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 ـيفراوان ميو ماليم و مخرب که هرساله موجب بروز خسارات جانيعظيهالابيوقوع س گـردد. مشـکل کمبـود آب در    يباشد، منجر م
 ـن مناطق شده است. باتوجه به کـاهش مـداوم م  يدر ايستيط زيا باعث شکننده شدن شرايخشک دنمهيمناطق خشک و ن زان سـرانه آب و  ي

يه مصـنوع يتغذيهاا روشيو سد سازياز جمله ييهاروشکمکبهيسطحيهااست که آبيافراد جامعه، ضروريين غذايت تأمياهم
 ـفيت، کت انتقال آب در آبرفي، قابليسطحيريب، نفوذپذيق، هفت عامل شين تحقيمهار گردند. در ا  ـيت آبرفـت، کـاربر  ي ، حجـم  ياراض

درنظرجنوب دشت کاشان يه مصنوعيلاب و تغذيمناطق مستعد پخش سيابيعنوان عوامل مؤثر در مکانه هوادار بهيرواناب و ضخامت لا
 ـن گرديـي ارها تعيعوزن هرکدام از ميفازيل سلسله مراتبيموردنظر، با استفاده از مدل تحليرقوميهاهيه لايگرفته شدند. پس از ته د. در ي

ن وزن را بـه  يشـتر يب%۲۲معادل يبا وزنياراضيج آن نشان داد که پارامتر کاربريگر ادغام و نتايکديحاصل و با وزنداريهات نقشهينها
ب، عمق ي، شيريحجم رواناب، نفوذپذيد. پارامترهايلاب مطرح گرديپخش سيابياول در مکانيهاتيعنوان اولوو بهخود اختصاص داده

دوم تا هفتم را به خود اختصاص دادند.يت هايب اولويترتت آبرفت بهيفيب انتقال و کيه هوادار، ضريلا

، دشت کاشانيفازيل سلسله مراتبي، مدل تحلييايستم اطلاعات جغرافيلاب، سيپخش س: يديکلمات کل

ابان، دانشگاه تهرانيبين الملليقات بي، مرکز تحقيابانيت مناطق بيريمديگروه آموزش. ۱
، دانشگاه تهرانيعي، دانشکده منابع طبياء مناطق خشک و کوهستانياحي. گروه آموزش۲
ن، دانشگاه کاشانيو علوم زميعي، دانشکده منابع طبيزداريمرتع و آبخي. گروه آموزش۳
keshtkar@ut.ac.ir:يکيمسئول مکاتبات: پست الکترون:*



۱۳۹۵تابستان/ ششموهفتاد/ شماره مبيست/ سال )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك نشريه

۱۳۰

مقدمه
يهـا يو نـاهموار يياي ـت خـاص جغراف ين بنا به موقعرايکشور ا

 ـاز قبير عـوامل يار پراکنـده و تـأث  يبس يهـوا يهـا ل ورود تـوده ي
رود يشـمار م ـ خشک جهان بهمهي، جزء مناطق خشک و نيخارج

يهـا از بخـش ين آب مورد نياز مناطق کشور تأمياري). در بس۴(
ن منـابع  يلذا ار است.يپذامکانينيرزميمختلف تنها از منابع آب ز

شمار ن مناطق بهيايو اجتماعين عوامل توسعه اقتصاديتراز مهم
مناسـب  يهـا روشيل عـدم اجـرا  ي ـدلگر بهيرود. از طرف ديم

ن ي ـش از حـد ا يشاهد افت ب ـينيرزمير آب زيش ذخايجهت افزا
م. براساس آمار منتشر شده از يمنابع در مناطق مختلف کشور هست

 ـيدشت در وضـع ۲۹۶دشت کشور، ۶۰۹ قـرار دارنـد   يت بحران
يبـردار از بهـره يمنظور جبران افـت سـطح آب ناش ـ  )، لذا به۲۱(
مهار يهاطرحيعلاوه بر اجراينيرزميش از حد از منابع آب زيب

مهـار و  يهـا روشيو اجرايزير، برنامهيدائميهاآب رودخانه
سـتفاده  هـا، ا رودخشکهو يفصليهااز آب رودخانهيبرداربهره

يهـا ه سـفره ي ـهـا در تغذ لابيو سيسطحيهانه از منابع آبيبه
، شـرب  ياز در بخش کشـاورز ين آب مورد نيو تأمينيرزميآب ز

ات يو از ضـرور يعنوان عامل مؤثر و مهم تلقو صنعت همواره به
د شـونده  ي ـتجديع ـينه منابع طبيبهيوررقابل انکار جهت بهرهيغ
علـت  خشک کشـور بـه  مهيخشک و نروند. در مناطق يشمار مبه

د شــونده، نــه تنهــا يــتجديعــيح منــابع طبيت صــحيريعــدم مــد
ن عامـل  ي ـرد بلکه ايپذيصورت نمينه از منابع آبيبهيبرداربهره

انه باعـث  يدر آمده و ساليعيطبيک بلايصورت ات بخش بهيح
توان با يکه ميده است. درحاليگردياديزيو جانيخسارات مال

ن يکمتـر و کمتـر  يهـا نهيکارآمد و با صرف هزياهبردهااتخاذ ر
، از چند منظـوره به اهداف يابيدستي، برايستيط زيمحيهاانيز
 ـ. در حـال حاضـر عمل  )۵(هـا اسـتفاده نمـود   لابيس ات پخـش  ي
مهـار و  يمناسـب بـرا  يهـا از روشيک ـيهـا  لاب بر آبخوانيس

 ـيرزميزيهـا آبيه مصنوعيلاب و تغذينه از سياستفاده به در ين
ن يـي گـر تع يديد. از سويآيشمار مخشک بهمهيمناطق خشک و ن

