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درمحیط  AHPانتخاب عرصه هاي مناسب تغذیه مصنوعی به روش پخش سیلاب با کاربرد روش 
GIS )سربیشه گتوند -مطالعه موردي منطقه آبید(  

  
  

  ٤سياوش شاياندکتر  ، ٣پرويز کردوانيدکتر ، 2محمدرضا ثروتیدکتر ، 1نظام اصغري پوردشت بزرگ
  

 تهران می واحد علوم تحقیقاتدانشجوي دکتري ژئومورفولوژي دانشگاه آزاد اسلا - 1

  دانشگاه شهید بهشتی استاد  - 2
  استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران -٣

  استاديار دانشگاه تربيت مدرس -٤
  

  
  چکيده

برداشت بی رویه از سفره هاي آب زیرزمینی در دشت هاي مناطق خشک و نیمه خشک کشور باعث افت 
تغذیه مصنوعی آبخوان ها به روش پخش سیلاب راهکـاري اسـت   . ده استشدید سطح آب زیرزمینی ش

در ایـن  . که با آن می توان حجم مخزن آب زیرزمینی را افزایش و رونـد افـت سـطح آن را کـاهش داد    
 پژوهش سعی شده است با تلفیق سیستم اطلاعـات جغرافیـایی و روش فراینـد تحلیـل سلسـله مراتبـی      

)Analytical Hierarchy process(،  مناسب ترین عرصه ها را براي عملیات پخش سیلاب با هدف
شـیب،   -بدین منظور، ابتدا هفت عامل مـوثر . سربیشه گتوند شناسایی کرد -تغذیه مصنوعی درمنطقه آبید

منطقه مورد  -نفوذپذیري، کیفیت سیلاب، ضخامت آبرفت، قابلیت انتقال، تراکم زهکشی و کاربري اراضی
سپس با اسـتفاده از  . وزن هر عامل محاسبه گردید  AHPآماده سازي و با روش  GISمطالعه، در محیط

نقشـه عوامـل مـوثر در مکانیـابی بـا       AHP و وزن هاي اکتسابی هر لایـه در روش  GISتوابع تحلیلی
نتایج این تحقیـق نشـان   . همدیگر تلفیق و نقشه نهایی در چهار کلاس تناسب بالا تا نامناسب تهیه گردید

رصه هاي با تناسب بالا جهت اجراي طرح هاي تغذیه مصنوعی به روش پخش سیلاب اغلب در داد که ع
کنترل زمینی نتایج نشان از انطباق . درصد قراردارند 3واحد ژئومورفولوژي مخروط افکنه و شیب کمتر از 

  . باشدبالاي مکانیابی با این روش و پروژه هاي اجرا شده با هدف تغذیه مصنوعی در این منطقه می 
  AHPسربیشه، گتوند، -پخش سیلاب، آبخوان، تغذیه مصنوعی، آبید: کلید واژه ها

  
  مقدمه

همين امر به عنوان يک مشکل  .مي باشددر مناطق وسيعي از کشورمان آب زيرزميني تنها منبع آب مورد استفاده 
نشان مي  برروي منابع آب اخيرمطالعات . در توسعه کشور به شمار رفته است ن منابععمده بدليل محدود بودن اي

درصد آن به صورت سيلاب هاي ناگهاني با ورود به ٢٠ميليارد مترمکعب کل بارندگي سالانه کشورحدود ٤٣٠از دهد
همچنين بخش . )Mohammania and Kowsar,2003 Foltz,2002(پلاياها و درياها از دسترس خارج مي شود 



  ...عرصه هاي مناسب تغذیه مصنوعی به روش پخش سیلابانتخاب                                         ٩٤
  

از ويژگي هاي اين مناطق علاوه بر ناچيز . ک به شمار مي رودعمده اي از کشور جزء مناطق خشک و نيمه خش
است که به  شديدنزول بارش هايي نسبتآ ، بودن مقدار بارندگي سالانه و توزيع نامناسب زماني و مکاني بارندگي

پخش سيلاب برروي آبخوان ها يک استراتژي مناسب براي مهار  .وقوع سيلاب هاي حجيم و مخرب منجر ميشود
روش هاي متعددي براي ). ASCE,2001(رود و يک شيوه مطلوب براي مديريت منابع آب به شمار مي اسيلابه

تغذيه مستقيم زيرسطحي و تغذيه  روش ميتوان به روش هاتغذيه آب هاي زيرزميني توسعه يافته اند ازجمله اين 
و ساده ترين تکنيک  ينروش تغذيه مستقيم سطحي يکي از کم هزينه تر). Oakford,1985(سطحي اشاره نمود

که پخش سيلاب را نيز شامل ميشود براي مناطق با دسترسي به اراضي مسطح  اين روش. است هايي تغذيه مصنوعي
 ي با ويژگي مناسبمناطق بندی پهنه لذا). OHare et al.,1986(با نفوذپذيري بالا مفيد است يو وسيع وخاک ها

برخي از آنها در ذيل . که به روش هاي متعددي صورت گرفته استاز اقدامات مهمی مي باشد  پخش سيلاببراي 
هاي  نقشه با کاربردمكانهاي مناسب براي تغذيه مصنوعي را  RS و GISبا استفاده از صراف : شده استآورده 

زهتابيان و همکاران  . تعيين نمودندكاربري اراضي، پوشش گياهي، ژئومرفولوژي، زمين ساختي و توپوگرافي 
را با بکارگيري لايه هاي  )Boolean Logic ،Overlay Index ،Fuzzy Logic(مدلهاي مختلف  )١٣٨٠(

فولوژي، کلاس هاي شيب و گروه هاي هيدرولوژيک خاک در قالب مدل هاي مختلف تلفيق و وراطلاعاتي ژئوم
در تحقيقي  )٢٠٠٧( ارانقيوميان وهمک .نقشه هاي خروجي را با عرصه هاي کنترل مقايسه و مورد ارزيابي قرار دادند

