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  چکیده

هاي اخیر، استراتژي مدیریت منابع آب زیرزمینی در این منطقه را بیش از پـیش ایجـاب   و توسعه شهرستان شاهرود در سال رشدبه روند رو

 AHP-TOPSISهاي آب زیرزمینی با استفاده از رویکرد ترکیبـی  هاي بهینه تغذیه مصنوعی سفرهکند. هدف از این پژوهش انتخاب مکانمی

کـه پـس از مشـخص     صورتبدیناي است. هاي میدانی و کتابخانهتحلیلی مبتنی بر روش -نوع توصیفی باشد. تحقیق حاضر ازگروهی می

 معیارهاو زیر  معیارهاو است هاي هوایی، به بازدید از منطقه پرداخته شده اي و عکسکردن منطقه مورد مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره

هاي باشد. در گام بعد اقدام به انتخاب مکانزیرمعیار می 12معیار و  5اي مشخص گردید که شامل هبا استفاده از مطالعات میدانی و کتابخان

هاي مقایسات زوجـی و قـرار   بهینه تغذیه مصنوعی با روش ترکیبی گردید که شامل طراحی ساختار سلسله مراتبی از موضوع، تهیه ماتریس

اسـت.   TOPSISبندي مناطق با استفاده از روش و نهایتاً رتبه معیارهاو زیر  معیارهارزش دست آوردن ادادن آنها در اختیار خبرگان براي به

هاي مساعد بـراي  را در تعیین عرصه تأثیري لیتولوژي، شیب، عمق سطح آب زیرزمینی و کاربري اراضی بیشترین معیارهانتایج نشان داد که 

 مویـد سنجی هاي کنترلی استفاده گردید. نتایج اعتباراز عرصه ،سنجی روشور اعتبارمنظاند. بههاي آب زیرزمینی داشتهتغذیه مصنوعی سفره

باشـد. در مجمـوع از کـل منطقـه مطالعـاتی بـه مسـاحت        در شناسایی مناطق مستعد براي تغذیه مصنوعی می ،)02/87دقت بالاي روش (

کیلومتر مربـع) در کـلاس    73/974درصد ( 82/12مساعد و  کیلومتر مربع) در کلاس بسیار 97/513درصد ( 73/6کیلومتر مربع،  25/7603

  مساعد قرار گرفت.
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۱۵۰  

   مقدمه

مناطقی که منابع آب زیرزمینی منبع تـأمین آب اسـت و میـزان    

 ـ نهاسـت داراي وضـعیت   آیش از تغذیـه  برداشت از این منابع ب

 آب هـاي ). برداشت بـیش از حـد از سـفره   43( بحرانی هستند

زیرزمینی و در نتیجه افت این ذخایر ارزشـمند پیامـدهاي گـاه    

ــران ــتقیم   جب ــتقیم و غیرمس ــه مس ــت ک ــد داش ــذیري خواه ناپ

ثر خواهـد کـرد. در چنـین منـاطقی     أهاي انسانی را متسکونتگاه

کارهــاي ي زیرزمینــی از مهمتــرین راهاهــآبتغذیــه مصــنوعی 

تغذیه مصنوعی عبارت اسـت از ذخیـره و    ).47( مدیریتی است

وارد کردن آب به یک سازند نفوذپذیر با هدف تغذیه سفره آب 

منظور استفاده مجدد از آن با رژیـم و یـا کیفیتـی    زیرزمینی و به

یط وسیله ایجاد تأسیسات اضافی و یا تغییراتی در شرامتفاوت به

تغذیه مصنوعی در مناطق خشـک  ). 30،31طبیعی منطقه است (

دلایل مختلفی از جمله تقویت تغذیه طبیعی ناشی از بـاران و  به

کنتـرل   ،هـا خـوان آبجلوگیري از کـاهش سـطح آب    ،رواناب

وسیله پساب و جلـوگیري از تـداخل آب   هآلودگی ذخایر آب ب

مینـی داراي  ي زیرزهاآب ).26(د گیرمیشور به شیرین صورت 

طـور  محاسنی هستند از جمله آن که در مواقع عدم برداشت، به

 هـاي سـطحی  آبنماینـد و بـرخلاف   طبیعی آب را ذخیره مـی 

ي تبخیر هاجریان تأثیرند و از کنمیهاي وسیعی را اشغال نزمین

و تعرق و آلودگی تا حد زیادي در امان هستند و در همه فصول 

 توانمیمترین معایب تغذیه مصنوعی ). از مه45قابل برداشتند (

منظور تغذیـه مصـنوعی، امکـان    به نبود زمین مناسب و کافی به

و هدر رفت آب، هزینه استخراج آب و  دارآبي هالایهحرکت 

 51762بـا مسـاحت    ). شهرستان شـاهرود 45غیره اشاره نمود (

بزرگترین کانون جمعیتی  ينفر 234738جمعیت  وکیلومترمربع 

رشـد  هاي اخیـر رونـد روبـه   نان است که در طی سالاستان سم

از منابع آب مورد نیاز این  %50گیري داشته است. بیش از چشم

بســطام بــا  -ي زیرزمینــی دشــت شــاهرودهــاآبشهرســتان از 

د. با توجه به اینکه شومیکیلومترمربع تامین  25/7603مساحت 

رود، بسطام در بردارنده سه کانون جمعیتی شاه -دشت شاهرود

)، 5جمعیت کل شهرستان شاهرود است ( %85بسطام و مجن و 

ین مکـان جهـت تغذیـه    ترمناسب بنديپهنهبنابراین شناسایی و 

ي زیرزمینی در این دشت از اهمیت بالایی هاخوانآبمصنوعی 

ي هــاآبهــاي متعــددي بــراي تغذیــه روشبرخــوردار اســت. 

 ـ، از جملـه ایـن   انـد یافتهتوسعه  زیرزمینی  تـوان مـی  هـا کتکنی

هاي تغذیه مستقیم سـطحی، مسـتقیم زیـر سـطحی، یـا      روشبه

تاکنون مطالعات  ).48،49د (تکنیک تغذیه غیرمستقیم اشاره نمو

ي تغذیه مصنوعی انجام شده هامحل یابیمکانجهت  ايگسترده

و  GIS يهـا تکنیـک است: راملینگام و سانتاکومار با استفاده از 

ي؛ ژئومورفولـو ژي معیارهـا رفتن سنجش از دور بـا در نظـر گ ـ  

، خاك، شیب، کـاربري اراضـی، شـدت روانـاب و     شناسیزمین

ي زیرزمینــی بــه بررســی منــاطق مناســب تغذیــه هــاآبعمــق 

در تحقیقی دیگـر بـراي نشـان دادن     .)51( اندپرداختهمصنوعی 

ي زیرزمینـی  هـا آبتغذیه مصـنوعی   بنديپهنهدر  GISتوانایی 

در حوضـه ماکناسـی تـونس     رانمناطق خشک، چنینی و همکـا 

ي هـا دادهتغذیه مصنوعی را با تجزیه و تحلیل  بنديپهنهمرکزي 

ســطحی و شــرایط  شناســیزمــینبارنــدگی، روانــاب حوضــه، 

در پژوهشـی دیگـر سـرگانکار و    . )32( انددادهانجام  خوانآب

براي تعیین  GISارزیابی هیدرولوژیکی آبخیز بر پایه  همکارانش

. سـارف و  )58( تغذیه مصنوعی انجام دادنـد  هاي مناسبمکان

سـنجش از دور در اسـتخراج    آوريفـن با استفاده از چودهاري 

ــه ــاهی،  هــالای ــر کــاربري اراضــی، پوشــش گی ي مختلفــی نظی

ي هـا لایـه و ژئومورفولوژي و تلفیق آنها بـا سـایر    شناسیزمین

اطلاعاتی مانند شـیب منـاطق مناسـب بـراي تغذیـه مصـنوعی       

 زیرزمینی در نواحی مرکزي هند را تعیین نمودنـد ي هاخوانآب

بـراي   GISاز سنجش از دور و . کریشنامورتی و همکاران )57(

ي زیرزمینی هاآبمناطق مناسب براي تغذیه مصنوعی  بنديپهنه

 ،شناســیزمــیندر نــواحی جنــوبی هنــد بــا توجــه بــه عوامــل 

ي سـطحی و شـیب اسـتفاده    هـا آب، تراکم هاگسلتوپوگرافی، 

هـاي  نقشـه عرصـه   ،ي اطلاعـاتی هالایهو با تلفیق این انددهنمو

. چودهـاري و همکـاران در   )40( مناسب تهیـه گردیـده اسـت   

ي هالایهنسبت وزن  MCDMو  GIS, RSپژوهشی با استفاده از 

، حجم زهکشـی شـیب و قابلیـت    شناسیزمینژئومورفولوژي، 
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 سـازي لنرمـا میزان ارتبـاط آنهـا بـا تغذیـه و      براساسانتقال را 