ار يو متـداول بس ـ يسـنت يهامناسب با استفاده از روشيهامکان
شود.  يدشوار بوده و باعث بروز خطا م

ن يـي و تعييد، شناسـا ي ـج کارآمـد و مف يبـه نتـا  يابيمنظور دستبه
لاب و يپخـش س ـ يمناسب بـرا يهاشناخت مکانيعوامل مؤثر برا

يبنـد نـه پهنـه  ياسـت. در زم يار مهم و ضـرور ي، بسيه مصنوعيتغذ
ران و ي ـدر ايه مصـنوع ي ـلاب و تغذيمناطق مناسب جهت پخش س ـ

منتشر شـده  يو خارجيداخليدر منابع علمياديقات زيجهان تحق
اصغری پور دشـت بـرزگ در   توان به مطالعات ياست که از جمله م
 ـا-آباد دمـق يدر عليعقوبيو يريام)، ۲شمال انديمشک ( )، ۴لام (ي

حکمـت پـور و   )، ۶زد (يانکوه يز ميو همکاران در حوزه آبخيجمال
ز ي ـو همکـاران در حـوزه آبخ  يمهدو)،۹همکاران در دشت ورامين (

)، ۸پــور و همکــاران در دشــت فســا ()، حســن۱۸دشــت شــهرکرد (
سـتان  سـتان و بلوچ يد اسـتان س يزرچشم و همکاران در حوزه ماکش ـ

و همکـاران در چـرداول   يم ـي)، کر۱۲نـژاد ( يزاده و ملکي)، زک۱۱(
ور اســتان يــز ايــان و همکــارن حــوزه آبخيــ)، ملک۱۶لام (يــاســتان ا

ــمال  ــان ش ــنامورتي)، کر۱۷(يخراس ــريش ــه ينيو س وارز در حوض
ا پـرادش  ي ـدر حوضـه ماد ي)، ساراف و چودوهور۲۷ر هند (يمارودا
رحوضه رودخانه کانهـان هنـد   يدر ز)، سرکانگار و همکاران۳۳هند (

)، ۳۵(يف و همکاران در منطقه جـازن عربسـتان سـعود   ي)،  شر۳۴(
ي)، مـراد ۲۵سـتان ( ينو و همکاران در حوضـه هـامون س  قلعهدهمرده

)؛ ۲۹(ياري ـبختوو همکـاران در منطقـه چهارمحـال   يپـاگرد دشت
يرس ـطـور مختصـر مـورد بر   از آنها بهياشاره نمود که در ادامه برخ

 ـبـه مکـان  يق ـي) در تحق۳خ و همکـاران ( يش ـاند. آلقرار گرفته يابي
لاب بـا اسـتفاده از سـامانه اطلاعـات     يمسـتعد پخـش س ـ  يهاعرصه
ز سمل اهرم بوشهر پرداختنـد. هـدف آنهـا    يدر حوزه آبخييايجغراف

يط ـياطلاعـات مح يهـا هيکار بردن لاها و بهآبخوانيه مصنوعيتغذ
ط يره در مح ـي ـ، عمق آبرفت و غيرينفوذپذب، بافت خاک، ير شينظ

از يريو جلـوگ يت اراضيريمنظور مدبهييايسامانه اطلاعات جغراف
ن پژوهش نشـان داد کـه مـدل    يج حاصل از ايش خاک بود. نتايفرسا

مناسـب  يهـا ن مکـان يـي تعيبـرا يق ـين مـدل تلف يبهتريضرب فاز
) ۴(يقـوب عيو يري ـباشد. اميلاب در منطقه مورد استفاده ميپخش س
 ـبـه ارز يقيدر تحق لاب در يپخـش س ـ يشـنهاد يپيهـا عرصـه يابي

يهــاعرصــهيابيــمنظــور ارزر پرداختنــد. بــهيــملا-آبــاد دمــقيعلــ
ــرايشــنهاديپ ــه شــييلاب، از فاکتورهــايپخــش ســيب ب ياز جمل
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آب و يکــيت الکتريت انتقــال، هــدايــ، قابليري، نفوذپــذيتوپــوگراف
علــت در دســترس نبــودن بــهمنطقــه اســتفاده و يتولــوژيت ليوضــع

ــا ــهيپارامتره ــار يناميدرودي ــه حف ــکيک، ب ــا چاه ــا و آزم ش يه
ش پمپـاژ در  يروش استوانه مضاعف در عرصـه و آزمـا  بهيرينفوذپذ

ج حاصــل نشــان داد کــه ياقــدام نمودنــد. نتــاينــيرزميســفره آب ز
۷/۵يريلاب بـا داشـتن نفوذپـذ   يپخـش س ـ يشـنهاد يپيهـا عرصـه 

و ضـخامت آبرفـت   %۴۲/۲يب توپـوگراف يمتر بر ساعت، ش ـيسانت
ــر دارا۶۰-۲۵ ــرايط مناســبيشــرايمت لاب اســت. يپخــش ســيب

ات پخـش  ي ـن منـاطق مناسـب عمل  يي) به تع۱۱زرچشم و همکاران (
ق ي ـستان و بلوچستان بـا تلف يد استان سيز ماکشيلاب در حوزه آبخيس

ن ي ـپرداختنـد. در ا يري ـگميان تصـم يسـتم پشـت  يسنجش از دور و س
ت يلاب، وضـع يات س ـيشـامل خصوص ـ يار اصـل ي ـچهـار مع ق يتحق

يلاب مـورد بررس ـ ي، کاربرد آب در منطقه و خسارات س ـيرينفوذپذ
يار اصــليــلاب از معيجــه شــاخص حجــم ســيقــرار گرفــت. در نت

يار اصـل ي ـاز معيشـرب و کشـاورز  ياز آبيلاب و نيات سيخصوص
در لابيپخـش س ـ يابين عوامل در مکانيترعنوان مهمکاربرد آب به