کاربري اراضي برپايه  کيفيت رسوبات و ارتفاع سطح ايستايي، نفوذپذيري، معيارهاي شيب، و GISبا به کارگيري 
 .شناسايي نمودندمنطقه را تغذيه مصنوعي آبخوان ساحلي  مناسبمنطقه گاوبندي مناطق  فازي در منطق بولين و

)Chowdhury et  al ,2010(  فناوري  ازبا استفادهGIS  وRSروش ، MCDM  قابليت انتقال، معيارهاي شيب،و 
درمنطقه مديناپورغربي  زمين شناسي مناطق مناسب براي براي تغذيه مصنوعي آبهاي زيرزميني را و ضريب زهکشي

تلزم در مس اين مناطقاز آنجايي که انتخاب لذا  .است  GISدرتلفيق با روش اين ازکارايي حاکينتايج . تعيين نمودند
و   GISضرورت استفاده از ، نظر گرفتن عوامل متعددي است و با توجه به گستردگي و پيچيدگي پارامترهاي موثر

فرايند تحليل سلسله مراتبي ميتواند نقش مهمي را در فرايند مکان يابي عرصه هاي مناسب پخش سيلاب با تلفيق آن 
 يط، درصدد است تا با تعيين مکان هاي مناسب پخش سيلاباين پژوهش با در نظر گرفتن اين شرا. ايفا نمايند

حال با توجه به مطالب بيان شده . کارائي اين  روش ها اطمينان بيشتري حاصل نمايداز  جهت تغذيه مصنوعي،
سربيشه گتوند با بهره گيري از فرايند تحليل  -عرصه ها در منطقه آبيداين به  الگويابي مکانيابي  پژوهش حاضر

  . پرداخته شده است  GISو مراتبي سلسله 
  مواد و روش ها

عمليات پخش سيلاب برروي آنها قابل انجام است از محدوده که  اين پژوهش ابتدا محدوده رسوبات کواترنريدر 
  . انجام گرفت) ١شکل (کوهستاني تفکيک وسپس بر مبناي مباحث نظري و عملي فرايند تحقيق بر پايه مراحل ذيل 
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  AHPفرايند مکانيابي با بکارگيري روش تحليل سلسله مراتبي: ١شکل 

  جغرافيائي منطقه مورد مطالعه  موقعيت
اين منطقه داراي مختصات . باشد در شمال استان خوزستان مي، منطقه مورد مطالعه بخشي از شهرستان گتوند

 ٣٣٤عرض شمالي و داراي مساحتي معادل  ٢١º٣٢´تا  º٣٢ ١٠´طول شرقي و   ٥٠º٤٨´تا  ٣٣º٤٨´جغرافيائي
  ).١نقشه ( باشد متر از سطح دريا مي ٥٨ و حداقل ارتفاع آن متر ٦١٨ارتفاع آن  حداکثر. کيلومترمربع مي باشد

دست لاب به یبه روش پخش س یه مصنوعیمناسب تغذ يمحل ها نقشه
 AHPز مدل آمده ا

  

 GISط یمح درایجاد پایگاه داده 

به روش  یه مصنوعیمناسب تغذ يمکان یابی محل ها
  لابیپخش س

 کیدرولوژیژئوه ارهایر معیسا  کیک و مورفولوژیتوپوگراف کیدرولوژیه
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عامل  7 يبررو AHPمقایسه و ارزش گذاري معیارها با استفاده از مدل  
  استفاده از استانداردهاو  قضاوت کارشناسی موثر

محاسبه وزن معیارها، 
 نه هایارها و گزیرمعیز

 تهیه خروجیو  تلفیق  

 کنترل میدانی
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  سربيشه گتوند -آبيدموقعيت منطقه : ١نقشه 

ايستگاه در رجه سانتيگراد در دي ماه د -١حداقل مطلق دما رماه و تيدر  ٥٢حداکثر مطلق  ، ٨/٢٥دما ميانگين سالانه 
ترين فصل زمستان با بارش متوسط پربارش وميليمتر  ٧/٤٠٦ميانگين بارش سالانه در ايستگاه گتوند . باشدگتوند مي

منطقه مذكور داراي كوه هاي كم ارتفاع  .باشدميليمتر بارندگي مي ٠ترين فصل تابستان با بارشميليمتر و کم ٤/٢٠٥
رسوبات آبرفتي سازند هاي منطقه شامل سازند كنگلومراي  .همراه با شيب هاي تند مي باشد، مرتفعتا نسبتا 
) Q(رسوبات کواترنري  و) Mn(، ميشان )GS(، گچساران )Lbm(،بخش لهبري)AJ(، آغاجاري )BK(بختياري

جاي گذاشته اند و که طيف متفاوتي از رسوبات را در پايين دست متناسب با چرخه رسوب گذاري بر .مي باشند
آزمايشات ژئوالکتريک در منطقه بيان گر شرايط آبخوان با شرايط بسيار خوب تا ضعيف  متناسب با کيفيت رسوبات 

بطوريکه در خروجي حوضه هاي که پايين دست سازند  ).١٣٨٩سازمان آب وبرق خوزستان ( در منطقه مي باشد
وضعيت آبخوان مناسب و  .طبقات رسوبي را تشکيل داده اند كنگلومراي بختياري مي باشند و رسوبات اين سازند

  .در خروجي سازندهاي گچساران و آغاجاري وضعيت آب زيرزميني از جهت کميت و کيفيت شرايط مناسبي ندارد
  فرآيند تحليل سلسله مراتبي

فرموله  امكان شرو اين .است معياره چند گيري تصميم براي شده سيستم طراحي يك مراتبي سلسله تحليل فرآيند
 در را كيفي و مختلف كمي عوامل گرفتن نظر در همچنين امكان و فراهم مراتبي بهصورت سلسله را مسئله كردن

  .مراحل انجام اين روش در ذيل آورد شده است  .)Saaty, T. L., 1980( مسائل دارد حل
  ايجاد درخت واره سلسه مراتبي-١

