بـه خشـكه   

ــكل  ــان را    2ش ــه گربايگ ــايي منطق ــت جغرافي موقعي
  .دهدنشان مي

  

  سيلاب معيارهاي پخش -3-2
ــاطق ــتعد منـ ــيلاب و   مسـ ــراي پخـــش سـ بـ

ــره ــژه و   بهـ ــيات ويـ ــرداري از آن داراي خصوصـ بـ
خاص خود هسـتند كـه شناسـايي وتفكيـك آنهـا بـه       

ــتگي دارد  ــددي بس ــل متع ــن  . عوام ــام اي انتخــاب تم
عوامل براي انجام يـك تحقيـق بسـيار مشـكل اسـت      
لذا در پژوهش حاضـر، بـا توجـه بـه كارهـاي انجـام       

ــه  ــه در زمين ــوان   يگرفت ــنوعي آبخ ــه مص ــا،  تغذي ه
استفاده از نظـرات چهـار گـروه كارشناسـان خبـره از      

هـا،  جمله كارشناسـان محـيط زيسـت، هيدولوژيسـت    
ــين ــان  زم ــان و متخصص ــه   GISشناس ــه ب ــا توج و ب
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ــاي     ــه پارامتره ــورد مطالع ــه م ــي منطق ــرايط محل ش
ــت آب،   ــيب، كيفيـــ ــون شـــ ــذاري چـــ تأثيرگـــ

ــين ــاربري اراض ــ زم ــت، ك ي، شناســي، ضــخامت آبرف
ــي    ــراكم زهكش ــوژي و ت ــال، ژئومورفول ــت انتق قابلي

  .انتخاب و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند
يــابي  يكــي ازعوامــل مــؤثر در مكــان   : شــيب

هـاي مسـتعد پخـش سـيلاب و تغذيـة آبهـاي       عرصـه 
زيرزمينــي شــيب اســت كــه نقــش بســيار مهمــي در  
. كنتـــرل عـــواملي ماننـــد ســـيل و نفوذپـــذيري دارد

ققـــان داخلـــي و خـــارجي براســـاس تجربيـــات مح
كمتـر   مكانهاي مناسب بـراي پخـش سـيلاب، شـيب    

ــد   5 از ــد دارنـ  ,Krishnamurthy et al(درصـ

1995.(  
ــي كيفيــت: بكيفيــت آ  مشــخص آب زيرزمين

كننــدة ميــزان مــواد شــيميايي و بيولــوژيكي رســوبات 
ــارف     ــراي مص ــب ب ــخيص آب مناس ــوده و در تش ب

ــزايي دارد   ــت بس ــين اهمي ــژوهش از  .مع ــن پ  در اي
EC       به عنوان مبنـايي بـراي بررسـي شـاخص كيفيـت

ــد  ــتفاده شــ ــه .آب اســ ــدايت  مؤلفــ ــاي هــ هــ
ــي ــده (EC)الكتريكــ  (TDS)خشــــك  و باقيمانــ

از آنجـا  . هـاي آنهـا آمـاده گرديـد     و نقشـه  گيري اندازه
 يكسـاني  تغيـرات  رونـد  ECو  TDSهـاي كـه نقشـه  

بـه   ECدارنـد از نقشـه    همـديگر تطـابق   و بـا  داشـته 
  .ت آب استفاده شدعنوان معيار كيفي

ــين ــيزم ــين: شناس ــي زم ــازند و  (شناس ــوع س ن
ــياري از ) ليتولـــوژي ســـازند مـــورد نظـــر  بـــر بسـ

ــذيري،   ــون نفوذپـ ــدرولوژيكي چـ ــيات هيـ خصوصـ
ــال و    ــت انتقــ ــدروليكي و قابليــ ــدايت هيــ ... هــ

تاثيرگذار اسـت و ايـن حـاكي از اهميـت لايـه زمـين       
هــاي مناســب پخــش شناســي در امــر تعيــين عرصــه

آبرفتهــاي درشــت دانــه و آهكــي بــه  .اســتســيلاب 
دليل دارا بـودن ضـريب تراوايـي خـوب، آبگـذري و      
ذخيـــره زيـــاد وضـــعيت مناســـبي بـــراي تشـــكيل 

ــي آبخــوان ــا عرضــه م ــده ــازندهاي . نماي ــولاً س معم
ــه ــگ(اي دان ــن و ري ــا  ) ش ــكافدار ي ــازندهاي ش و س

ــال   ــدوليكي و قابليـــت انتقـ ــدايت هيـ ــتي هـ كارسـ
ــاطق   ــين من ــد و همچن ــا آبرفــتبيشــتري دارن هــاي  ب

ــب      ــاطق مناس ــوان من ــه عن ــوان ب ــرايج ــش  ب پخ
 ,Chowdhury et al( شــوندسـيلاب محسـوب مـي   

2010(.   
يكـي ديگـر از عوامـل مهـم در     : ضخامت آبرفـت 

پخــش ســيلاب و تغذيــة آبهــاي زيرزمينــي ضــخامت 
ــت ــت اس ــخامت   . آبرف ــه ض ــر چ ــوري ه ــر تئ از نظ

آبرفت بيشـتر باشـد، ميـزان ذخيـرة آب زيرزمينـي در      
ســـوابق مطالعـــاتي در  .شـــوديـــز زيـــادتر مـــيآن ن

دهـد كـه تـا كنـون در مـورد نقشـه       دسترس نشان مي
ــه     ــي ب ــاي زيرزمين ــة آبه ــت در تغذي ــخامت آبرف ض
ــه     ــورت نگرفت ــداني ص ــة چن ــي، مطالع ــورت كم ص

ــداب  ــي مان ــت، ول ــاطق  اس ــده در من ــاد ش ــاي ايج ه
آبرفتي كـه عمـق سـنگ كـف در آنهـا زيـاد نبـوده و        

از آنهــا، اهميــت  مشــكلات زيســت محيطــي حاصــل
  .سازداين عامل را آشكار مي

از منظـر كـاربري اراضـي منطقـه     : كاربري اراضـي 
مورد مطالعه شـامل بسـتر رودخانـه، اراضـي شـهري،      

. باشــدمــي كشــاورزي آبــي، كشــاورزي ديــم و مرتــع
ــروژه ــراي پـ ــايي  اجـ ــداري در زمينهـ ــاي آبخوانـ هـ

پـذير اسـت كـه داراي پوشـش گيـاهي مناسـب       امكان
بـه عبـارت ديگـر، مراتعـي كـه داراي پوشـش       . باشند

ــي ــه داخــل   مناســب م ــوذ آب ب ــر نف ــلاوه ب باشــد ع
ــفره  ــه سـ ــوان و تغذيـ ــي،  آبخـ ــاي آب زيرزمينـ هـ
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. نمايــدازفرســايش ســطحي هــم جلــوگيري مــي    
كــه مراتــع فقيــر بــه دليــل كمبــود پوشــش درصــورتي

ــع متوســط و خــوب مكــان مناســبي   ــه مرات نســبت ب
 .يستندي نهاي آبخواندارانجام پروژه براي

قابليـــت انتقـــال يـــا ضـــريب : قابليـــت انتقـــال
ــت    ــدروديناميكي اس ــرايب هي ــي از ض ــذري، يك آبگ
ــه     ــخامت لاي ــام ض ــور آب را در تم ــت عب ــه قابلي ك

هــاي دهــد توانــايي انتقــال در لايــهآبــدار نشــان مــي
آبــدار داراي مقــادير بســيار متفــاوتي اســت، ولــي بــه 

بـع  مترمر 10000تـا   10 طـور معمـول مقـدار آن بـين    
فرمــول ). 1379قرمزچشــمه، (كنــد در روز تغييــر مــي

اســت كــه در آن محاســبه قابليــت انتقــال 
ــدروليكي آبخــوان و   ــه  هــدايت هي ضــخامت لاي

ــت  ــدار اس ــق . آب ــرين و دقي ــين  بهت ــرين روش تعي ت
ــاژ     ــون پمپ ــوان روش آزم ــدروليكي آبخ ــدايت هي ه

ر پــژوهش حاضــر، هــدايت د). 1388نخعــي، (اســت 
هيــدروليكي آبخــوان در منطقــه مــورد مطالعــه از     

  . دست آمده استه طريق آزمايش پمپاژ ب
ــوژي ــه: ژئومورفول ــوژي در  نقش ــاي ژئومورفول ه

