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  دهيچک

 ـ ياست که کاهش خسارات ناش يه مصنوعيتغذ يها برالابينه از سياده بهارزان جهت استف يلاب بر آبخوان، روشيپخش س لاب را ياز س

 ـ يکاربرار يلاب در دشت مشهد، از ده معيمناطق مستعد پخش س يبندتيو اولو يابيمکان يق، براين تحقيرد. در از به همراه داين ، ياراض

و  يکيت الکتري، هدايکيدروليت هيب هداي، ضريستابي، افت سطح اوستافاصله از رب، ضخامت آبرفت، فاصله از چاه، فاصله از قنات، يش

بعـد از  انجـام شـد.    ي) و منطـق فـاز  ANP( يال شـبکه يند تحليارها با استفاده از فرآيمع يدهات وزنيد. عملياستفاده گرد يتراکم زهکش

ند يو مدل فرآ يمنطق فاز براساسها نقشه يدهو وزنلاب يمناسب پخش س يهاعرصه يابيمربوط به مکان يارهايه معينقشه کل يسازآماده

 ـه محدود کننده که از تلفيد. سپس با اعمال لايلاب آماده گرديمناطق مستعد پخش س يبندتيمربوط به اولو يي، نقشه نهايال شبکهيتحل ق ي

 ـ. از شد يبندتيلاب آماده و اولويمناطق مستعد پخش س يينقشه نها ،ديآماده گرد يب و ژئومورفولوژي، شياراض يار کاربريسه مع ن ده يب

 ـ    يابيه در بحث مکانين لايعنوان مؤثرتربه ۲۷/۰ار ضخامت آبرفت با وزن يلاب، معيعامل مؤثر بر پخش س لاب يمنـاطق مسـتعد پخـش س

 پخـش  ياجرا در عامل نيا سزايبه ريتأث دهندهنشان گرفت که قرار %٣ از کمتر يهابيش در مناسب مناطق شتريب ب،يش لحاظ ازشناخته شد. 

 ـ   ٨/٤٠ات (يلاب، پس از حذف منـاطق مسـتثن  ي. استعداد دشت مشهد در پخش ساست لابيس )، در چهـار کـلاس   يدرصـد از کـل اراض

 شود.يدرصد از مساحت دشت را شامل م ١/٥و  ٥/٢٦، ٩/٢٥، ٧/٢ب يترتف شد که بهينامناسب، نسبتاً مناسب، مناسب و کاملاً مناسب تعر

  

 
  لاب، دشت مشهديار پخش سيمع ،يه مصنوعي، تغذيبندتياولو: يديکل ياهواژه
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  مقدمه

از کشـور   يم ـيخشک همانند سـطح عظ مهيدر مناطق خشک و ن

ن منـاطق،  يما، انسان همواره با کمبود آب مواجه بوده است. در ا

، اينـرو ش مقدار آب قابل استفاده محـدود اسـت. از   يامکان افزا

شـتر بـه   يح، بيصح يتيريد با مديحل مشکل کمبود آب، با يبرا

 يآوراز آن توجـه داشـت. جمـع    حيصح يبردارحفاظت و بهره

ح از يصـح  يبردارژه در بهرهيواست که به يآب از جمله اقدامات

 ).۶تواند مؤثر واقع شـود ( يموجود در مناطق خشک، م يهاآب

 ـا بـه  شـتر يب رانيا کشور در کار نيا تياهم کـه   اسـت  خـاطر  ني

، يدرپيپ يهايخشکسال و آب منابع از اندازه از شيب يبرداربهره

 .مواجه نموده است يديبا افت شد آزاد را يهاآبخوان آب حسط

 ـيرزميز يهـا آب يه مصنوعيتغذ  ـ، ين  ـا تغذي ت شـده  يريه مـد ي

از  يريجلـوگ  يبـرا  ين اقدامات عمل ـيتراز مهم يکيها، آبخوان

 ـيرزميز يهاکاهش آب  پخـش  حاضـر، ). درحـال ١٣اسـت (  ين

 و مهـار  يبـرا  مناسـب  يهـا روش از يک ـي هاآبخوان بر لابيس

 ـتغذ لاب در جهـت يس ـ از نـه يبه استفاده  يهـا آب يمصـنوع  هي

ن در ي ـرود. ايم شماربه خشکمهين و خشک مناطق در ينيرزميز

 لابيس ـ پخـش  مناسـب جهـت   يهـا مکان نيياست که تعيحال

 ـدر واقع، ). ٥دارد ( آن تيموفق زانيم در ياريبس تياهم ن و ياول

 مناطق يابيمکان ،لابيس پخش يهاپروژه انجام در قدم نيترمهم

 ينيرزميآبخوان ز داخل به آن دادن نفوذ و آب پخش يبرا مستعد

  است.

