
 1394زمستان ، )12)، پياپي (4(، شماره سومسال        المللي پژوهشي تحليلي منابع آب و توسعه                                                                                         فصلنامه بين

84 

International Bulletin of Water Resources & Development (IBWRD), Vol. (III)– No. (04)- S.N. (12)- Spring 2016                             All rights reserved for IBWRD 

  

Site Selection of Suitable Areas for Artificial Groundwater 
Recharge Using Analytical Hierarchical Processing (AHP) in GIS:  

A Case Study: Dehgolan Plain  
Mohammad Rahimi1*, Karim Solaimani2, Khaled Babaei3, Jalal Zandi4 

1 Assistant Professor, Department of Watershed Management, Faculty of Natural Resources, Sari University, Iran. 
2 M.Sc Student of Water Engineering, Department of Watershed Management, Faculty of Natural Resources, Sari University, Iran. 

3 Regional Water Company, Kurdistan, Iran 
4 Assistant Professor, Department Watershed Management, Faculty of Natural Resources, Sari University, Iran. 

* Corresponding Author (m.rahimi@stu.sanru.ac.ir) 

Article History:  Received: Jun. 09, 2014 Reviewed: Jul. 08, 2014 

Revised: Aug. 14, 2014 Accepted: Dec, 06, 2014 Published: Mar. 15, 2016 

ABSTRACT 

Currently, water demand has exceeded exploitable water resources; so that, the groundwater level has dropped in most plains 

of Iran such as Dehgolan plain in Kurdistan province, due to additional utilization of these resources. Hence, in the present 

study it has been attempted to identify the most suitable zones for performance of artificial recharge plan in Dehgolan plain, 
by integrating Geographic Information System (GIS) and Multi Criteria Decision Making (MCDM). In this regard, the data 

of eight effective parameters including slope, geology, surface permeability, thickness of unsaturated alluvium, transmission, 

electrical conductivity of the aquifer, distance from the waterway and land use of the study area were prepared in GIS 
environment. Then, the weight of each criterion and weight of the classes of each layer were calculated using AHP method 

and expert choice software. Finally, the final map was produced in five grades from suitable to quite unsuitable, by 

integrating the zoned maps based on the weight acquired by AHP. Accordingly, quite suitable and suitable areas for artificial 
recharge of aquifers with respectively .37% and 2. 8% of total area, are located in a thick layer of Quaternary deposits and 

close to major waterways. An integrated study helps to plan suitable groundwater management program for artificial 

recharge. 
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  چكيده

 در دهگلان كشور از جمله دشت هاي منابع در اغلب دشت نياز ا يبرداشت اضاف ليكه به دل يآب از امكانات منابع آب قابل استحصال تجاوز نموده بطور يهم اكنون تقاضا

 ارهيچند مع يريگ ميتصم هاي ستميو س ييايفاطلاعات جغرا ستميس قيشده تا با تلف يپژوهش سع نيرو در ا نياست. از افتهيكاهش  ينيرزمزي آب سطح كردستان استان

)MCDMب،يشامل ش رگذاريپارامتر تاث 8 هاي منظور ابتدا داده نيشوند. بد ييدر دشت دهگلان شناسا يمصنوع هيطرح تغذ ياجرا براي ها عرصه نتري )، مناسب 

 GIS طيمنطقه مورد مطالعه در مح ياراض يآبخوان، فاصله از آبراهه و كاربر يكيالكتر تيانتقال، هدا تياشباع، قابل ريضخامت آبرفت غ ،يسطح يرينفوذپذ ،شناسي نيزم

 هاي نقشه قيبا تلف تيمحاسبه شد. در نها expert choiceدر نرم افزار  هيهر لا هاي و وزن كلاس اريوزن هر مع بيبه ترت AHPو با استفاده از روش  ديگرد يآماده ساز

 يرااساس مناطق كاملا مناسب و مناسب ب نيشد. بر ا هيدر پنج كلاس كاملا مناسب تا كاملا نامناسب ته يي، نقشه نهاAHPاز روش يشده بر اساس وزن اكتساب بندي پهنه

. مطالعه اند قرار گرفته ياصل هاي به آبراهه كيو نزد هيلا ميضخ يكواترنر هاي درصد از كل مساحت اغلب در نهشته 18/12و  37/1با  ببترتي ها، آبخوان يمصنوع هيتغذ

  .دكن يكمك م يمصنوع هيتغذ يبرا ينيرزميز هاي مناسب آب تيريبرنامه مد يبه طراح كپارچهي