ــطحي      ــات زيرس ــد اطلاع ــه فاق ــاطقي ك ــتمن ، اس
تواننــد بــه عنــوان معيــاري مناســب بــراي تعيــين  مــي

منـــاطق مناســـب پخـــش ســـيلاب مـــورد اســـتفاده 
ــد قرارگي ــمه، (رن ــاور  ). 1379قرمزچش ــتهاي پهن دش

ــديمنت ــم، پ ــا شــيب ملاي ــههــا و مخــروط ب هــا  افكن
ــا   ( ــت آنه ــعت و موقعي ــه وس ــته ب ــوان  )بس ــه عن ، ب

-هــاي آبخــوانهــاي بهينــه بــراي اجـراي طــرح  محـل 

  ). 1384احمدي، (شوندداري در نظر گرفته مي
هـا در  نسـبت طـول كليـه آبراهـه    : تراكم زهكشـي 

ســاحت آن، تــراكم آبراهــه يــك حوضــه آبخيــز بــه م

شـود و رابطـه مسـتقيمي بـا دبـي حـداكثر       ناميده مـي 
  : در حوضه دارد و برابر است با

A                          )1(رابطه 
Li∑=µ 

هــاي  طــول هــر يــك از آبراهــه    L كــه در آن
برابـر بـا مسـاحت حوضـه آبريـز اسـت        Aحوضه و 

)Chowdhury et al, 2010 .(ــرا ــا  ت ــي ب كم زهكش
ــوس دارد  ــه معك ــذيري رابط ــا  . نفوذپ ــنگ ب ــك س ي

ــي    ــري را م ــاب كمت ــر، روان ــذيري كمت ــد نفوذپ توان
نفــوذ دهــد، كــه بــه تمركــز بيشــتر روانــاب ســطحي  

ايـن امـر امكـان ايجـاد يـك سيسـتم       . شـود منجر مـي 
 .دهـد و مناسـب را افـزايش مـي    يافتـه زهكشي تكامل

ــراك    ــه و مت ــل يافت ــي تكام ــتم زهكش ــارتي سيس م عب
ــده ــان دهن ــتم زهكشــي   نش ــم و سيس ــذيري ك نفوذپ

ــامتراكم  ــده ن ــان دهن ــت  نش ــالا اس ــذيري ب از  .نفوذپ
 بـــه صـــورتتوانـــد اينـــرو تـــراكم زهكشـــي مـــي

ــراي     ــه ب ــك منطق ــتگي ي ــانگر شايس ــتقيم نش غيرمس
ــد  ــنوعي باش ــه مص ــودري  . تغذي ــه چ ) 2010(چنانك

ــه ــاطق مناســب  در مقال ــين من ــوان تعي ــا عن ي خــود ب
بـا اسـتفاده    هـاي زيرزمينـي   آببراي تغذيه مصـنوعي  
 MCDMهـــاي و تكنيـــك GIS از ســـنجش از دور،

در منطقه مـديناپور غربـي از تـراكم زهكشـي بعنـوان      
ــه ــراكم   نمايـ ــوده و تـ ــاد نمـ ــذيري يـ اي از نفوذپـ

  .زهكشي را به جاي نفوذپذيري بكار گرفت
  

  هاآوري و آناليز دادهجمع -3-3
ــه داده  ــژوهش، مجموع ــن پ ــاي در اي ــار  8ه معي

انتخــابي بــراي حوضــه گربايگــان، از منــابع مختلــف  
نقشــــه كــــاربري اراضــــي و . گــــردآوري شــــد

ژئومورفولـــوژي منطقـــه مـــورد مطالعـــه از طريـــق 
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 2010بنـدي و تفسـير تصـاوير چنـدطيفي سـال      طبقه
ــدرت تفكيــك   TMســنجنده  ــا ق ــاهواره لندســت ب م

بــراي تهيــه نقشــه . متــر اســتخراج گرديــد 30مكــاني 
شناسـي، بـه ترتيـب از    زمـين  شيب و لايـه اطلاعـاتي  

مــدل رقــومي ارتفــاع مســتخرج از نقشــه توپــوگرافي 
بــــرداري و نقشــــه   ســــازمان نقشــــه  1:25000

ــين 1:100000 ــازمان زم ــد س ــتفاده گردي ــي اس . شناس
عمـق  براي تهيه نقشه ضـخامت آبرفـت از نقشـه هـم    

آب زيرزميني كـه بـا اسـتفاده از عمـق آب زيرزمينـي      
هــاي تــراز و ق نقشــهدر چاههــاي پيزومتــري و انطبــا

بـراي ايـن   . توپوگرافي تهيه شـده بـود، اسـتفاده شـد    
ــم   ــه ه ــور نقش ــومي و   منظ ــي رق ــق آب زيرزمين عم

يــابي گرديــد و نقشــه ضــخامت آبرفــت ســپس درون
ــد ــه كيفيـــت آب . بدســـت آمـ ــه نقشـ ــراي تهيـ  ،بـ

اي كــه در طــول بيســت چــاه مشــاهده ECاطلاعــات 
ــاري  ــك دوره آم ــد،   10ي ــده بودن ــاله برداشــت ش س

) EC(نقشــه هــدايت الكتريكــي . ه كــار گرفتــه شــدبــ

ــق درون ــيط   از طري ــود، در مح ــات موج ــابي اطلاع ي
GIS دست آمده ب.  
  

  شناسايي نواحي داراي محدوديت -3-4
بيــانگر منــاطقي  پخــش ســيلابمحــدوديت  لايــه

. پخــش ســيلاب، نامناســب هســتند بــراي اســت كــه
در مطالعه حاضـر، براسـاس تحقيقـات انجـام گرفتـه      

لايـه شـيب،    3ين زمينه و شـرايط محلـي منطقـه،   در ا
ــوان    ــه عنـ ــي بـ ــاربري اراضـ ــوژي و كـ ژئومورفولـ

در . هــاي داراي محــدوديت شناســايي گرديدنــد لايــه
ــتر از     ــيب بيش ــيب، ش ــه ش ــه   8لاي ــد، در لاي درص

ــوژي  ــا كوهســتانژئومورفول و در لايــه كــاربري  ه
ــه و اراضــي    ــتر رودخان ــهري، بس ــواحي ش اراضــي ن

ــوان   ــه عن ــاورزي ب ــه  كش ــر گرفت ــدوديت در نظ مح
ــراي      ــب ب ــي نامناس ــيوه، اراض ــن ش ــه اي ــدند و ب ش

ــيلاب   ــش س ــذفپخ ــد ح ــكل. گردي ــواحي  3ش ن
ــا   ــان فسـ ــه گربايگـ ــدوديت را در حوضـ داراي محـ

  . دهدنشان مي
  

  
 نقشه نواحي محدوديت براي پخش سيلاب در منطقه مورد مطالعه - 3شكل 
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اي مــروري بــر روش فراينــد تحليــل شــبكه -3-5
)ANP( 

 از جديــدترين يكــي ايشــبكه تحليــل فراينــد

كــه  اســت چنــدمعياره گيــريتصــميم هــايتكنيــك
 .ارائـه شـده اسـت   ) 2001(بوسيله پرفسـور سـاعتي   

 مراتبـي  سلسـله  تحليـل  فراينـد  مبنـاي  بـر  مـدل  ايـن 

ــي ــده طراح ــت ش ــبكه"و  اس ــايگزين  را "ش ج
 .)1384قدسـي پـور،   (اسـت   كـرده  "مراتـب  سلسله"

ــلي در   ــرض اص ــر  AHPف ــتقل  ب ــرد مس روي عملك
-ي قسـمت هاي بـالايي سلسـله مراتبـي از همـه    گروه

ــه   ــاييني آن و از معيارهــاي هــر ســطح و طبق هــاي پ
ــت    ــده اس ــاده ش ــا نه  ,.Chung et al, 2005(بن

Dyson, 2004  .(گيــري بســياري از مســائل تصــميم
تــوان در يــك ســاختار سلســله مراتبــي جــاي را نمــي

كتورهــاي  داد و ايــن بــه دليــل تعــاملات بــين فا    
ــالا     ــطح ب ــاي س ــاً فاكتوره ــه بعض ــت ك ــف اس مختل
. وابستگي خاصي بـه فاكتورهـاي سـطح پـايين دارنـد     