مياني معيار و ح وسط.سطح بيان کننده هدف تصميم گيري، بالاترين . ح سلسه مراتبي استوداراي سطAHP مدل 
مکان يابي پخش سيلاب  براين اساس هدف تصميم گيري .گزينه ها هستندهاي تصميم گيري و سطح آخر زيرمعيار

و زير معيارهاي شيب،  و ساير مورفولوژي ،، معيارهاي هيدرولوژي، ژئوهيدرولوژي، توپوگرافيدر سطح اول
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گزينه و  ميانیري، کيفيت سيلاب، ضخامت آبرفت، قابليت انتقال، تراکم زهکشي و کاربري اراضي در سطح نفوذپذي
قرار مي گيرند که درخت واره  آخردر سطح ) کم، متوسط و زياد ( شيب هر يک از زير معيارهاي مثلآ طبقاتهاي 

  .نشان داده شده است )٢(شماره  انجام پذيرفت که در شکل  Expert Choiceسلسله مراتب توسط نرم افزار 
Goal: Site selection zones suitable artificial groundwater  recharge by flood Spreading

HYDROLOGY (L: .219)  
INFILTRATION

0 - 15
15 - 25
25 - 45
> 45

ELECTRICAL CONDUCTIVITY
0 - 1000
1000 - 2500
2500 - 4000
> 4000

HYDROGEOLOGY (L: .244)  
ALLUVIAL THICKNESS

0 - 10
10 - 30
30 - 50
> 50

TRANSMISIVITY
0 - 250
250 - 500
500 - 750
> 750

TOPOGRAPHY-MORPHOLOGY (L: .438)  
DRAINAGE DENSITY

0 - 0.6
0.6 - 1.2
1.2 - 1.8
> 1.8

SLOPE
0 - 3
3 - 5
5 - 7
> 7

OTHER CRITERIA (L: .099)  
LAND USE (L: 1.000)  

City Area
Irrigated Agriculture
Rainfed Agriculture
Grass Land

  
 Expert Choice درخت واره عوامل تصميم گيري و وزن  رده هاي مختلف جهت مکانيابي  درنرم افزار : ٢شکل 

   تعيين ضريب اهميت معيارها و زيرمعيارها
براي . )Saaty, T. L. 1980(بعد از ايجاد ساختار سلسله مراتبي، اولويت عناصر در هر سطح تعيين مي گردد 

روش حداقل مربعات، روش حداقل مربعات لگاريتمي،  : محاسبه ضريب اهميت  چند روش وجود دارد که شامل
به  رسيدن در متداول ويژه روشي بردار روش. )١٣٨٤پور، يقدس( می باشد روش بردار ويژه و روش هاي تفريقي

يارها و زيرمعيارها دو به دو با يکديگر است در اين روش، مع يك ماتريس  مقايسه ي زوجي از پارامترها وزن
براي  ).Malczewski. J. 2006(مقايسه مي شوند و درجه ي اهميت هر معيار، نسبت به ديگري مشخص مي شود

روش کار به اين ترتيب است که به . اين کار، مي توان از يک روش استاندارد ارائه شده توسط ساعتي استفاده کرد
، بايد وزن ها را قبل از وزن دهي. )١( جدول شماره نسبت داده مي شود ٩تا  ١عدد از هر مقايسه ي دودويي، يک 

در اين مدل از تقسيم هر وزن بر . کردن، مي توان از روش هاي مختلفي استفاده کرد به منظور نرمال. نرمال کرد
  .)Cimren, et al. 2007( مجموع وزن هاي همان ستون استفاده شده است
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  ير توصيفي ترجيح و اولويتمقاد: ١جدول 
  توضيح  مقدار عددي  )قضاوت شفاهي(ترجيحات

  .به طور قطعي به اثبات رسيده است jنسبت به  iاهميت خيلي بيشتر   ٩  کاملآ مهم تر يا کاملآ مطلوب تر

  است jخيلي بيشتر از  iتجربه نشان مي دهد که اهميت   ٧  اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

  .است jخيلي بيشتر از  iتجربه نشان مي دهد که اهميت   ٥  ياهميت يا مطلوبيت قو

  .است jبيشتر از  iتجربه نشان مي دهد که براي تحقق هدف اهميت   ٣  کمي مطلوب تر يا کمي مهم تر

  .در تحقق هدف دو معيار اهميت مساوي دارند  ١  اهميت يا مطلوبيت يکسان

  .ي ميانه وجود داردهنگامي که حالت ها  ٨و٦،٢،٤  اولويت هاي بين فواصل
  

 تعيين ضريب اهميت گزينه ها

ارجحيت هر يک از گزينه ها  با توجه بهبعد از تعيين ضرايب اهميت معيارها و زيرمعيارها، ضريب اهميت گزينه ها 
در اين حالت،  .)Bowen, W. M. 1990(مورد قضاوت و داوري قرار مي گيرد  ،در ارتباط با هر يک از زيرمعيارها

کميتي ساعتي صورت پذيرفته و نتيجه در ماتريس مقايسه  ٩و بر اساس مقياس  زوجيها بر مبناي مقايسه قضاوت 
کردن ميانگين هندسي رديف هاي اين ماتريس ها،  ها ثبت مي شود و از طريق نرمالمعيارها، يا گزينه  زوجي

مقايسه . در اين مقايسه ها اشاره شودبا اين حال، بايد به تفاوتي عمده . ضرايب اهميت مورد نظر به دست مي آيد
مقايسه معيارها با يکديگر، نسبت به هدف مطالعه صورت  وگزينه هاي مختلف، نسبت به زيرمعيارها و يا معيارها 

  ).Bertolini, M. 2006( دمي پذير
  تعيين امتياز نهايي گزينه ها

براي اين کار از . ک از گزينه ها تعيين خواهد شدهر ي» امتياز نهايي«در اين مرحله، از تلفيق ضرايب اهميت مزبور، 
با در نظر گرفتن همه قضاوت ها در تمامي » بردار اولويت«ساعتي که منجر به يک » اصل ترکيب سلسله مراتبي«