دست آوردنـد و بـه ایـن نتیجـه     به AHPرا با استفاده از  هاوزن

درصد از ناحیه بـراي تغذیـه مصـنوعی مناسـب      46رسیدند که 

. رید و همکاران با استفاده از دو روش بـولینی و  )33( باشدمی

که بولینی براي تخمـین   اندکردهمشخص  پوشانیهممدل وزنی 

غیر زمـان بـر و و مـدل     هاي مناسب براي پخش سیلابعرصه

ي بـالاتري برخـوردار   پـذیر انعطافاز دقت و  پوشانیهموزنی 

در پژوهشـی در منطقـه آبخیـز    رامشت و همکاران . )53( است

، GISو ارزیابی خطـی در   ELECTREهاي زرند ساوه از روش

ماتریس مقایسـه جفتـی جهـت تهیـه      براساسمناطق مناسب را 

وزنـی پارامترهـاي میـزان    ي نرمـال شـده   گیـر تصـمیم ماتریس 

دست بارندگی، حجم رواناب، شیب، تراکم زیستگاه و ارتفاع به

 8. سینگ و همکاران در تحقیقی در پنجـاب هنـد   )50( آوردند

، کـاربري اراضـی،   شناسـی زمـین لایه اطلاعاتی ژئومورفولوژي، 

و  خـوان آبحجم زهکشی، شیب، بافت خاك، قابلیـت انتقـال   

م ارتبـاط آنهـا بـا تغذیـه مصـنوعی      سـه  براساس دهی ویژهآب

روش تحلیـل   براسـاس ي نرمال شده را هاوزنشده و  دهیوزن

ین مکان در مرکـز و  ترمناسبو  اندسلسله مراتبی محاسبه کرده

. )59( غرب ناحیه به علت وجود نفوذپـذیري بـالا تعیـین شـد    

عـرب عـامري و همکـاران بـه انتخـاب مکـان مناسـب تغذیــه        

د با اسـتفاده از پارامترهـاي لیتولـوژي،    مشه خوانآبمصنوعی 

میزان رواناب، مسـاحت، تـراکم گسـل، شـیب، دمـا، ارتفـاع و       

. )24( انـد پرداختـه  TOPSISو بـا اسـتفاده از روش    هازیستگاه

سـارابانگا زیـر حوضـه     خوانآبدر تحقیقی در  هاآبویجی پر

 براساسو  WIOAرودخانه کاووري در هند با استفاده از روش 

کشـی،  ، فیزیوگرافی، خطواره، تـراکم زه شناسیزمینترهاي پارام

کاربري اراضی و پوشش زمین به انتخاب مناطق مناسب جهـت  

تحقیقات زیـادي  . در ایران نیز )63( اندپرداختهتغذیه مصنوعی 

)1، 2، 3، 4، 6، 7، 8، 10، 11، 12، 13، 14، 15، 17، 19، 20، 

ســب بــراي تغذیــه هــاي منادر زمینــه انتخــاب مکــان )23 ،21

است کـه در ادامـه   انجام شده ي زیرزمینی هاخوانآبمصنوعی 

. ملکیان اندگرفتهطور مختصر مورد بررسی قرار برخی از آنها به

و همکاران در پژوهشـی بـه بررسـی کـاربرد سـامانه پشـتیبانی       

پخش سیلاب در حوضه آبریـز ایـور    یابیمکاني در گیرتصمیم

ا استفاده از چهار معیار اصلی، هشت در استان خراسان شمالی ب

و به ایـن نتیجـه    اندپرداختهزیر معیار و بیست و چهار شاخص 

رسیدند که از بین دو زیر حوضه منطقه ایور با توجه به میانگین 

مطلوبیت آنها، زیر حوضه یک و از بین سناریوهاي اجـرا شـده   

. )21( عنـوان اولویـت اول انتخـاب گردیدنـد    سناریوي یک بـه 

اراضی مستعد پخش سـیلاب بـا    بنديپهنهیضی و همکاران به ف

و به ایـن   اندپرداختهاستفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی فازي 

عنـوان اولویـت اول در   نتیجه رسیدند که لایه کاربري اراضی به

پخـش سـیلاب مطـرح گردیـد و پارامترهـاي حجـم        یابیمکان

، ضـریب انتقـال و   رواناب، نفوذپذیري، شیب، عمق لایه هوادار

هـاي دوم تـا هفـتم قـرار     ترتیـب در اولویـت  کیفیت آبرفت بـه 

زاده و همکاران در پژوهشـی بـه بررسـی    . قائمی)14( اندگرفته

ي با هدف مدیریت مناسب گیرتصمیمکاربرد ابزارهاي پشتیبانی 

لایـه   7بهـار بـا اسـتفاده از     -در دشت همـدان  خوانآبتغذیه 

، کـاربري  خـوان آبیرزمینی، کیفیت اطلاعاتی شامل عمق آب ز

اراضی، شیب، نفـوذ پـذیري، تغذیـه خـالص و قابلیـت انتقـال       

 34/2منطق بولین  براساسو به این نتیجه رسیدند که  اندپرداخته

درصد از  44/9اپراتور ضرب فازي  براساسدرصد از اراضی و 

اراضی داراي رتبه خیلی خوب از نظر اجـراي عملیـات تغذیـه    

تغذیه  یابیمکان سازيمدل. صمدي به )17( دنباشیم خوانآب

 AHPهاي آماري، کاشان با استفاده از روش خوانآبمصنوعی 

پارامتر  7 براساسي زیرزمینی هاآبو ملاحظات محیط زیستی 

ي زیرزمینـی، نـرخ نفوذپـذیري خـاك، قابلیـت      هـا آبآلودگی 

هدایت هیدرولیکی، آلودگی خـاك، کـاربري اراضـی، شـیب و     

 15ح آب ایستابی پرداخته است و به این نتیجـه رسـید کـه    سط

بـراي تغذیـه    خـوان آبهاي غربـی و جنـوبی   درصد از قسمت

. هدف از ایـن  )12( دنباشمصنوعی مناسب تا بسیار مناسب می

ي هـا آبپژوهش انتخاب مکان مناسب براي تغذیـه مصـنوعی   

 گروهـی  AHP-TOPSISبا استفاده از رویکرد ترکیبی  زیرزمینی

ــتفاده از   ــا اسـ ــاع،     12و بـ ــامل ارتفـ ــاتی شـ ــه اطلاعـ لایـ
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۱۵۲  

  
  . موقعیت منطقه مطالعاتی1شکل

  

تراکم آبراهه، سـطح جمـع کننـده، تـراکم گسـل،      لیتولوژي، بارش، 

گاه، وجه شیب، عمق سطح آب زیرزمینـی  شیب. دما، تراکم سکونت

بسـطام   - و انواع کاربري و پوشش اراضی در حوضه آبخیز شـاهرود 

  باشد.می

  

  منطقه مطالعاتی 

بسـطام   - منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، حوضه آبخیز شاهرود

 د کـه در شـمال شهرسـتان شـاهرود دراسـتان سـمنان، در      باش ـمی

. شـرقی البـرز شـرقی واقـع شـده اسـت      هاي جنوب و جنوبدامنه

بسطام زیر حوضه کویر نمک اسـت. کـویر    - حوضه آبخیز شاهرود

لومترمربع زیر حوضه ایران مرکزي کی 224370نمک نیز با مساحت 

 831000د. حوضه ایران مرکزي سرزمین وسیعی با وسـعت  باشمی

هـاي ایـن حوضـه    شـود کـه از ویژگـی   کیلومترمربع را شـامل مـی  

اي به علت خشـکی بـالا اسـت    هاي آبراههگسترش حداقلی شبکه

ــاهرود 22( ــز ش ــاحت   - ). حوضــه آبخی ــا مس  25/7603بســطام ب

درجه شـمالی   37درجه تا  36اي به عرض حدودهکیلومترمربع در م

). 1درجه شرقی گسترده شده است (شکل  57درجه تا  54و طول 

بـه ماسـه سـنگ،     تـوان میاز مهمترین سازندهاي موجود در منطقه 

  مارن، کنگلومراي قرمز، دولومیت و ژیپس اشاره نمود.