 مسـتعد  يهـا مکـان  انتخـاب  خصوص در يقاتيتاکنون تحق

سـتم  يس يريکـارگ است، که اکثراً با به گرفته انجام لابيس پخش

چنـد   يري ـگميتصـم  يهـا و روش (GIS) يياي ـاطلاعـات جغراف 

 ـ) بـه ا MCDM( ارهي ـمع  و يانـد. چـودور  وع پرداختـه ن موض ـي

 اطلاعـات  سـتم يس دور، از از سـنجش  بـا اسـتفاده   )۷( همکاران

 ـتغذ يبـرا  مناسـب  ، منـاطق MCDMک ي ـو تکن يياي ـجغراف  هي

 يارهـا يمع از نمودنـد. آنهـا   نييتع را ينيرزميز يهاآب يمصنوع

و  يژئومورفولـوژ  ،يزهکش ـ بيضـر  انتقـال،  تي ـب، قابليش ـ

 ـنمـوده  استفاده يشناسنيزم  يياز کـارا  يحـاک  شـان يج اينتـا  د.ان

 يمناسب بـرا  مناطق نييدر تع GISبا  قيتلف در MCDMک يتکن

) جهت ۱۱موهان ( .بوده است ينيرزميز يهاآب يمصنوع هيتغذ

 ي، از پارامترهايه مصنوعيتغذ يمناسب برا يهامحل يابيمکان

کمـک گرفـت.    يسـتاب يو سـطح ا  ي، ژئومورفولـوژ يشناسنيزم

 ، عمق سنگيواره سطحهشت نقشه تراکم خط يمنظور، ونيبد

، ياراض ـ ي، کـاربر يبستر، عمق پوشـش خـاک، تـراکم زهکش ـ   

را در  يسـتاب يب و نوسانات سطح اي، شيژئومرفولوژ يواحدها

ب کـرد. محمـود و   ي ـگر ترکيکـد ين با يروش بول به GISط يمح

 يه مصـنوع يتغذ يمناطق مناسب برا يي) به شناسا۱۰همکاران (

 يري ـگميبان تصـم يسـتم پشـت  يبا اسـتفاده از س  ينيزمريز يهاآب

(DSS) بر  يمبتنGIS شان نقشه بارش بـاران مـؤثر،   يپرداختند. ا

و  ياراض ـ ين، کـاربر يب رواناب بالقوه، پوشش زم ـيب، ضريش

ج يانتخاب کردنـد. نتـا   DSS يهايعنوان ورودبافت خاک را به

تـا خـوب    يشان نشان داد که اکثر مناطق مناسب با رتبـه عـال  يا

 ـ يهـا بي، در ش ـيه مصنوعيتغذ يبرا درصـد و بـا    ۸تـا   ۴ن يب

انـد. عمـده بافـت خـاک در منـاطق      قـرار داشـته   يزراع يکاربر

و سـپس لـوم    يتا خوب، از نـوع لـوم شـن    يمناسب با رتبه عال

متـر بـوده   يليم ۲۷۰تا  ۱۰۰ن ين مناطق بيدر ا يو بارندگ يلتيس

 ـنـد تحل ياز فرآ يري ـگ) بـا بهـره  ۹و همکاران ( راجياست. کال ل ي

منــاطق  ييبــه شناســا ينــيز زمي) در آنــالAHP( يسلســله مراتبــ

در  ينــيرزميز يهــاآب يه مصــنوعيــتغذ يمناســب بــالقوه بــرا

 يبـرا  شاني) در هند پرداختند. اVaigai( يبالادست حوضه واگا

ن يسـطح زم ـ  يهـا يژگيو و يمورفولوژ يارهايمنظور از معنيا

و  ياراض ـ ي، نوع خاک، کاربريولوژ، ژئومورفيشناسنيمانند زم

ر آب يو ذخـا  يسـطح  يهـا ، خطـواره ين، زهکش ـيپوشش زم ـ

ب يشان نشان داد که مناطق با ش ـيج اياستفاده کردند. نتا يسطح

عنـوان  بـه  يتپـه مـاهور   يم در رتبه متوسط بـالقوه و اراض ـ يملا

 ـيرزميز يهاه آبيتغذ يندهايفرآ يمناطق نامناسب برا قـرار   ين

 سـتم اطلاعـات  يس از استفاده ) با۱۴همکاران ( ار ودهيسر. دارند

 ـتغذ يابي ـمکـان  به دور، از سنجش و ييايجفراف  در يه مصـنوع ي

ــآبخ حوضــه  عوامــل شــانيا .پرداختنــد هندوســتان در يزي

 ،ياهي ـگ ، پوشـش ياراض ـ يکاربر ب،يش ،يزهکش ،يشناسنيزم

 هـر  و کردنـد  مطالعه را ينيرزميز يهاآب و يدروژئومرفولوژيه



 ... يابي مناطق مستعد پخش سيلاب با استفاده از منطق فازي ومکان
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 ـيرزميز يهـا آب تياهم براساسرا  فوق يهانقشه زا کي  بـه  ين

