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چکیده
محدودیت منابع آب سطحي باعث رشد افزایش جمعیت، توسعه كشاورزي و 

برداری از این افزایش بهره. برداري از منابع آب زیرزمیني شده استبهره
های اخیر از سوی دیگر باعث افت شدید سطح آب سالییک سو و خشک

-یابی تغذیه مصنوعی آبدر تحقیق حاضر برای مکان. زیرزمینی شده است
ضه آبخیز هلشی کرمانشاه، از های زیرزمینی به روش پخش سیلاب در حو

با سیستم اطلاعات ) SMCDM(گیری چند معیاره مکانیتلفیق روش تصمیم
های به علت توانایی بالای ذخیره و تلفیق لایه) GIS(جغرافیایی 

عامل شیب منطقه، عمق ٧برای این منظور . اطلاعاتی استفاده شد
) CN(ره منحنی برخورد به سطح آب زیرزمینی، ضخامت آبرفت منطقه، شما

و واحدهای کواترنر بعنوان لایه اصلی و  اراضی مرتعی و شبکه آبراهه 
. به عنوان معیارهای مؤثر در مکانیابی تغذیه مصنوعی انتخاب گردید

. تهیه شدGISهای اطلاعاتی هر یک از عوامل مذکور در محیط سپس لایه
یت آا در های پنجگانه اصلی بر اساس اهمهای تغییراتی لایهمحدوده

های اطلاعاتی نسبت به یکدیگر و طبقات بندی شده و لایهمکانیابی، طبقه
هر لایه اطلاعاتی با توجه به اهمیت در مکانیابی، با استفاده از روش 

. تلفیق یافتGISارزش گذاری شده و در محیط AHP) (تحلیل سلسله مراتبی 
ری اراضی و شبکه های اطلاعاتی کاربهای انتخابی با لایهاین مکان

ناحیه مجزا و با ۴در نتیجه این تحقیق، . آبراهه  تلفیق داده شد
ترین مکان به عنوان مناسب) درصد از گستره دشت ٧( هکتار ٢٢٢٣وسعت 

با توجه به نقشه فرسایش پذیری خاک . برای تغذیه مصنوعی انتخاب شد
بترتیب در ۴و ٢، ٣به عنوان بهترین مکان، و نواحی ١ناحیه شماره 

.اولویت بعدی قرار گرفت
گیری چند معیاره پخش سیلاب، تصمیم:کلیديواژه های

، حوضه آبریز )GIS(، سیستم اطلاعات جغرافیایی )SMCDM(مکانی
.هلشی





مقدمه
استفاده از منابع آب زیرزمینی در ایران از قدمت بالایی 

به طوری که  ابوبکر محمد بن حاسب کرجی، دانشمند . برخوردار است
های پنهانی گمنام ایرانی در قرن چهارم هجری در کتاب استخراج آب

های بدانی که بهترین محل برای حفر کاریز جلگهنویسد، باید چنین می
هایی هایی است که دارای رطوبت و برف دائمی باشد یا زمیندامنه کوه

پس از این دو محل . ها واقع شده باشندهای این کوهکه میان دره
شوند برای احداث صحراهایی که به سلسله مرطوب و طولانی مربوط می

تغذیه مصنوعی نیز در ایران ). ١٣٧٩نیباقری اهرنجا(کاریز مناسبند 
قدمت چندین هزارساله دارد، به عنوان مثال در یزد مردم با ایجاد 

ها و یا ها و بستن آب بر روی آنها در بالا دست قناتبندها و کرت
- ها  موجب نفوذ آب به داخل زمین میها در سطح آنمنحرف کردن سیلاب

- ها را تغذیه میاین طریق قناتگفتند و بهشدند که به آن آب گور می
در خراسان به این اراضی بند سار و در سیستان و بلوچستان . کردند

اولین طرح تغذیه مصنوعی به شکل . خواندنداین عمل را خوشاب می
با انجام مطالعات طرح تغذیه مصنوعی ١٣۴٩امروزی در ایران در سال 

طرح تغذیه ١٣۵٢سپس در دشت قزوین در سال . دشت ورامین آغاز شد
کارایی ) ١٣٨١(زهتابیان و همکاران ). ١٣٨٣مظفری (مصنوعی اجرا شد

یابی پخش سیلاب مورد را در مکان) همپوشانی، فازی و بولین(چند مدل 
های شیب بررسی قرار دادند، آا سه لایه اطلاعاتی ژئومورفولوژی، کلاس

تلفیق دادند و در های مختلف های هیدرولوژیکی خاک در قالب مدلو گروه
.های کنترل نشان دادایت روش منطق فازی بیشترین همپوشانی را در عرصه