   .و دشت دهگلان AHP ،GIS ،يمصنوع هيتغذ ،يابي مكان  ،ينيرزميز آب :يكليد هاي واژه

 مقدمه .1

ترين اركان  امروزه در دنيا آب و منابع آبي يكي از مهم

 به بشر تقاضايافزايش  روندروند.  توسعه پايدار بشمار مي

 پيش از بيش زيرزميني هاي آب كه است سبب شده آب

 وجود سطحي آب كه مناطقي گيرد و در قرار توجه مورد

 بر نيست، فشار مضاعفي ميسر آنها ذخيره امكان يا و ندارد

بيلان  باعث طوريكه شود، به مي وارد زيرزميني آب منابع

(وزارت  ايستابي آبخوان شده است سطح منفي و افت شديد

 آب تأمين زيرزميني منبع آب منابع كه مناطقي). 1388نيرو، 

 تغذيه آنهاست از بيش منابع اين از برداشت و ميزان است

). 2010هستند (كلانتري و همكاران، بحراني وضعيتي داراي

 هاي مصنوعي آب تغذيه زمينه در مختلف هاي بررسي نتايج

 احياء قابل زيرزميني آب سطح افت كه هداد نشان زيرميني

بر اين اساس ). Bouwer, 1999; Ting et al, 2006است (

 از بخشي تواند مي كه است هاييروش از مصنوعيتغذيه 

، عليزاده(كند  جايگزين را زمين زير از شده خارج آب

 به اي همنطق هر در زمين زير در آب طرفي، ذخيره از ).1389

 آن از ناشي هاي تخسار و خشكسالي عليه اي همنزله بيم

 تغذيه). Shankar and Mohan, 2005( شود مي محسوب

 به آب كردن هاي مختلف وارد روش توان  مي را مصنوعي

 آن، با از مجدد استفاده منظور به نفوذپذير سازند يك داخل

 هايطرح موفقيت تعريف نمود. متفاوت وكيفيتي رژيم

 نخستين و است زيادي اطلاعات مستلزم مصنوعيه تغذي

است  مناسب محل تغذيه، شناسايي طرح احداث براي شرط

مطالعات مختلفي در اين زمينه  .)2002؛ بوور، 1386(سپند، 

  صورت گرفته كه نشان از اهميت موضوع دارد. 

)، كاربرد ژئومورفولوژي در 1380قرمز چشمه و همكاران (

يابي پخش سيلاب در مناطق فاقد آمار جهت تغذيه  مكان

مصنوعي در دشت ميمه را بررسي كردند، نقشه هاي شيب، 

نفوذپذيري سطحي، كيفيت و ضخامت آبرفت و قابليت 

آمده را  به دستتهيه و نقشه تلفيقي  GISانتقال را در محيط 

با نقشه ژئومورفولوژي همپوشاني دادند، نتايج نشان داد 

نداژ مناسب پخش سيلاب و تغذيه مصنوعي دشت سر اپا

 محل يابيمكان جهت)، 2005( همكاران و غيومياناست. 

 اصفهان، از ميمه درحوضه مصنوعي تغذيه براي مناسب

 رسوب، كاربري نفوذ، ضخامت شيب، نرخ معيارهاي

 به دهي وزن از بعد و نموده استفاده آب كيفيت و اراضي

 مناطق معرفي به بولين و فازي هاي لمد كمك با ها لايه

ملكي و همكاران . پرداختند مصنوعي تغذيه براي مناسب

يابي  )، در حوضه مرگ كرمانشاه به منظور مكان1388(

 اطلاعاتي لايه پانزدهمناطق مستعد تغذيه مصنوعي آبخوان، 

 اراضي، ژئومرفولوژي، ضخامت شيب، كاربري شامل

 داد نشان را استفاده كردند. نتايج غيرهآبرفت، ليتولوژي و 

 و كمترين همپوشاني درصد با بيشترينAHP مدل  كه

 است نظر مورد منطقه براي يابي مكان مدل مساحت، بهترين

هاي  و قسمت انتهايي حوضه بعلت منطبق بودن با آبرفت

سبكبار و همكاران  جوان داراي پتانسيل بالايي است.
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فسا عوامل موثر در اي در دشت  )، در مطالعه1390(

يابي پخش سيلاب از جمله ارتفاع، شيب، زمين  مكان

شناسي، ژئومورفولوژي، كاربري اراضي، ضخامت آبرفت، 

ضريب انتقال، تراكم زهكشي و هدايت الكتريكي را در 

AHP  وزن دهي كردند، نتايج نشان داد كه دهانه مخروط

ملا هاي كا افكنه ها، دشت سرها و مراتع كم تراكم مكان

)، 1391رمضاني و همكاران (مناسب براي پخش سيلاب اند. 