 و کردنـد  يبندميتقس ريفق و متوسط خوب، خوب، يليخ طبقات

 مسـتعد  ياراض ـ ، نقشـه GISط يمح ـ در هـا هيلا قيبا تلف درنهايت

) بـه  ١٢و همکـاران (  يرينصآوردند.  دستبه را يه مصنوعيتغذ

 ـيرزميز يهاه آبيتغذ يمصنوع ين مناطق مناسب براييتع از  ين

 GISط يدر مح ـ PROMETHEE II-AHPکپارچه يق روش يطر

ن يتـر ج نشان داد کـه مناسـب  يگان پرداختند. نتايدر حوزه گرابا

 يدر واحـدها  ينيرزميسفره آب ز يه مصنوعيتغذ يها برامکان

ک يژئومرفولوژ يو واحدها Qgscو  Qg يکواترنر يشناسنيزم

 بـر  باشند. عـلاوه يم %٣ب کمتر از يدشت و مخروط افکنه با ش

د شده و مناطق کنتـرل، کـه   ين نقشه تولين، تناظر قابل توجه بيا

 ييشـده بـود، کـارا   ت انجاميلاب با موفقيدر آنها پروژه پخش س

در انتخـاب   PROMETHEE II-AHPکپارچه يقبول روش قابل

  د نمود.ييلاب را تأيمحل مناسب پخش س

 يهـا عرصه يابينبه مکا يقي) در تحق۴و همکاران ( يمهدو

 ـيرزميآب ز يهاسفره يمصنوع هيتغذ مناسب منطـق   روشبـه  ين

 يهـا هي ـشهرکرد پرداختنـد. آنهـا لا   دشت زيآبر حوضه در يفاز

، ضخامت آبرفت، يسطح يريب، نفوذپذيمربوط به ش ياطلاعات

را بـا   ياو شـبکه آبراهـه   ياراض ـ يآب، کـاربر  ييايميت شيفيک

 يدهو وزن يبندکلاسه ArcGISر در افزا ياستفاده از منطق فاز

هـا  شاخص قيتلف اتي، عمليجبر حاصلضرب عملگر با کردند و

ه يــمناســب و نامناســب تغذ يرا انجــام دادنــد و درصــد نــواح

بـار و  سبک ين کردند. فرجييرا تع ينيرزميسفره آب ز يمصنوع

 سـه يو مقا ANP يهاروش قيز با استفاده از تلفي) ن۲همکاران (

 ـتغذ يبـرا  مناسب يهاعرصه نييبه تع GIS طيمح در يزوج  هي

ن منظـور،  يشان بديا .گان فسا پرداختنديدر دشت گربا يمصنوع

 آب، تيــفيک ب،يرگــذار شــيتأث پــارامتر هشــت يهــااز داده

 ـقابل ،ياراض ـ يکـاربر  ضخامت آبرفت، ،يشناسنيزم  انتقـال،  تي

  استفاده نمودند. يزهکش تراکم و يژئومورفولوژ

دشـت مشـهد    در يکشـاورز  يهـا تيفعالکه نيبا توجه به ا

 ن منطقهيا يرين قرارگيو همچن است ينيرزميز يهاآب بر يمتک

 ـاهم کشـور،  خشک ينواح از يکي در  ـا در را ت آبي  منطقـه  ني

 بـا  تـا  اسـت  حاضر در صـدد  پژوهش .سازديم آشکار وضوحبه

 ل شـبکه ي ـتحل نـد يفرآ ،ييايجغراف اطلاعات ستمياز س يريگبهره

)Analytic Network Process - ANPنيـي ، به تعي) و منطق فاز 

 و لابيس ـ پخـش  اتي ـعمل يمناسـب بـرا   يهـا عرصـه  قي ـدق

 از قي ـن طريهـا پرداختـه و بـد   لابيس ـ از مطلـوب  يبرداربهره

  آورد. عملبه يرين منطقه جلوگيا در آب هدررفت

  

  هامواد و روش

العـه  و مط يآورن مطالعه در ابتدا اقـدام بـه جمـع   يانجام ا يبرا

نـه ماننـد عوامـل    ين زمي ـمطالب موجـود در ا  يو کاربرد يعلم

و عوامــل  ياجتمــاع ي، اقتصــاديدرولوژيــ، ژئوهيشناســنيزمــ

 ـاولو آن د. متعاقـب يات آبرفت گرديمربوط به خصوص  يبنـد تي

منظـور  نيبـد  .ديانجام گرد يه مصنوعيجهت تغذ مناسب مناطق

 ـ  يارهـا يه معينقشه کل يسازبعد از آماده  يابي ـه مکـان مربـوط ب

 براسـاس ها نقشه يدهو وزن يه مصنوعيمناسب تغذ يهاعرصه

مربوط به  يي، نقشه نهايال شبکهيند تحليو مدل فرآ يمنطق فاز

د. شـکل  ي ـلاب آمـاده گرد يمناطق مستعد پخش س يبندتياولو

  دهد.يطور خلاصه نشان من مطالعه را بهيمراحل انجام ا )١(

  

  منطقه مورد مطالعه يمعرف

لومترمربـع و ارتفـاع   يک ۹۹۰۹حدوده دشت مشهد بـا وسـعت   م

ز مشهد واقع شده يا در حوزه آبخيمتر از سطح در ۱۴۹۷متوسط 

مشـهد و   يهـا از شهرسـتان  ياست و شهرستان چناران و بخش ـ

 يهـا ن محدوده در حدفاصـل طـول  يشود. ايقوچان را شامل م

۲۲ ۵۸  ــا ــرق ۷ ۶۰ت ــرض يش ــاو ع ــا  ۵۹ ۳۶ يه  ۳ ۳۷ت

از مسـاحت   % ۶۲). در حـدود  ۲واقع شده است (شـکل   يشمال

 يآن در منـاطق دشـت   % ۳۸محدوده فوق در ارتفاعات و حـدود  

ن محدوده رودخانه کشف ين رودخانه ايترواقع شده است. مهم

ز، طرقبه و يکارده، ارداک، اخلمد، شاند يهارود بوده و رودخانه

. محــدوده گـر منطقــه اسـت  يمهــم د يهـا آبـاد رودخانــه دولـت 

در حدفاصـل دو   يشناس ـنيگاه زم ـيمشهد به لحاظ جا يمطالعات

شود. متوسط سـالانه  ينالود واقع ميکپه داغ و ب يشناسنيزون زم
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  . مراحل انجام تحقيق و تهيه نقشه نهايي مناطق مستعد جهت پخش سيلاب۱شکل 

  

  
  . موقعيت جغرافيايي حوزه آبخيز و دشت مشهد۲شکل 

  

 ـترتمنطقه مورد مطالعه در ارتفاعات و دشت بهروزانه  يدما ب ي

 يزان متوسـط بارنـدگ  ي ـگراد است. ميدرجه سانت ۹/۱۲و  ۱/۱۰

 ۳/۲۳۷و  ۴/۳۰۸ب يــترتز بــهيــســالانه در ارتفاعــات و دشــت ن

 متر است.يليم

  