  ).Moreno, J. 2005(سطوح سلسله مراتبي مي شود استفاده خواهد شد 
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  :  که در آن . j گزينه) اولويت(امتياز نهايي  11

w k ضريب اهميت معيارK   
w i ضريب اهميت زير معيارi   
gij  امتياز گزينه jدر ارتباط با زير معيارi   

در زيرمعيار مربوط به آن و از ضرب عدد به دست آمده ) معيارها(تر از ضرب هر يک از پارامترها  به عبارت ساده 
 .آيد ها بدست مي   در امتياز گزينه مربوطه، امتياز نهايي هر يک از گزينه

 بررسي سازگاري در قضاوت ها

 ازگاري در قضاوت ها براي تعيين ضريب اهميت معيارها وامکان بررسي ساين فرآيند يکي از مزيت هاي 

، محاسبه ي ضريبي به نام شدهمکانيزمي که براي بررسي سازگاري در قضاوت ها در نظر گرفته  .زيرمعيارهاست
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به شاخص تصادفي  (.I.I)که از تقسيم شاخص ناسازگاري  .است (Incompability Ratio)ضريب ناسازگاري 
سازگاري در قضاوت ها مورد قبول . باشد ١/٠چنانچه اين ضريب کوچکتر يا مساوي . مي شودحاصل  (.R.I)بودن 

به صورت زير  (.I.I)شاخص ناسازگاري . )Saaty, T. L. 1980(است وگرنه بايد در قضاوت ها تجديد نظر شود 
       :تعريف مي گردد

         ]١                                                [                                              1
.. max






n
n

II 
  

λmax  ،بزرگترين مقدار ويژه ماتريسn طول ماتريس وI.I  شاخص تصادفي  . شاخص ناسازگاري است(I.I.)  به
  : صورت زير تعريف مي گردد

        ]٢                                                        [                                             RI
CIRI .

  
  .است )٢(شماره بعدي مطابق جدول  nمقادير اين شاخص براي ماتريس هاي 

   n ابعاد  با مقايسة ماتريس براي (.R.I)تصادفي  هاي ماتريس براي ناسازگاري شاخص : ٢جدول 
n ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

R.I. 0  ٤٩/١  ٤٥/١  ٤١/١  ٣٢/١  ٢٤/١  ١٢/١  ٩/٠  ٥٨/٠  ٠  
  

  مواد و روشها
  معيارهاي پخش سيلاب با هدف تغذيه مصنوعي -١

براي بررسي و شناسائي عرصه هاي مناسب تغذيه مصنوعي به روش پخش سيلاب خصوصيات ويژه اي مي بايست 
م گرفتـه در زمينـه تغذيـه ي    در پژوهش حاضر، با توجه به کارهاي انجا. شناسايي و براساس ضوابطي تفکيک شوند

و بـا توجـه بـه شـرايط     GIS مصنوعي آبخوان ها، از نظر هيدروژئولوژيست ها، ژئومورفولوژيست ها و متخصصان 
کـاربري اراضـي،    پارامترهاي تأثيرگذاري چون شيب، کيفيت سيلاب، ضخامت آبرفـت،  و محلي منطقه مورد مطالعه

، تبـديل داده هـا نقشـه و    از اطلاعـات و گزارشـات   با اسـتفاده سپس  .شدند قابليت انتقال و تراکم زهکشي انتخاب
  .به شرح زير تهيه و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت ، نقشه هر عاملبكارگيري سيستم اطلاعات جغرافيائي

براساس تجربيـات محققـان   . و نفوذپذيري دارد خيزی سيار مهمي در کنترل عواملي مانند سيلبشيب نقش : شيب -
جهت تهيـه نقشـه    .)Krishnamurthy,  et al.1995(درصد دارند ٥اي مناسب پخش سيلاب، شيب کمتر از مکانه

استفاده  )DEM(ل آنها به مدل رقومي ارتفاع يسازمان نقشه برداري كشور و تبد ١:٢٥٠٠٠شيب از نقشه هاي رقومي 
  .شيب منطقه مورد مطالعه را نشان مي دهد )٢( نقشه شماره. شده است

پذيري اگـر پـائين باشـد آب     بنحوي كه نفوذ. شود تأثير اين عامل در كاهش تبخير و تعرق نمايان مي :ذ پذيرينفو -
پـذيري بـالا از    نفوذ. گردد بروي سطح خاك مانده و بعد از مدتي تبخير شده و باعث افزايش املاح خاك مي

منطقـه از درونيـابی   پـذيري   نفـوذ قشه ن). ١٣٧٤آهنگ کوثر،( .باشد ويژگيهاي خاكهاي خوب براي پخش سيلاب مي
  )  ٣(نقشه شماره . )١٣٧٥جهاد کشاورزي، (بدست آمد به روش حلقه مضاعف خاک پذيري نتايج آزمايشات نفوذ
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از نظر تئوري هر چه عمق آبرفت يا رسوبات بيشتر باشد، ميزان ذخيره آب زيرزميني در آن نيـز  :ضخامت آبرفت  -
آب وارده شـده در آبرفـت بـه    . ير عوامل مناسب بوده ولي ضخامت آبرفت كم باشددر صورتيكه سا. شود زيادتر مي

و باعـث مانـدابي شـدن عرصـه      کـرده آب جلـوگيري  بيشتر از نفوذ ، كم آبرفت اشباع شده كممی رسد و سنگ بستر
سازمان ( يدتهيه گرددر منطقه الکتريک و لاگ چاهها نتايج آزمايشات ژئو درونيابي نقشه ضخامت آبرفت از .شود مي

  .  )٤(نقشه  )١٣٨٩آب وبرق خوزستان
 يه هايانتقال در لا ييتوانا .باشد اين ضريب نشان دهنده حركت آب در محيط متخلخل مي :ضريب قابليت انتقال -