 هاي محل يابي مكاندر هرمزگان  آشكارا شميل در دشت

انجام  GISدر  AHP روش از را با استفاده مصنوعي تغذيه

 گيري تصميم روش هاي از استفاده كه داد نشان نتايج دادند.

 هاي محل يابي مكان براي كارآمد يابزار GIS و معياره چند

)، 2013نصيري و همكاران (. كند مي فراهم مصنوعي تغذية

هاي  براي عمليات پخش سيلاب در حوضه گربايگان لايه

را تهيه و با استفاده از  GISمربوط به هشت عامل موثر در 

) PROMETHEE IIروش رتبه بندي اولويت براي ارزيابي (

نقشه تناسب اراضي براي پخش سيلاب تهيه ، )AHP( و

پايه  بر اي )، مطالعه2010همكاران ( و سرگانكارگرديد. 

GIS  وAHP  برايهند، براي زير حوضه رودخانه كنهان در 

 انجام مصنوعي تغذية عمليات انجام مناسب هاي محل تعيين

شناسي  هاي زمين دادند. معيارهاي در نظر گرفته شده ويژگي

با حداكثر تجمع جريان و بودند، مناطق و ژئومورفولوژي 

 Sargaonka( قرار گرفتندتشكيلات ماسه سنگي در رده اول 

et al, 2010(. همكاران و چودري )مناسب مناطق )،2010 

مديناپور  منطقه در زيرزميني هاي آب مصنوعي تغذيه براي

 انتقال، تراكم شيب، قابليت را با معيارهاي غربي در هند

 نمودند تعيين شناسي و زمين زهكشي، ژئومورفولوژي

)Chaowdhury et al, 2010(. از كارايي حاكي نتايج 

 مناطق تعيين در GIS در تلفيق باMCDM ١هاي  تكنيك

زيرزميني است.  هاي آب مصنوعي تغذيه براي مناسب

)، در تجزيه و تحليل مكاني 2013و همكاران ( چاندراسكار

تغذيه مصنوعي درحوضه  براي تعيين مناطق بالقوهزمين 

شناسي، ژئومورفولوژي، نوع  هاي زمين تاميل نادو هند از لايه
                                                           
1 Multi Criteria Decision Making 

خاك، كاربري اراضي و پوشش زمين، زهكشي، قابليت 

. )Chandrasekar, 2013( كردندانتقال آبخوان استفاده 

براي محاسبه وزن پارامترها بكار رفت و مناطق  AHP روش

ه شناخته بالقوهاي زيرزميني  يم براي تغذيه آببا شيب ملا

  شد.

در عين حال به علت وجود عوامل متعدد دخيل در امر 

(در  يابي و نياز به بررسي توام معيارهاي ارزيابي شده مكان

هاي ابزار كارآمدي جهت پردازش داده GISقالب نقشه)، 

؛  قدسي 1383مكاني مختلف است (خراساني و همكاران،

 كنار در جغرافيايي سيستم اطلاعات از استفاده). 1387پور،

 ) ابزارMCDMمعياره ( چند گيري تصميم هاي روش

 ,Ehrgott( كند فراهم مي را مكاني گيري تصميم قدرتمند

گيري مكاني فرايندي است كه طي آن  آناليز تصميم ).2010

هاي ورودي) تركيب و به يك  هاي جغرافيايي (داده داده

شوند. اين فرايند شامل  هاي خروجي) تبديل مي تصميم (داده

هاي جغرافيايي، سلايق  مراحلي است كه به استفاده از داده

ها بر مبناي قواعد  تصميم گيرندگان و بكارگيري داده

شود. معمولا هر چه عوامل  گيري مشخص مربوط مي تصميم

ي در ارائه يك مدل دخيل باشند دقت مدل بالاتر بيشتر

شود. بهترين  خواهد بود، اما بر پيچيدگي مدل افزوده مي

مدل، مدلي است كه با كمترين تعداد عامل، بهترين نتيجه را 

  ). 1386(لي و همكاران،  ارائه نمايد

با توجه به افت منابع آب زيرزميني در دشت دهگلان و 

شكني و افزايش عمق  از جمله كفپيامدهاي ناشي از آن 

ها و افزايش هزينه پمپاژ جهت دسترسي به آب، اين  چاه

هاي مناسب براي  يابي عرصه پژوهش به الگوسازي مكان

اجراي طرح تغذيه مصنوعي در دشت دهگلان بر اساس 

 AHPو مدل  GISمعيارهاي زيست محيطي و با استفاده از 

  پرداخته است. 