یاهاوزنجمعاز جمله(ها تكنیكازسريیكشاملمعیارهچندگيريتصمیمروش
یكبهوابستهمعیارهايازطیفيدهد،مياجازهاست كه)همگرایيهايتحلیل
ذینفعهايگروهكارشناسان وبوسیلهسپسوشدهدهيوزنوامتیازدهيمبحث
-گزینهبهارزشدادنفرآیندیكبرمعیارهچندگيريتصمیم. شوندبنديرتبه
).١٣٧٨توفیق (دارد دلالتاند،شدهارزیابيمعیارچندبوسیلهكههایي

بندی مناطق مناسب برای تغذیه برای نه) ١٣٨۶(حکمت پور و همکاران
و سامانه ) GIS(ورامین از سیستم اطلاعات جغرافیاییمصنوعی در دشت 

نتایج این تحقیق نشان داد عامل شیب، . استفاده کردند(DSS)گیری تصمیم
نفوذپذیری سطحی، ضخامت آبرفت، توانایی انتقال آب در آبرفت و 

یابی مناطق مستعد تغذیه کیفیت آب به عنوان عوامل مؤثر در مکان
مکانیابي ) ١٣٩٠(مهدوی و همکاران.  باشندمصنوعی در دشت ورامین می

هاي زیرزمیني به روش منطق فزی در هاي مناسب تغذیه مصنوعي سفرهعرصه
عوامل مؤثر در . حوضه آبریز دشت شهر کرد مورد بررسی قرار دادند

یابي در نظر گرفته شده در این تحقیق شیب، نفوذپذیري سطحي، مكان
فیت شیمیایي آب، كاربري اراضي و اشباع آبرفت، كیضخامت قسمت غير

لایه اطلاعاتي مربوط به هر پارامتر بر اساس منطق . اي بودشبكه آبراهه
نتایج به . بندی شددهی و کلاسهوزنGISو Arc view3.2aافزار فازي در نرم

درصد از کل حوضه مناسب ٧٩/۴ها نشان داد که دست آمده از تلفیق لایه
مهدوی . باشداسب برای انجام تغذیه مصنوعی میدرصد نسبتاً من٩۴/١٧و 

های مناسب برای تغذیه محلRSوGISبا به کارگیری ) ١٣٨٣(و همکاران 
های زیرزمینی در دشت شهرضا را مورد مطالعه قرار مصنوعی منابع آب

با استفاده از فن سنجش از دور در ) ١٩٩٨(سراف و چادری. دادند
كاربري اراضي، پوشش گیاهي، هاي مختلفي، نظيراستخراج لایه

هاي شناسي، مناطق مناسب براي تغذیه مصنوعي آبژئومرفولوژي و زمين
برای تعیین مناطق ) ١٩٩۶(کریشنامورتی . زیرزمیني را تعیين كردند

های زیرزمینی در جنوب هند، از تکنولوژی برای تغذیه مناسب آبمناسب
های اطلاعاتی، ستخراج لایهاستفاده کردند و پس از اGISسنجش از دور و 

به واحدهای هر نقشه براساس درجه اهمیتشان در تعیین مناطق مستعد 
این تحقیق بیانگر آن . های آب زیرزمینی وزن خاص دادندتشکیل سفره



های زیرزمینی، محدوده کواترنر و است که مناطق مناسب برای تغذیه آب
یابی برای مکان) ٢٠٠٧(انغیومیان و همکار. باشددرصد می۵شیب کمتر از 

های سنجش از دور و تغذیه مصنوعی در حوضه آبخیز گاوبندی از داده
در این پژوهش با در نظر گرفتن . سیستم اطلاعات جغرافیایی بهره برند

های فاکتورهای شیب، نفوذپذیری سطحی، ضخامت و کیفیت آبرفت، لایه
کاربری اراضی و های دهی و نقشهها را وزناطلاعاتی مربوط به آن

-سپس از مدل. ای استخراج گردیدژئومورفولوژی را از تصاویر ماهواره
های اطلاعاتی استفاده شد جهت تلفیق لایهGISهای بولین و فازی در محیط 

های دشت درصد از عرصه١٢و در ایت به به این نتیجه رسیدند که حدود 
) ٢٠١١(اودی کوماربینای و . گاوبندی برای تغذیه مصنوعی مناسب است

با استفاده از روشهای ژئوماتیک مناطق مستعد تغذیه آب زیرزمینی را 
در این تحقیق با استفاده از فن سنجش از دور . نه بندی و مدل نمودند