 ـ     ياست ول يار متفاوتير بسيمقاد يآبدار دارا ر يي ـروز تغ مترمربـع در  ١٠٠٠٠تـا  ١٠ن يبـه طـور معمـول مقـدار آن ب
 D آبخوان و يکيت الکتريهداK که در آن  استT=KxD  ت انتقاليفرمول محاسبه قابل ).١٣٧٩ه،قرمزچشم(کنديم

اسـت   آبخـوان روش آزمـون پمپـاژ    يکيدرلي ـت هين هـدا يين روش تعيتريق دق و نيبهتر .است ه آبداريلاضخامت 
  ).٥نقشه (ش پمپاژ به دست آمده است يآزما نقشه قابليت انتقال از درونيابی نتايج ).١٣٨٨،ينخع(
کنند و در تشخيص آب می مشخص  را کيفيت سيلاب ميزان مواد شيميايي و بيولوژيکي رسوبات :کيفيت سيلاب -

به عنـوان مبنـايي بـراي    ) EC(اين پژوهش از هدايت الکتريکي در .مناسب براي مصارف معين اهميت بسزايي دارد
شد   براهه هاي منطقه نمونه گيريآش از تمام در فصل باربدين صورت که . بررسي شاخص کيفيت آب استفاده شد

   ).٦نقشه ( نقشه کيفيت سيلاب منطقه بر اين مبنا تهيه گرديدو 
نسبت طول کليه آبرهه ها در يک حوضه آبخيز به مساحت آن، تراکم آبرهه  ناميده ميشود و رابطه : تراکم زهکشي-

  :مستقيمي با دبي حداکثر در حوضه دارد و برابر است با
  µ=              )١(ابطه ر    
تـراکم   .)Chowdhury et  al ,2010(برابر با مسـاحت حوضـه اسـت     A حوضه وآبراهه هاي طول   Lکه در آن 

کـه بـه    ،دهـد  مينفوذ رواناب کمتري را  ،يک سنگ با نفوذپذيري کمتر. س داردزهکشي با نفوذپذيري رابطه معکو
مناسب را افزايش  واد  يک سيستم زهکشي تکامل يافته اين امر امکان ايج کز بيشتر رواناب سطحي منجر ميشودتمر

متراکم نشان دهنده نفوذپذيري کم وسيستم زهکشي نامتراکم نشـان   عبارتي سيستم زهکشي تکامل يافته وبه  .ميدهد
يک منطقه بـراي  از اينرو تراکم زهکشي ميتواند به صورت غيرمستقيم نشانگر شايستگي  .دهنده نفوذپذيري بالا است

نقشه هـاي   لايه آبراهه ها در از تراکم زهکشيجهت تهيه نقشه  .)Chowdhury et  al ,2010(تغذيه مصنوعي باشد
  .)٧نقشه(استفاده گرديد سازمان نقشه برداري كشور ١:٢٥٠٠٠رقومي 

 ـ يکشـاورز  ،يشـهر  ياراض ،ه مورد مطالعه شامل بستر رودخانهمنطق ياراض ياز منظر کاربر :کاربري اراضي-  ،يآب
اهميت  بسـيار بـالاي دارنـد و     يآبخواندار يپروژه ها ياجرااراضي مرتعي جهت  .باشد يم و مرتع ميد يکشاورز

براي تهيه اين نقشه از تفسـير تصـاوير چنـد طيفـي     . احداث اين پروژها بيشتر در اين نوع کاربري امکان پذير است
  ).٨نقشه ( استفاده گرديد ٢٠١٠ره لندست سال ماهوا ETMسنجنده 

و بازديد های صحرايي، نقشـه   ٢٠١٠ماهواره لندست سال  +ETMبا تفسير تصاوير سنجنده : نقشه ژئومورفولوژی -
واحدهای ژئومورفولوژی منطقه تهيه گرديد از اين نقشه به منظور بررسی انطباق طبقات مختلف اراضی برای تغذيـه  
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قابل ذکر است لايه مذکور در مکان يابی مـورد اسـتفاده قـرار    . ای  ژئومورفولوژی استفاده گرديدمصنوعی با واحده
  ). ٩نقشه (نگرفت وفقط جهت تعيين همپوشانی با اين مکان ها بکار رفته است 

  
  منطقه  پذيري طبقات نفوذ:  ٣نقشه )               Q(كلاسهاي شيب محدوده رسوبات کواترنري:  ٢نقشه           

  
  قابليت انتقال در منطقه:  ٥نقشه                               ٥ضخامت آبرفت منطقه نقشه :  ٤نقشه                   

  
  تراکم زهکشي محدوده آبرفتي:  ٧نقشه        هدايت الکتريکي در محدوده آبرفتي               :  ٦نقشه             
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  واحدهاي ژئومورفولوژي منطقه :  ٩نقشه        کاربري اراضي منطقه                           :  ٨نقشه             

معيارها  ابتدا اهميت معيارها بر اساس نظرات کارشناسي و بصورت براي تعيين ارزش نسبي : وزن عواملتعيين  -٢
ن يا يو نرخ ناسازگار معيارهاوردن وزن جهت به دست آ .نظر سنجي در مقابل يکديگر نسبت به هدف تعيين گرديد

پس از  .آمده است )٣(شکل  و) ٣(جدول  جه آن دريد که نتياستفاده گرد Expert Choiceعوامل از نرم افزار 
هر اين مقايسه بصورت زوجي بوده بدين صورت که . شدندسه يبا هم مقامعيارها، گزينه ر يزمعيارها و سه يمقا

شماره وزن آنها در اشکال و  ها سهيمقااين . با نظير خود مقايسه و امتياز دريافت ميکند گزينه معيار، زيرمعيار يا
  .آمده است)١٤(تا)٤(

  مقايسه زوجي معيارها در مکانيابي پخش سيلاب :٣جدول 
  معيار  توپوگرافي و مورفولوژي   ژئوهيدرولوژي  هيدرولوژي  ساير