) بــه ۱۶و همکــاران (يمــيحوضــه مــورد مطالعــه شــناخته شــد. کر
در يه مصـنوع ي ـلاب و تغذيمناسب پخـش س ـ يهاعرصهيابيمکان

ن يلام بـا اسـتفاده از مـدل منطـق بـول     ي ـز چرداول استان ايحوزه آبخ
ب، يل ش ـي ـاز قبييهـا پرداختند. آنهـا در پـژوهش خـود از شـاخص    

شـبکه آبراهـه و ضـخامت    ، ي، بارنـدگ يشناس ـ، سنگياراضيکاربر
هـا  ن عرصـه يتـر ج نشـان داد کـه مناسـب   يآبرفت استفاده نمودند. نتا

يدرصــد، دارا۶ب کمتــر از يلاب منطبــق بــر شــيپخــش ســيبــرا
يمتـر ۵۰ر با ضخامت آبرفت بالا، فاصله کمتـر از  يرسوبات نفوذپذ
شـتر از  يبيت انتقال بـالا و بارنـدگ  يبا قابلي، کاربرياز شبکه زهکش

کـاربرد  ي) بـه بررس ـ ۱۰و همکاران (يخاشعباشد.يمتر ميليم۵۵۰
يآورمناسـب جمـع  يهـا ن مکانييدر تعيفازيل سلسله مراتبيتحل

ين پـژوهش از روش لامبـدا  يرجند پرداختند. در ايآب باران دشت ب
ج ياسـتفاده شـد. نتـا   FAHPو يفـاز يهـا ب روشيمم و ترکيماکز

يآورطح دشت از نظر جمـع سيهان قسمتيترنشان داد که مناسب
سـه  يانـد و مقا دشـت واقـع شـده   يشتر در قسمت شـرق يآب باران ب

 ـبا موقعFAHPدست آمده از روش ج بهينتا احـداث  يهـا ت سـازه ي

هـا در طبقـه   ن سـازه ي ـن بود که اياز ايز حاکيشده در سطح دشت ن
و يي) به شناسـا ۱و همکاران (ياهندانياند. افتخارخوب واقع شده

ز ي ـدر حـوزه آبخ ينيرزميه آب زيمناسب تغذيهامکانيبندتياولو
) پرداختند.  يگلبهار (خراسان رضو

-يبارنــدگيک مــدل مفهــوميــن پــژوهش از يــدر ا
نقشـه  Arc GISافزار رواناب استفاده و سپس با استفاده از نرم

د و در ادامــه يــتولينــيرزميه آب زيــل روانــاب و تغذيپتانســ
ج يانجام شـد. نتـا  يه مصنوعيطق مناسب تغذمنايبندتياولو

ط يشـرا يداراياز نظـر اقتصـاد  ييهارحوضهينشان داد که ز
استحصال آب هسـتند کـه از نظـر مجمـوع     يبرايترمناسب

نــه يبــوده و هزيشــترير بيمقــاديدارايآورآب قابــل جمــع
يياي ـستم اطلاعـات جغراف ين سيدارند. همچنياستقرار کمتر

ق ي ـه، پردازش، تلفيتهيد براير قدرتمند و مفک ابزايعنوان به
ز و يه شـده و آنـال  ي ـتهيهـا هي ـها از لاها و استخراج دادههيلا

و يشــنامورتيد. کريــگرديمعرفــيمکــانيهــات دادهيريمــد
مناسبمناطقنييتعبا هدفکه يقيتحق) در۲۷والس (ينيسر
از،در جنوب هنـد انجـام شـد   ينيرزميزيهاآبهيتغذيبرا

ــن ــنجشيآورف ــامانهودورازس ــاتس ــجغرافاطلاع يياي
ــتفاده ــداس ــادر. نمودن ــتحقني ــلقي ــعوام ــنيزم ،يشناس
،يسـطح يهـا منـابع آب ها،يشکستگوهاگسل،يتوپوگراف

قـرار يبررس ـمـورد بيش ـوآبراهـه تـراکم ،يزهکششبکه
 ـاهمبراسـاس راعواملازکيسپس وزن هروگرفت آنتي

منـاطق مسـتعد  نقشهگر،يکديباعواملقيتلفازپسونييتع
دادنشـان قي ـتحقنياازحاصلجينتا. ديگردمشخصهيتغذ
وکـواترنر رسـوبات لاب،يس ـپخـش يبرامناسبمناطقکه

ف و همکـاران  يشـر .استدرصدپنجازکمتربيشبامناطق
ــا اســتفاده از س۳۵( ــســتم جغرافي) ب بان يســتم پشــتيو سيياي

در يه مصـنوع ي ـن منـاطق تغذ يتراسبن منيير به تعيگميتصم
مـورد  يپرداختنـد. فاکتورهـا  يمنطقه جازن عربستان صـعود 

ب روانـاب،  يب، ضـر يبارش مازاد، شيهااستفاده شامل نقشه
ج يو ساختار خاک بودنـد. نتـا  ياراضي، کاربريپوشش اراض

تا هشت درصد ب چهار يبا شيق نشان داد که اراضين تحقيا
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رانيدر استان اصفهان و ايمحدوده مطالعاتييايفت جغراي. موقع۱شکل

۲۷۰تـا  ۱۰۰سـيلتي لـومي و بـارش    و خاک شـني لـومي تـا   
باشـند. سـارگونکار و   يلاب ميمناسب پخش سيمتر، اراضيليم

 ـبه مکـان ي) در پژوهش۳۴همکاران ( مناسـب  يهـا عرصـه يابي
پرداختنـد.  ين و فـاز يلاب با استفاده از مدل منطق بوليپخش س