  لابيپخش س يارهايمع

ن و نظـر خبرگـان   يش ـين پژوهش با استفاده از مطالعـات پ يدر ا

لاب، از يمناطق مستعد پخـش س ـ  يبندتيولوو ا يابيمکان يبرا

ب، ضخامت آبرفت، فاصله از چـاه،  ي، شياراض يار کاربريده مع

ب انتقـال،  يفاصله از قنات، فاصله از روسـتا، افـت سـفره، ضـر    

  د.ياستفاده گرد ي)، و تراکم زهکشEC( يکيت الکتريهدا

 يتوپـوگراف  يهـا ب، از خطوط تراز نقشهيه نقشه شيته يبرا

جهـت سـاخت مـدل     يبـردار سـازمان نقشـه   ۱:۲۵۰۰۰ يرقوم

 ارتفـاع،  يرقـوم  مدل نقشه يرو از ارتفاع استفاده شد و يرقوم

 يه نقشـه کـاربر  ي ـجهـت ته  .دي ـگرد حاصـل  منطقه بيش نقشه

 ـ Google Erathافـزار  ابتدا با اسـتفاده از نـرم   ياراض ن يو همچن
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دشت مشهد مشـخص شـد.    يمحدوده کاربر يدانيم يدهايبازد

اطلاعات به  Global mapper يافزار کمکاستفاده از نرمسپس با 

 ياراض ـ يکـاربر  يمنتقل و نقشه رقـوم  ArcGISافزار ط نرميمح

 ـته يدست آمـد. بـرا  منطقه به ، از نقشـه  يشناس ـنيه نقشـه زم ـ ي

ه يته يد. برايران استفاده گرديا يشناسنيسازمان زم ۱:۱۰۰۰۰۰

ت ي ـموقع يرقـوم  يهاشاخص فاصله از چاه، با استفاده از نقشه

آنهـا   يبـرا  ArcGISد. سـپس در برنامـه   ي ـها مشخص گردچاه

 ـبا فواصل مـوردنظر تعر  يهاميحر ه نقشـه  ي ـته يف شـد. بـرا  ي

مظهر و مادر چـاه قنـوات از نقشـه     UTMقنات، ابتدا مختصات 

، که توسط سـازمان آب  يقنوات استان خراسان رضو يپراکندگ

 ـته يخراسان رضو يامنطقه د. ي ـمشـخص گرد ه شـده اسـت،   ي

و اسـتفاده از   يشناس ـنين مرجـع کـردن نقشـه زم ـ   يسپس با زم

ک نقشـه بـا مختصـات    ي ـمحور قنوات  يمختصات ابتدا و انتها

UTM بـا اسـتفاده   شاخص فاصله از روستا، ابتدا  يبراه شد. يته

د. سپس در يت روستاها مشخص گرديموقع يرقوم يهااز نقشه

-۲۰۰۰، ۰-۵۰۰ا فواصـل  ب يهاميآنها حر يبرا ArcGISبرنامه 

  ف شد.يمتر تعر ۲۰۰۰شتر از يو ب ۵۰۰

ن عوامـل مـؤثر بـر انتخـاب مکـان پخـش       يتـر از مهم يکي

ه نقشه ضخامت کـل  يته يباشد. برايلاب، ضخامت آبرفت ميس

 ـ   آبرفت، از لوگ چاه ن اطلاعـات  يهـا در دشـت مشـهد و همچن

ه ي ـمنظـور ته بـه  .ک استفاده شديژئوالکتر يمربوط به سونداژها

آبخوان دشت مشـهد، آمـار و اطلاعـات     يستابينقشه افت سح ا

 يادشت مشـهد از اداره آب منطقـه   يزومتريچاه پ ۴۵مربوط به 

ه شد و در ادامه متوسط افـت سـالانه سـطح    يته يخراسان رضو

نقشـه افـت    يل رقـوم ي ـمحاسبه و فا يزومتريپ يهاچاه يستابيا

  ه شد.يته ArcGISافزار با استفاده از نرم ينيرزميسطح آب ز

 ـ انتقـال  بيضـر   بيضـرا  از يک ـي ،يگـذر ب آبيضـر  اي

 ضـخامت  تمـام  در را آب عبـور  تيقابل است که کيناميدروديه

ب انتقـال از  ين پـژوهش، ضـر  ي ـدهـد. در ا يم نشان داره آبيلا

پمپاژ صـورت گرفتـه در    يهاشيق اطلاعات مربوط به آزمايطر

 ـ) EC( يک ـيلکترت ايه نقشه هدايته يمنطقه، محاسبه شد. برا ا ي

چـاه   ۷۴ت آب، از آمـار و اطلاعـات مربـوط بـه     ي ـفيشاخص ک

منظـور از متوسـط   نيا يدشت مشهد استفاده شد. برا يمشاهدات

سـاله   ۱۵ک دوره ي ـدر  يامشـاهده  يهـا چـاه  يکيت الکتريهدا

 ـاز طر يک ـيت الکترياستفاده شد. سپس نقشه هدا  يابي ـق دروني

هـا در  ه آبراهـه يبت طول کلد. نسيآماده گرد GIS Arcط يدر مح

 ـنام يز به مساحت آن حـوزه، تـراکم زهکش ـ  يک حوزه آبخي ده ي

ارتفاع  يبا استفاده از مدل رقوم يشود. شاخص تراکم زهکشيم

  د.يه گرديته Arc SWATافزار حوزه و نرم

  