  توپوگرافي و مورفولوژي  ١  ٢  ٢  ٤

  يدرولوژيژئوه  ٥٠/٠  ١  ٢  ٣

  هيدرولوژي  ٥٠/٠  ٥٠/٠  ١  ٢
  ساير  ٢٥/٠  ٣٣/٠  ٥٠/٠  ١

  

  
 Expert Choice نمودار وزن محاسبه شده معيارها در نرم افزار :  ٣شکل 

  

زیرمعیار    نفوذپذیري  هدایت الکتریکی
  هیدرولوژي

  نفوذپذیري  1  3
  هدایت الکتریکی  33/0  1

  عيارهاي هيدرولوژي در مکانيابي پخش سيلابنمودار  و ماتريس مقايسه زوجي زيرم:  ٤شکل 
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ضخامت   قابلیت انتقال
  آبرفت

زیرمعیار  
  هیدروژئولوژي

  ضخامت آبرفت  1  50/0
  قابلیت انتقال  2  1

  نمودار  و ماتريس مقايسه زوجي زيرمعيارهاي هيدروژئولوژي در مکانيابي پخش سيلاب:  ٥شکل 

  

 زیرمعیار  توپوگرافی  تراکم زهکشی  شیب
  ومورفولوژي

  تراکم زهکشی  1  33/0
  شیب  3  1

  نمودار  و ماتريس مقايسه زوجي زيرمعيار  توپوگرافي و مورفولوژي در مکانيابي پخش سيلاب:  ٦شکل 
  

  

زیرمعیار شیب   3-0  5-3  5- 7 <7
  به درصد

5  3  2  1  3-0  
4  2  1  50/0  5-3  
3  1  50/0  33/0  7 -5  
1  33/0  25/0  20/0  7> 

  نمودار  و ماتريس مقايسه زوجي گزينه هاي زيرمعيار شيب در مکانيابي پخش سيلاب:  ٧شکل 
  

  

گزینه هاي   0- 15  15- 25  45-25 <45
  نفوذپذيريزیرمعیار 

17/0  20/0  33/0  1  15 -0  
25/0  33/0  1  3  25 -15  
33/0  1  3  5  45-25  
1  3  4  6  45> 

  رمعيار نفوذپذيري در مکانيابي پخش سيلابنمودار  و ماتريس مقايسه زوجي گزينه هاي زي:  ٨شکل 
  

  

گزینه هاي زیرمعیار   0- 1000  2500-1000  4000-2500 <4000
  کیفیت سیلاب

7  4  2  1  1000 -0  
4  30  1  50/0  2500-1000  
3  1  33/0  25/0  4000-2500  
1  33/0  25/0  14/0  4000> 

  فيت سيلاب در مکانيابي پخش سيلابنمودار  و ماتريس مقايسه زوجي گزينه هاي زيرمعيارکي:  ٩شکل 
  

  

گزینه هاي زیرمعیار   0- 10  30-10  50-30 <50
  ضخامت آبرفت

17/0  33/0  50/0  1  10 -0  
20/0  33/0  1  2  30-10  
25/0  1  3  3  50-30  
1  4  5  6  50> 

  نمودار  و ماتريس مقايسه زوجي گزينه هاي زيرمعيارضخامت آبرفت در مکانيابي پخش سيلاب:  ١٠شکل 
  

  

گزینه هاي زیرمعیار   0- 250  500-250  500- 750 <750
  قابلیت انتقال

20/0  25/0  50/0  1  250 -0  
25/0  33/0  1  2  500-250  
33/0  1  3  4  750 -500  
1  3  4  5  750> 

  نمودار  و ماتريس مقايسه زوجي گزينه هاي زيرمعيار قابليت انتقال در مکانيابي پخش سيلاب:  ١١شکل 
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اراضی   اراضی آبی  دیم اراضی مرتع
  شهري

گزینه هاي زیرمعیار 
  کاربري اراضی

  اراضی شهري  1  20/0  14/0  12/0
  اراضی آبی  5  1  17/0  14/0
  اراضی دیم  7  6  1  17/0
 مرتع  8  7  6  1

  نمودار  و ماتريس مقايسه زوجي گزينه هاي زيرمعيار کاربري اراضي در مکانيابي پخش سيلاب:  ١٢شکل 
  

  

گزینه هاي زیرمعیار   1.6-0  3-1.6  5-3 <5
  تراکم زهکشی

5  4  3  1  1.6-0  
3  2  1  33/0  3-1.6  
3  1  50/0  25/0  5-3  
1  33/0  33/0  20/0  5> 

  نمودار  و ماتريس مقايسه زوجي گزينه هاي، زيرمعيار تراکم زهکشي در مکانيابي پخش سيلاب:  ١٣شکل 
  

نقشه ها  يبرروArc GIS ط  نرم افزاريدر مح AHPبه روش  به دست آمده يه وزن هايکل:  تلفيق لايه ها -٣
ي نقشه ها  Arc GISن در نرم افزاريت با استفاده از منطق بوليدر نها .ديه گرديهر عامل ته يياعمال و نقشه نها

پروژه که  يياز آن جا .ديه گرديته) تناسب بالا تا نامناسب(در چهار طبقه  يابيه مکانينقشه اول و قيتلفبدست آمده 
مناطق  نيبنابرا .جهت اجرا مواجه هستندي ضاارها مانند کاربري  تيمحدود يکسريلاب همواره با يپخش س يها

 ي اوليهابي نقشه مکان از ه ويتهکه شامل محدوده هاي  مسکوني و اراضي کشاورزی بوده،  تيمحدود داراي
  . کسرگرديد

  يافته های تحقيق
پس از تلفيق نقشه عوامل موثر در مکانيابی، نقشه مناطق مناسب   :مصنوعیتعيين مناطق مناسب برای تغذيه  -١

مساحت طبقات مختلف بدست آمده در تهيه گرديد که ) تناسب بالا تا نامناسب(تغذيه مصنوعی در چهار طبقه 
مده توزيع جغرافيايی مکان های بدست آ. آورده شده است )١٠(و محدوده آنها در نقشه شماره ) ٤(جدول شماره 