، ضـخامت آبرفـت،   يريب، نفوذپذيشين مطالعه فاکتورهايدر ا
ــاربر ــفيو کيک ــا ي ــتفاده و نت ــت اس ــه  يت آبرف ــان داد ک ج نش

يبـرا يتوانند ابزار مناسـب يميل مکانيه و تحليتجزيهاکيتکن
ز از جمله منـاطق  يلاب باشند. دشت کاشان نيپخش سيابيمکان

 ـباشـد کـه از نظـر منـا    يران م ـي ـايابانيخشک و ب يدارايبع آب
ــدود ــيمح ــار زيت بس ــا يادي ــت. ب ــهاس ــهتوج ــتمرارب اس
قابليآبمنابعريچشمگکاهشآنتبعبهورياخيهايخشکسال
ازيناش ـکاشـان دشـت يهاآبخوانسطحديشدافتدسترس،

داًيشـد کـه يزراع ـياراض ـوباغـات کشـت ريزسطحشيافزا
شيافــزاوســو،کيــازبـوده ينــيرزميزآبمنــابعبــهوابسـته 
از کاهشيناشيناگهانيهالابيسوقوعويسطحيهارواناب

ضـرورت  گـر، يديسـو ازمنطقـه  يع ـيطبياهيپوشش گديشد
بـا اسـتفاده از کنتـرل    ينيرزميه منابع آب زيتغذنهيق در زميتحق

نمـوده چنـدان  دويدر منطقـه مطالعـات  را يسـطح يهارواناب
عوامـل مـؤثر   يبررسق حاضر بهين راستا، تحقيلذا در هم. است

مناسب ين اراضييلاب و تعيمناطق مستعد پخش سييدر شناسا
ل سلسـله  ي ـاره تحلي ـچنـد مع يري ـم گيبا استفاده از مدل تصـم 

دشت کاشان پرداخته است.يدر محدوده جنوبيفازيمراتب

هامواد و روش
از دشـت کاشـان واقـع در جنـوب     يمحدوده مورد مطالعه بخش

دآباد که در شمال استان اصـفهان  يده ابوزدشت کاشان در محدو
بــا اچــه نمــک يه دريغــرب اســتان تهــران و در حاشــو جنــوب
۲۷"۴۷ييايجغرافيهاطولنيبلومتر مربع ويک۱۹۰۰مساحت 

عـرض  ۳۴◦۳۷"۱۸تا ۱۸"۳۷◦۳۳ويشرق۰۷"۰۸◦۵۲تا۵۱◦
در حـوزه  يمحدوده مطالعات).۱قرار گرفته است (شکل يشمال

درجه دو زيخدر حوزه آبران و يايفلات مرکزکيرجه دزيخآب
، نطنز و کوه کرکسنمک واقع شده است و از جنوب به اچهيدر

و از خابيشرق به بادرود و کوه از ،قمصر و برزکاز غرب به 
رينمک و کواچهيدرهمحدودو و بيدگلآرانکاشان و به شمال
روش دومـارتن،  م منطقه باتوجه بـه ياقل.شوديمحدود ميمرکز

سـالانه  يو متوسط دمـا ي). متوسط بارندگ۲۰باشد (يخشک م
گراد يدرجه سانت۱۸متر و يليم۱۲۲ب يترتستگاه محمدآباد بهيا
باشد.  يم

قيروش تحق
از، ي ـه مـورد ن ي ـپاياطلاعـات يهاهيه لايق پس از تهين تحقيدر ا
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)1M2V (M)۱۱(. درجه امکان۲شکل 

از يلاب در حوزه مطالعـات يمناطق مستعد پخش سييشناسايبرا
 ـ يند تحليفرا  ـاسـتفاده گرد يفـاز يل سلسـله مراتب نـد  يد. در فراي

ياتي ـان مقاصد، اهداف عملي، بين اهداف کلييپس از تبيابيمکان
نـه،  يدن به مکـان به يرسيمختلف برايهانهيه گزيو تهيابيمکان

هـا،  نهيک از گزيهريستگيرد تا براساس شايگيصورت ميابيارز
يسـتگ يسـنجش شا ي). برا۷ا برتر انتخاب شود (ينه مطلوب يگز
شـود.  يارهـا اسـتفاده م ـ  يهـا، معمـولاً از مع  نهيک از گزيهرينسب

گـر  يا بـه عبـارت د  ي ـلاب يپخـش س ـ يانتخاب مکان مناسب برا
ست.ينين قاعده مستثنيز از اينيابيمکان

يفازيل سلسله مراتبيند تحليفرا
ابزاری قوی در ارتباط با ،های تجزيه و تحليل چندمعيارهيکتکن

های فنـاوری  بهکه در آنها جنایتصميم گيری در مسائل پيچيده
د در نظر گرفته شوند، بايشده، اقتصادی، محيطی و اجتماعی می

ن يتـر ن و متـداول يتراز سادهيکييال توسعهيتحل).۳۱(هستند
بر اسـتفاده از  ياست که مبتنياره فازيل چند معيتحليهاروش

بـوده و توسـط چانـگ    يزوج ـيهاسهيو مقايمثلثياعداد فاز
ل سلسـله  ين روش پـس از تشـک  ي ـافته است. در اي) توسعه ۲۴(

ک عـدد  يار يت هر معيزان اهمي، باتوجه به ميريگميمراتب تصم
سـه  يمقايهـا سيابـد و مـاتر  ييبه آن اختصـاص م ـ يمثلثيفاز

شـود. عـدد   يجـاد م ـ ياز سلسله مراتـب ا هر سطحيبرايزوج
اسـت کـه بـا اسـتفاده از     ياز اعداد فازينوع خاصيمثلثيفاز
گردد. در هر عدد يف مي) و رابطه تعر۱وm،uمرتب (ييتاسه
 ـنmو ييحـد بـالا  u، ينييحد پا۱يمثلثيفاز انـه  يز مقـدار م ي