هـاي عمليـاتي   ساختاربندي يـك مسـئله بـا وابسـتگي    
هــاي دهــد بــازخوردي بــين خوشــه   اجــازه مــي 

ــردد   ــت گ ــبكه درياف ــتم ش ــده در سيس ــايي ش  .شناس
اســــتفاده از مــــدل تحليــــل سلســــله   1ســــاعتي
ــي ــ) AHP(مراتب ــا و  را ب ــا معياره راي حــل مســائل ب

ــل    ــراي ح ــرده و ب ــنهاد ك ــتقل پيش ــاي مس آلترناتيوه
ــه هــم   ــا معيارهــا و آلترناتيوهــاي وابســته ب مســائل ب

ــبكه  ــل شـ ــدل تحليـ ــهمـ ــوده اي را پايـ ــزي نمـ ريـ
ــت ــب روش ). Lee & Kim, 2001(اس ــدين ترتي ب
ANP    ــي از ــوان تعميم ــه عن ــد  AHPب ــه گردي . ارائ

                                                      
4_ Saaty 

ســاختارهاي  بســتري را بــراي AHPطــور كــه  همــان
كنـد،  سلسله مراتبي با روابـط يـك سـويه فـراهم مـي     

ANP      نيز امكان روابـط پيچيـده داخلـي بـين سـطوح 
  .مختلف تصميم و معيارها را مهيا مي سازد

ــازخوردي  ــرد ب ــبكه  ANP 2رويك ــاختار ش اي س
را با سـاختار سلسـله مراتبـي جـايگزين كـرده اسـت       
ــين ســطوح   و ايــن حــاكي از آن اســت كــه روابــط ب

-تـوان بـه سـادگي بـالا    گيري را نمـي ختلف تصميمم
ــب  ــايين، غال ــتقيم  -پ ــا مس غيرمســتقيم -مغلــوب ي

تــوان گفــت نــه تنهــا بــراي نمونــه مــي. تصــور كــرد
اهميــت بــين معيارهــا مشــخص كننــده اهميــت بــين  

ــه ــت   گزين ــه اهمي ــب اســت بلك ــله مرات ــا در سلس ه
هـا نيـز ممكـن اسـت در اهميـت بـين معيارهـا        گزينه

ــد  ــذار باش ــابراين. تاثيرگ ــله   ،بن ــاختار سلس ــه س ارائ
توانـد در  مراتبي با روابـط خطـي بـالا بـه پـايين نمـي      

 & Lee(هـاي پيچيـده مناسـب باشـد     مـورد سيسـتم  

Kim, 2000., Momoh, 1998., Saaty, 1980 .(
 ـ هـاي بـازخوردي را مـي   سيستم وسـيله يـك   ه تـوان ب

 تفـاوت  ب -4 و الـف  -4 شـكل . شـبكه نشـان داد  

 نشـان  را شـبكه  و مراتـب  سلسـله  بـين  سـاختاري 

ارتباطــات در يــك شــبكه بوســيله كمــان  .دهنــد مــي
ــي ــان داده م ــودنش ــان. ش ــر  جهــت كم ــت ب ــا دلال ه

ــتگي دارد  ــت وابس ــان دو  . جه ــل مي ــتگي متقاب وابس
-خوشه كـه اصـطلاحاً وابسـتگي بيرونـي ناميـده مـي      

-هــاي دوطرفــه نشــان داده مــيشــود بوســيله پيكــان

ــود ــر   . ش ــان عناص ــي مي ــتگي داخل  ــوابس ــروه ب ه گ
در . شـوند اي نشـان داده مـي  هـاي حلقـه  وسيله كمـان 

                                                      
5_ Feedback 
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هـا و  تعيـين وابسـتگي ميـان خوشـه     براياين مطالعه 
ــين وزن  ــر و همچن ــه   عناص ــه مقايس ــي در مرحل ده

ــره     ــان خب ــرات كارشناس ــنامه و نظ ــي از پرسش زوج
  يداستفاده گرد

  

  
  a) .دهدياي را نشان ممراتبي با ساختار شبكه سلسله ساختار مقايسه -4 شكل

 ايشبكه ساختار b)تحليل سلسله مراتبي ،  فرايند 

 

شــامل ســه قســمت  ANPروش  ،بــه طــور كلــي
ــت ــراي    : اس ــرل ب ــب كنت ــله مرات ــش اول، سلس بخ

ــا، بخــش دوم شــبكه  ــا و زيرمعياره اي شــبكه معياره
هــا و بخــش ســوم از روابــط ميــان عناصــر و خوشــه

هـاي مختلـف و عناصـر داخـل     بازخورد بـين خوشـه  
  ). khan and Faisal, 2008(وشه است يك خ

ــه    ANP روش ــر ب ــال اخي ــد س ــن چن ــي اي در ط
. شدت مورد توجه محافـل علمـي قـرار گرفتـه اسـت     

ــه ــتگي ب ــدل، وابس ــودن م ــودن  روز ب ــده ب ــا و پيچي ه
ــا روش    ــده ت ــف محيطــي باعــث گردي ــائل مختل مس

ANP   ــي ــاي محيط ــر كاره ــري   در اكث ــارايي بهت ك
از آنجــا كــه  .هــا داشــته باشــدنســبت بــه ســاير روش

هــاي بكــار گرفتــه شــده در ايــن معيارهــا و شــاخص
ــازخوردي    ــويه و بـ ــط دوسـ ــژوهش داراي روابـ پـ

هـا را كمتـر در   هـا ايـن وابسـتگي    و ساير مدل هستند

ــي ــابراينم ــد، بن ــارگيري ،گيرن ــردي بك ــه  رويك ك
 گيـرد  نظـر  در را عوامـل  ميـان  احتمالي هايوابستگي

 ضـرورت  دهـد،  دخالـت  گيـري انـدازه  در را آنهـا  و

 يمحاسـبه  بـراي  رو در ايـن مطالعـه   از ايـن . يابدمي
 اسـتفاده  )ANP(هـا  شـبكه  تئـوري  از عناصـر  وزن

  .گرديد
 زيـر اسـت   مراحـل  شـامل  سـازي مـدل  اما فرايند

 ,Ertay et al(شـود  مـي  آن اشـاره  بـه  اجمـال  بـه  كـه 

2006., Sarkis, 2002:(  
ــه  ــام اول، پاي ــئله  گ ــاختار مس ــدل و س ــزي م : ري

ــ ــئله باي ــده و   مس ــين ش ــني تبي ــكل روش ــه ش ــه د ب ب
ــورت ــي    ص ــي و عقلان ــتم منطق ــك سيس ــد  ،ي مانن

  .شبكه تجزيه شود
ــرآورد   ــاتريس مقايســات زوجــي و ب ــام دوم، م گ

بــه  شــبيه ANPدر  نســبي وزن تعيــين: وزن نســبي
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AHP  ــه ــت ب ــارتي اس ــق از عب ــه طري  مقايس

 را زيرمعيارهـا  و معيارهـا  نسـبي  وزن تـوان  مـي زوجي

 هـر  در عناصـر  زوجـي اي ه ـ مقايسـه . كـرد  مشـخص 

 بـه معيـار   نسـبت  آن نسـبي  اهميـت  به توجه با سطح

 سـاعتي . شـود مـي  انجـام  AHPروش  كنتـرل، شـبيه  

يـك مقيـاس نـه تـايي      مؤلفـه  دو زوجـي  مقايسه براي
ــت  ــوده اس ــي نم ــدار. را معرف ــاتريس در aij مق  م

 بـا  iسـطر   در مؤلفـه  نسـبي  اهميـت  زوجـي  مقايسـه 

 ؛ بــه عبــارتيدهــد مــي نشــان را jســتون  بــه توجــه

aij= ـ .كنـد  ميمشخص ـ را   1كـه عـدد    طـوري ه ب
ــين دو عنصــر و   ــده اهميــت مســاوي ب مشــخص كنن

ــدد  ــن    9ع ــت ممك ــترين اهمي ــده بيش مشــخص كنن
  .يك عنصر نسبت به عنصر ديگر است

 اســـتفاده زمـــاني )( معكـــوس ارزش از
 مؤلفـه  n اگـر  .باشـد  i مؤلفـه  از مهمتـر  j كـه  شود مي

 هـم  بـا  مؤلفـه  nايـن صـورت    در باشد، داشته وجود

 5 شـكل  در Aماتريس سـوپر  شـد،  خواهنـد  مقايسـه 
  .است شده داده نشان

  