مناطق مستعد تغذیه آب زیرزمینی برای حوضه آبریز سنجای در GISو 
.کولهان هند مشخص گردید

معیارهچندگيريروشهاي تصمیماز تلفیقدر تحقیق حاضر با استفاده 
های تغذیه مصنوعی به روش یابی پروژهبه مکانGISبا ) SMCDM(مكاني 

-ترین روش تغذیه مصنوعی میترین و کم هزینهپخش سیلاب که ساده
، در حوضه آبخیز هلشی کرمانشاه ) ١٣٨۴، علیزاده ١٣۶٩حیدرپور (باشد

.پرداخته شده است
هامواد و روش

محدوده مورد مطالعه
هکتار در محدوده استان کرمانشاه ٣١٠٠٠حوضه آبخیز هلشی به مساحت 

و در جنوب غربی شهرستان کرمانشاه واقع در دشت ماهیدشت، قرار 
۴درجه و ٣۴های جغرافیایی محدوده مورد مطالعه دشت بین طول. دارد

۵٨جه و در۴۶دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی ١٠درجه و ٣۴دقیقه تا 
با توجه به هیدروگراف . باشددقیقه شمالی می١٢درجه و ۴٧دقیقه تا 

که به خوبی کاهش افت سطح ایستابی ) ٢شکل (واحد محدوده مورد مطالعه 
.رسددهد، انجام پروژه تغذیه امری ضروری به نظر میرا نمایش می

هیدروگراف واحد ):  ٢(شکل محدوده مورد مطالعه):  ١(شکل 
آبخوان محدوده مورد مطالعه

تهیه لایه های اطلاعاتی
ای و انجام برای تهیه نقشه شیب با استفاده از تصاویر ماهواره

نقشه Erdasتصحیحات لازم بر روی این تصاویر با استفاده از نرم افزار 
-سپس در محیط نرم. استان کرمانشاه به دست آمد) DEM(ارتفاعی رقومی 

ArcHydroمحدوده مورد مطالعه جدا شد و با استفاده از مدل ArcGISافزار 
رد خصوصیات فیزیکی در برآوArcHydroمدل ). ٣شکل(نقشه شیب به دست آمد 

براي تهیه نقشه ). ١٣٩١زارع و همکاران، (حوضه دقت بسیار بالایی دارد
شکل . شناسي کرمانشاه استفاده شدواحدهاي کواترنر از نقشه لایه زمين

.دهدهاي کواترنر موجود در محدوده مورد مطالعه نشان ميواحد)۴(
ژئوالکتریک انجام براي تهیه نقشه ضخامت آبرفت از اطلاعات مطالعات 

سونداژبردارينقاطدرالکتریکيمقاومتتغیيراتهايگرفته و نمودار
وبرداشتينقاطازاستفادهبا. شداستفادهحوضه،محدودهدرشده
از ). ۵شکل (تشکیل گردید ArcGISلایه ضخامت آبرفت در محیط ،یابیانمی

، ١٣٨۴گيري شده در محدوده حوضه در بهمن های پیزومتري اندازهآمار چاه
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بدین . براي تهیه نقشه عمق برخورد به سطح آب زیرزمیني استفاده شد
،لایه ArcGISمنظور با استفاده از نقاط برداشتي و میانیابي در محیط 

).۶شکل (اطلاعاتی عمق برخورد به سطح آب زیرزمیني به دست آورده شد
رفته شده در تحقیق حاضر شماره منحنی یکی دیگر از شاخص های در نظر گ

باشد که هم شماره منحنی از پارامترهای هیدرولوژیکی حوضه می. باشدمی
-و به تبع آن میزان نفوذ(های منطقه بیانگر گروه هیدرولوژیک خاک

با استفاده . و هم با نوع پوشش گیاهی منطقه در ارتباط است) پذیری
های هیدرولوژیک خاک، نقشه شماره های کاربری اراضی و گروهاز نقشه

نقشه اراضی مرتعی در مدل تلفیق ). ٧شکل (منحنی به دست آورده شد
شود ولی پس از به دست آمدن نتایج حاصل از ها دخالت داده نمیلایه

لایه اطلاعاتی دیگر شامل شیب، ضخامت آبرفت، عمق برخورد به ۵تلفیق 
حدهای کواترنر و مشخص شدن و وا) CN(سطح آب زیرزمینی، شماره منحنی 

های پخش سیلاب پروژه تغذیه مصنوعی، به عنوان لایه تعیین بهترین مکان
باید در نظر داشت که اجرای . گیردکننده مورد استفاده قرار می