   روش تحقیق

باشد کـه  پیمایشی و تحلیلی می -روش تحقیق از نوع آزمایشی

ــه از روش اســنادي و بررســی  ــن زمین ــهدر ای اي، هــاي کتابخان

هاي هوایی منطقه و عکس هانقشهجستجوهاي اینترنتی، بررسی 

ي هانقشههاي میدانی استفاده شده است. مورد مطالعه و بررسی

 شناسـی زمینپایه مورد استفاده در این پژوهش عبارتند از نقشه 

، 1:40000ي هوایی در مقیـاس  ها، عکس1:100000در مقیاس 

، نقشه کـاربري اراضـی بـا    1:50000نقشه توپوگرافی با مقیاس 

و بـا اسـتفاده از    ETM+ اي، تصاویر ماهواره1:100000مقیاس 

آمار بارندگی ایستگاه هاي باران سـنجی، نقشـه همبـاران تهیـه     

ــه   ــدا ب ــد. ابت ــاهواره  گردی ــاویر م ــک تص ــل ارکم   ثاي گوگ

 Google Earth ه مطالعاتی مورد بررسی قـرار گرفـت و   محدود

تعیین حدود گردید. سپس مدل ارتفاع رقومی با استفاده از نقشه 

هاي اطلاعاتی مورد نیاز بـراي  توپوگرافی تهیه گردید. تهیه لایه

صورت موارد زیر بهArc GIS 10.2 افزار در محیط نرم بنديپهنه

هـاي  تشکس ـ براسـاس انجام گرفت: مدل ارتفاع رقومی منطقه 

کـلاس   12بـه   هـاي آن فراوانی پیکسـل  Natural breakطبیعی 

هـاي  گردید. طبقات مـذکور نمایـانگر پهنـه    بنديطبقهارتفاعی 

محاسبات بعدي در هر کدام از ند کهباشمیمطالعاتی در منطقه 
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  )TOPSIS,AHP )54هاي روش . مقایسه ویژگی1جدول 

 AHP  TOPSIS  خصوصیات

 MADM - اطلاعات عددي MADM - اطلاعات عددي   طبقه

  گیري مطلق)(اندازهNIS و PISفاصله از   گیري نسبی)مقایسات زوجی (اندازه  فرایند اصلی

  معین و معلوم  معین و معلوم  شاخص

  معین و معلوم  مقایسات زوجی  استنباط وزن

  -   دشومیارائه   بررسی سازگاري

  خیلی زیاد  7±2  ي تطبیقیهاشاخصتعداد 

  خیلی زیاد  7±2  ي تطبیقیهاگزینهتعداد 

  عملکرد جبرانی  عملکرد جبرانی  سایر

  

). لایـه شـیب و جهـت    6، 29، 33گرفـت ( انجـام   هاطبقهاین 

شیب از روي مدل ارتفاعی رقـومی منطقـه و از طریـق ابـزار     

Surface Analyses در   

3D analyses  تـراکم گسـل،   تهیه گردید. لایه تراکم زهکشـی ،

از طریـق رقـومی کـردن لایـه      ترتیـب بـه تراکم سـکونتگاهی  

ــه ــی از روي  آبراه ــاي اصــلی و فرع ــهه ــانقش  1:50000ي ه

ي اصـلی و فرعـی از   هـا گسلتوپوگرافی منطقه، رقومی کردن 

منطقه و رقومی کردن لایه  1:100000شناسی روي نقشه زمین

ــکونت ــزار  سـ ــه و ابـ ــتایی منطقـ ــهري و روسـ ــاهی شـ   گـ

Density درSpatial Analyses با اسـتفاده از نقشـه   ندتهیه شد .

منطقـه   شناسـی زمـین منطقه وضعیت  1:100000 شناسیزمین

خوبی بررسی، سـپس بـا مطالعـه و بررسـی فتوژئولـوژیکی      به

بـرداري کشـور و   سـازمان نقشـه   1:40000هاي هـوایی  عکس

گردیـد.   شناسـی زمـین هاي میدانی، اقدام به تهیه نقشه بررسی

هـا، اقـدام   اسی و خطوارههاي سنگ شننقشه واحد پس از تهیه

لیتولـوژي تهیـه گردیـد.     نقشـه به رقومی نمودن آنها گردید و 

روش کریجینگ یابی بهخطوط همدما و همبارش از طریق میان

ارتفــاع و ابــزار  -بــاران ارتفــاع و -دمــا و رابطــه خطــی بــین

Interpolate  3درD analyses    ــاربري ــه ک ــد. نقش ــه گردی تهی

ق نقشـه کـاربري اراضـی بـا مقیـاس      اراضی منطقه نیز از طری

افـزار  در محـیط نـرم   ETM+ و تصـاویر سـنجنده    1:100000

ENVI 4.5  تهیه گردید. لایه سـطح جمـع کننـده بـا     و تصحیح

 12منطقه، تهیـه گردیـد و حوضـه بـه      DEMاستفاده از نقشه 

مـلاك تقسـیم بنـدي زیـر      .سطح جمع کننـده تقسـیم گردیـد   

. سـپس معیارهـاي   باشدمیا ها در این لایه مساحت آنهحوضه

هـاي ارتفـاعی مـورد نظـر     مورد بررسی براي هر یک از پهنـه 

آوري ). در آخرین گام پس از جمـع 1محاسبه گردید (جدول 

و تشکیل ماتریس تصمیم اولیه اقدام به تعیـین بهتـرین    هاداده

با اسـتفاده   زیرزمینیي هاخوانآبمکان براي تغذیه مصنوعی 

طـور کلـی مراحـل    گردید. بـه  AHP-TOPSISاز روش ترکیبی

ترسیم سـاختار سلسـله مراتبـی     -1تحقیق به شرح زیر است: 

(منـاطق   هـا شـاخص تعیـین   -2ي مختلف، هاگزینهو  معیارها

ي مناسب (کاربري اراضی، میزان بارش، معیارهاگانه) و دوازده

) و تکمیـل مـاتریس   2(راهـه و ....) شـکل   دما، فاصـله از آب 

آوري گـرد  -3ان گیـر تصـمیم ین آنها توسط مقایسات زوجی ب

با  هاخوانآبتغذیه مصنوعی  یابیمکاني کمی و کیفی هاداده

 معیارهـا دسـت آوردن وزن  به -4ي مشخص معیارهاتوجه به 

رتبـه بنـدي و انتخـاب بهتـرین      -AHP 5با اسـتفاده از روش  

. در شـکل  TOPSISکمک روش مکان براي تغذیه مصنوعی به

  مراحل پژوهش نشان داده شده است.) دیاگرام 3(

  

  ي چند شاخصهگیرتصمیمرویکردهاي 

هـاي ریاضـی اسـت و بـه     ي چند شاخصـه از مـدل  گیرتصمیم

منظـور انتخـاب یـک    رویکردي از حل مسئله اشاره دارد که بـه 
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۱۵۴  