  
   فرمت استاندارد يك سوپرماتريس - 5شكل 

  

ــه AHP در روش ــايمقايس ــي ه ــراي وزن  ب

 و   وزن اختصـاص  جـاي  بـه  ،i و jهـاي   مؤلفـه 
 كـه  آن از بعـد  .شـود  مـي  استفاده نسبي،  وزن از

 شـد، بـردار   كامـل انجـام   صـورت  بـه  زوجي مقايسه

 را زيـر  روش سـاعتي  كـه  شـود مـي  محاسبه (w)وزن 

  : است نموده پيشنهاد
             )2(رابطه 

 

بزرگتـــرين مقـــدار ويـــژه    كـــه در آن 
ــاتريس  ــت مـ ــردار . اسـ ــا بـ ــتفاده از  بـ اسـ

α آن  نتيجــه .شــود مــي نرمــال 
 در ن سـتو  هـر  جمـع  عبـارتي  بـه  اسـت،  واحـد 

 ميـزان  تعيـين  بـراي  .شـود  مـي  يـك  مـاتريس برابـر  

 وزن سـازگاري  شـاخص  از هـا مقايسـه  سـازگاري 

 اسـتفاده  بـا  شـاخص  ايـن  كه شود مي استفاده معيارها

  :شودمي محاسبه زير رابطه زا
                    )3(رابطه 
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 تأييـد  مقايسـه  باشـد  1/0كمتـر از   اگر كل در

 در زوجـي  مقايسـه  معيـار،  هـر  بـه  توجـه  بـا  .شودمي

-خوشـه  بـين  مقايسـه  و عناصـر  سـطح  در(مرحله  دو

 در هـا مقايسـه  از حاصـل  نتـايج  كـه  شودمي انجام )ها

  .شد خواهد وارد ماتريس رسوپ
عناصـر  : اوليـه  سـوپرماتريس  گـام سـوم، تشـكيل   

ANP ايــن .دارنــد قــرار تعامــل در يكــديگر بــا 

 گيرنـده، معيارهـا،   تصـميم  واحـد  تواننـد  ميعناصـر 

 چيـز  هـر  وهـا   گزينـه  حاصـل،  نتـايج  معيارهـا،  زيـر 

 مـاتريس براسـاس   هـر  نسـبي  وزن .باشـند  ديگـري 

 شـود، مـي  بهمحاس ـ AHPروش  شـبيه  زوجي مقايسه

 كـه  شـوند مـي  وارد سـوپرماتريس  در حاصل وزنهاي

 .دهنـد  مينشـان  را سيسـتم  عناصـر  بـين  متقابـل  رابطه
 داده نشـان  5 شـكل  در عمـومي سـوپرماتريس   قالـب 

خوشـه   نشـاندهنده  CNتصـوير   در ايـن  .اسـت  شـده 
Nُام، eNn  عنصــرnُخوشــه  در امNُام ،Wij مــاتريس 

ــأثير  wبردارهــاي  نســبي وزنهــاي شــامل بلــوك ت
. اسـت  امjُخوشـه   بـه  نسـبت  امiُخوشـه   در عناصـر 

 خـودش  امiُخوشـه   بـر  تـأثيري  هـيچ  امiُخوشـه   اگر

 صـفر  Wij، )حالـت وابسـتگي داخلـي   ( باشد نداشته

 ايـن  آمـده در  دسـت  بـه  مـاتريس  سـوپر  .شـود مـي 

  .شود مي معرفي اوليه سوپرماتريس مرحله
ــكيل   ــارم، تش ــام چه ــوپرماتريس گ ــي س : وزن

 ويـژه  بـردار  چنـد  از سـوپرماتريس هاي  ستون درواقع

 برابـر  بردارهـا  از هركـدام  جمـع  كـه  شـود مي تشكيل

 جمـع  كـه  دارد وجـود  امكـان  اين بنابراين. است يك

باشـد   يـك  از بـيش  اوليـه  سـوپرماتريس  سـتون  هـر 
 وجـود  سـتون  هـر  در كـه  هاييويژه بردار با متناسب(

 وزن بـا  متناسـب  سـتون  عناصـر  از آنكـه  براي ).دارند

 برابـر  سـتون  جمـع  و شـود  گرفتـه  شان فـاكتور ينسب

. شـود  مياسـتاندارد  مـاتريس،  سـتون  هـر  شـود،  يـك 
 كـه  آيـد مـي  دسـت  بـه  جديـدي  مـاتريس  نتيجـه  در

. بـود  خواهـد  يـك  برابـر  آن سـتونهاي  از هريك جمع
 كـه  اسـت  مـاركوف  زنجيـره  بـه  شـبيه  موضـوع  ايـن 
 بـه . اسـت  يـك  معـادل  وضـعيتها  همـه  احتمالي جمع

  .شودمي گفته وزني ماتريس جديد، ماتريس
 در: عمـومي  وزنـي  بـردار  گـام پـنجم، محاسـبه   

 حـدي  تـوان  بـه  وزنـي،  سـوپرماتريس  بعـد،  مرحلـه 

 مقـادير  و شـده  همگـرا  مـاتريس  عناصـر  تـا  ميرسـد 

 مـاتريس  براسـاس . شـوند  برابـر  بـاهم  آن سـطري 

  .شودمي مشخص عمومي وزن بردار آمده، بدست
  )   4(رابطه 

 مـاتريس  رسـيدن  تـوان  بـه  نتيجـه  در كه ماتريسي

 كـه  اسـت  حـدي  ماتريسـي  آيـد، مـي  دسـت  به وزني

 اگــر .اســت برابــر هــم بــا آن ســطر هــر مقــادير

 ممكـن  باشـد،  داشـته  واريزنجيـره  اثـر  سوپرماتريس

 بـه  باشـيم و  داشـته  سـوپرماتريس  چنـد  يـا  دو اسـت 

  :شود مي همگرا وزني سوپرماتريس زير صورت
                     ) 5(رابطه 

 در: معيارهــا نهــايي وزن گــام ششــم، محاســبه

 و هـا خوشـه  وزن جـدول  بـه  توجـه  با مرحله آخرين
محاســبه  معيارهــا وزن نهــايي حــد، ســوپرماتريس

  .شودمي
 

  مقايسه زوجي روش -3-6
ــين وزن    ــراي تعيــ ــر بــ ــژوهش حاضــ  در پــ

ــر  كــلاس  هــاي هــر يــك از عوامــل تاثيرگــذار در ام
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ــابي عرصــهمكــان هــاي مناســب پخــش ســيلاب از  ي
ــد   ــتفاده گردي ــي اس ــه زوج ــن روش . روش مقايس اي

ــي    ــاعتي رياض ــاس ال س ــط توم ــار توس ــين ب دان اول
مطــرح شــد كــه درصــدد  ) 1980(مشــهور امريكــايي

برآمد تا راهكـار مناسـبي را بـراي تصـميم گيرنـدگان      
درمــورد مســائل پيچيــده كــه عوامــل متعــددي در آن 

 مقايســه زوجــي ســاعتي. ارائــه دهــددخيــل بودنــد، 

تـوان اهميـت نسـبي    چگونـه مـي   دهـد كـه  نشان مـي 
ــه ــميم  مجموع ــائل تص ــا در مس ــري اي از فعاليته گي

ايـــن فرآينـــد امكـــان . چنـــدمعياره را تعيـــين كـــرد
ــي و    ــي غيرعين ــاي كيف ــورد معياره ــاوت را در م قض

-قدســي(آورد معيارهــاي كمــي عينــي را بوجــود مــي

عيــين وزن، ابتــدا مــاتريس بــه منظــور ت). 1384پــور، 
مقايسه زوجي براي هـر يـك معيارهـا تشـكيل شـده      

بـه  ) هـاي مربـوط بـه هـر معيـار     كلاس(و زيرمعيارها 
در مقايســـه . صـــورت زوجـــي مقايســـه گرديدنـــد

زوجــي بــه هــر يــك از معيارهــا وزنــي مشــخص در 
ســپس بــا اســتفاده از ايــن . داده شــد 9تــا  1مقيــاس 

ــب   ــي وزن نسـ ــه زوجـ ــاتريس مقايسـ ــر مـ ي عناصـ
ــي ــرددمحاســبه م ــاتريس  . گ ــي، يــك م ــه طــور كل ب