نشان از ارتباط بالای مناطق با تناسب بالا با سازندهای زمين شناسی دارای فرسايش فيزيکی با حجم بالای بار بستر 
پهنه های مناسب برای تغذيه  )BK(سازند كنگلومراي بختياري و مواد آبرفتی دارد بدين  صورت که در پايين دست

اط زياد اين مکان ها با عمق زياد مواد آبرفتی و نفوذپذيری که حکايت از ارتب مصنوعی بيشترين مساحت را داشته
بالای آنها می باشد در مقابل مناطق با تناسب پايين و نامناسب جهت تغذيه مصنوعی پراکنش بيشتری در پايين 

، )AJ(آغاجاري  دست سازندهای با فرسايش غالب شيمايی و بار رسوبی ريزدانه دارند که می توان به سازندهای
سازند آغاجاری و ميشان بدليل داشتن ليتولوژی غالب مارنی بار رسوبی . اشاره نمود )Mn(، ميشان )GS(اران گچس

ريزدانه زيادی دارند و مانع از تشکيل آبخانه و همچنين ايجاد لايه ای رسوبي با  نفوذپذيری بسيار پايين می گردند 
نمکی غالب، کيفيت سيلاب های فصلی را بشدت پايين از طرف ديگر  سازند گچساران با داشتن ليتولوژی گچی و 

آورده و باعث بالا رفتن شوری سيلابها می گردد که در نهايت اين سيلابها قابليت استفاده جهت تغذيه مصنوعی را 
  .  از دست داده  و در صورت نفوذ دادن چنين سيلابی کيفيت آب زيرزمينی نيز به مخاطره می افتد
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  يابی شده جهت تغذيه مصنوعي  و ميزان انطباق پذيری با پروژه های اجرا شده طبقات مکان:  ٤جدول 
مساحت   طبقات  رديف

  )هکتار(
درصد 
  مساحت

مساحت ميزان انطباق پروژه 
  سبزاب به هکتار-شماره يک

درصد 
  انطباق

مساحت ميزان انطباق پروژه 
  آبيد به هکتار  -شماره دو

درصد 
  انطباق

  ١٤  ٦٣  ٠  ٠  ١٨  ١٠٤٠  نامناسب  ١

  ٦  ٢٧  ٠  ٠  ٣٩  ٢٢٥٣  تناسب کم  ٢

  ٨٠  ٣٦٠  ١٠  ١٥  ٢٠  ١١٥٥  تناسب متوسط  ٣

  ٠  ٠  ٩٠  ١٤٠  ٢٣  ١٣٣٦  تناسب بالا  ٤

جمع کل طبقات در نقشه 
  نهايی مکان يابی شده

مساحت کل   ١٠٠  ٥٧٨٤
  پروژه يک

مساحت کل   ١٠٠  ١٥٥
  پروژه دو

١٠٠  ٤٥٠  

  

  
  ب جهت تغذيه مصنوعی به روش فرايند تحليل سلسله مراتبيمكان يابي نهائي عرصه هاي مستعد پخش سيلا:  ٩نقشه 

اجرا شـده توسـط جهـاد     دو پروژهاز  بکار رفته در اين پژوهش روش يجهت ارزياب: ارزيابي روش بکار رفته  -٢
هکتار و تناسب بـالا جهـت تغذيـه     ١٥٥به مساحت ) سبزاب(پروژه شماره يک . استفاده گرديددر منطقه  يکشاورز

جهـاد  (هکتـار و تناسـب متوسـط جهـت تغذيـه مصـنوعی        ٤٥٠بـه مسـاحت   )  آبيد(پروژه شماره دو  مصنوعی  و
بدين منظور ميزان انطباق پذيری اين پروژه ها با طبقات مختلف عرصه هـای مکانيـابی   ). ١٣٨٥کشاورزی خوزستان 

ماره يـک بـا عملکـرد    درصد مساحت پروژه ش ٩٠انطباق . شده استخراج و بعنوان شاخصی برای ارزيابی بکار رفت
وکارايی خوب جهت تغذيه مصنوعی در طبقه تناسب بالا و انطباق بالای پروژه شماره دو با عملکرد متوسط وپـايين   

در مکان يابی عرصه های مناسب جهت تغذيه مصنوعی در منطقه مورد مطالعـه   AHPنشان از کارايی خوب روش 
    .آورده شده است  )٤(روژه های اجرا شده در جدول شماره درصد انطباق مناطق شناسايي شده با پ. می باشد

در ادامـه  نقشـه واحـدهای    :  تبيين ارتباط واحدهای ژئومورفولوژی بـا مکانهـای مناسـب تغذيـه مصـنوعی      -٣
انطباق داده   Arc GISژئومورفولوژي در منطقه با نقشه مکان های بدست آمده جهت تغذيه مصنوعی در نرم افزار 

، انطبـاق  )٥(جـدول شـماره    .تقاطعی واحدهای ژئومورفولوژی و مکان های شناسايی شده بدست آمدشد و جدول 
مخروط افکنه  و پديمنت با طبقه ی با تناسب بالا جهت تغذيـه مصـنوعی نشـان از    ژئومورفولوژی بيشتر واحدهای 
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، )BK(كنگلـومراي بختيـاري  سازند وجود رسوبات آبرفتی گراولی و سيلتی با دانه بندی مناسب حاصل از فرسايش 
   .زياد  اين واحدها دارد کيفيت رسوبات از جهت انحلال کم در سيلاب و نفوذپذيری

  ميزان انطباق پذيری واحدهای ژئومورفولوژی با مکانهای مناسب تغذيه مصنوعی به روش پخش سيلاب:  ٥جدول 
  وعمجم  تناسب بالا  تناسب متوسط   تناسب کم  نامناسب  واحد ژئومورفولوژی