). ۳۶، ۲۸، ۲۶است (

]۱     [ 

x - i
,    i  x m

m - i
u - xm˜µ x  ,   m x u
u - m

,    otherewise

  

  




0

ل ي ـچانگ بـه صـورت ذ  يال توسعهيمراحل مختلف روش تحل
):۲۴، ۱۴، ۱۳است (

ام بـا اسـتفاده از   iار ينسبت به معkSيفازيبي: مقدار ترک۱گام 
شود.يمحاسبه م۱رابطه 

]۲[,…,n.2,1i=
n m n

k kj ij
j i j

S M * M



  

 
 
  

 
1

1 1 1

اسـت و  يفازضرب گسترده دو عدد يکه در آن (*) به معن
ک ي ـيدست آمده، نشان دهنده وزن نسببهيک از اعداد فازيهر
باشد.يگر ميار ديک معينه) نسبت به يا گزيار (يمع

که يد. به طوريآيبه دست مkSين گام درجه بزرگي: در ا۲گام 
ــر  ــاز ۲Mو ۱Mاگ ــدد ف ــيدو ع  ــيمثلث ــه بزرگ ــد درج يباش

   M  i ,m ,u ³M  i ,m ,u 2 2 2 2 1 1 ۳از رابطــه بــا اســتفاده11
شود.  يف ميتعر

]۳ [   

                                                                                                  m    m
u -im˜µ x      otherewise

u -m -(m -i )
                                                                                                                i u

 

 
 

1 2 11 2
1 1 2 2

0 1 2
در رابطه فوق، 

       M l ,  m ,  u , M l ,  m ,  u ,  u d V M M   1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
dگردد، يمشاهده م)۲(طور که در شکلباشد و همانيم

است.MuوMuن ين نقطه تقاطع بيمختصات بالاتر
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)۲۲(يسات زوجيدر مقامورد استفادهيو فازياس زباني. مق۱جدول
معادليمثلثيمعکوس عدد فاز معادليمثلثيعدد فاز ياس زبانيمق

۱,۱,۱ ۱,۱,۱ کسانيت ياهم
۱/۲,۲/۳,۱ ۱,۳/۲,۲ فيضعيبرتر
۲/۵,۱/۲,۲/۳ ۳/۲,۲,۵/۲ متوسطيبرتر
۱/۳,۲/۵,۱/۲ ۲,۵/۲,۳ يقويبرتر
۲/۷,۱/۳,۲/۵ ۵/۲,۳,۷/۲ ير قوايبسيبرتر
۱/۴,۲/۷,۱/۳ ۳,۷/۲,۴ مطلقيبرتر

kمحـدب از درجـه امکـان    يک عدد فـاز ي: درجه امکان ۳گام 

i(iمحدب يعدد فاز , , , k)M 1 ن مفهـوم  ي ـشتر اسـت. ا يب2
ف است.يل قابل تعريبه صورت ذ

]۴[
   

   
K

K K

V(M³M ,  M , M ) V M³M V M³M
and andV M ³ M MinV M³M ,
i  , , ,  k.

 
 
 

1 2 1 2

1 2
ل مفروض گردد:يچنانچه رابطه ذ

,  k¹I;kين صورت برايدر ا , , n 1 بردار وزن با اسـتفاده  2
د.يآيدست مبه۵از رابطه 

]۵           [  i kd  A  min  V (S ³S )ˊ

، بردار وزن نرمـال شـده مطـابق    ˊwيساز: پس از نرمال۴گام 
است.يرفازيک عدد غيWگردد که در آنيمحاسبه م۶رابطه 

]۶    [      TnW  d A ,  d A ,  d A 1 2

سـه  يمقايهـا سيمـاتر ياست که سـازگار يادآوريلازم به 
ن يتــراز مهــميکــييل سلســله مراتبــيــنــد تحليدر فرآيزوجــ

يري ـگمينـد تصـم  يهمـواره در فرآ يسـت ياست که بايموضوعات
بـا محاسـبه   ند مـذکور يها در فرآقضاوتيلحاظ شود. سازگار

رد.يگيقرار ميابيمورد ارزينسبت سازگار
منطقـه  يبـرا يفازيل سلسله مراتبيمدل تحلييروش اجرا

):۲۲، ۱۳ل بوده است (يبه شرح ذيمطالعات
؛يجاد ساختار سلسله مراتبي) ا۱(
؛ يساختار سلسله مراتبيهاالمانيدوسه دوبهي) مقا۲(
؛ييو نهاينسبيها) محاسبه وزن۳(
؛ و يش سازگاري) آزما۴(
ها.نهيگزيينهايبند) رتبه۵(

ت ي ـکـه از مطلوب ياسيسه دو به دو عوامل با استفاده از مقيمقا
ن يرد. بـد ي ـگيشـده، انجـام م ـ  يتر طراحکسان تا کاملاً مطلوبي

) اسـتفاده  ۲۶منظور از جدول ارائه شده توسط کرمن و همکاران (
 ـانجـام ا ي). بـرا ۱د (جـدول  يگرد رنـدگان از  يگميکـار تصـم  ن ي

يهاا شاخصيها نهيسه گزيکه معمولاً از مقايشفاهيهاقضاوت
iيهاا شاخصيها نهيام نسبت به گزjـ  ). ۱۹کننـد ( يام استفاده م

رونـد،  يبـه کـار م ـ  يفيکيهاشاخصيکه برايات شفاهنظردر
jبـر  iت عنصر يگرفته شود چنانچه اگر اهمدرنظرد يک نکته باي