مقايسه زوجي به صـورت زيـر نشـان داده مـي شـود      
ــه درآن  ــرجيح عنصــر  ك ــه عنصــر  امُ-iت نســبت ب

j-تـوانيم  هـا مـي   حال بـا مشـخص شـدن   . امُ است
را بـه صـورت زيـر بدسـت     هـا   وزن عناصر يعنـي  

  :آوريم

          ) 6( رابطه

  يا

        )  7(رابطه 
  

هــر مــاتريس مقايســه زوجــي ممكــن اســت      
ــد   ــازگار باش ــا ناس ــازگار ي ــن  . س ــه اي ــالتي ك در ح

مــاتريس ســازگار باشــد محاســبه وزن ســاده بــوده و  
. آيـد از نرمال كردن عناصر هـر سـتون بـه دسـت مـي     

محاسـبه   اما در حـالتي كـه مـاتريس ناسـازگار باشـد     
وزن ساده نبـوده و بـراي بـه دسـت آوردن آن چهـار      

قدسـي پـور،   ( باشـد كـه عبارتنـد از   روش مطرح مـي 
1384:(  
  روش حداقل مربعات  •
  روش حداقل مربعات لگاريتمي •
  روش بردار ويژه •
  روش تقريبي •

از آنجا كـه در ايـن تحقيـق از روش بـردار ويـژه      
ــبه وزن  ــت محاس ــاجه ــلاس ه ــار  ك ــر معي ــاي ه  ه

. پـردازيم گرديـده بـه تشـريح ايـن روش مـي     استفاده 
اي تعيــين بــه گونــه هــا  در روش بــردار ويــژه  

  :شوند كه روابط زير صادق باشد مي
  )  8(رابطه 

    

ــه در آن  ــر   ك ــرجيح عنص ــزان ت ــبت iمي امُ نس
ــر   ــه عنص ــت و jب ــر   امُ اس ــز وزن عنص  λامُ و iني

ــك  ــي ي ــت م ــدد ثاب ــدع ــوع  . باش ــك ن ــن روش ي اي
آن را ميــانگين در  1گيــري اســت كــه هــاركرميــانگين

زيــرا در ايــن روش . دانــدطــرق مختلــف ممكــن مــي

                                                      
6_ Harker 
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طبـق تعريـف بـالا برابـر     ) يعنـي  (امُ -iوزن عنصر 
  :است با

  )9(رابطه 

  
دستگاه معـادلات فـوق را مـي تـوان بـه صـورت       

 :زير نوشت

  )10(بطه را

  
 Wهمــان مــاتريس مقايســه زوجــي و     Aكــه 

ــردار وزن و   ــان ب ــت   λهم ــكالر اس ــك اس ــق . ي طب
و ) A(تعريف چناچه ايـن رابطـه بـين يـك مـاتريس      

شـود كـه   برقرار باشـد گفتـه مـي    λو عدد ) W(بردار 
W    بردار ويژه بـراي مـاتريسA  بـه طـور   . باشـند مـي

ــي ــراي محا ،كل ــژه ب ــردار وي ــا ســبه وزندر روش ب ه
  :بايد طبق مراحل زير عمل شود

  ،A تشكيل يك ماتريس مانند ماتريس •
  ،) - Iλ A(  مشخص كردن ماتريس •
ــاتريس  • ــان م ــبه دترمين و )  - Iλ A(  محاس

 قــرار دادن آن برابــر بــا صــفر، آنگــاه محاســبه مقــادير
λ.  

ــرين  ــود، آن را در    λ ،maxλبزرگت ــي ش ــده م نامي
ــه ــرار داده  رابطـ ــا  قـ و بـ

 ياستفاده از رابطه

ــادير   ــا  مقـــــ هـــــ
  ).1384قدسي پور، ( شودمحاسبه مي

  بحث - 4
   هاپردازش و تلفيق داده -4-1

 پـــژوهشهـــا در ايـــن تحليـــل داده و پـــردازش
ــه   ــه ب ــت آ  باتوج ــيب، كيفي ــاي ش ــاى  بپارامتره ه

شناسـي، ضـخامت آبرفـت، كـاربري     ، زمـين  زيرزميني
ــي، قاب ــراكم   اراض ــوژي و ت ــال، ژئومورفول ــت انتق لي

سـازي  پـس از آمـاده   .صـورت گرفتـه اسـت   زهكشي 
ــه ــه لاي ــاتي و تهي ــاي اطلاع ــاسبر ه ــكل  اس ، از 1ش

هـاي  روش مقايسه زوجـي بـراي تعيـين وزن كـلاس    
ــه ــين وزن نهــايي  ANPو از روش  هــر لاي ــراي تعي ب

ــد  ــتفاده گردي ــا اس ــين وزن . معياره ــراي تعي ــا از ب ه
ــرم ــزار ن ــد Super Decisionاف ــد . اســتفاده گردي رون

كلـــي بـــراي تعيـــين وزن معيارهـــاي تاثيرگـــذار در 
ــه ــابي عرص ــا   مكاني ــيلاب ب ــاي مناســب پخــش س ه

در . در بـــالا تشـــريح شـــد ANPاســـتفاده از روش 
 معيارهـاي  شـامل  سـه خوشـه   در اين روش، معيارهـا 

ــك، ــك ومورفولوژيــ ــاي توپوگرافيــ  معيارهــ

 معيارهــا هيــدرولوژيك و ژئوهيــدرولوژيك و ســاير

 عناصـر  از ايدسـته  خوشـه  هـر  ذيـل  در .قرار گرفتنـد 
 داخـل  در برآنكـه  عـلاوه  عناصـر  ايـن  .دارنـد  قـرار 

 نيـز هـا   خوشـه  بـين  در ،هسـتند  مـرتبط  هم به خوشه

 نشـان  6 شـكل  در وابسـتگي  ايـن  كـه  دارند وابستگي

 .است شده داده
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 لابيس پخش مناسب يهاعرصه يابيمكان مدل ياشبكه ساختار - 6 شكل

 

ــلاس   ــاس وزن ك ــد، براس ــام بع ــر  در گ ــاي ه ه
بنــدي پهنــه GISهــاي مختلــف در محــيط لايــه، لايــه

ــه  ــا در لاي ــد، ســپس وزن معياره هــاي مربوطــه گردي
ــه     ــق لاي ــات تلفي ــا آن عملي ــراه ب ــرب و هم ــا ض ه

نهـايي بـه صـورت    نقشـه   در نهايـت، . صورت گرفت
بــراي دســت پيــدا كــردن  رســتري حاصــل گرديــد و

ــر  ــايج بهت ــه نت ــتفاده از روش ب ــا اس ــاي شكســت ب ه
كل منطقـه بـه پـنج كـلاس از كـاملاً مناسـب        1طبيعي

ــيم  ــب تقس ــا نامناس ــد ت ــدي ش ــن. بن ــراي  اي روش ب
بـه طبقـات مختلـف     هـا تعيين بهتـرين آرايـش ارزش  

بـه دنبـال بـه حـداقل      روشايـن  . طراحي شده اسـت 
هـــر طبقـــه از طبقـــه رســـاندن انحـــراف متوســـط 

انحـراف هـر كـلاس    دن رسـان حـداكثر   ميانگين و بـه 
ــانگين از  ــروهمي ــام گ ــر انج ــاي ديگ ــود ميه ــه . ش ب

بـه دنبـال    بنـدي داده طبقـه  روشايـن  عبارت ديگـر،  
هـــا و بـــه حـــداكثر كـــاهش واريـــانس در كـــلاس

  . رساندن واريانس بين طبقات است

                                                      
1- Natural Breaks  

دليـل فراوانـي جـداول    لازم به ذكر اسـت كـه بـه    
هـاي هـر معيـار و تشـابه موضـوعي ايـن       وزن كلاس

ي ول از نمــايش جــداول مقايســه زوجــي همــه جــدا
ــوان     ــه عن ــد و ب ــل آم ــودداري بعم ــا خ ــن معياره اي
ــدول     ــه ج ــا ب ــي، تنه ــه زوج ــه در روش مقايس نمون

هـاي شـيب بـه همـراه وزن آن     مقايسه زوجي كـلاس 
ــلاس)1جــدول ( ــر  ، جــدول ك ــه ه ــوط ب ــدي مرب بن

جــدول (معيــار بــه همــراه وزن نســبي آن حاصــل از  
ــين در) 2 ــا شــد، همچن ــه جــدول  ANPروش  اكتف ب

