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  چکیده

رشد و توسعه شهرستان شاهرود در سالهاي اخیر، استراتژي مدیریت منابع آب زیرزمینی در این منطقه را بیش از پیش ایجاب روند رو به 

-AHPزیرزمینی با استفاده از رویکرد ترکیبی آب هايسفره هاي بهینه تغذیه مصنوعیانتخاب مکان کند. هدف از این پژوهشمی

TOPSIS  ورت که پس است. بدین ص ايکتابخانهمیدانی و هاي تحلیلی مبتنی بر روش -. تحقیق حاضر از نوع توصیفیباشدمیگروهی

هاي هوایی، به بازدید از منطقه پرداخته شده و معیارها و زیر اي و عکساز مشخص کردن منطقه مورد مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره

بعد اقدام به انتخاب . درگام باشدزیرمعیار می 12معیار و  5که شامل  مشخص گردید ايکتابخانهمعیارها با استفاده از مطالعات میدانی و 

اي مقایسات هگردید که شامل طراحی ساختار سلسله مراتبی از موضوع، تهیه ماتریس بهینه تغذیه مصنوعی با روش ترکیبی هايمکان

روش  با استفاده از مناطقبندي زوجی و قرار دادن آنها در اختیار خبرگان براي بدست آوردن ارزش معیارها و زیر معیارها و نهایتا رتبه

TOPSIS  ر را در زیرزمینی و کاربري اراضی بیشترین تاثیمعیارهاي لیتولوژي، شیب، عمق برخورد با سطح آب که داداست. نتایج نشان

اده ترلی استفهاي کنبه منظور اعتبارسنجی روش از عرصه. اندداشتههاي آب زیرزمینی هاي مساعد براي تغذیه مصنوعی سفرهتعیین عرصه

در مجموع از باشد. ) در شناسایی مناطق مستعد براي تغذیه مصنوعی می02/87سنجی حکایت از دقت بالاي روش (گردید. نتایج اعتبار

درصد  82/12کلاس بسیار مساعد و کیلومتر مربع) در  97/513درصد ( 73/6کیلومتر مربع،  25/7603مساحت کل منطقه مطالعاتی به 

   مربع) در کلاس مساعد قرار گرفت.کیلومتر  73/974(
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  یابی، مکانبسطام-، حوضه شاهرودگروهی AHP-TOPSISکلمات کلیدي: تغذیه مصنوعی، رویکرد 

  

  

  

  

  

  

  مقدمه

 هستند نهاست داراي وضعیت بحرانیآزمینی منبع تامین آب است و میزان برداشت از این منابع بیش از تغذیه مناطقی که منابع آب زیر

که  ناپذیري خواهد داشتزمینی و در نتیجه افت این ذخایر ارزشمند پیامدهاي گاه جبرانزیر آب هايبرداشت بیش از حد از سفره). 43(

ارهاي کهاي انسانی را متاثر خواهد کرد. در چنین مناطقی تغذیه مصنوعی آبهاي زیرزمینی از مهمترین راهمستقیم و غیر مستقیم سکونتگاه

تغذیه مصنوعی عبارت است از ذخیره و وارد کردن آب به یک سازند نفوذپذیر با هدف تغذیه سفره آب زیرزمینی  ).47( مدیریتی است

بیعی منطقه است و یا تغییراتی در شرایط طو به منظور استفاده مجدد از آن با رژیم و یا کیفیتی متفاوت به وسیله ایجاد تاسیسات اضافی 

خشک به دلایل مختلفی از جمله تقویت تغذیه طبیعی ناشی از باران و رواناب؛ جلوگیري از کاهش  تغذیه مصنوعی در مناطق). 30،31(

هاي آب ).26(گیرد وسیله پساب و جلوگیري از تداخل آب شور به شیرین صورت میهها؛ کنترل آلودگی ذخایر آب بسطح آب آبخوان

سطحی   هاينمایند و برخلاف آبم برداشت، به طور طبیعی آب را ذخیره میزیر زمینی داراي محاسنی هستند از جمله آن که در مواقع عد

هاي تبخیر و تعرق و آلودگی تا حد زیادي در امان هستند و در همه فصول قابل کنند و از تاثیر جریانزمین هاي وسیعی را اشغال نمی

اي همناسب و کافی به منظور تغذیه مصنوعی، امکان حرکت لایهتوان به نبود زمین از مهمترین معایب تغذیه مصنوعی می .)45( برداشتند

 234738  جمعیت وکیلومترمربع  51762با مساحت  شهرستان شاهرود). 45آبدار و هدر رفت آب، هزینه استخراج آب و غیره اشاره نمود (

از منابع  %50گیري داشته است. بیش از چشمرشد هاي اخیر روند روبهي  بزرگترین کانون جمعیتی استان سمنان است که در طی سالنفر