 ـباشد، اهمnبرابر  ). پـس از  ۱۵، ۱۳اسـت ( n/1برابـر  iبـر  jت ي
ک از ي ـهرييو نهـا ي، با بدسـت آوردن وزن نسـب  يسه زوجيمقا
گردد.ين مييارها تعيک از معيهريياز نهايارها امتيمع

) Ir(يست نـرخ ناسـازگار  يبايارها ميبه معوزندهيپس از 
يهـا کـردن يات حاصل از عملين شود. طبق دانش و تجربييتع

) ۳۲-۳۰و وارگـاس ( ي، سـاعت يل سلسـله مراتب ـ ي ـمختلف تحل
" تجـاوز  ۱/۰از مقـدار " يشنهاد کردند که اگر نـرخ ناسـازگار  يپ

). سـپس  ۱۵شـود ( يسه بـازنگر يس مقاياز است که ماتريکند، ن
Arc Gis9.3ط نـرم افـزار   يدسـت آمـده درمح ـ  بهيهاه وزنيکل

هـر  يبـرا يينهـا يهـا مربوطه اعمال و نقشـه يهانقشهيروبر
افـزار هـا در نـرم  هي ـق لاي ـت بـا تلف ي ـد. در نهاي ـه گرديار تهيمع

Arc Gis9.3دست آمد.بهيابيمکانيينقشه نها

نتايج و بحث
ــا هــدف   ــي نظرخــواهي از متخصصــان ب ــق حاضــر در پ تحقي
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لابيمناطق مستعد پخش سيابيدر مکانيانتخابيارهايمعيي. وزن نها۲جدول

اريمع يبرکار حجم رواناب يرينفوذپذ بيش ه يعمق لا
هوادار

ب يضر
انتقال

ت يفيک
آبرفت

وزن نرمال ۲۲۳/۰ ۱۷۵/۰ ۱۵۰/۰ ۱۲۷/۰ ۱۲۳/۰ ۱۰۶/۰ ۰۹۶/۰

0/00 0/05 0/10 0/15 0/20 0/25

کاربري
رواناب

نفوذپذیري
شیب

عمق لایه هوادار
ضریب انتقال
کیفیت آبرفت

وزن

عیار
م

لاب جنوب دشت کاشانيپخش سيابيدر مکانيانتخابيارهايمعيي. وزن نها۳شکل

لاب  در جنـوب دشـت   يمناسب پخش س ـيهاعرصهيابيمکان
يابيت عوامل مختلف در امر مکانيت و الوين اهمييکاشان و تع

مناسب يهان عرصهييمنظور تعق بهين تحقيصورت گرفت. در ا
ه ي ـ، ضخامت لايسطحيريب، نفوذپذيلاب، عوامل شيپخش س

يت آبرفـت و کـاربر  يفيانتقال آب در آبرفت، کييهوادار، توانا
ک از عوامل بـا  يهر يرقوميهاهيو لاقرار گرفت يمورد بررس

 ـ ي ـاسـتفاده از مـدل تحل   شــد. وزنـدهي يفـاز يل سلسـله مراتب
يبنـد ، نقشـه پهنـه  ييايسامانه اطلاعات جغرافکمکبهت يدرنها

ه شد. يلاب تهيمناطق مستعد پخش س
منظـور  سـه، بـه  يس مقايل مـاتر ين هدف و تشـک ييپس از تع

ک در انتخـاب  يسهم هرنييز تعيارها و نيمعيمحاسبه وزن نسب
ر ي ـلاب از روابـط ز يات پخـش س ـ ي ـار جهت عملين معيمؤثرتر

د.ياستفاده گرد
C ۱= (۶/۵, ۹/۱۷,۱۲) ×  ( ۰/۰۱۳ ،۰/۰۱۹ ،۰/۰۲۶ )

C ۲= (۴/۶۳ , ۶/۵, ۹/۸۳) ×  ( ۰/۰۱۳ ،۰/۰۱۹ ،۰/۰۲۶ )

C ۳= ( ۴/۷۳, ۶/۳۳, ۹/۶۷) ×  ( ۰/۰۱۳ ،۰/۰۱۹ ،۰/۰۲۶ )

C ۴= (۵/۱۷, ۷/۶۷, ۱۱) × ( ۰/۰۱۳ ،۰/۰۱۹ ،۰/۰۲۶ )

C ۵= (۴/۰۷, ۵/۵, ۸/۱۷) × ( ۰/۰۱۳ ،۰/۰۱۹ ،۰/۰۲۶ )

C۶= (۹, ۱۲, ۱۵) × ( ۰/۰۱۳ ،۰/۰۱۹ ،۰/۰۲۶ )

C ۷= (۴/۰۷, ۶/۸۳, ۸/۶۷) × ( ۰/۰۱۳ ،۰/۰۱۹ ،۰/۰۲۶ )

م يار خـواه ي ـهر معيت محاسبه شده برايباتوجه به درجه ارجح
داشت:

Wˊ=(Wˊ1, Wˊ2, Wˊ3, Wˊ4, Wˊ5, Wˊ6, Wˊ7)

Wˊ= )۴۸/۰ ،۱ ،۴۳/۰ ،۶۷/۰ ،۵۵/۰ ،۵۷/۰ ،۷۸/۰(
دسـت  ل بـه يصورت ذارها بهي، وزن معˊWپس از نرمال کردن

آمد.
W=(۰/۱۷۵ ،۰/۱۲۷ ،۰/۱۲۳ ، ۰/۱۵ ،۰/۰۹۶ ،۰/ ۲۲۳ ،۰/۱۰۶) T

انجـام شـده، وزن   يسـات زوج ـ يب، براسـاس مقا يترتنيبد
د.يگردنييتع)۲(ارها مطابق جدول يک از معيهر

يهـا سيمـاتر ينيبراساس محاسبات انجام شده، پس از بـازب 
يمجدد، حداکثر نرخ ناسـازگار وزندهيناسازگار و يسه زوجيمقا