ــه  ــوپرماتريس اوليـ ــدول (سـ ــدول وزن ) 3جـ و جـ
ــا  ــايي معياره بســنده شــد و از آوردن ) 4جــدول (نه

و ســوپرماتريس حــد،  جــداول ســوپرماتريس وزنــي
  .وزن عمومي خودداري به عمل آمد

  

جدول مقايسه زوجي طبقات شيب و وزن  -1 جدول
  استاندارد شده آنها

  وزن نسبي
8-5 

 درصد

5-3 
 درصد

3- 0 
  درصد

  شيب

 درصد 3-0 1 3 5 648/0

 درصد 5-3 3/1 1 3 230/0

 درصد 8-5 5/1 3/1 1 122/0
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  جدول سوپرماتريس اوليه -3 جدول

  
  

   Super Decisionعيارهاي هشتگانه اصلي با استفاده از نرم افزارهاي نهايي موزن -4جدول 
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  بندي شده به روش مقايسه زوجينمايش شماتيك هشت لايه پهنه - 7 شكل

 
  هاي تحقيقيافته -2-4

بنـدي نهـايي، از مجمـوع كـل     بر پايـه نقشـه زون  
ــدود    ــان، ح ــت گربايگ ــاحت دش ــومتر  79/7مس كيل

ــب،   ــاملاً مناسـ ــع كـ ــع   615/80مربـ ــومتر مربـ كيلـ
ــب،  ــب،    603/156مناس ــبتاً مناس ــع نس ــومتر مرب كيل

 883/1كيلـــومتر مربـــع نســـبتاً نامناســـب و  174/51
عمليــات پخــش   بــرايكيلــومتر مربــع نامناســب   

ــد ــين گردي ــن  4در جــدول. ســيلاب تعي مســاحت اي
پنج كـلاس برحسـب كيلـومتر مربـع و درصـد نشـان       

نتــايج پــژوهش حاضــر نشــان    . داده شــده اســت 
كـه بيشـتر منـاطق كـاملاً مناسـب و مناسـب       دهـد   مي

ــوژيكي و     ــر ژئومورفول ــيلاب از نظ ــش س ــراي پخ ب
اي افكنـه شناسـي بـه ترتيـب در منـاطق مخـروط     زمين

ــواترنري  ــدهاي ك ــديمنتي و در واح و  Qb Qgsc ,و پ
Qg توانــد قرارگيــري دلايــل آن مــي. انــدقــرار گرفتــه

هـاي  هـا و در شـيب  اين واحـدها در حواشـي آبراهـه   
شــكيل شــدن ايــن واحــدها از آهــك، ســيلت، كــم، ت

ماســه و گــراول و نيــز نفوذپــذيري خــوب ايــن      
بنـــدي اولويـــت 9شـــكل . واحـــدها تلقـــي گـــردد
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ــش ــف  بخ ــاي مختل ــر    ه ــاتي را از نظ ــه مطالع منطق
ايـن   از حاصـل  نتـايج . دهـد  پخش سيلاب نشـان مـي  

ــا اســتفاده از كنتــرل زمينــي مــورد بررســي و   روش ب
ــه حــاكي از  ــرار گرفــت ك ــل ق ــرآورده شــدن  تحلي ب

تمامي معيارهـاي انتخـابي در نـواحي كـاملاً مناسـب      
ــارگيري روش   ــه ك ــودن ب ــايت بخــش ب ــاي و رض ه

MCDM  در تلفيـــق بـــاGIS يـــابي در امـــر مكـــان
-تغذيـه مصـنوعي آبخـوان    بـراي هاي مناسـب   عرصه

  .استها 
ــر   ــلاوه ب ــي، ع ــرل زمين ــي   كنت ــور بررس ــه منظ ب

ــات     ــتم اطلاع ــان سيس ــارگيري همزم ــه ك ــارايي ب ك
-گيـري نقشـه  جغرافيايي و سيسـتم پشـتيباني تصـميم   

بنــدي منــاطق مناســب پخــش ســيلاب بــا هــاي پهنــه
 9شــكل . هــاي كنتــرل همپوشــاني داده شــدندعرصــه

ــه ــاني عرص ــاملاً   همپوش ــاطق ك ــا من ــي ب ــاي كنترل ه
نتــايج حاصــل حــاكي از . دهــدمناســب را نشــان مــي

باشـد، كـه در ايـن    توانايي قابل قبـول ايـن مـدل مـي    
، )1384(مهــــرورز مغــــانلو و همكــــاران راســــتا 

ــاران    ــش و همك ــواه زرك ــيخ ) 2008(خيرخ و آل ش
نيـــز در تحقيقـــات خـــود بـــه ) 1381(و همكــاران  

هـاي   سازگاري و افـزايش دقـت در بكـارگيري مـدل    

ــاره      ــايي اش ــات جغرافي ــامانه اطلاع ــا س ــومي ب مفه
  .كردند

در مطالعــه حاضــر بيشــتر منــاطق مســتعد پخــش  
ــوا ــه آن ســيلاب در واحــدهاي ك ترنري كــه پيشــتر ب

ــد،  ــاره ش ــه  اش ــرار گرفت ــا    ق ــز ب ــايج ني ــن نت ــد، اي ان
درصــد از  40كــه حــدود ) 1384(هــاي عبــدي  يافتــه

ــش      ــات پخ ــراي عملي ــه ب ــه ك ــورد مطالع ــطح م س
هـاي كـواترنري   سيلاب مناسـب بودنـد را در عرصـه   

  .مكانيابي كرد، هماهنگي دارد
درصـد كـه    0-3هـاي   از نظر شيب نيـز در شـيب  

و ) 1379(قرمزچشــــمه و همكــــاران  بــــا نتــــايج
ــان  ــه ) 2005(قيومي ــه عرص ــش  ك ــب پخ ــاي مناس ه

درصــد مناســب تشــخيص    3ســيلاب را كمتــر از  
ــت  ــق اسـ ــد منطبـ ــكل  .دادنـ ــان 8شـ ــده  نشـ دهنـ

حساســيت هــر يــك از پارامترهــاي ورودي در مــدل  
ــاليز حساســيت، عرصــه . اســت ــراي آن ــاملاً ب هــاي ك

ــط روش     ــده توس ــين ش ــب تعي ــر  ANPمناس در ه
ــك ا ــت و     ي ــرار گرف ــي ق ــورد بررس ــا م ز پارامتره

كـاملاً مناسـب    هـا بـا كـلاس   ميزان انطباق اين عرصه
   .هر يك از پارامترها محاسبه گرديد

  

  
  نمودار آناليز حساسيت پارامترهاي ورودي - 8شكل 
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بـه عنـوان نمونـه ايـن نمـودار بيـانگر ايـن اســت        
-درصـد عرصـه   33كه در پـارامتر ضـخامت آبرفـت    

ــاملاً منطبــق  ANPمناســب حاصــل از روش  هــاي ك
ــتر از    ــت بيش ــخامت آبرف ــر ض ــوده، در   35ب ــر ب مت

ــراكم زهكشــي   ــارامتر ت ــاي درصــد عرصــه 77.8پ ه
ــوچكتر از    ــلاس ك ــر ك ــق ب ــاملاً مناســب منطب  0.7ك
 69.2كيلــومتر در كيلومترمربــع، در پــارامتر شــيب    

هـاي كـاملاً مناسـب منطبـق بـر شـيب       درصد عرصـه 
 ــ 3-0 ــارامتر كـ ــد، در پـ ــي درصـ  98.8اربري اراضـ

هـاي كـاملاً مناسـب منطبـق بـر مرتـع       درصد عرصـه 
نتـايج آنـاليز حساسـيت مـدل     . كم تراكم بـوده اسـت  

نيز خاكي از ايـن اسـت كـه بخـش قابـل تـوجهي از       
ــر       ــق ب ــايي منطب ــه نه ــب نقش ــاملاً مناس ــلاس ك ك