  منطقه مورد مطالعه .2

 و كيلومترمربع 2550 آبخيز حوضه دشت دهگلان با مساحت

داراي  كيلومترمربع 838/982 مساحت دشت آبرفتي



 1394زمستان ، )12پياپي ()، 4(، شماره سومسال        المللي پژوهشي تحليلي منابع آب و توسعه                                                                                         فصلنامه بين

87 

International Bulletin of Water Resources & Development (IBWRD), Vol. (III)– No. (04)- S.N. (12)- Spring 2015                             All rights reserved for IBWRD 

. اين استكيلومترمربع  81/779آبخواني با مساحت آبخوان

دريا بزرگترين دشت  سطح متري از1876 دشت با ارتفاع 

 قروه و سنندج هاي شهرستان بين استان كردستان است كه در

قسمتي از سرشاخه رودخانه تلوار در و  است شده واقع

دشت در موقعيت . شود شامل ميه آبريز سفيدرود را ضحو

عرض  35˚ 35ʹتا  35˚ 3ʹ و طول شرقي 47˚ 45ʹ تا 47˚ 9ʹ

 2/3 حدود دشت متوسط شيب .شمالي قرار گرفته است

 متر در ميلي 350دهگلان  دشت بارندگي مقدار .درصد است

 سرد و خشك نيمه نواحي جز اقليمي نظر از و بوده سال

). 1390اي كردستان، (آب منطقهآيد  مي شمار به استان

سيرجان  -محدوده به لحاظ زمين ساختي در زون سنندج

هاي اين دشت عمدتاً عميق و مسطح و  گيرد و خاك قرار مي

و پتانسيل اند، از طرفي مقدار بارندگي  مناسب كشاورزي

كمتر از نصف  ف وضعي هاي سطحي در اين دشت آب

). اين در 1385است (محمدي، هاي غربي استان  بخش

هاي  حاليست كه قسمت عمده آب زيرزميني استان در دشت

هاي دهگلان، قروه و چهار دولي) متمركز  شرقي (دشت

هاي آب  و به سبب مرغوبيت خاك و وجود سفره است

هاي عميق  زيرزميني و استحصال آب اين مناطق از طريق چاه

اند.  نيمه عميق، محل عمده كشت محصولات زراعي آبيو 

هاي ممنوعه  در فهرست دشت 1382دشت دهگلان از سال

كشور قرارگرفته و درحال حاضر شاهد اضافه برداشت از 

 91 -92در سال آبي  كهطوري بهآبخوان اين دشت هستيم، 

 27حدود  66 -67نسبت به سال پايه  انوآبخ آب سطح افت

). 1390اي كردستان، گرديده است (آب منطقهمتر برآورد 

   ) موقعيت آبخوان دشت نشان داده شده است.1در شكل (

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان كردستان. 1 شكل

  ها مواد و روش .3

، 1:100000شناسي هاي زمين براي انجام اين تحقيق، نقشه

 ETMاي لندست  ، تصاوير ماهواره1:25000توپوگرافي

برداري منطقه به  هاي نمونه هاي آماري چاه و داده 2013سال

هاي اطلاعاتي مورد نياز براي فرايند  ن ورودي تهيه لايهعنوا

يابي مناطق تغذيه مصنوعي مورد استفاده قرار گرفت.  مكان

شناسي،  لايه موضوعي مشتمل بر شيب، زمين 8بدين منظور 

نفوذپذيري سطحي، ضخامت آبرفت غير اشباع، قابليت 

ري انتقال، هدايت الكتريكي آبخوان، فاصله از آبراهه و كارب

بر اساس آماده گرديد.  GISاراضي منطقه مورد مطالعه در 

 از يك هرو وزن  تاثيرگذاري يزانم AHPروش 

 expert choiceافزار در نرم شده گرفته نظر در پارامترهاي
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   دهد. صورت شماتيك نشان ميه ب) نمودار جرياني مراحل انجام تحقيق را 2شكل ( محاسبه شد.

  
GISهاي تصميم گيري چند معياره و  با استفاده از تلفيق سيستمهاي مناسب تغذيه مصنوعي  يابي عرصه . فرآيند مكان2شكل 

مناطق مستعد براي تغذيه مصنوعي داراي خصوصيات خاص 

 خود هستند كه شناسايي آنها به عوامل متعددي بستگي دارد. 