  يفاز يهامجموعه يتئور

با عنوان  يازاده در مقالهيتوسط لطف ۱۹۶۵در سال  يفاز يتئور

 ـ" در مجله اطلاعات و کنتـرل ارائـه گرد  يفاز يهاوعه"مجم د. ي

 يم اساس ـياست که از مفاه ييهاي، شامل تمام تئوريفاز يتئور

 يکننـد. بـرا  يت اسـتفاده م ـ يا توابع عضـو ي يفاز يهامجموعه

ف ي ـت تعريد تابع عضويک مجموعه باي يمشخص شدن اعضا

 ـقـاً صـفر و   يتواند دقيت ميزان عضويم يعنيشود.  اشـد.  ک نبي

 ـيا ن دو باشد. صفر بهين ايماب يريبلکه مقاد اسـت کـه    ين معن

طـور کامـل   بـه  يعنيک، يدر آن مجموعه ندارد و  يتيچ عضويه

 ـباشد. يعضو آن مجموعه م  يدر فضـا  Ã يک مجموعـه فـاز  ي

] ۱،۰در بـازه [  يريکـه مقـاد   Ã(x)µ ک تابعيله يوسبه M يجهان

 ـ X شـود. اگـر  يکند، مشخص ميار مياخت جموعـه مرجـع   ک مي

 ـ X در Ã يباشد، آنگاه مجموعه فاز  يهـا ک مجموعـه از زوج ي

  باشد:يمرتب م

]۱[                                          [((χ,µÃ(χ))│χЄX)]=Ã  

کـه   Ã بـه  xت يا درجـه عضـو  ي ـت يتابع عضو Ãµ (χ)  که

مقدار بـه عـدد    يکيست. نزد] ا۰, ۱ک [يبه صفر و  Xاز  يتابع

 يباشد. در حـالت يم Ãبه مجموعه  xشتر يدهنده تعلق بک نشاني

 م: يباشد، دار Ãکاملاً در  xکه 

]۲           [                                                ۱ (χ)=Ãµ  

 ـبـودن   يت، مقـدار فـاز  يتابع عضو را  يزک مجموعـه فـا  ي

ت يزان درجـه عضـو  ي ـکه م يکند و در واقع به تابعيمشخص م

ت يدهد، تابع عضـو يک مجموعه نشان ميمختلف را به  ياعضا

 يبـرا  يت در مـدل فـاز  ينـد. در گـام دوم، تـابع عضـو    يگويم ـ
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۱۹۰  

درنظـر گرفتـه شـد.     يرخط ـيصـورت غ مورد نظر به يفاکتورها

 ـ ير پارامتر مورد بررسيتأث براساسمذکور  يهامدل ل ير پتانس ـب

 يبـرا  يت در مدل فازيلاب انتخاب شدند. تابع عضويپخش س

درنظر گرفته شـد و از   يرخطيصورت غمورد نظر به يفاکتورها

  ).۱استفاده شد ( ۴و  ۳روابط 

]۳ [                 

, x a
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، افـت سـفره، تـراکم    ECب انتقـال،  يب، ضـر يش ـ يهانقشه

، ضخامت آبرفـت، فاصـله از چـاه، فاصـله از قنـات و      يزهکش

 ـ يبودن، با استفاده از منطق فاز يل کميدلفاصله از روستا به ن يب

 ي، نقشـه کـاربر  ييشدند. از سـو  يدهک وزنيمحدوده صفر و 

است، با اسـتفاده از   يفيک يپارامترها ينکه دارايل ايدلبه ياراض

 ـا منطق صفر و ين يمنطق بول کـه  يطـور شـد. بـه   يده ـک وزني

سـتند، از جملـه   يلاب مناسـب ن يکه از لحاظ پخـش س ـ  يمناطق

 ـ يکشـاورز  ي، باغـات و نـواح  يو صـنعت  يمناطق شـهر  و  يآب

صـفر   ي، ارزش عـدد يردائم ـيو غ يدائم يهان رودخانهيهمچن

لاب يپخش س ـ يها که از لحاظ اجرايربرر کايداده شد و به سا

 ک داده شد.ي يمناسب هستند، ارزش عدد

  

  ) و مراحل آنANP( يال شبکهيند تحليفرآ

را به مثابـه   يا) هر موضوع و مسئلهANP( يال شبکهيند تحليفرآ

) Elementsهـا (عناصـر،   نـه يارها و گزيرمعيارها، زياز مع ياشبکه

 يرد. تماميگياند، درنظر مع شدهجم ييهاگر در خوشهيکديکه با 

گر يکديارتباط با  يهرشکل، داراتوانند بهيک شبکه ميعناصر در 

ن يک شبکه، بازخورد و ارتباط متقابل بيگر، در يدعبارتباشند. به

) ANP( يال شـبکه يند تحلير است. فرآيپذها امکانان خوشهيو م

 توان خلاصه کرد:ير ميرا در سه مرحله ز

  

  استاندارد يهاارها و شاخصين معيياول: انتخاب هدف و تع مرحله

رگـذار بـر هـدف    يتأث يهـا ارهـا و شـاخص  يمع يستيدر ابتدا با

ارهـا  ين معي ـن ايـي تع يهـا ن روشياز بهتر يکيمشخص شوند. 

ن مـرتبط بـا موضـوع    يد و مسـئول يمصاحبه با کارشناسان و اسات

بـا   يلحاظ موضوععتاً همه بهيارها، طبين معييباشد. پس از تعيم

ارهــا بــر حســب يد معيــن بايگر مشــابهت ندارنــد، بنــابرايکــدي

ــوع ــابهت موض ــک   يمش ــه و تش ــرار گرفت ــته ق ــد دس ل يدر چن

 يزهـا يمنظور انجـام آنال ن پژوهش بهيرا بدهند. در ا ييهاخوشه

ــرم ANPروش مربــوط بــه و بســته  Super decisionافــزار از ن

ن يــيد. پــس از تعيــرداســتفاده گ Excelو  Matlab يافــزارنــرم

 Superافزار به کمک نرم يبندها، خوشهنهيارها، عناصر و گزيمع

decision ــرا ــانجــام ا يانجــام گرفــت. ب خوشــه  ۴ن مطالعــه ي

و  ياجتمــاع -يات آبرفــت، اقتصــادي، خصوصــيدرولوژي ـژئوه

چند  يها داراک از خوشهيدر نظر گرفته شد که هر  يوگرافيزيف

 )۳ار هستند (شکل يمع

 