  .هاي كاملاً مناسب هر يك از پارامترها بودكلاس
  

  
 اضي دشت گربايگان از نظر تناسب براي عمليات پخش سيلاب بندي اراولويت نقشه - 9شكل 

  
ها از كاملاً مناسب تا جدول مساحت كلاس -5جدول 

  نامناسب بر حسب كيلومتر مربع و درصد
مساحت  كلاس ها

 )كيلومتر مربع(
مساحت

 )درصد(

 58 411/416  لايه محدوديت

 1 79/7  كاملاً مناسب

 12 615/80  مناسب

 4/21 603/156  نسبتاً مناسب

 7 174/51  نسبتاً نامناسب

 6/0 883/1  نامناسب

 100 475/714  جمع
  

  ارزيابي مدل -3-4
ــراي ــه  ب ــدل از عرص ــابي م ــده  ارزي ــاي اجراش ه

پخــش ســيلاب توســط وزرات جهــاد كشــاورزي بــه 
بــه . هــاي كنتــرل اســتفاده شــده اســتعنــوان عرصــه

ايـن منظـور نقشـه مكانهـاي مناسـب پخـش سـيلاب        
هـاي كنتـرل مقايسـه شـده و     عرصـه  نقشـه در مدل با 

ــل  ــل پيكس ــداد ك ــه تع ــر عرص ــق ب ــاي منطب ــاي ه ه
ــلاس  ــي در ك ــل از روش  كنترل ــب حاص ــاملاً مناس ك

ANP )ــر مســاحت عرصــه هــاي پيشــنهادي منطبــق ب
ــه ــي عرص ــاي كنترل ــداد   ) ه ــي تع ــه فراوان ــبت ب نس
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هـاي  هـاي مناسـب پخـش سـيلاب در عرصـه     پيكسل
ــيــا مســاحت عرصــه(كنتــرل  محاســبه ) يهــاي كنترل

در واقع درصـد همپوشـاني آنهـا معيـار ارزيـابي      . شد
ميــزان  از طريــق رابطــه . مــدل در نظــر گرفتــه شــد

ــا عرصــه همپوشــاني عرصــه هــاي هــاي پيشــنهادي ب
  .آمدكنترل بدست 

   )10(رابطه 

  
70 = 11.14 /7.79  

ــد   ــزان صــحت م ــع مي ــتدر واق ــايج . ل اس نت
ــدود    ــدار ح ــاني مق ــل از همپوش ــد را  70حاص درص

-درصــد عرصــه 70يعنــي اينكــه حــدود . بدســت داد
ــه    ــا عرص ــب ب ــاي كاملاًمناس ــه   ه ــي ك ــاي كنترل ه

ــرا     ــت اج ــا موفقي ــيلاب در آن ب ــش س ــات پخ عملي
شــده منطبــق اســت كــه ايــن حــاكي از دقــت قابــل  

  .قبول روش بكار گرفته است
  

  هاگيري و پيشنهادنتيجه  - 5
ــيل    ر ــدت س ــاك و ش ــب خ ــد تخري ــزي ون خي

-دركشور، طي چنـد دهـه اخيـر رشـد قابـل ملاحظـه      
تـوان  عمده دلايـل ايـن رونـد را مـي    . اي داشته است

ــره   ــزان به ــيوه و مي ــوع، ش ــرات در ن ــرداري از تغيي ب
ــاهي حوضــه  ــابع آب و خــاك و پوشــش گي ــاي من ه

ريـــزي بـــراي اســـتفاده از برنامـــه. آبخيـــز دانســـت
ــيلاب ــه ا س ــمن اينك ــا ض ــا را  ه ــي آنه ــرات تخريب ث

ــي ــاهش م ــار  ك ــدي را در اختي ــع آب جدي ــد، منب ده
ــي  ــرار م ــدگان ق ــدمصــرف كنن ــيلاب . ده پخــش س

-هـايي اسـت كـه زمينـه را بـراي بهـره      يكي از روش
در . آوردهــا فــراهم مــيبــرداري مطلــوب از ســيلاب

هـاي مناسـب   اين پـژوهش بـه منظـور تعيـين عرصـه     
ــراي پخــش ســيلاب در دشــت گربايگــان از ر   وشب

ANP     ــا ــي ب ــردي تلفيق ــي در رويك ــه زوج و مقايس
بـراي  . سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي اسـتفاده گرديـد     

اين منظـور بـا توجـه بـه مطالعـات پيشـين و شـرايط        
ــا اهميــت  ــه از تأثيرگــذارترين و ب ــرين محلــي منطق ت

ــل  ــرايعوام ــه ب ــين عرص ــب پخــش  تعي ــاي مناس ه
ــد  ــتفاده شـ ــيلاب اسـ ــن  . سـ ــل از ايـ ــايج حاصـ نتـ

 ANPكــارايي قابــل قبــول روش ي از حــاك پــژوهش،
در زمينــه انتخــاب در ارزيــابي ســريع منــاطق وســيع 

عمليــات پخــش ســيلاب هــاي مناســب بــراي مكــان
بطـــور ANP از آنجـــا كـــه روش . باشـــدمـــي

كنـد يعنـي   هـا برخـورد مـي   سيستماتيك بـا وابسـتگي  
هــاي بيرونــي و درونــي ميــان عناصــر تمــام وابســتگي

گيــرد، امــا ظــر مــيتحليــل در ن بــرايهــا را و خوشــه
ــي  ســاير روش ــر در نظــر م ــط را كمت ــن رواب ــا اي -ه

هـاي مسـائل   بنـابراين بـا توجـه بـه وابسـتگي     . گيرند
اسـتفاده از  ) از جملـه موضـوع مـورد بحـث    (محيطي 
ــتيباني ANP روش ــميم  پش ــراي تص ــاي لازم را ب -ه

ريــزان در حــل مســائل مــديريت گيرنــدگان و برنامــه
تـري از  رك عميـق آورد تـا بتواننـد د  آب به عمل مـي 

از اينـرو ايـن مطالعـه     .مسائل محيطي بدسـت آورنـد  
 بـراي  بـراي تحقيقـات آتـي   ي گـام تواند به عنـوان  مي

در ديگـــر  از آن عملـــياســـتفاده  كـــاربرد بيشـــتر و
  .شداب GISيابي در تلفيق با كارهاي مكان

ــژوهش      ــن پ ــه اي ــتفاده از تجرب ــا اس ــك ب در اين
ــارگيري ــي روش بكـــ ــاي  تلفيقـــ و  MCDMهـــ

ــتمسي ــايي  س ــات جغرافي ــاي اطلاع ــه  ه ــديرانب و  م
ــه ــزان حــوزهبرنام ــابع آب ري ــديريت من ــاي م ــن  ه اي
  :دگردميارائه  اتپيشنهاد
ــودن    • ــاتي ب ــرعت و عملي ــت، س ــل دق ــه دلي ب

ــايي   ــات جغرافي ــاي اطلاع ــتم ه ــا   سيس ــق ب در تلفي
MCDM  ــژوهش ــه و پــ ــراي، مطالعــ ــين  بــ تعيــ
كشـور بـدون   در  هاي مناسـب پخـش سـيلاب    عرصه



  
 

  GIS  ...  165در محيط مقايسه زوجيو ANPهايي تلفيق روشبر پايهبراي تغذيه مصنوعيسب هاي مناعرصهتعيين
 

ــتفاده  ــنتي،   اس ــي س ــك بررس ــا، ي ــتم ه ــن سيس از اي
 . و صرفاً نظري خواهد بود ، هزينه برزمان بر
ــا بخشــيدن   • ــارايي و غن ــزايش ك ــه منظــور اف ب

ــه    ــاربردي در زمينـ ــات كـ ــه مطالعـ ــاب بـ ي انتخـ
پخــش ســيلاب و ســاير  بــرايهــاي مناســب  عرصــه

ــي  ــنهاد مـ ــابي پيشـ ــاي مكانيـ ــه از  كارهـ ــردد كـ گـ
چنــد  گيــريهــاي تصــميم هــاي جديــد سيســتم روش

ــه  ــاره از جملـــ ، ANP،PROMETHEE IIمعيـــ
ELECTERE ،GREY SYSTEM THEORY 

 .استفاده گردد... و 
  

 منابع
، ژئومرفولـــــوژي )1378(احمـــــدي، حســـــن،  

، انتشـارات دانشـگاه   )بيابـان (جلـد دوم  -كاربردي
 .تهران

ــد؛    ــلماني، محمـ ــنعلي؛ سـ ــبكبار، حسـ ــي سـ فرجـ
ــريم ــدوني، فاطمــه؛ ك زاده، حســين؛ رحيمــي، فري