لذا در پژوهش حاضر با توجه به كارهاي انجام گرفته در 

نطقه ها و شرايط محلي م زمينه تغذيه مصنوعي آبخوان

شيب:  پارامترهاي موثر زير انتخاب و تجزيه و تحليل شدند.

سازي نقشه  براي تهيه نقشه شيب با استفاده از رقومي

 هاي مناسب جهت تغذيه يابي عرصهمكان

 تعيين، آناليز و طبقه بندي معيارها

 معيارهاي فيزيكي معيارهاي توپوگرافيك معيار هيدرولوژيك و ژئوهيدرولوژيك

 ضخامت آبرفت خشك

 قابليت انتقال آبرفت

 كيفيت آب آبخوان

 نفوذپذيري سطحي

 فاصله از آبراهه

 

 شيب

  

 شناسيزمين

 كاربري اراضي

هاي مناسب جهت اجراي طرح تغذيه نقشه عرصه       

هاي  رويهم گذاري لايه

بندي شده بر پايه وزن پهنه

 بدست آمده از روش

AHP 

معيار  8تعيين وزن 

انتخابي به روش 

AHP  در نرم افزار
expert choice 

هاي كلاستعيين وزن 

معيار انتخابي در نرم  8

 expert choiceافزار 

هاي بندي لايهپهنه

مختلف بر اساس 

هاي حاصل از وزن

مقايسه زوجي در نرم 

 expert choice افزار

 GISهاي اطلاعاتي در تهيه لايه    
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سازمان نقشه برداري، مدل رقومي  1:25000توپوگرافي 

متر تهيه شد و سپس نقشه شيب منطقه از آن  20×20ارتفاعي 

  ).3برگرفته شد (شكل

  
  . نقشه شيب3شكل 

قال: توانايي انتقال آب در آبرفت، يكي از ضرايب قابليت انت

هيدروديناميكي است كه نشان دهنده حركت آب در محيط 

 انجام ن،آ محاسبه جهت روش ترينمناسبمتخلخل است. 

 نقشه قابليت تهيه جهت). 1388(نخعي،  است پمپاژ آزمون

در  پمپاژ آزمون از حاصل هايهداد از دهگلان دشت انتقال

گرديد كه با روش كريجينگ  استفاده منطقهپيزومتر  94

  ).  4 يابي شدند (شكل درون

  
  . نقشه قابليت انتقال4شكل

هاي كيفي آب  هدايت الكتريكي در تحليل هدايت الكتريكي: 

نقش اساسي دارد، جهت تهيه اين نقشه از آمار هدايت 

استفاده پيزومتر محفور در دشت  35در  91 -92 الكتريكي سال

  ).  5اند (شكل يابي شده شده است كه با روش كريجينگ درون

  
  نقشه هدايت الكتريكي .5 شكل

ضخامت آبرفت غير اشباع: هر چه ضخامت آبرفت بيشتر باشد 

شود. به موازات  ميزان ذخيره آب زيرزميني در آن نيز زيادتر مي

ضخامت آبرفت، عمق آب زيرزميني( ضخامت لايه خشك 

ز تاثير بسزايي در تعيين محدوده مناسب براي تغذيه آبرفت) ني

 استفاده با كه زيرزميني عمق آب هم نقشه ازدارد. بدين منظور 

و  تراز هاي نقشه انطباق و پيزومتر 53 زيرزميني در آب عمق از

  . )6(شكل گرديد استفاده شد، تهيه توپوگرافي

  
  نقشه ضخامت آبرفت خشك .6 شكل
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 خاك جامع مطالعات دهگلان دشت درنفوذپذيري سطحي: 