  ۱۸۹۹  ۴۱۷  ۴۸  ۱۴۳۲  ۲  دشت 
  ۸۶۷  ۵۰۰  ۲۶۲  ۱۰۴  ۰  مخروطه افکنه

  ۲۹۶۳  ۳۸۹  ۹۷۸  ۷۰۷  ۸۸۸  پديمنت
  

اهميت ونحوه تاثير هر : از نظر کمی وکيفی مناسب تغذيه مصنوعیتعيين عوامل موثر بر مکان يابی مناطق -٤
ر گيری اراضی در هر طبقه از عوامل کدام از عوامل موثر در بخش مواد و روشها توضيح داده شد در ادامه سطح قرا

بررسی اين جدول نشان از ). ٦(موثر بر مکان يابی حاصل از جداول تقاطعی مورد  بررسی قرار گرفته است، جدول
شرايط وجود عامل  در طبقات از تناسب بالا به سمت طبقات نامناسب در سطح اراضی روند تغييرات صعودی

بر  در طبقات از تناسب بالا به سمت طبقات نامناسب درشرايط سطح اراضی محدود کننده و روند تغييرات نزولی
از  اراضی عامل شيب دارای روند صعودی) ٦(بطور مثال با توجه به جدول .داردطرف شدن عامل محدود کننده 

. می باشدهکتار  ١٠٩٣به سمت طبقات با تناسب کمتر تا مساحت ) ٣-٠(هکتار در طبقه تناسب بالا ٣٤٤مساحت  
 ٢٣تا مساحت ) ٠-٣(هکتار اراضی با تناسب بالا در طبقه  ٣٤١همين عامل دارای روند نزولی از مساحت  ،در مقابل

  .می باشد) <٧(هکتار اراضی نامناسب در طبقه 
  جدول تطابقی طبقات متفاوت عوامل موثر بر مکانيابی مناطق مناسب تغذيه مصنوعی به روش پخش سيلاب:  ٥جدول 

  تناسب بالا  تناسب متوسط  تناسب کم  نامناسب  بقات عامل موثرط  عامل موثر

  شیب

۳ -۰ ۳۴۴  ۶۴  ۱۳۶  ۳۴۲  
۵ -۳  ۱۹۳۸  ۵۵  ۹۹  ۱۵۰  
۷ -۵  ۱۱۰۰  ۶۶  ۱۰۲  ۲۲  
۷>  ۱۰۹۴  ۷۵  ۱۱۵  ۲۳  

  نفوذ پذيري

۱۵-۰  ۰  ۰  ۰  ۰  
۲۵-۱۵  ۱۹  ۰  ۳  ۰  
۴۵-۲۵  ۴۵۸  ۲  ۲۶۱  ۰  

۴۵>  ۴۱۳  ۲۲۴۰  ۱۰۲۴  ۱۳۰۷  

  ضخامت آبرفت

۱۰-۰  ۳۵  ۲۸  ۰  ۰  
۳۰-۱۰  ۷۱۹  ۳۰۷  ۳۳۳  ۰  
۵۰-۳۰  ۱۳۳  ۱۵۴۱  ۴۶۲  ۰  

۵۰>  ۰  ۳۶۴  ۴۹۳  ۱۳۰۴  
  ۰  ۶۱۲  ۱۷۹۷  ۸۷۲  ۰-۲۵۰ضريب قابليت 
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  تناسب بالا  تناسب متوسط  تناسب کم  نامناسب  بقات عامل موثرط  عامل موثر
  ۶  ۴۰۱  ۳۹۷  ۱۷  ۲۵۰-۵۰۰  انتقال

۷۵۰-۵۰۰  ۰  ۴۸  ۲۷۶  ۱۳۰۱  
۷۵۰>  ۰  ۰  ۰  ۰  

  کيفيت سيلاب

۱۰۰۰-۰  ۳۴۷  ۱۲۴۳  ۸۷  ۱۳۰۷  
۲۵۰۰-۱۰۰۰  ۲۶۵  ۱۸۰  ۱۲۳  ۰  
۴۰۰۰-۲۵۰۰  ۱۲۸  ۱۷۵  ۴۸  ۰  

۴۰۰۰>  ۱۴۹  ۶۴۳  ۲۴۶  ۰  

  تراکم زهکشي

۶/۱-۱  ۶۰  ۱۲۸  ۹۱  ۵۶۹  
۳ -۶/۱  ۹۲  ۶۵۲  ۴۱۶  ۴۵۰  

۵ -۳  ۲۲۹  ۱۰۲۲  ۴۱۵  ۲۲۷  
۵>  ۵۰۶  ۴۳۸  ۳۶۶  ۵۷  

  کاربري اراضي

  ۰  ۰  ۰  ۰  مسکونی
  ۰  ۰  ۰  ۰  کشت آبی
  ۱۲۴۱  ۵۵۶  ۴۱۸  ۷۶۲  کشت ديم

  ۶۵۸  ۷۳۴  ۱۸۲۳  ۱۲۷  مرتع
  

  نتيجه گيري
چندان در دو بهره برداري بيش از حد از سفره هاي آب زيرزميني نياز به مديريتی دهد نتايج پژوهش حاضر نشان م

علاوه بر جلوگيري از اثر تخريبي آنها، منابع آب موجود را  برنامه ريزي جهت استفاده از سيلاب ها .دارداين بخش 
نوين برپايه تلفيـق بـا    هايفناوري بدين منظور ضرورت بکار گيري  .جهت استفاده مصرف کنندگان تقويت مي کند

از کارائي قابل   GISدر تلفيق با   AHPچنانچه در تحقيق حاضر بکارگيری روش . مدل ها را بيشتر نمايان مي کند
به منظور مقايسـه  . قبولي در مکان يابي سريع عرصه هاي مناسب تغذيه مصنوعي به روش پخش سيلاب داشته است

اين زمينه پيشنهاد مي گردد از روش هاي جديدسيستم هـاي تصـميم گيـري     وغنا بخشيدن به مطالعات کاربردي در
  .و غيره استفاده گردد (ANP) چند معياره مانند فرايند تحليل شبکه 
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