  
 الف

  
  ب

  
  پ

  
 ت

 
  ث

  
  ج

  
  چ

  
  ح

  
  خ

  
  د

  
  ذ

  
  ر

  راهه،الف) نقشه ارتفاع، ب) نقشه لیتولوژي، پ) نقشه بارش، ت) نقشه تراکم آب هاي مورد استفاده در پژوهش:. نقشه2شکل 

  ث) نقشه سطح جمع کننده، ج) نقشه تراکم گسل، چ) نقشه شیب. ح) نقشه دما، خ) نقشه تراکم سکونتگاه، د) وجه شیب،

  شش اراضیذ) عمق برخورد با سطح آب زیرزمینی، ر) انواع کاربري و پو

  

). 52د (گیـر مـی د محدودي گزینه مورد استفاده قرار گزینه از تعدا

 Multi Attribute Decisionي چنـد معیـاره  گیرتصمیمهاي روش

Making MADM)هـاي  ) به سهولت کاربرد معروف هستند. رویه

ند این نقاط قـوت  توانمیترکیبی چنانچه به درستی ترکیب شوند 

ایجـاد کننـد    اي از دانـش و تجربـه  را حفظ کنند و منابع چندگانه

منظور دستیابی به تصمیمات کـاراتر  ). بنابراین این پژوهش به54(

که نقاط ضعف هر یـک   TOPSISو  AHPاز ترکیب دو رویکرد 

 کنـد. تکنیـک  مـی د، اسـتفاده  شـو میبا نقاط قوت دیگري جبران 

TOPSIS  ــار در ســال توســط وان و یــون  1981کــه نخســتین ب

دارد. بنیـان و   AHPادي بـا  ) معرفی شد. نقاط اشتراکی زی1981(

ــه اصــلی  ــه، محاســبه فاصــله اقلیدســی TOPSISمای ــاگزین ي ه

  ). 42( مثبت و منفی است آلایدهي هاحلاز راه  گیريتصمیم
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  . مراحل انجام پژوهش3شکل 

  

  
  . ساختار سلسله مراتبی4شکل 

  

راه حل  )Positive Ideal Solution (PIS)(مثبت  آلایدهراه حل 

ي سود بیشـینه و از لحـاظ   معیارهااست که از لحاظ  ايگزینهیا 

منفـی   آلایـده ي هزینه وضعیت کمینه را دارد و راه حل معیارها

)Negative Ideal Solution (NIS)( حلی اسـت کـه از نظـر     راه

ي سود کمینـه اسـت   معیارهاي هزینه بیشینه و از لحاظ معیارها

بـراي بیـان    Crisp Values مقادیر قطعی TOPSIS). در 18،42(
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۱۵۶  

ــبی   ــت نس ــهارجحی ــاگزین ــردن   ه ــرآورده ک ــادر ب ي معیاره

) و گزینـه برتـر   44د (گیـر مـی مورد استفاده قـرار   گیريتصمیم

مثبـت و   آلایـده است که کمترین فاصله را از راه حل  ايگزینه

منفی داشـته باشـد. برآینـد     آلایدهبیشترین فاصله را از راه حل 

د که بـر ایـن   شومیبیان  قالب ضریب نزدیکی این دو فاصله در

کـه مقـدار عـددي ضـریب نزدیکـی بزرگتـري        ايگزینهاساس 

). فرآینـد  35( دشـو میگزینه ارجح شناخته  عنوانبهداشته باشد 

توسـط   1980تحلیل سلسله مراتبی بـراي اولـین بـار در سـال     

ــد (  ــی گردیـ ــاعتی معرفـ ــرات  AHP). روش 56و  55سـ نظـ

ي پیچیـده را بـه   گیـر تصمیمیب کرده، سیستم کارشناسان را ترک

د. سـپس بـا اسـتفاده از    کنمیسیستم سلسله مراتبی ساده تبدیل 

منظـور  مقیـاس، بـه   برحسـب مقایسات زوجـی، روش ارزیـابی   

). علـی رغـم کـاربرد    62د (شـو مـی بررسی اهمیت نسبی انجام 

، از این روش در شرایط عدم اطمینان و غیـر دقیـق   AHPوسیع 

  ). 34،36ی شده است (انتقادهای

 TOPSIS – AHPمدل مفهومی پـژوهش: رویکـرد ترکیبـی    

طـور گسـترده مـورد    بـه  AHPو  TOPSISهـاي  روش گروهی

هـا و  ) مقایسـاتی از ویژگـی  1استفاده قرار گرفته انـد. جـدول (  

  د.کنمیخصوصیات این دو تکنیک ارائه 

دلیل ظرفیت محدود بشري در پـردازش  به AHPکارگیري به

، سقف مقایسات تهاي محدود گشطور قابل ملاحظهعات بهاطلا

، TOPSISد. روش شـو مـی نظر گرفتـه  در 7±2زوجی به تعداد 

ــرآورده ســازد و  توانمــی ــدي مقایســات زوجــی را ب ــد نیازمن ن

). از طرفی این 54شود (محدودیت ظرفیتی در فرایند غالب نمی

ي هـا صشـاخ کارا دارد تا اهمیت نسبی  ايرویهرویکرد نیاز به 

چنـین   AHPمختلف را با توجه به هدف تعیـین نمایـد، روش   

). بنـابراین بـراي دسـتیابی بـه     52 ،10د (کن ـمیرا ارائه  ايرویه

مزایاي هر دو روش در رتبه بنـدي و انتخـاب بهتـرین گزینـه،     

د. در ادامـه ایـن   شومی) استفاده TOPSIS,AHPروش ترکیبی (

  د:وشمیرویه مرحله به مرحله توضیح داده 

  ي مرتبط با موضوعمعیارهاتعیین اهداف و شناسایی  گام اول:

اطلاعـات موجـود.    براسـاس تشکیل ماتریس تصمیم  گام دوم:

  ام است.iام براي گزینه jدهنده ارزش معیار نشان Aijماتریس 

a a a n
a a aAij n

aa am m mn

 
 
 
 

12 111
21 22 2

1 2




  
  

با اسـتفاده   Rijدست آوردن ماتریس تصمیم نرمال به گام سوم:

  ).1ه (از رابط

]1[  
Aij

Rij
m Aiji



 
2

1

 

هـاي مقایسـه زوجـی. در ایـن     تشـکیل مـاتریس   گام چهـارم: 

در مقابـل   iدهنـده تـرجیح شـاخص    نشـان  aijماتریس، عنصر 

باشد، همـوارد   i=j، مطابق نظر خبرگان است. چنانچه jشاخص 

aij=1  ي ترجیحــی هــاقضــاوت، مطــابق 3،5،7،9اســت. اعــداد

قـوي و مطلـق هسـتند. همچنـین در ایـن       متوسط، قوي، کاملاً

هاي مقایسـه زوجـی   است. ماتریس aij = 1/aijماتریس همواره 

قـرار گیـرد.    تأییـد نامه مورد باید سازگار باشند تا اعتبار پرسش

 نامـه مجـدداً  شـود، پرسـش   تأییدها چنانچه ناسازگاري ماتریس

  د.شومیتوزیع 

اتریس از ترکیب تشکیل ماتریس زوجی جامع. این م گام پنجم:

 معیارهـا نظرات خبرگان ایجـاد شـده و بـا توجـه بـه آن، وزن      

) 2الـذکر بـا اسـتفاده از رابطـه (    د. ماتریس فـوق شومیمحاسبه 

  دست می آید.به

]2[  
N N

GM ai ij
i

 
  
  

1

1
  

تعیین اهمیت نسـبی هـر شـاخص. وزن نسـبی هـر       گام ششم:

وجی جـامع  شاخص پس از بی مقیاس سازي ماتریس مقایسه ز

  دست می آید.) به4) با استفاده از رابطه (3(

]3[  
aij

nij n
aij

i




 1

 

]4[  

n
nij

i
W j n


 1 

. ایـن مـاتریس بـا    Vijمحاسبه ماتریس نرمال وزیـن   گام هفتم:

ــاتریس  ــه  Rijضــرب م ــري)  Wjدر وزن مربوط ــاتریس قط (م
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  ه است.) نشان داده شد5آید که در رابطه (دست میبه

]5[  V W nijij j   

آل ) و ایـده A+آل مثبت (دست آوردن راه حل ایدهبه گام هشتم:

) تعریـف  7(و  )6صـورت روابـط (  به هاحل). این راه A-منفی(

  ند:شومی

]6[      max j J min j JV VA ij ij
     

]7[      min j J max j JV VA ij ij
     

ي هـا حله هر گزینه از راه محاسبه اندازه فاصله. فاصل گام نهم:

روابـط   براسـاس مثبت و منفی به کمک فاصله اقلیدسی  آلایده

  ). 9(و  )8(

]8[  
k k

k i , , ,...., nS Si i
k

  
   

  

1

1 2 3
1

  

]9[  
- k k

k -- i , , ,....nS Si i
k

 
  
  

1

1 2 3
1

  

بـا   آلایدهمحاسبه نزدیکی نسبی هر گزینه به راه حل  گام دهم:

  ).10استفاده از رابطه (

]10[  
Si

C Ci i

S Sii


 
   

  
  
  
 

0 1  

هـاي ترجیحـی کـه    در ایـن گـام بـر طبـق ارزش     گام یازدهم:

ها هستند، گزینه هاحلدهنده بیشترین و کمترین ترجیح راه نشان

  .شوندترتیب نزولی مرتب میبه

  

  نتایج و بحث

مطالعات اخیر که بـرروي توسـعه منـابع آب در ایـران      براساس

بارنـدگی  میلیارد متـر مکعـب کـل     430صورت گرفته است از 

ي هـا سـیلاب صـورت  درصد از آن به 20سالیانه کشور، حدود 

 ).57 ،37( روندو دریاها از دست می هاناگهانی با ورود به پلایا

، یک استراتژي مناسـب بـراي   هاخوانآببرروي  سیلابپخش 

مقابله با کم آبی و همچنین یک شـیوه مطلـوب    ،هاسیلابمهار 

بهترین محل  ).25، 38( رودیشمار مبراي مدیریت منابع آب به

دانـه،  هـاي درشـت  هاي تغذیه مصنوعی خاكبراي اجراي طرح

هــاي سـنگلاخی، منــاطق  اي، خـاك هـاي ماســه ابتـداي آبرفــت 

هـاي  هاي با بستر شنی و مخروط افکنه رودخانهکارستی، مسیل

هاي تغذیه مصنوعی مستلزم موفقیت طرح ).60باشد (فصلی می

 .و اطلاعـات بسـیار زیـادي اسـت     هـا هدادآوري و تکمیل جمع

شرط جهت احداث طرح تغذیه؛ شناسـایی محـل    نخستین پیش

از مهمتـرین مسـائل در تغذیـه     یـابی مکـان  ).43(مناسب است 

بــه عوامــل و  یـابی مکــان ).30(آیـد مصـنوعی بــه حسـاب مــی  

ي زیادي بستگی دارد. بدون استفاده از یـک سیسـتم   هاشاخص

ي اطلاعاتی موثر و تحلیـل  هالایهده از توانمند که توانایی استفا

پذیر نخواهد بود آنها را داشته باشد، امکان حل این معضل امکان

دلیل توانایی مدیریت حجـم  ). سیستم اطلاعات جغرافیایی به9(

. اسـتفاده از  باشد، در این خصوص مناسب میهادادهعظیمی از 

ن تمـامی  ي سیستم اطلاعات جغرافیایی با درنظر گرفتهاتکنیک

جـویی در زمـان و هزینـه    زمان سبب صرفهطور همپارامترها به

دلیل وجـود عوامـل متعـدد در عملیـات     ). به41گردد (مالی می

ي گیرتصمیمتغذیه مصنوعی، نیاز به استفاده از سیستم  یابیمکان

هـاي  در این پـژوهش از روش  د.شومیچند معیاره نیز احساس 

ی در کنـار سیسـتم اطلاعـات    چند معیـاره گروه ـ  گیريتصمیم

هـاي مسـتعد بـراي تغذیـه     منظـور تعیـین عرصـه   جغرافیایی به

دهی کمک ساختاربه AHPمدل  مصنوعی استفاده گردیده است.

تر و همچنـین بـا   هاي سادهمناسب مسئله و تجزیه آن به قسمت

کـه فـن خاصـی بـراي      TOPSISد بـه  توانمی معیارهادهی وزن

د، کمک کند. بنابراین در پـژوهش  کنمیبیان ن معیارها دهیوزن

از رویکرد  هاهاي هر یک از این روشحاضر با توجه به کاستی

اسـتفاده شـده اسـت. بنـابراین در ایـن      AHP-TOPSIS  ترکیبی

پژوهش بـراي انتخـاب بهتـرین مکـان بـراي تغذیـه مصـنوعی        

از  معیارهـا بـه   دهیوزنو براي  TOPSISاز روش  هاخوانآب

هاي اده شده است. در این بخش نتایج و یافتهاستف AHPروش 

ارائـه   هـا گزینـه بنـدي  و رتبه معیارها دهیوزنحاصله در قالب 

تـا   2ترتیب جـداول ( گردد. نتایج حاصل از روش ترکیبی بهمی

  باشد.) می5) و شکل (9
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۱۵۸  

  . ماتریس جامع معیارها2جدول 

  بردار وزن  ییطمحزیست  اقلیم  فیزیوگرافی  هیدروژئولوژیکی شناسیزمین  

 505/0 12/8  23/7 43/5 97/3  1  شناسیزمین

  255/0  23/7 43/5 97/3 1   هیدروژئولوژي

  135/0 43/5 97/3 1    فیزیوگرافی

  069/0 97/3 1      اقلیم

  033/0 1        یمحیطزیست

  1 750/25 882/17 836/10 544/5 698/1  جمع

  0036/0نرخ سازگاري: 

 

  )37ی سازگاري (هاي تصادف. شاخص3جدول 

N 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  

RI 00/0  00/0  58/0  90/0  12/1  24/1  32/1  41/1  45/1  49/1  51/1  48/1  56/1  67/1  59/1  

  

  آنها  دهیوزنو  معیارهاساخت سلسله مراتب 

کـه   در گام نخست اقدام به تهیه ساختار سلسله مراتبـی گردیـد  

و  معیارهـا ، معیارهـا زیر ش،شامل چهار سـطح هـدف از پـژوه   

). سـاختن مرحلـه سلسـله مراتبـی     4باشـد (شـکل   می هاگزینه

باشـد، زیـرا در ایـن    مهمترین فرایند تحلیل سلسله مراتبـی مـی  

آنهـا را بـه    تـوان مـی قسمت با تجزیه مسائل مشکل و پیچیده، 

شکلی ساده که با ذهن و طبیعت انسـان مطابقـت داشـته باشـد     

  ).19تبدیل نمود (

از متخصصـان خواسـته    معیارهاو زیر  معیارهااز تعیین  پس

هـاي مقایسـات زوجـی را بـراي تعیـین وزن      شد کـه مـاتریس  

تکمیـل کننـد. بـدین منظـور،      هـا گزینـه و  معیارها، زیر معیارها

ــی طراحــی و توســط        15پرسشــنامه تحلیــل سلســله مراتب

منظـور  نفـر متخصـص هیـدرولوژي بـه     11ژئومورفولوژیست و

ي هـا خـوان آبرین مکـان بـراي تغذیـه مصـنوعی     انتخاب بهت ـ

در منطقه مورد مطالعه پاسخ داده شد و در نتیجه نظـر   زیرزمینی

بندي در نظر گرفته شد. در ابتدا بـه دلیـل   افراد مختلف در رتبه

هاي مقایسه زوجی حاصل از نظـر  ناسازگاري برخی از ماتریس

ایجـاد شـد   ها خبرگان، نیاز به توزیع مجدد و اصلاح پرسشنامه

شـود.   تأییدها و در نتیجه اعتبار پرسشنامه تا سازگاري ماتریس

) ترکیـب و  2هاي مقایسات زوجی با استفاده از رابطه (ماتریس

بـه صـورت    معیارهـا ماتریس جامع تشکیل شد. ماتریس جامع 

  ).2(جدول  زیر است

اي انجام گرفتـه  براي بررسی اعتبار مقایسات زوجی مقایسه

، باید ضریب یکنواختی ماتریس بوسیله معادله زیر امعیارهمیان 

  محاسبه شود:

]11[  
nmaxCI

n

 


1
  

 هـاي زوجـی،  ماتریس مقایسه ضریب یکنواختی CI: که در آن،

max هـاي زوجـی و  بزرگترین بردار ویژه ماتریس مقایسه n 

اده از معادلـه زیـر   ي مسئله است. سپس بـا اسـتف  معیارهاتعداد 

  نرخ سازگاري را محاسبه نمود: توانمی

]12[  
CI

CR
RI

  

 :RIهاي شاخص سازگاري تصادفی است که از ماتریس مقایسه

 د (جـدول شومیزوجی که به طور تصادفی تولید شده، حاصل 

3(.   

هـا قابـل   باشد، مقایسـه  1/0تر از اگر نرخ سازگاري کوچک

باشد، در آن صـورت   1/0قبول است. اما اگر بزرگتر یا مساوي 

هـاي  ها ناسازگار بوده و باید مقـادیر مـاتریس مقایسـه   قضاوت

 زوجی دوباره بررسـی و تجدیـد نظـر شـوند. نـرخ سـازگاري       
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  . ماتریس جامع زیر معیارها4جدول 

   L K J I H G F E D C B A  بردار وزن

218/0  63/8  91/7  27/7  87/6  14/5  32/4  89/3  12/3  32/2  87/1  23/1  1  A 

178/0  91/7  27/7  87/6  14/5  32/4  89/3  12/3  32/2  87/1  23/1  1    B 

142/0  27/7  87/6  14/5  32/4  89/3  12/3  32/2  87/1  23/1  1      C 

112/0  87/6  14/5  32/4  89/3  12/3  32/2  87/1  23/1  1        D 

087/0  14/5  32/4  89/3  12/3  32/2  87/1  23/1  1          E  

068/0  32/4  89/3  12/3  32/2  87/1  23/1  1            F 

053/0  89/3  12/3  32/2  87/1  23/1  1              G 

041/0  12/3  32/2  87/1  23/1  1                H 

032/0  32/2  87/1  23/1  1                  I 

025/0  87/1  23/1  1                    J 

020/0  23/1  1                      K 

017/0  1                        L 

  جمع  308/4  422/5  166/7  348/9  32/12  01/16  1/20  98/24  53/31  37/38  75/45  57/53  1

            0065/0نرخ سازگاري:         

A* ،لیتولوژي :B ،شیب : :C ،عمق برخورد با سطح آب زیرزمینیD،کاربري اراضی :E  ،سطح جمع کننده :F  ،تراکم آبراهـه :G   ،تـراکم گسـل :H :

  : دماL: جهت شیب، K: ارتفاع، J: بارش، Iفاصله از سکونتگاه،

 

محاسبه  )12(و  )11(روابط با استفاده از  معیارهاماتریس جامع 

دهنــده دســت آمــد کــه نشــانبــه 0036/0گردیــد و مقــدار آن 

سازگاري بالاي این مـاتریس اسـت. پـس از تشـکیل مـاتریس      

ي اصـلی بـا اسـتفاده از    معیارهـا مقایسات زوجـی جـامع، وزن   

AHP ،محاسبه گردید. نتایج حاصـل  4(و  )3(ط رواب براساس (

، شناسـی زمـین ي معیارهـا ي اصلی نشان داد که معیارهااز وزن 

ی به ترتیب محیطزیستهیدروژئولوژیکی، فیزیوگرافی، اقلیم و 

 )505/0، 255/0، 135/0، 069/0، 033/0با کسـب امتیـازات  (  

هـاي آب  تغذیه مصـنوعی سـفره   یابیمکانرا در  تأثیربیشترین 

ي فرعـی نیـز بـا    معیارهـا طور مشابه وزن هاند. بیرزمینی داشتهز

توجه به ماتریس مقایسه زوجی آنها محاسبه شد. ایـن اوزان در  

  ) ارائه شده است.4جدول (

نشـان داد کـه لیتولـوژي،     معیارهازیر  دهیوزننتایج حاصل از 

 تأثیرو کاربري اراضی بیشترین  زیرزمینیشیب، عمق سطح آب 

هــاي مســتعد بــراي تغذیــه مصــنوعی عرصــه یــابینمکــارا در 

پـذیري دارد و  زیـادي بـر روي نفـوذ    تـأثیر اند. لیتولوژي داشته

گـردد  ها باعث ذخیره مناسب آب مـی پذیري مناسب سازندنفوذ

 ــ 46 ،14( ــل م ــرین عوام ــر از مهمت ــی دیگ ــیب یک ثر در ؤ). ش

هـاي آب  هاي مسـتعد تغذیـه مصـنوعی سـفره    عرصه یابیمکان

پـذیري  باشد که نقش مهمی در کنترل سیل و نفوذمی یزیرزمین

نتــایج حاصــل از تحقیقــات محققــین  براســاس). 16 ،13دارد (

ین شـیب  ترمناسبدرجه  3هاي صفر تا داخلی و خارجی شیب

باشد. ضخامت آبرفـت و عمـق سـطح    براي تغذیه مصنوعی می

ي هـا آبگـذار در تغذیـه   تأثیرآب زیرزمینی نیز یکی از عوامل 

یرزمینی است. میزان ضخامت لایه هوادار با میزان ذخیـره آب  ز

باشد، بنابراین با افزایش ضـخامت ایـن   داراي رابطه مستقیم می

بـرداري  ). نوع بهره14یابد (لایه میزان ذخیره آب نیز افزایش می

زیادي دارد. وجـود منـاطق    تأثیراز زمین نیز در تغذیه مصنوعی 

هاي نمکی و مـواردي  و کفه مسکونی، بخش کشاورزي، باغات

 از این قبیل باعث ایجـاد محـدودیت در اجـراي برنامـه تغذیـه      
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۱۶۰  

  ها با توجه به معیارها. وزن هر یک از گزینه5جدول

 محیطیزیست  هیدرولوژي  شناسیزمین  اقلیم  فیزیوگرافی  مناطق معیارها

1  055/0  016/0  029/0  034/0  038/0  

2  066/0  029/0  049/0  055/0  062/0  

3  075/0  039/0  061/0  071/0  07/0  

4  145/0  054/0  273/0  169/0  159/0  

5  084/0  065/0  067/0  094/0  093/0  

6  120/0  082/0  168/0  135/0  138/0  

7  111/0  089/0  126/0  125/0  121/0  

8  089/0  093/0  07/0  104/0  1/0  

9  1/0  102/0  077/0  112/0  112/0  

10  06/0  111/0  04/0  045/0  048/0  

11  046/0  138/0  022/0  03/0  03/0  

12  04/0  177/0  012/0  021/0  022/0 

  0027/0  0012/0  0054/0  0034/0  0021/0  نرخ سازگاري

 

ها تنها مراتع فقیر از نظر گردد. از میان انواع کاربريمصنوعی می

انـد  و تغذیه مصنوعی مناسب تشخیص داده شده سیلابپخش 

منظور ). به14نیز تخریب نگردد ( تا منابع پوشش گیاهی طبیعی

ــه تشــکیل  هــاگزینــهتعیــین وزن هــر یــک از  (منــاطق) نیــز ب

 معیارهـا بـا توجـه بـه     هـا گزینـه هاي مقایسات زوجی ماتریس

معیار اصلی  5به  با توجه هاگزینهپرداخته شد و وزن هر یک از 

، بـا  معیارهـا بـا توجـه بـه     هاگزینهبه  دهیوزنمحاسبه گردید. 