هـا،  ن خوشـه ين روابط، اثرات و ارتباطات بييحله دوم: تعمر

  هانهيعناصر و گز

هـا و  ن خوشهيروابط ب يين و شناسايين مرحله، اقدام به تعيدر ا

 يريگميتصم يهار مدليبا سا ANPد. تفاوت مدل يعناصر گرد

هـا بـر عناصـر و    تنهـا خوشـه  نـه  ANPن است که در مدل يدر ا

گذارنـد، بلکـه   ير م ـيها بر عناصر تـأث نهيها و گزنهيعناصر بر گز

ز اثـر  ي ـهـا ن گـر خوشـه  يعناصر بر خودشان و به عناصـر د  يحت

ن را دارد کـه بـر عناصـر    يت ايقابل يهر عنصر يعنيگذارند. يم

وجـود دارد   ين عناصر چه ارتباطيکه بنيگر اثر بگذارد. پس ايد

را  يهم اثر بگذارند و حکم قاض ـ يتوانند رويو کدام عناصر م

 يهيباشـد. بـد  يم ANPدر  يديار مهم و کليفا کنند مرحله بسيا

ک جـنس نبـوده و   ياز  يگردد که همگين مييتع ياست عناصر

د بـا  ي ـن بايباشـند. بنـابرا  يگذار نم ـ هم اثر يهمه آنها کاملاً رو
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  ها و معيارهاي استفاده شده در تحقيق. خوشه۳شکل  

  

گر ارتبـاط دارنـد را   يدکـه بـا هم ـ   يبتوان عناصـر  ياتخاذ روش

 ـ يسـات زوج ـ ين ارتباطات، مقايق ايشناخت تا از طر ن آنهـا  يب

  رد.يصورت گ

  

ها و نهيها و گزن عناصر، خوشهيب يسه زوجيمرحله سوم: مقا

  سيق ابرماترياز طر ييب نهاين ضرييتع

 ـ يسـه زوج ـ يمقا يسـت يارهـا، با ين معين روابط بييپس از تع ن يب

 يهـا و همـه مـدل   ANPفلسـفه مـدل   ز انجام داد. يارها را نيمع

کـه   يتيزان اهميارها از نظر مين است که همه معيا يريگميتصم

سـه شـوند. در مرحلـه    يک موضوع دارند مقاي يهم برانسبت به

 ـ يستيسوم با ار ارزش ي ـارهـا، کـدام مع  ين معيمشخص کرد از ب

ــتريب ــه د  يش ــبت ب ــر معينس ــک  يگ ــس از تش ــا دارد. پ ل ياره

در  يسات زوج ـيافزار و انجام مقادر نرممورد نظر  يهاسيماتر

ن شـد. پـس از   يينه تعيهر عنصر و گز يي، وزن نهايانيمرحله پا

  د.يحاصل گرد ANPکار در مدل  ييجه نهايمحاسبات، نت

  

  ج و بحثينتا

 ـمـورد اسـتفاده در ا   يهـا نقشـه  )۴(شکل  ن مطالعـه را نشـان   ي

از  آبرفـت، فاصـله   ب، ضـخامت يش يعنيه يپا يهانقشه دهد.يم

، افـت  ي، تراکم زهکشECچاه، فاصله از روستا، فاصله از قنات، 

 ـ يمنطق فـاز  براساسب انتقال يسفره و ضر  ـ تـا  صـفر  نيب  کي

 ـن ياراض ـ ين به نقشه کاربريشدند. همچن يدهوزن  براسـاس ز ي

هـر کـدام از    ييک داده شد. وزن نهـا ين وزن صفر و يمنطق بول

 )۲(کـه در جـدول    طورآمده است. همان )۲(ارها در جدول يمع

ل يند تحليدر فرآ يسات زوجيشود، پس از انجام مقايمشاهده م

ار ضـخامت  ي ـلاب، معيعامل مؤثر بر پخش س ـ ۱۰ن يب ياشبکه

 يابي ـه در بحث مکـان ين لايعنوان مؤثرتربه ۲۷/۰آبرفت با وزن 

ار ي ـلاب شـناخته شـد و پـس از آن مع   يمناطق مستعد پخش س ـ

ن و ي، دوم ـ۱۴۷/۰و  ۱۷۶/۰وزن  ب بـا يترتب و افت سفره بهيش

ب يضر يارهايب معيترتن بهين عامل شناخته شدند. همچنيسوم

، فاصـله از قنـات، تـراکم    EC،يانتقال، فاصله از روسـتا، کـاربر  

ر در ياز نظـر تـأث   يبعـد  يهـا و فاصله از جـاده در رده  يزهکش

  لاب قرار دارند.يپخش س يابيمکان

ن وزن يـي و تع ANPدر مـدل   يسات زوجيپس از انجام مقا

لاب، بـا اسـتفاده از   يگانـه پخـش س ـ   ۱۰ يارهـا يک از معي ـهر 

در نقشـه   ANPدسـت آمـده از مـدل    وزن بـه  GIS Arcافزار نرم

 Rasterمربوطه ضرب شد و در مرحله بعد با اسـتفاده از ابـزار   

Calculate ک هستند يوزن صفر تا  يها که داراهر کدام از نقشه

 ـاولو يينقشـه نهـا   هايـت درنگر جمـع شـد و   يکديبا   يبنـد تي

 ۴لاب که بـه  يات پخش سيعمل يمناسب جهت اجرا يهامکان

کلاس مناطق نامناسب، نسبتاً مناسب، مناسـب و کـاملاً مناسـب    

  ).۵د (شکل يه گرديم شده است، تهيتقس

ه محـدود کننـده کـه    يدست آمده با لادر مرحله بعد نقشه به

 ـبـود تلف  يلـوژ و ژئومورفو يب، کـاربر يحاصل سه نقشه ش ـ ق ي
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۱۹۲  

  
  هاي مورد استفاده در تحقيق. نمايش نقشه۴شکل 

 