 فوق، مشكلات دليل به لذا ،نگرفته صورت شناسي

 نفوذپذيري و بافت بين رابطه طبق فائو جداول از نفوذپذيري

  . آمد دسته ب

 تصاوير از خاك برداري نمونه هاي محل تعيين براي

 باندهاي تركيب .گرديد استفاده ETM لندست اي هماهوار

 است كواترنر هاي نهشته تفكيك براي باند بهترين 7و  5، 1

  ). 1382(مغانلو،

 روي بر را شناسي نزمي نقشه فوق باندهاي تركيب از پس

 جدا سنگي واحدهاي و كواترنر بين مرز و انداخته تصوير

 يكساني تن كه هايي محل كواترنر، واحد در سپس .گرديد

 براي نقطه يك واحد هر در و شده مشخص داشتند

با روش كريجينگ  نقاطسپس  گرديد انتخاب برداري نمونه

به  دهگلان دشت سطحي نفوذپذيرينقشه  و يابي شده درون

  ).7 (شكل آمد دست

  
  نقشه نفوذپذيري سطحي .7 شكل

هاي با رده بالا كه  فاصله از آبراهه: نواحي اطراف آبراهه

تر  رواناب توليدي بيشتري دارند براي اجراي طرح مناسب

هاي اصلي  آبراهه از طريق رقومي كردن آبراهههستند. لايه 

توپوگرافي منطقه تهيه شد  1:25000و فرعي از روي نقشه 

  ).8 (شكل

  
  نقشه فاصله تا آبراهه .8 شكل

 )5460( سنندج شيت دو در مطالعه مورد منطقه شناسي: زمين

 زمين سازمان شناسي زمين 1:100000نقشه ) 5560( قروه و

 ت.اس گرفته قرار كشور شناسي

 از پس دهگلان دشت شناسي زمين نقشه تهيه براي 

 دادن قرار و تشي دو سازي يكپارچه و نمودن ژئورفرنس

 سازندهاي كردن ديجيت به اقدام آن روي بر حوضه مرز

  ).9 شد (شكل منطقه مختلف

  
  شناسي نقشه زمين .9 شكل

كاربري اراضي: براي تهيه نقشه كاربري اراضي منطقه 

مربوط   8ماهواره لندست  ETMمطالعاتي از تصوير سنجنده 

  استفاده گرديد.  2013به سال 
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بندي نظارت شده و روش الگوريتم  بدين منظور از طبقه

براي شناسايي و  ENVI 4.5حداكثر احتمال در نرم افزار 

ه شد و نقشه كاربري منطقه ها استفاد تعيين انواع كاربري

  ).10 استخراج گرديد (شكل

  
  نقشه كاربري اراضي .10 شكل

 ها و بحث يافته .4

محدوده مورد مطالعه براي هر يك از معيارهاي تعيين شده  

  بندي شد. زير پهنه به صورت

 اطلاعاتي هاي لايه وزن دهي .1. 4

مقاصد و يابي پس از تبيين اهداف كلي، بيان  در فرايند مكان

هاي مختلف براي رسيدن به مكان بهينه، ارزيابي  تهيه گزينه

ها،  گيرد تا بر اساس شايستگي هر يك از گزينه صورت مي

با مشخص  AHPمكان مناسب انتخاب شود. روال كار مدل 

گيري و اولويت دادن به آنها آغاز  كردن عناصر و تصميم

  ). Changa, 2007شود ( مي

 سبب كه است زوجي مقايسه از استفاده فرايند اين اساس

پس از تهيه . شود مي محاسبات و قضاوت در سهولت

هاي اطلاعاتي مورد نياز، از فرايند تحليل سلسله مراتبي  لايه

 روش اين دراستفاده گرديد.  ها لايه به دهي وزن جهت

 سطح در خود مربوطه عنصر به نسبت سطح هر عناصر

 آنها نسبي وزن و شده مقايسه زوجي صورت به بالاتر

 يا و نهايي وزن ها وزن تلفيق با نهايتاً و شود يم محاسبه

 يزانم AHPبر اساس روش  .شود مي مشخص مطلق وزن

 براي شده گرفته نظر در پارامترهاي از يك هر تاثيرگذاري

 expert choiceدر نرم افزار  مصنوعي تغذيه يابي مكان

جهت تحليل مسائل  expert choiceنرم افزار  محاسبه شد.

گيري چند معياره با استفاده از فرآيند تحليل سلسله  تصميم

مراتبي طراحي شده است. اين نرم افزار براي حل مسائل 

گيري چند معياره، تعيين اولويت اهداف، ارزيابي  تصميم

تكنيكي  AHP .استها و محاسبه وزن نهايي معيارها  گزينه

 expertكه به وسيله  ساده اما با محاسباتي طولاني است

choice تواند كارشناسان را در حل تصميمات  به سادگي مي

دهي به معيارها و  پس از وزن با معيارهاي گسترده ياري دهد.

اي تعيين  ) بايست به گونهIrزيرمعيارها نرخ ناسازگاري (

 به دستباشد در اين صورت اين نسبت  Ir > 1/0شود كه 

آمده دلالت بر سازگاري مقايسه دو به دو عوامل دارد. در 

 Dey andغير اينصورت بايد در قضاوت تجديد نظر كرد (

Ramcharan, 2000 شاخص ناسازگاري براي پارامترها با .(

 است 0014/0 حدود expert choiceاستفاده از نرم افزار 

ير ) وزن نهايي معيارها و ز1كه قابل قبول است. در جدول (

آمده نشان داده  به دست expert choiceمعيارها كه از 

  شده است.