شود. با توجه به اینکه کیلومترمربع تامین می 25/7603بسطام با مساحت  -آب مورد نیاز این شهرستان از آبهاي زیرزمینی دشت شاهرود
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، بنابراین )5( است جمعیت کل شهرستان شاهرود %85بسطام در بردارنده سه کانون جمعیتی شاهرود، بسطام و مجن و  -دشت شاهرود

-وشرهاي زیرزمینی در این دشت از اهمیت بالایی برخوردار است. بندي مناسبترین مکان جهت تغذیه مصنوعی آبخوانشناسایی و پهنه

مستقیم  هاي تغذیه مستقیم سطحی،ها می توان به روشاند، از جمله این تکنیکهاي زیر زمینی توسعه یافتههاي متعددي براي تغذیه آب

هاي تغذیه مصنوعی یابی محلاي جهت مکانتاکنون مطالعات گسترده ).48،49( دزیر سطحی، یا تکنیک تغذیه غیر مستقیم اشاره نمو

ي؛ ژئومورفولوژو سنجش از دور با در نظر گرفتن معیارهاي  GIS تکنیک هايبا استفاده از ) 51(انجام شده است: راملینگام و سانتاکومار 

هاي زیرزمینی به بررسی مناطق مناسب تغذیه مصنوعی پرداخته شناسی، خاك، شیب، کاربري اراضی، شدت رواناب و عمق آبزمین 

 )32( هاي زیرزمینی مناطق خشک، چنینی و همکارانبندي تغذیه مصنوعی آبدر پهنه GISدر تحقیقی دیگر براي نشان دادن توانایی  .اند

حی هاي بارندگی، رواناب حوضه، زمین شناسی سطبندي تغذیه مصنوعی را با تجزیه و تحلیل دادهنهدر حوضه ماکناسی تونس مرکزي په

براي تعیین  GISارزیابی هیدرولوژیکی آبخیز بر پایه  )58( در پژوهشی دیگر سرگانکار و همکارانش .اندداده و شرایط آبخوان انجام

هاي آوري سنجش از دور در استخراج لایهبا استفاده از فن )57چودهاري (. سارف و هاي مناسب تغذیه مصنوعی انجام دادندمکان

شیب مناطق  هاي اطلاعاتی مانندمختلفی نظیر کاربري اراضی، پوشش گیاهی، زمین شناسی و ژئومورفولوژي و تلفیق آنها با سایر لایه

از سنجش از  )40. کریشنامورتی و همکاران (تعیین نمودندهاي زیرزمینی در نواحی مرکزي هند را مناسب براي تغذیه مصنوعی آبخوان

 ،هاي زیرزمینی در نواحی جنوبی هند با توجه به عوامل زمین شناسیبندي مناطق مناسب براي تغذیه مصنوعی آببراي پهنه GISدور و 

ب تهیه گردیده هاي مناسعاتی نقشه عرصههاي اطلاهاي سطحی و شیب استفاده نموده و با تلفیق این لایهها، تراکم آبتوپوگرافی، گسل

هاي ژئومورفولوژي، زمین شناسی، نسبت وزن لایه MCDMو  GIS, RSدر پژوهشی با استفاده از ) 33. چودهاري و همکاران ( است

و به  بدست آوردند AHPها را با استفاده از سازي وزنحجم زهکشی شیب و قابلیت انتقال را بر اساس میزان ارتباط آنها با تغذیه و نرمال

دو روش بولینی و مدل با استفاده از ) 53رید و همکاران ( .باشددرصد از ناحیه براي تغذیه مصنوعی مناسب می 46این نتیجه رسیدند که 

ز ا هاي مناسب براي پخش سیلاب غیر زمان بر و و مدل وزنی همپوشانیاند که بولینی براي تخمین عرصهوزنی همپوشانی مشخص کرده

  ELECTREهاي در پژوهشی در منطقه آبخیز زرند ساوه از روش ) 50رامشت و همکاران (پذیري بالاتري برخوردار است. دقت و انعطاف

هاي گیري نرمال شده وزنی پارامترمناطق مناسب را بر اساس ماتریس مقایسه جفتی جهت تهیه ماتریس تصمیم، GISو ارزیابی خطی در 

لایه  8در تحقیقی در پنجاب هند ) 59سینگ و همکاران ( .حجم رواناب، شیب، تراکم زیستگاه و ارتفاع بدست آوردندمیزان بارندگی، 
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اطلاعاتی ژئومورفولوژي، زمین شناسی، کاربري اراضی، حجم زهکشی، شیب، بافت خاك، قابلیت انتقال آبخوان و آبدهی ویژه  بر 

هاي نرمال شده را بر اساس روش تحلیل سلسله مراتبی محاسبه کرده و دهی شده و وزنوزناساس سهم ارتباط آنها با تغذیه مصنوعی 

ه انتخاب مکان مناسب ب )24عرب عامري و همکاران ( ترین مکان در مرکز و غرب ناحیه به علت وجود نفوذپذیري بالا تعیین شد.مناسب

ها و اهتراکم گسل، شیب، دما، ارتفاع و زیستگ میزان رواناب، مساحت،تغذیه مصنوعی آبخوان مشهد با استفاده از پارامترهاي لیتولوژي، 

در تحقیقی در آبخوان سارابانگا زیر حوضه رودخانه کاووري در هند با استفاده  )63ویجی پرابها ( .اندپرداخته TOPSISبا استفاده از روش 

، خطواره، تراکم زه کشی، کاربري اراضی و پوشش زمین به انتخاب فیزیوگرافیو بر اساس پارامترهاي زمین شناسی،  WIOAاز روش 

) 1،2،3،4،6،7،8،10،11،12،13،14،15،17،19،20،21،23( در ایران نیز محققانی چون مناطق مناسب جهت تغذیه مصنوعی پرداخته اند. 