  Super Decisionافزار گانه با استفاده از نرم ۱۰. وزن نهايي معيارهاي ۲جدول 

 وزن نهايي وزن عمومي معيار خوشه

 هيدرولوژيژئو

٢٠٤٠٥/٠  )ECهدايت الکتريکي (  ٠٤٣١٣٦/٠  

٦٩٦٢٣/٠ افت سفره  ١٤٧١٨٣/٠  

٠٩٩٧٢/٠ هکشيتراکم ز  ٠٢١٠٨/٠  

 فيزيوگرافي
٧٢٨٩٦/٠ شيب  ١٧٦٦٦٢/٠  

٢٧١٠٤/٠ کاربري  ٠٦٥٦٨٧/٠  

 خصوصيات آبرفت
٦٦٤٤٧/٠ ضخامت آبرفت  ٢٧٧٧٦٤/٠  

٣٣٥٥٣/٠ ضريب انتقال  ١٤٠٢٥٨/٠  

 اقتصادي اجتماعي

٥٨٩٧٦/٠ فاصله از روستا  ٠٧٥٦٢٥/٠  

٣٢٠٩٨/٠ فاصله از قنات  ٠٤١١٥٧/٠  

٨٠٨٩٢/٠ فاصله از چاه  ٠١١٤٤٩/٠  
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يابي پخش سيلاب بدون اعمال لايه . نقشه مکان۵شکل 

  محدودکننده

  
يابي پخش سيلاب همراه با اعمال لايه . نقشه مکان۶شکل 

  محدودکننده

  

 . مساحت و درصد هر يک از طبقات بدون در نظرگرفتن لايه محدودکننده۳جدول 

 درصد )٢kmمساحت ( درجه تناسب

١٣/١٠٦ نامناسب  ٧٧/٢  

٩٧/١٧٩١ نسبتاً مناسب  ٧٤/٤٦  

١٧/١٦٢٥ مناسب  ٣٩/٤٢  

٣٩/٣١٠ کاملاً مناسب  ١٠/٨  

٦٧/٣٨٣٣ مجموع  ١٠٠ 

  

  . مساحت و درصد هر يک از طبقات با در نظرگرفتن لايه محدودکننده۴جدول 

مساحت ( درجه تناسب
km( درصد 

٠٩/١٠٤ نامناسب  ٧٢/٢  

٩٢/٩٩٢ نسبتاً مناسب  ٩٣/٢٥  

٣١/١٦١٠ مناسب  ٥١/٢٦  

٦٨/١٥٦ کاملاً مناسب  ٠٩/٤  

٦٦/١٥٦٢ مستثنيات  ٧٦/٤٠  

٦٧/٣٨٣٣ مجموع  ١٠٠ 

 
دست آمده از مرحله قبـل منـاطقي کـه داراي    گرديد. در نقشه به

ــالاي  ــيب ب ــاربري ۸ش ــد، ک ــنعتي، درص ــکوني و ص ــاي مس  ه

ه محـدود  ي ـعنـوان لا بودند به يو مناطق کوهستان يآب يکشاورز

مناسـب جهـت پخـش     ين مناطق از نواحکننده عمل کردند و آ

عنوان منـاطق مسـتثنا درنظـر گرفتـه     ده و بهيلاب حذف گرديس

منـاطق مسـتعد جهـت پخـش      يينقشه نهـا  درنهايت). ۴شدند (

  )۶د (شکل يه گرديلاب تهيس

ک از طبقـات تناسـب   ي ـمساحت و درصـد هـر    )۳(جدول 

 ه محـدود ي ـگـرفتن لا  لاب بـدون درنظـر  يپخش س يبرا ياراض

دهـد.  يه محدود کننده را نشان ميبا اعمال لا )۴(و جدول کننده 
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نامناسـب،   يدرصـد از کـل اراض ـ   ۷۷/۲، ۳با توجه بـه جـدول   