 ـاعداد ميبرايسه زوجيمقايهاسيماتر يو بـرا ۰۹/۰برابـر  ياني
(کمتـر  ۰۳/۰برابـر  ين اعداد مثلثييحدود بالا و پاين هندسيانگيم

انجام گرفته سـازگار بـوده و   يهاذا قضاوتدست آمد. له) ب۱/۰از 
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ند انتخاب بلامانع بود.  يها در ادامه فرآاستفاده از آن

ارهايوزن معيارزش نسب
ار حجم روانابيمع

، شـالوده  يجـو يهـا برآورد حجـم روانـاب حاصـل از بـارش    
از يبـردار مختلف توسعه و بهـره يهااز طرحياريمطالعات بس

مهار يزيربرنامهين گام برايدهد. نخستيل ميمنابع آب را تشک
زان روانـاب حوضـه   ي ـميه سفره در هـر منطقـه، بررس ـ  يو تغذ

). در ۲۲اسـت ( يگـذار منـاطق در ارزش يبندتيمنظور اولوبه
 ـ يا سـازمان حفاظـت خـاک    ين مطالعه با استفاده از مـدل تجرب

در يد حجم قابل قبـول يد. از نظر رواناب بايکا استفاده گرديآمر
صـرفه  لاب مقـرون بـه  يات پخـش س ـ يجاد شده که عمليقه امنط

عنـوان  مترمکعـب بـه  ۴۷۰۰ش از ين حجم رواناب بيباشد بنابرا
طبقه مناسب درنظر گرفته شد.

بيار شيمع
مسـتعد  يهـا عرصـه يابين عوامل مؤثر در مکانيتراز مهميکي

ب است که نقـش  ي، شينيرزميزيهاآبةيلاب و تغذيپخش س
). ۸دارد (يريل و نفوذپــذيماننـد س ــيل عــواملدر کنتــريمهم ـ

ب ين ش ـيترمناسبيو خارجيات محققان داخليبراساس تجرب
و ۸سه درصد اسـت ( يلاب درحد صفر تا دو اليپخش سيبرا
۲-۵يهـا بيشتر مناطق مناسب در شيج نشان داد که بي). نتا۲۸

ن عامـل  يايسزار بهيثأدرصد قرار گرفته است که نشان دهنده ت
زاده و يج زکيباشد و با نتايلاب ميپخش سيهاطرحيدر اجرا

شـيب بـا  يهانکه عرصهيبر اي) مبن۲۳مال (ي) و ب۱۲نژاد (يملک
باشــند يلاب مناســب مــيجهــت پخــش ســدرصــد ۶کمتــر از 

داشت.  يهمخوان

راشباعيه غيار ضخامت لايمع
، قسـمت  ين ـيرزميزيهـا آبةيرگذار در تغذياز عوامل تأثيکي
ه هوادار يزان ضخامت لايميراشباع آبرفت است. از نظر تئوريغ

ن بـا  يباشـد بنـابرا  يم م ـيرابطـه مسـتق  يره آب دارايزان ذخيبا م
ابـد.  ييش م ـيز افزايره آب نيزان ذخيه مين لايش ضخامت ايافزا

راشـباع و  يه غي ـار ضـخامت لا ي ـج مربـوط بـه مع  ينتـا يبا بررس
ن، مشخص يشيمطالعات پويکارشناسيهادگاهياز ديريگبهره

ت اول را در ي ـمتـر اولو ۸۰شتر از يشد که زون مربوط به طبقه ب
يهـا افتـه يق بـا  ي ـن تحقيج ايلاب دارند. نتايپخش سيابيمکان

ي) همخـوان ۱۸(ي) و مهـدو ۴(يري ـاميهـا حاصل از پژوهش
داشت.  

ت آبرفتيفيار کيمع
يررس ـبين ـيرزميت آب زي ـفيت آبرفـت، ک يفين کييمنظور تعبه

ييايميزان مـواد ش ـ ين کننده مييتعينيرزميت آب زيفيد. کيگرد
مصـارف  يص آب بـرا يرسوبات بوده و در تشخيکيولوژيو ب
ت آب ي ـفيار کي ـمعي). با بررس۸دارد (ييسزاه ت بين، اهميمع
ت ياز لحـاظ پـارامتر هـدا   يف ـيار کي ـمعيبندو طبقهينيرزميز

۰-۱۰۰۰يفــيت طبقــه کيــصــورت گرفــت. در نهايکــيالکتر
ن طبقـه انتخـاب   يتـر عنوان مناسـب متر بهيکروموس بر سانتيم

ت ي ـفياز کيکيدرولي ـت هيزان هـدا يش ميد چرا که با افزايگرد
ت آب کاسـته شـده و اسـتفاده از    ي ـفيآبرفت و به دنبال آن از ک

بـالا جهـت   يهـا نهيازمند صرف هزيت کمتر خود نيفيآب با ک
 ـي. نتـا باشـد يکردن آن ميبردارقابل بهره دسـت آمـده بـا    هج ب

) مطابقـت  ۱۸(ي) و مهـدو ۴(يريج حاصل از مطالعات امينتا
داشت.