  هاي پايه امتياز واحدهاي نقشه .1 جدول
  امتياز  مساحت(%)  بازه كلاسه  تناسب كلاسه  امتيازاا  پارامتر

  162/0  شيب(%)

  خيلي مناسب

  مناسب

  متوسط

  نامناسب

>3  

5 - 3  

8 - 5  

<8  

46/57  

62/24  

38/11  

52/6  

476/0  

308/0  

187/0  

03/0  
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  امتياز  مساحت(%)  بازه كلاسه  تناسب كلاسه  امتيازاا  پارامتر

ضخامت 

  )mآبرفت(
079/0  

  خيلي مناسب

  مناسب

  متوسط

  نامناسب

<55  

55- 35  

35- 10  

>10  

67/9  

04/42  

54/46  

74/1  

422/0  

312/0  

309/0  

057/0  

  قابليت انتقال

)m2/day(  
107/0  

  خيلي مناسب

  مناسب

  متوسط

  نامناسب

<900  

900- 600  

600- 300  

>300  

09/6  

23/18  

57/61  

6/14  

398/0  

305/0  

208/0  

089/0  

  هدايت الكتريكي

moh/cm)µ(  
059/0  

  خيلي مناسب

  مناسب

  متوسط

  نامناسب

>400  

500- 400  

600- 500  

<600  

37/35  

63/48  

53/14  

46/1  

509/0  

282/0  

138/0  

71/0  

نفوذپذيري 

  )(mm/hسطحي
135/0  

  خيلي مناسب

  متوسط

  نامناسب

<25  

25- 15  

>15  

18/21  

54  

81/24  

588/0  

310/0  

102/0  

  m(  191/0فاصله تا آبراهه(

  خيلي مناسب

  مناسب

  متوسط

  نامناسب

>>500  

1000- 500  

2000- 1000  

<2000  

59/32  

35/24  

39/18  

66/24  

461/0  

314/0  

185/0  

039/0  

  227/0 شناسيزمين

  خيلي مناسب

  متوسط

  نامناسب

  آبرفت، تراس، پهنه شني و رسي

  ماسه سنگ،كنگلومرا، آهك

  گرانيت،گرانوديوريت،سينيت،كوارتزيت،مرمر

75/77  

68/20  

56/1  

574/0  

307/0  

119/0  

  04/0  كاربري اراضي

  خيلي مناسب

  مناسب

  متوسط

  نامناسب

  مرتع

  اراضي ديمي

  كشت آبي

  مسكوني و مخازن آبي

52/9  

63/52  

33/31  

5/7  

5/0  

3/0  

2/0  

0  

  

  هاي اطلاعاتي  تلفيق لايه .2. 4

هاي نهايي در ماتريس استاندارد  آمدن وزن به دستپس از 

هاي محاسبه شده در محيط  ، وزنexpert choiceنرم افزار 

GIS هاي اطلاعاتي با  ها اعمال گرديد و تلفيق لايه به لايه

صورت گرفت. سپس نقشه رستري  weight sumتابع 

پنج كلاس  هاي پتانسيلي مختلف تهيه گرديد كه به پهنه

كاملا مناسب، مناسب، متوسط، نامناسب و كاملا نامناسب 

  ).11 بندي شد (شكل طبقه
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   AHPنقشه نهايي مناطق مستعد تغذيه مصنوعي در دشت دهگلان بر اساس مدل  .11 شكل

را داشتند بر اين اساس مناطقي كه بيشترين ارزش وزني 

بعنوان مناطق بسيار مناسب جهت اجراي طرح تغذيه 

مصنوعي در منطقه تشخيص داده شدند كه مساحتي بالغ بر 

شود.  كيلومتر مربع از كل مساحت منطقه را شامل مي 10

بندي شد كه  ساير مناطق نيز با توجه به ارزش وزني طبقه

   ) آمده است.2مساحت آنها در جدول (

آمده از نقشه نهايي با مدل  به دستهاي مناطق  لاسمساحت ك .2 جدول
AHP  

 مساحت  طبقات  رديف

  (كيلومتر مربع)