- عملیات پخش سیلاب در اراضی کشاورزی مقدور نبوده و باعث ایجاد تنش
نقشه کاربری اراضی در این نقشه با استفاده از . شودهای اجتماعی می

نقشه اراضی مرتعی در مدل تلفیق ). ٨شکل (به دست آورده شدGISمحیط 
شود ولی پس از به دست آمدن نتایج حاصل از ها دخالت داده نمیلایه

لایه اطلاعاتی دیگر شامل شیب، ضخامت آبرفت، عمق برخورد به ۵تلفیق 
واترنر و مشخص شدن و واحدهای ک) CN(سطح آب زیرزمینی، شماره منحنی 

های پخش سیلاب پروژه تغذیه مصنوعی، به عنوان لایه تعیین بهترین مکان
باید در نظر داشت که اجرای . گیردکننده مورد استفاده قرار می

- عملیات پخش سیلاب در اراضی کشاورزی مقدور نبوده و باعث ایجاد تنش
ربری اراضی در این نقشه با استفاده از نقشه کا. شودهای اجتماعی می

).٨شکل (به دست آورده شدGISمحیط 

نقشه شیب ):٣(شکل 
حوضه

نقشه واحد ):۴(شکل 
هاي کواترنر

نقشه عمق ):۶(شکلنقشه ضخامت ):۵(شکل 



برخورد به سطح آب آبرفت
زیرزمين

نقشه شماره ):٧(شکل
)CN(منحنی 

نقشه اراضی ):٨(شکل 
مرتعی و شبکه آبراهه

ارزش گذاری لایه ها
برای تعیین نقش هر نه و سهم هر لایه در انتخاب مکان مناسب برای 

ها  با های آب زیرزمینی اقدام به ارزش گذاری لایهتغذیه مصنوعی سفره
استفاده از روش بردار ویژه شد، بدین منظور ابتدا مقایسات زوجی در 

جدول (بین معیارها صورت گرفتArcGISنرم افزار AHPمحیط جعبه ابزار 
١/٠کمتر از ) consistency ratio(با توجه به اینکه مقدار نسبت ثبات ). ١

، ١٣٨۵قدسی پور (شد، مقایسات زوجی به درستی صورت گرفته است 
). ١٣٨٨اصغرپور 

جدول (با توجه به مقادیر وزن معیارها نسبت به یکدیگر به دست آمد
دامنه تغیيراتي پارامترهاي مختلف در ارزش۵تا ٣در جداول ). ٢

.انتخاب مكان مناسب براي پخش سیلاب نشان داده شده است

مقایسات زوجی بین معیارها):١(جدول 
واحد هاي 
کواترنر

شماره منحنی 
)CN(

ضخامت شیبعمق برخورد
آبرفت

معیار ها

ضخامت آبرفت٣٣٣٣/٠٢/٠٣١۴٢٨/٠١

شیب۵٣٩١٧

عمق برخورد١۴٢٨/٠١١١١/٠١١١١١/٠٣٣٣٣/٠

شماره منحنی٢١٩٣٣٣٣/٠۵

واحد هاي ٠٧٢/٠٣/١۵
کواترنر

C.R (consistency ratio)= 0.0508

ارزش لایه هاي اصلي.  ):٢(جدول 
ارزش نام لایه

۵١۴٧/
٠

شیب

٢۴۶٧/
٠ )CN(شماره منحنی 



٠۶١٨/
٠

ضخامت آبرفت

٠٢٩٩/
٠

آب عمق برخورد به سطح 
زیرزمیني

١۴۶٨/
٠

واحد هاي کواترنر

ارزش گروه هاي  ضخامت آبخوان، واحدهای کواترنر و لایه شیب):٣(جدول

ارزش گروه های لایه شماره منحنی. ):۴(جدول 
CN۵۵۶٠۶١۶۶۶٧۶٩٧٠٧٣٧۴٧۶

ارز
ش

١٠٣۵/
٠

٠٧٨١/
٠

٠٧٨٢/
٠

٠۶۶۴/
٠

٠۶۴۵/
٠

٠۶٠۵/
٠

٠۵٢٧/
٠

٠۵٠٨/
٠

٠۴۶٩/
٠

٠۴۴٩/
٠

CN٧٨٧٩٨٠٨١٨٢٨٣٨۶٨٨٨٩١٠٠-
٩٠

ارز
ش

٠۴٣/٠٠۴١/٠٠٣٩١/
٠

٠٣٧١/
٠

٠٣٣٢/
٠

٠٣١٣/
٠

٠٢٧٣/
٠

٠٢٣۴/
٠

٠٢١۵/
٠

٠

ارزش گروه هاي لایه عمق برخورد به سطح آب زیرزمیني. ):۵(جدول 

ارزش عمق برخورد به سطح آب زیرزمیني  
)متر(

٠١/٠ ٠-١٠

۵٨/٠ ١٠-٢٠

31/0 30-20

1/0 30>

و بحثجینتا
-گیری در انتخاب مکان مناسب برای تغذیه مصنوعی، لایهبرای تصمیم

با استفاده GISگانه وزن داده شده در بالا، در محیط های اطلاعاتی پنج
با هم تلفیق یافتند و نقشه ) AHP(از الگوریتم تحلیل سلسله مراتبی 