صورت گرفت و از تلفیق آنها ماتریس جامع  DM 26از  استفاده

محاسبه و از این طریـق وزن نهـایی    معیارهاها با توجه به گزینه

).  5محاسبه گردید (جدول  معیارهاهر یک از مناطق با توجه به 

هـا محاسـبه گردیـد.    نرخ سازگاري نیز براي هر یک از ماتریس

ــه    ــه ب ــا توج ــه ب ــان داد ک ــایج نش ــانت ــوگرافی،  يمعیاره فیزی

بـالاترین   4ی منطقـه  محیط ـزیسـت ، هیدرولوژي و شناسیزمین

) را کسب نموده است 159/0، 169/0، 273/0، 145/0امتیازات (

و در  اندگرفتهي بعدي قرار هارتبهبه ترتیب در  7و  6و مناطق 

ي هـا رتبـه ین امتیـاز در  ترپایینبا کسب  12و  11مقابل مناطق 

  اند.گرفتهآخر قرار 

  

 زیرزمینیي هاخوانآببندي مناطق براي تغذیه مصنوعی رتبه

  TOPSISبا استفاده از روش 

 هـا گزینـه و  معیارهـا ، زیر معیارهاپس از تعیین وزن هر یک از 

 صورتبدیناقدام به تشکیل ماتریس تصمیم اولیه وزین گردید. 

ي تعلق گرفتـه بـه هـر یـک از منـاطق بـا توجـه بـه         هاوزنکه 

ي مربوط به معیارهاربوطه را در وزن آن معیار و زیري ممعیارها

آن ضرب نموده و از این طریق مـاتریس تصـمیم اولیـه وزیـن     

با توجه به معیار فیزیوگرافی  1مثال منطقه  عنوانبهشکل گرفت. 

را کسب نموده است. وزن معیار فیزیوگرافی نیز که  055/0وزن 

باشد. می 135/0محاسبه گردیده است  معیارهادر ماتریس جامع 

ي فیزیـوگرافی نیـز کـه شـامل ارتفـاع، شـیب،       معیارهاوزن زیر

، 178/0، 025/0ترتیـب ( باشـد بـه  شـیب و مسـاحت مـی   جهت

با  1باشد. نحوه محاسبه وزن نهایی منطقه ) می0087/0، 020/0

  :باشدترتیب زیر میتوجه به معیار فیزیوگرافی به

]13[  
/ / / /

/
  


0 0087 0 187 0 02 0 025

0 06
4

  

]14[  / / / 0 06 0 135 0 0081 

]15[  / / / 0 0081 0 055 0 00044 
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 . ماتریس تصمیم اولیه وزین6جدول 

 محیطیزیست  هیدرولوژي  شناسیزمین  اقلیم  فیزیوگرافی  مناطق معیارها

1  00044/0  00011/0  00197/0  0009/0  0001/0  

2  00066/0  00009/0  00333/0  00143/0  00015/0  

3  00075/0  00009/0  00414/0  00184/0  00017/0  

4  00145/0  00002/0  01856/0  00439/0  00039/0  

5  00084/0  00008/0  00455/0  00246/0  00023/0  

6  0012/0  00003/0  01142/0  00351/0  00034/0  

7  00111/0  00004/0  00856/0  00325  0003/0  

8  00089/0  00007/0  00476/0  00272/0  00025/0  

9  001/0  00005/0  00523/0  00293/0  00028/0  

10  0006/0  0001/0  00272/0  00117/0  00012/0  

11  0004/0  0001/0  00149/0  00079/0  00008/0  

12  0004/0  00018/0  00081/0  00055/0  00006/0  

 

) 1(معادلـه  ) با استفاده از 6(ماتریس تصمیم اولیه وزین جدول 

قسیم تک تک ). این عملیات از طریق ت7نرمالیزه گردید (جدول 

بر مجذور مجمـوع سـتونی تـوان دو     هادادههاي ماتریس درآیه

  د. گیرمیها صورت درآیه

مثبـت و   آلایـده پس از محاسبه ماتریس نرمالیزه وزین باید 

صورت است کـه در  منفی محاسبه گردد. نحوه محاسبه آن بدین

مثبت، اگر یک معیار با توجه به هدفی که داریم براي ما  آلایده

عودي داشته باشد، یعنی این که هر چه عـدد آن معیـار   صروند 

تر باشد براي محاسبه ایده آل مثبـت  بیشتر باشد براي ما مطلوب

گـذاریم و  بزرگترین عدد در ستون ماتریس بی بعد وزین را می

  ). 8عکس (جدول  ارب

هـا  دست آوردن میزان فاصله هـر یـک از گزینـه   منظور بهبه

) و ایـده آل منفــی از  8مثبــت از فرمـول (  (منـاطق) از ایـده آل  

) استفاده شده است. براي محاسبه نزدیکی نسـبی هـر   9فرمول (

) استفاده شده است. نتایج 10از رابطه ( آلایدهگزینه به راه حل 

ــان  ــدي مک ــه بن ــل از رتب ــنوعی  حاص ــه مص ــه تغذی ــاي بهین ه

) و شـکل  9ي منطقه مورد مطالعه به شرح جـدول ( هاخوانآب

  باشد. ) می5(

  

  ارزیابی روش

منظـور تغذیـه   هاي اجرا شده بهمنظور ارزیابی روش از عرصهبه

هـاي  عرصـه  عنـوان بـه مصنوعی توسط وزارت جهاد کشاورزي 

هـاي مسـتعد   کنترل استفاده شده است. بدین منظورنقشه عرصه

هاي کنترل مقایسه شده و تعـداد  تغذیه مصنوعی با نقشه عرصه

 هـاي کنترلـی در کـلاس کـاملاً    عرصه هاي منطبق برکل پیکسل

هـاي مناسـب پخـش    مناسب نسبت به فراوانـی تعـداد پیکسـل   

هاي کنترل محاسـبه گردیـد. در واقـع درصـد     در عرصه سیلاب

معیار ارزیابی مدل در نظر گرفته شد. از  عنوانبهآنها  پوشانیهم

هــاي پیشـنهادي بــا  عرصـه  پوشــانیهممیـزان   Aطریـق رابطــه  

  دست آمد.به هاي کنترلعرصه

]16[
  

a
A

b
/

A /
/

 

  

100

16 23
100 87 02

18 65

  

ــه در آن  ــاي پیشــنهادي و مســاحت عرصــه aک مســاحت  bه

در واقع بیـانگر میـزان صـحت     Aباشد و هاي کنترلی میعرصه

درصد را  02/87مقدار  پوشانیهمباشد. نتایج حاصل از مدل می

 مناسب هاي کاملاًدرصد از عرصه 87دهد یعنی حدود نشان می

 هاي کنترلی که عملیـات تغذیـه مصـنوعی در آن اجـرا     با عرصه
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۱۶۲  

  . ماتریس تصمیم نرمالیزه وزین7جدول 

 محیطیزیست  هیدرولوژي  شناسیزمین  اقلیم  فیزیوگرافی  مناطق معیارها

1  05/0  11/0  02/0  03/0  03/0  

2  06/0  09/0  04/0  05/0  06/0  

3  07/0  08/0  06/0  07/0  07/0  

4  14/0  01/0  27/0  16/0  15/0  

5  08/0  08/0  06/0  09/0  09/0  

6  12/0  02/0  16/0  13/0  13/0  

7  11/0  03/0  12/0  12/0  12/0  

8  08/0  06/0  07/0  1/0  1/0  

9  1/0  05/0  07/0  11/0  11/0  

10  06/0  1/0  04/0  04/0  04/0  

11  04/0  13/0  02/0  03/0  03/0  

12  04/0  17/0  01/0  02/0  02/0  

  