 بهداشـتي  دفـن  محـل  يـابي  مكان؛ )1387(حسن 

-شـبكه  فراينـد  مـدل  از اسـتفاده  روستايي بـا  زباله
 روســتايي  نــواحي  در(ANP) تحليــل  اي

قوچــان، فصــلنامه مــدرس علــوم     شهرســتان
 .127-149، صفحه 1انساني، شماره 

فرجي سـبكبار، حسـنعلي؛ بـدري، سـيدعلي؛ مطيعـي      
ــرفي، حجــــت  ــن؛ شــ ــرودي، سيدحســ -لنگــ

اري نـــواحي ، ســـنجش ميـــزان پايـــد)1389(االله
ــا      ــبكه، ب ــل ش ــدل تحلي ــاي م ــر مبن ــتايي ب روس

هـاي جغرافيـاي   استفاده از تكنيك بـردا؛ پـژوهش  
 .135-156، صفحه 72انساني، شماره 

ــمه، بــاقر،   ــي نهشــته )1379(قرمزچش هــاي ، بررس
ــش      ــتعد پخ ــاطق مس ــين من ــراي تعي ــواترنر ب ك

 سيلاب، مطالعـة مـوردي شـمال شـرق اصـفهان،     

د گـروه احيـاي منـاطق    نامة كارشناسـي ارش ـ نپايا

ــي،    ــابع طبيع ــكدة من ــتاني، دانش خشــك و كوهس
 .دانشگاه تهران

ــد،  ــي، محمـ ــه)1388(نخعـ ــاي ، مقدمـ ــر آبهـ اي بـ
 .زيرزميني، انتشارات آراد كتاب، چاپ اول

ــور قدســي ــاحثي)1384( سيدحســن ، پ  در ، مب

 تحليــل فراينــد( معيــاره چنــد گيــري تصــميم

 گاهدانشــ انتشــارات تهــران، ،)مراتبــي سلســله
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Extended abstract 
1- Introduction  

Groundwater is the single water 
resource in many regions of Iran. This is 
considered to be a major historical 
limitation in the social and economical 
development of the country. Recent 
studies on the management of water 
resources in Iran have shown that out of 
the 430 billion m3 of the annual 
precipitation in the country, 20% is lost 
during sudden floods which flow into the 
playas, lakes and seas (Foltz, 2002; 
Mohammadnia and Kowsar, 2003). The 
climate of the country is mainly classified 
as arid and semi-arid.   
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In addition to the small amount and 

unbalanced distribution of precipitation 
(both spatially and temporally), high 
intensity rainfalls which result in 
destructive floods bring about serious 
damages to downstream towns, roads, and 
agriculture, and sometimes even cause 
casualties (Hayati and Karimi, 2005). 
Flood spreading on aquifers, thereby 
artificially recharging of the aquifers, is 
an efficient strategy for controlling floods 
and managing water shortage and water 
resources (ASCE, 2001). 

Selecting optimal sites for flood 
spreading involves integrating several 
complicated parameters, which 
necessitates the use of GIS (geographic 
information systems) in combination with 
MCDM (multi criteria decision making). 

 The groundwater-based agricultural 
activities in the Garabaygan Plain and the 
location of the region in the arid zone of 
Iran have highlighted the significance of 
water in this area. Considering these 
conditions, the present study aims to 
prevent the wasting of water in the region 
by determining suitable flood spreading 
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sites and using the floodwater optimally. 
To this purpose, using the ANP and Pair 
wise comparison methods in combination 
with GIS, the suitable flood spreading 
areas were located. 

 
2- Methodology 

The Garabaygan Plain (28° 30' to 28° 
45' N and 53° 45' to 54° 01' E) is located 
in the south part of Fars province of Iran 
(Fig. 2).The mean elevation of the area is 
1476 meters above mean sea level. 
According to the De Martonne climate 
classification, the area represents a dry 
climate type with the average annual 
rainfall of 259 mm, the average annual 
potential evaporation rate of 2934 mm, 
and the average annual temperature of 
20.6 C. Garabaygan is an area located in 
the folded Zagros Mountains stretching 
like a folded belt from the northeast to the 
southwest of the country. 

  
2-1- Pair wise comparison 
In the present research the Pair wise 

comparison was used to determine the 
weights of the sub-criteria. The Pair wise 
comparison was first proposed by the 
renowned mathematician Thomas L. 
Saaty (1980) as an appropriate decision-
making approach to handle complex 
problems with numerous factors involved. 
This process is used to assess the 
intangible qualitative criteria and the 
objective quantitative criteria 
(Ghodsipour, 2005). To assign weight, a 
pair wise comparison matrix is formed to 
make a pair wise comparison between the 
classes of any criterion. In the pair wise 
comparison, each of the classes was 
assigned a weight ranging from 1 to 9. 
For this, the local conditions of the 
region, the relevant literature and the 

specialist expertise were considered and 
finally the relative weight of each class 
was determined using the Eigen Vector 
method in the environment of the Expert 
Choice software. Tables of 2 and 3 
presents the pair wise comparison matrix 
along with the weights of the sub-criteria 
extracted via the software. 

 
2-2- Analytic Network processes 

(ANP) 
In this study, ANP method was 

employed to determine criteria weights. 
ANP is one of the most recent MCDM 
techniques which have been proposed by 
Saaty (2001). In fact, ANP can be 
considered as a more recent extension of 
AHP for decision making with 
dependence and feedback that can handle 
a more complex decision structure (Saaty, 
2001) such as food spreading siting which 
is a complex network of various factors. 
AHP is limited to relatively static and 
unidirectional interactions with little 
feedback among decision components 
and alternatives (Sarkis, 2002). ANP 
consists of three parts: the first part is the 
control hierarchy for the network of the 
criteria and sub-criteria; the second part is 
a network of influences among the 
elements and clusters; and the third is the 
feedback between the various clusters and 
elements within a cluster (khan and 
Faisal, 2008). 

For the case under study, four groups 
of connoisseur experts, namely 
environmentalists, hydrologists, 
geologists and GIS specialists contributed 
to establish the ANP based network 
model with the support of Super 
Decisions software. To calculate criteria 
weights by the use of ANP method, some 
questionnaires consisting of pair wise 
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questions for the comparison analysis 
were designed. The experts participating 
in the survey completed the 
questionnaires. Then, through Super 
Decision software, criteria weights were 
calculated using information derived out 
of the questionnaires.  

 
3- Discussion  

The overall process of the flood 
spreading site selection has been 
schematically presented in Fig. 1. The 

collected data related to the eight 
parameters (slope, water quality, geology, 
alluvium thickness, land use, 

transmissivity, geomorphology, and 
the drainage density) was analyzed in the 
present work. Having collected the 
information layers according to the 
flowchart, Pair wise comparison and ANP 
were used to determine the weights of the 
criteria and sub-criteria respectively. 

After obtaining the normal weights of 
all eight thematic layers and the features 
of individual thematic layers, all the 
thematic layers were integrated with one 
another in order to demarcate artificial 
recharge zones in the study area. The 
Final map was classified in five equally 
scored classes from the least suitable to 
the most suitable areas. The final land 
suitability map is presented in Fig.9. 

The results of the study show that the 
majority of the areas considered most 
suitable and suitable for flood spreading 
are located in alluvial and pediment 
geomorphological units, and quaternary 
Qg , Qb and Qgsc geological units.This 
can be due to the location of the units on 
the margins of the streams and on the low 
slopes, the formation of these units from 
lime, silt, sand and gravel, and the good 
permeability of the units.  

 
4- Conclusion 

Soil erosion and the flood-proneness 
of Iran have followed growing trends in 
recent decades. Planning to use floods not 
only can reduce their destructive effects 
but also provides new water resources for 
various uses. Flood spreading is one of 
the methods which set the ground for 
efficient utilization of floods. In this 
study, the integrated MCDM-GIS 
approach was used in order to determine 
the suitable areas for flood spreading and 
artificial recharge of aquifers. To this 
purpose, the most important and effective 
factors in selecting suitable flood 
spreading areas were employed. 

The results of the study indicated the 
efficiency of the MCDM in flood 
spreading site selection and the 
effectiveness of ANP in the rapid 
assessment of large areas. The present 
work proposes a method for flood 
spreading site selection and can help 
policy and decision-makers to approach 
water management issues with a deeper 
understanding of environmental factors. 
Key words: ANP, Flood Spreading, 
Garbaygan, GIS, Pair-wise Comparison, 
Water Resource Management. 
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