  درصد مساحت

  157/1  346/9  كاملا نامناسب  1

  524/23  767/183  نامناسب  2

  68/61  95/480  متوسط  3

  18/12  014/95  مناسب  4

  376/1  733/10  كاملا مناسب  5

  100  81/779  جمع كل

آمده، مناطق مستعد تغذيه  به دستبا توجه به نقشه نهايي 

) Qt2و  Qal ،Qf ،QC ،Qt1بيشتر در واحدهاي كواترنري (

اند، كه از علل  هاي جنوبي و مركزي دشت واقع شده قسمت

هاي  توان به قرارگيري اين واحدها در حواشي آبراهه آن مي

ه اصلي دشت (با دبي بيشتر) و همچنين محتوي تشكيل شد

اين واحدها از رس، سيلت، ماسه و گراول اشاره كرد. اين 

شناسي در ارتفاعات پايين و در شيبي كم  واحدهاي زمين

درصد) واقع هستند كه نتيجه ته نشست بار  5(كمتر از 

گير در شرايط سيلابي  هاي رسوب ها در پهنه رسوبي آبراهه

مناطق باشند و ميزان نفوذ بالايي دارند. همچنين در اين مي

بعلت افت بيشتر سطح آب، ضخامت غير اشباع آبرفت زياد 

اي آبخوان بيشتر است، از طرفي بدليل  بوده و حجم ذخيره

تر بودن سطح آب كيفيت آب نيز بالاست. بطور كلي  عميق

هاي جنوبي دشت از قابليت انتقال و آبگذري بيشتري  قسمت

 برخوردار است و بدين لحاظ مناطق مناسب تعيين شده
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منطبق بر اين نواحي هستند. با توجه به كم بودن وسعت 

مراتع در سطح دشت، قسمت عمده اي از وسعت مناطق 

زارها و اراضي آبي  مناسب شناسايي شده بترتيب در ديم

اند. نتايج اين مطالعه با نتايج تحقيقات رامشت و  واقع شده

مبني بر  )1389بلذاجي و همكاران () و 1392عامري (

ها جهت  بندي عرصه در پهنه AHPو  GISتلفيق  توانايي

  خواني دارد.  تغذيه مصنوعي هم

  گيري نتيجه. 5

شناسي،  شيب، زمينموثر از جمله در اين تحقيق عوامل 

نفوذپذيري سطحي، ضخامت آبرفت غير اشباع، قابليت 

انتقال آب در آبرفت، هدايت الكتريكي آبخوان، فاصله از 

طقه مورد مطالعه بررسي شد و آبراهه و كاربري اراضي من

هاي ايجاد شده از لحاظ تناسب براي تغذيه مصنوعي  لايه

بندي شدند. در نهايت به كمك سامانه اطلاعات  طبقه

بندي مناطق  جغرافياي و فرايند سلسله مراتبي، نقشه پهنه

دهد  مستعد براي تغذيه مصنوعي تهيه شد. نتايج نشان مي

درصد  12اراضي مناسب  درصد و 3/1اراضي خيلي مناسب 

دهند. اين مناطق منطبق بر  منطقه را بخود اختصاص مي

 استاي  هاي رودخانه رسوبات آبرفتي درشت دانه و نهشته

كه تاثير بسزايي در تغذيه آبخوان نيز دارند و در نوار 

ترين عامل محدوديت در  اند. مهم مركزي آبخوان قرار گرفته

شناسي منطقه و  ه زميناراضي با كلاس نامناسب مربوط ب

هاي شمالي  ضخامت كم آبرفت است كه بيشتر در قسمت

با توجه به قابليتي كه اين سامانه در اند.  آبخوان واقع

ها دارد، تعميم اطلاعات، ساخت  سازي مكاني داده مدل

. استهاي مختلف را دارا  هاي جديد و آزمون روش مدل

و بر اساس  AHPهمچنين به لحاظ اينكه با استفاده از مدل 

معيارهاي مورد نظر در حوضه مطالعاتي، مناطق مختلف از 

هاي مكاني براي اجراي سامانه تغذيه مصنوعي  نظر قابليت

شناسايي و اولويت بندي شدند، اين موضوع به مديران 

هاي مكاني،  كند تا بتوانند بر اساس داده كمك زيادي مي

ين پژوهش گيري نمايند. نتايج حاصل از ا بهتر تصميم

تواند در مديريت محيط منابع آب زيرزميني مثمر ثمر  مي

برداري بهينه از منابع آب منطقه  هاي بهره بوده و نيز در طرح

  وري بيش از توان آنها، سازنده باشد. و جلوگيري از بهره

  تشكر و قدرداني

بدينوسيله از مطالعات پايه شركت آب منطقه اي استان 

ربوطه را در اختيار گذاشتند تشكر به هاي م كردستان كه داده
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