 ۱۰/۸درصــد مناســب و  ۳۹/۴۲درصــد نســبتاً مناســب،  ۷۴/۴۶

لاب يات پخـش س ـ ي ـعمل يدرصد کاملاً مناسـب، جهـت اجـرا   

ه محدودکننـده،  ي ـشناخته شد. در مرحله بعد نقشه حاصله بـا لا 

نشـان داده شـده اسـت. در     )۴(ق شد که نقشه آن در شکل يتلف

ــا ــاطق ني ــت، من ــه دارا يحال ــاربر  يک ــکل ک ــيمش ب و ي، ش

کــل  ۴دنـد. طبــق جـدول   يبودنـد، حــذف گرد  يژئومورفولـوژ 

 ۹۳/۲۵نســبتاً مناســب  يدرصــد، اراضــ ۷۲/۲نامناســب  ياراضــ

کـاملاً مناسـب    يدرصـد، اراض ـ  ۵۱/۲۶مناسـب   يدرصد، اراض

درصــد جهــت پخــش  ۷۶/۴۰مســتثنا  يضــدرصــد و ارا ۰۹/۵

  ص داده شد.يلاب تشخيس

شود کـه درصـد   يم يريگجهينت )۴(و  )۳(سه جداول يبا مقا

باً بـه نصـف   يه محدود کننده تقريبعد از اعمال لا يتناسب اراض

لاب يپخش س يابيز در مکانين) ۴و همکاران ( يرسد. مهدويم

که درصد تناسـب  دند يجه رسين نتياز شهرکرد، بهيدر حوزه آبخ

 ـبـه   ياراض يه کاربريبعد از اعمال لا ياراض ک سـوم کـاهش   ي

  افته است.ي

 ۳ از کمتـر  يهـا بيش در مناسب مناطق شتريب ب،يش لحاظ از

 در عامل نيا يسزابه ريتأث دهندهنشان که است گرفته قرار درصد

 ـباشـد. ا يم لابيس پخش ياجرا  قرمـز  قـات ين مسـئله در تحق ي

 بـا  منـاطق  نکـه يا بـر  ي) مبن۸ان (يومي) و غ۳( همکاران و چشمه

 ـ مناسـب  لابيس جهت پخش % ۵از  کمتر بيش  ـب باشـند، يم ان ي

  .ده استيگرد

 در شـتر يب لابيس ـ پخـش  مسـتعد  مناطق ،يشناسنياز لحاظ زم

 ـانـد کـه علـت ا   قـرار گرفتـه   يکـواترنر  يواحدها ن موضـوع بـه   ي

 پخـش  ين سـازند جهـت اجـرا   ي ـب مناسب ايبالا و ش يرينقوذپذ

بـار و  سـبک  يفرج ـ يهـا افتـه يج بـا  ين نتـا ي ـگردد. ايلاب برميس

 اتي ـعمل يبرا که مطالعه مورد ازسطح يميحدود ن ) که۲(همکاران 

 يابي ـمکـان  يکـواترنر  يهاعرصه در را بودند مناسب لابيپخش س

 ـ) ن۱۲و همکاران ( يريدارد. نص يهماهنگ کردند، ن يتـر ز مناسـب ي

 ـيرزميه آب زسفر يه مصنوعيتغذ يها برامکان  يرا در واحـدها  ين

ک ي ـژئومورفولوژ يو واحـدها  Qgscو  Qg يکواترنر يشناسنيزم

  ص دادند.يتشخ % ۳ ب کمتر ازيدشت و مخروط افکنه با ش

 يارهـا ين وزن هرکـدام از مع يـي منظـور تع ق، بهين تحقيدر ا

 ـاستفاده گرد (ANP) يال شبکهيند تحليلاب از فرآيپخش س  د.ي

ک شبکه، بـازخورد و  يکه در نيل ايدلبه يال شبکهيدر مدل تحل

 اينـرو  ر اسـت، از يپـذ ها امکـان ان خوشهين و ميارتباط متقابل ب

قبـول بـودن مـدل و    از قابـل  يحـاک  ANPج حاصل از مدل ينتا

بـار و  سـبک  يج فرج ـيمدل است که با نتـا  يدقت بالا نيهمچن

مـدل   يريکـارگ ت و دقت بـالا در بـه  يبر قابل ي) مبن۰همکاران (

ANP باشد. يلاب همسو مين مناطق مناسب پخش سييجهت تع

 دقت ابد،ي شيافزا مدل داخل در ياطلاعات يهاهيلا تعداد قدر هر

 خواهد شد. شتريب مدل

  

  يريگجهينت

نـه از  يارزان جهـت اسـتفاده به   يلاب بر آبخوان، روشيپخش س

 ياست که کاهش خسارات ناش ـ يه مصنوعيتغذ يها برالابيس

و  يابي ـمکان يق، براين تحقيرد. در اهمراه داز بهيلاب را نياز س

لاب دشـت مشـهد، از ده   يمناطق مستعد پخش س يبند تياولو

ه نقشـه  ي ـو ته يده ـات وزني ـد. پـس از عمل ياستفاده گردار يمع

 ـنـد تحل يارها با استفاده از فرآيمع منطـق  ) و ANP( يال شـبکه ي

لاب يمناطق مستعد پخش س يبندتيقشه مربوط به اولو، نيفاز

ق ي ـه محدود کننـده، کـه از تلف  يبا اعمال لا درنهايتآماده شد و 

حاصــل  يب و ژئومورفولــوژي، شــياراضــ يار کــاربريــســه مع

ه شـد.  ي ـلاب تهيمناطق مستعد پخش س يينقشه نها ،ده بوديگرد

ر ضخامت آبرفت بـا  ايلاب، معين ده عامل مؤثر بر پخش سيباز 

منـاطق   يابي ـه در بحـث مکـان  ين لايعنوان مؤثرتربه ۲۷/۰وزن 

 منـاطق  شـتر يب ب،يش لحاظ ازلاب شناخته شد. يمستعد پخش س

 ريتـأث  دهندهنشان گرفت که قرار %٣ از کمتر يهابيش در مناسب

 ـ لابيس ـ پخش ياجرا در عامل نيا يسزابه باشـد. اسـتعداد   يم

ات ي، پس از حذف منـاطق مسـتثن  لابيدشت مشهد در پخش س

)، در چهار کـلاس نامناسـب، نسـبتاً    يدرصد از کل اراض ٨/٤٠(

، ٧/٢ب ي ـترتف شد کـه بـه  يمناسب، مناسب و کاملاً مناسب تعر

  شود.يدرصد از مساحت دشت را شامل م ١/٥و  ٥/٢٦، ٩/٢٥
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Abstract 

In this research, to locate and prioritize suitable areas for flood spreading in Mashhad plain, 10 criteria were used 
including land use, slope, alluvium thickness, distance to well, distance to subterranean, distance from the village, water 
table drawdown, permeability coefficient, electrical conductivity, and drainage density. Weighting process was done by 
Analytic Network Process (ANP) and fuzzy logic. After preparing and weighting the maps of all appropriate measures 
for locating suitable areas of flood spreading maps based on fuzzy logic and analytic network process model, the final 
map was prepared for prioritizing suitable areas for flood spreading. Then by applying the limiting layer that is a 
combination of three criteria of land use, slope and geomorphology, the final map of suitable areas for flood spreading 
was prepared and prioritized. The results showed that among the 10 factors influencing flood spreading, the thickness of 
alluvium criteria by weight of 0.27 was identified as the most effective layer in suitable areas for flood spreading. Most 
of the suitable regions located in slope less than 3% that represents its considerable impact in implementation of flood 
spreading. Mashhad plain potential for flood spreading, after removing exception areas (40.8% of total area), were 
defined in four inappropriate, relatively appropriate, appropriate and perfectly appropriate classes, that include 2.7, 25.9, 
26.5 and 1.5% of the plain area, respectively. 
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