. های زیرزمینی تهیه گردیدنه بندی دشت به منظور تغذیه مصنوعی آب
در نظر ) از غیر ممکن تا مناسب(کلاس ۵بندی برای نشان دادن نه

ترین مناطق انتخاب شده برای بررسی موقعیت مناسب). ٩شکل(گرفته شد 
های دارای از لحاظ کاربری اراضی، لایه کاربری اراضی با لایه مکان

بندی دشت تلفیق ترین شرایط برای تغذیه مصنوعی در نقشه نهمناسب
ترین شرایط برای در این راستا ابتدا مناطق دارای مناسب. داده شد

ک لایه جداگانه، از سایر مناطق دشت جدا تغذیه مصنوعی در قالب ی
١٠سپس از این مناطق، مناطقی که وسعت گسترش آا کمتر از . گردید

در مرحله بعد، از لایه کاربری اراضی نیز . هکتار بود حذف گردید

ارزش درصد شیب ارزش واحد هاي 
کواترنر

ارزش )متر(ضخامت آبرفت 

٩۴٩/٠ ۵-٠ ۶٣٣/٠ Qt1 ١۵/٠ ۴١٠-٠

٠۵/٠ ٨-۵ ٣۴٨/٠ Qt2 ٣/٠ ٨٠-۴٠

٠٠١/٠ ٨> ٠١٩/٠ Non Q ۵۵/٠ ٨٠>



در . اراضی با کاربری مرتعی در قالب یک لایه جداگانه استخراج گردید
ط بسیار مناسب که وسعت مناسبی نیز ایت  از این مکاای دارای شرای

داشتند، مناطقی که با لایه کاربری اراضی مرتعی همپوشانی داشتند 
ترین مکاای فاقد محدودیت کاربری اراضی، انتخاب و به عنوان مناسب

.برای انجام عمل تغذیه مصنوعی در دشت معرفی گردید

های برای بررسی وجود آبراهه در مناطق انتخابی، نقشه مکان
انتخابی را که از نظر کاربری اراضی محدودیت نداشتند، با نقشه شبکه 
آبراهه در دشت تلفیق داده شده و مناطق انتخابی فاقد آبراهه حذف 

نواحی مناسب برای تغذیه مصنوعی را  با در نظر گرفتن ١٠شکل . گردید
.دهدتمامی پارامتر های مورد بررسی در تحقیق، نشان می

نتیجه گیری
با اعمال تمامي شرایط در نظر شود،دیده می١٠همانطور که در شکل 

ناحیه ۴درصد از گستره دشت در ٧هکتار برابر با ٢٢٢٣گرفته شده، 
مختلف براي اجراي تغذیه مصنوعي به روش پخش سیلاب انتخاب گردید 

).۶جدول (

مساحت نواحی انتخابی):۶(جدول 
١٢٣۴ناحیه

مساحت 
١٠٩٠۵٢۶۴٧۵١٣٢)هکتار(

های تغذیه مصنوعی به روش پخش سیلاب یکی از مسایلی که در پروژه
مطرح است فرسایش خاک است، به قسمی که همواره باید در نظر داشت که 

در صورتی که انجام پروژه تغذیه مصنوعی در . فرسایش خاک صورت نگیرد
پذیری خاک ها مقدور نباشد، با در نظر گرفتن فرسایش تمامی مکان

بندی مناطق انتخاب شده جهت انجام پروژه تغذیه ،  به اولویت)١١شکل(
).٧جدول(مصنوعی پرداخته شد 

اولویت بندی مکان های انتخابی):٧(جدول 

اولویت
مکان انتخابی شکل 

١٠
١اول
٣دوم
٢سوم
۴چهارم



نه بندی دشت به منظور ):٩(شکل
تغذیه مصنوعی

نواحی مناسب برای ):١٠(شکل
تغذیه مصنوعی

نقشه فرسایش پذیری خاک های منطقه):١١(شکل 
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