يسطحيريار نفوذپذيمع
ينحوشود، بهيان مير و تعرق نماين عامل در کاهش تبخير ايتأث

يکـم آب در رو يهـا بين باشد، در ش ـييپايريکه اگر نفوذپذ
شـود  يامـلاح م ـ ش ير آن باعث افـزا يمانده تبخين باقيسطح زم

متـر يل ـيم۴۵ش از يبيريج حاصل نشان داد که نفوذپذي). نتا۴(
باشد کـه بـا   ترين کلاس جهت پخش سيلاب ميبر ثانيه مناسب

) نيز مطابقت داشت.۲۸نتايج محمدنور (
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. مناطق مستعد پخش سيلاب در جنوب دشت کاشان با استفاده از مدل تحليل سلسله مراتبي فازي۴شکل

ب انتقالير ضرايمع
يکيناميدرودي ـب هياز ضـرا يک ـيانتقال آب در آبرفت، ييتوانا

ن يط متخلخل است. ايحرکت آب در محيدهندهاست که نشان
 ـي ـسـفره، افـت و  آبدهي، تخلخل، يريب با نفوذپذيضر يژه، دب

). بـر  ۱۹م دارد (يره آبخـوان نسـبت مسـتق   ي ـب ذخيژه و ضـر يو
متـر  ۳۰۰-۶۰۰ت انتقال يقابليج حاصل مناطق داراياساس نتا

لاب يمناسب جهـت پخـش س ـ  يهاعنوان عرصهه بهيمربع در ثان
د.ين گردييتع

ياراضيار کاربريمع
ن ياز زم ـيبـردار لاب، نـوع بهـره  يمهار و گسترش س ـنهيدر زم

، بخـش  يباشد. وجـود منـاطق مسـکون   يميت خاصياهميدارا
ل باعث ين قبياز ايو مواردينمکيها، باغات و کفهيکشاورز

گـردد. از  يلاب م ـيبرنامه پخش س ـيت در اجرايجاد محدوديا
ف از نظر پخـش  يمختلف تنها مراتع ضعيهايان انواع کاربريم
ص داده شدند تـا منـابع   يمناسب تشخيه مصنوعيلاب و تغذيس

ها نشان يب نگردند. بررسيز تخريمنطقه نيعيطبياهيپوشش گ
ز ي ـ) ن۱(ي) و مهـدو ۱۸(يتخـار ج افيج حاصل با نتايداد که نتا

داشت.يهمخوان
دسـت  نرمـال بـه  يها، وزنوزنداريهام نقشهيمنظور ترسبه

افزار در نرمSpatial Analyst Toolsار از ابزار يهر معيآمده برا
Arc Gis9.3ارهــا اضــافه و يهرکــدام از معيبــه نقشــه رســتر

.يدردگليدتو)۴(دار مطابق شکل شماره جه نقشه وزنيدرنت

يريگجهينت
ن عوامـل مـؤثر در   يـي خصوص تعدريقات گوناگونيکنون تحقتا

ــمکــان ــيو تعيابي يمســتعد و مناســب اجــرايهــان عرصــهي
ن يلاب صـورت گرفتـه اسـت کـه در هم ـ    يپخش سيهاستميس

يرگـذار يزان تأثيت و مين درجه اهمييق حاضر به تعيراستا تحق
ل يــمــدل تحلبــا اســتفاده از يهفــت عامــل مهــم مــورد بررســ

پرداخته اسـت. اسـتفاده از مـدل مـذکور بـا      يفازيمراتبسلسله
ط لازم يسر ساخت تا شراين امکان را مياير فازياستفاده از مقاد

نـان در  يزان اطمي ـش ميت و افـزا يقطعزان عدميمنظور کاهش مبه
ن هفـت  ي ـک از ايت هر يو الويرگذاريتر درجه تأثقين دقييتع

ا گردد.يعامل مه
يج حاصل از مطالعـه حاضـر، پـارامتر کـاربر    يجه به نتاباتو
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خـود اختصـاص   ن وزن را بـه يشتريب%۲۲معادل يبا وزنياراض
لاب يپخـش س ـ يابي ـاول در مکـان يهاتيعنوان اولوو بهداده

ب، ي، ش ـيريحجـم روانـاب، نفوذپـذ   يد. پارامترهايمطرح گرد
ب ي ـترتت آبرفـت بـه  ي ـفيب انتقـال و ک يه هـوادار، ضـر  يعمق لا

خود اختصاص دادند.دوم تا هفتم را بهيت هاياولو
يينهـا ها و وزنهيق لايج حاصل از تلفياساس نتان بريهمچن

يغرب ـشـمال ةمحدوديفازيمراتبل سلسلهيحاصل از مدل تحل

يلومترمربـع بـرا  يک۱۶۲۵منطقـه بـا مسـاحت    يشـرق تا جنوب
در يلاب در کـلاس مناسـب، بخـش کـوچک    يات پخش سيعمل
لـومتر مربـع در   يک۵۳ب شرق و جنوب منطقه با مسـاحت  جنو

 ـ  يکلاس بس ن بخـش  يو همچن ـيار مناسب و بخـش شـمال غرب
مربع در کـلاس  لومتريک۲۲۲در مرکز منطقه با مساحت يکوچک

نامناسب قرار گرفته است.
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Abstract
Shortage of rainfall and also relatively high intensity precipitations in short-term are characteristics of arid regions of
the world, such as central of Iran. Studies have indicated that massive flooding causes great loss of life and properties
every year. Also, Water scarcity in arid and semiarid regions of the world will cause fragile living conditions in these
areas. Therefore, it is needed to reduce runoff rates using actions such as dam construction or artificial recharge
techniques. In this study, seven factors were applied such as the slope, surface permeability, transmissibility in
alluvium, alluvial quality, land use, runoff volume and thickness of the unsaturated layer to determine suitable areas and
site selection for flood spreading and artificial recharge in south of Kashan plain. After preparing the digital layers,
criteria weights were determined using Fuzzy AHP. The weighted maps were acquired and merged together. Results
indicated that land use criterion with the greatest weight (0.22) was determined as the first priority in the site selection
for flood speading. The parameters of runoff volume, permeability, slope, depth of the unsaturated layer, alluvial
quality, and transfer coefficient were accounted as the second to seventh priorities.

Keywords: Flood spreading, Fuzzy AHP model, GIS, Kashan plain.
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