  )هرشاخص عملکرد ترینپایین و بالاترین( منفی آلایده و مثبت آلایده مقادیر .8 جدول

 زیست محیطی  هیدرولوژي  شناسیزمین  اقلیم  فیزیوگرافی  معیارها

  A+ 14/0  17/0  27/0  16/0  15/0آل مثبت ایده

  A- 04/0  01/0  01/0  02/0  02/0آل منفی ایده

 

  هاخوانهاي تغذیه مصنوعی آببندي مکانرتبه .9جدول 

  مناطق رامترهاپا
iS  iS *

iC  بنديپهنه  رتبه  

  بسیار نامساعد  دهم  23/0  1/0  32/0  1

  نامساعد  هشتم  26/0  1/0  29/0  2

  نامساعد  هفتم  29/0  11/0  27/0  3

  بسیار مساعد  اول  68/0  34/0  16/0  4

  نسبتا مساعد  ششم  35/0  14/0  25/0  5

  مساعد  دوم  56/0  24/0  18/0  6

  مساعد  سوم  48/0  19/0  21/0  7

  نسبتا مساعد  پنجم  36/0  14/0  25/0  8

  نسبتا مساعد  چهارم  39/0  16/0  24/0  9

  نامساعد  نهم  24/0  09/0  3/0  10

  بسیار نامساعد  یازدهم  12/0  12/0  33/0  11

  دبسیار نامساع  دوازدهم  13/0  1/0  34/0  12
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  بندي براي تغذیه مصنوعیقشه پهنه. ن5شکل 

  

شده است منطبق است که این موضوع بیانگر دقت بالاي روش 

  باشد.مورد استفاده در این پژوهش می

  

  گیرينتیجه

بنـدي عوامـل   هدف از این پژوهش تعیین اهمیـت و اولویـت  

تغذیـه مصـنوعی    یـابی مکـان و  یابیمکانثر در امر ؤمختلف م

ــاآب ــی   ي زه ــرد ترکیب ــتفاده از رویک ــا اس ــی ب -AHPیرزمین

TOPSIS  گروهی در پی نظر خواهی از متخصصان در حوضه

هـاي  منظـور تعیـین عرصـه   باشد. بهبسطام می -آبخیز شاهرود

معیـار شـامل فیزیـوگرافی،     5مناسب براي تغذیه مصـنوعی از  

زیـر   12، هیـدرولوژي و  شناسـی زمـین زیست محیطی، اقلیم، 

تفاع، لیتولوژي، شیب، کـاربري اراضـی، تـراکم    معیار شامل ار

، بـارش، تـراکم   زیرزمینـی آبراهه، عمق برخورد با سـطح آب  

گاه، ارتفاع، سطح جمع کننـده و دمـا   گسل، فاصله از سکونت

و  معیارهـا ، زیـر  معیارهـا استفاده شده است. براي تعیـین وزن  

از مقایسات زوجی و نظرات کارشناسی استفاده شـده   هاگزینه

، اقدام به تشـکیل مـاتریس تصـمیم    هاوزنت. پس از تعیین اس

تریس تصـمیم نرمـالیزه   وزنی اولیه گردیـد و در گـام بعـد مـا    

بنـدي  بـه رتبـه   TOPSISنهایت با اسـتفاده از روش  در .گردید

نشان داد  معیارهامناطق پرداخته شد. نتایج حاصل از وزن زیر 

یرزمینـی  ي لیتولوژي، شیب، عمق سـطح آب ز معیارهاکه زیر 

، 178/0، 218/0ترتیب با کسب امتیـازات ( و کاربري اراضی به

هاي مناسـب  را در تعیین عرصه تأثیر) بیشترین 112/0، 142/0

 ،20، 14، 8، 3، 2اند که بـا نتـایج (  براي تغذیه مصنوعی داشته

بندي نتایج حاصل از رتبه براساس) مطابقت دارد. 61 ،39 ،28

با  4پهنه  ،هاي آب زیرزمینیسفرهمناطق براي تغذیه مصنوعی 

) و بیشـترین  16/0مثبـت (  آلایـده داشتن کمتـرین فاصـله از   

) و بـا کسـب بـالاترین امتیـاز     34/0منفـی (  آلایـده فاصـله از  

تـرین  از مهم .ین پهنه شناخته شدترمناسب عنوانبه) 6840/0(

به شـیب مناسـب، نفوذپـذیري بـالا، فاصـله       توانمیدلایل آن 

مناطق مسکونی، ضخامت زیـاد لایـه غیـر اشـباع و      مناسب از

و قرار نگرفتن پهنـه در منـاطق    زیرزمینیعمق زیاد سطح آب 

 12و  11هاي در مقابل پهنه .مسکونی و کشاورزي اشاره نمود

نامناسب تـرین   عنوانبه) امتیاز 13/0، 12/0ترتیب با کسب (به

نتـایج  سـنجی روش،  منظور صـحت ها شناخته شده اند. بهپهنه

حاصل از این روش با کنترل زمینـی مـورد بررسـی و تحلیـل     

قرار گرفت که بیانگر دقت بالاي مدل و رضایت بخش بـودن  

ي چنـد معیـاره گروهـی در    گیـر تصمیمهاي کارگیري روشبه

هـاي مناسـب بـراي تغذیـه     عرصـه  یابیمکاندر  GISتلفیق با 

 تحقیـق  . نتایج ایـن  باشدهاي آب زیرزمینی میمصنوعی سفره



  ۱۳۹۶ پاييز/ سه/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۶۴  

) و فرجی سبکبار و همکاران 27با نتایج آل شیخ و همکاران (

کـارگیري  ) که در تحقیقات خود به افـزایش دقـت در بـه   15(

هــاي مفهــومی بــا ســامانه اطلاعــات جغرافیــایی اشــاره روش

مطابقت دارد. در مجموع از کل منطقـه مطالعـاتی بـه     ،اندکرده

ــاحت  ــع،   25/7603مس ــومتر مرب ــد  73/6کیل  97/513(درص

کیلومتر مربع) در کلاس بسیار مساعد براي تغذیـه مصـنوعی،   

کیلــومتر مربــع) در کــلاس مســاعد،  73/974درصــد ( 82/12

مسـاعد،   کیلومتر مربع) در کلاس نسبتاً 28/665درصد ( 77/8

کیلومتر مربع) در کلاس نامسـاعد و   94/3438درصد ( 23/45

ــومتر مربــع) در کــلاس 58/2012درصــد ( 47/26 بســیار  کیل

نامساعد قرار گرفته است. با توجـه بـه دقـت بـالا و عملیـاتی      

هـاي  بودن سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی در تلفیـق بـا روش     

ریـزان  ي چند معیاره گروهـی بـه مـدیران و برنامـه    گیرتصمیم

هاي مدیریت منابع آب و همچنین پژوهشگران پیشنهاد حوضه

ت مطالعـات  منظور افزایش کـارایی، سـرعت و دق ـ  گردد بهمی

هـاي مسـتعد بـراي تغذیـه     کـاربردي در زمینـه تعیـین عرصـه    

هـاي  مصنوعی از سیستم اطلاعـات جغرافیـایی در کنـار روش   

 ,TOPSIS, ELECTERي چنــد معیــاره ماننــد گیــرتصــمیم
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Abstract 

Recent urban development and population growth in Shahrood tend to adopt a strategy for ground water management. 
This project, which is a descriptive- analytic type study based on field observation and laboratory analysis, aims to 
delineate proper sites for groundwater artificial recharge using integrated AHP-TOPSIS.  First, the study area was 
delineated using remote sensing techniques. Then, appropriate criteria including 5 main criteria and 12 sub-criteria were 
obtained by field observation and literature review. Then, the appropriate sites for groundwater recharge were 
determined. The process of the used method consists of designing hierarchical structure of the project, preparation of 
pairwise comparison matrices, weighting criteria and sub criteria values by experts, and ultimately ranking them by 
TOPSIS method. Results showed that lithology, slope, water table depth, and land use have the main role in sites 
delineation. A number of control sites were employed for model validation that indicates 87.20 percent accuracy. 
Overally, 73.6 and 82.12 percent of the total area were grouped as very suitable and suitable classes, respectively. 
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