که در ادامه برخی از آنها به طور  استهاي زیرزمینی صورت گرفته هاي مناسب براي تغذیه مصنوعی آبخواندر زمینه انتخاب مکان

ابی یگیري در مکان) در پژوهشی به بررسی کاربرد سامانه پشتیبانی تصمیم21اند. ملکیان و همکاران (مختصر مورد بررسی قرار گرفته

خص یست و چهار شابا استفاده از چهار معیار اصلی، هشت زیر معیار و بپخش سیلاب در حوضه آبریز ایور در استان خراسان شمالی 

و به این نتیجه رسیدند که از بین دو زیر حوضه منطقه ایور با توجه به میانگین مطلوبیت آنها، زیر حوضه یک و از بین سناریوهاي  اندپرداخته

سیلاب با استفاده بندي اراضی مستعد پخش ) به پهنه14فیضی و همکاران (اجرا شده سناریوي یک به عنوان اولویت اول انتخاب گردیدند. 

ابی پخش یاند و به این نتیجه رسیدند که لایه کاربري اراضی به عنوان اولویت اول در مکاناز مدل تحلیل سلسله مراتبی فازي پرداخته

سیلاب مطرح گردید و پارامترهاي حجم رواناب، نفوذپذیري، شیب، عمق لایه هوادار، ضریب انتقال و کیفیت آبرفت به ترتیب در 

ا هدف گیري ب) در پژوهشی به بررسی کاربرد ابزارهاي پشتیبانی تصمیم17زاده و همکاران (قائمیاند. هاي دوم تا هفتم قرار گرفتهویتاول

لایه اطلاعاتی شامل عمق آب زیرزمینی، کیفیت آبخوان، کاربري  7بهار با استفاده از -مدیریت مناسب تغذیه آبخوان در دشت همدان

درصد از اراضی  34/2اند و به این نتیجه رسیدند که بر اساس منطق بولین ذ پذیري، تغذیه خالص و قابلیت انتقال پرداختهاراضی، شیب، نفو

) 12باشد. صمدي (درصد از اراضی داراي رتبه خیلی خوب از نظر اجراي عملیات تغذیه آبخوان می 44/9و بر اساس اپراتور ضرب فازي 

و ملاحظات محیط زیستی آبهاي زیرزمینی  AHP، هاي آماريمصنوعی آبخوان کاشان با استفاده از روش یابی تغذیهسازي مکانبه مدل

هاي زیرزمینی، نرخ نفوذپذیري خاك، قابلیت هدایت هیدرولیکی، آلودگی خاك، کاربري اراضی، پارامتر آلودگی آب 7بر اساس 

درصد از قسمت هاي غربی و جنوبی آبخوان براي تغذیه مصنوعی  15شیب و سطح آب ایستابی پرداخته است و به این نتیجه رسید که 
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رویکرد  هاي زیر زمینی با استفاده ازمناسب براي تغذیه مصنوعی آبهدف از این پژوهش انتخاب مکان  باشد.مناسب تا بسیار مناسب می

ارتفاع، لیتولوژي، بارش، تراکم آبراهه، سطح جمع کننده، تراکم  لایه اطلاعاتی شامل  12 و با استفاده از گروهی AHP-TOPSISترکیبی 

ضه آبخیز در حو انواع کاربري و پوشش اراضیگسل، شیب. دما، تراکم سکونتگاه، وجه شیب، عمق برخورد با سطح آب زیرزمینی و 

  باشد.میبسطام -شاهرود

  منطقه مطالعاتی 

هاي باشد که در شمال شهرستان شاهرود دراستان سمنان، دردامنهبسطام می -منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، حوضه آبخیز شاهرود

ساحت است. کویر نمک نیز با م نمکبسطام زیر حوضه کویر  -حوضه آبخیز شاهرود. جنوب و جنوب شرقی البرز شرقی واقع شده است

کیلومترمربع را شامل  831000باشد. حوضه ایران مرکزي سرزمین وسیعی با وسعت کیلومترمربع زیر حوضه ایران مرکزي  می 224370

بسطام  -). حوضه آبخیز شاهرود22خشکی بالا است (اي به علت هاي آبراهههاي این حوضه گسترش حداقلی شبکهمی شود که از ویژگی

درجه شرقی گسترده شده  57درجه تا  54درجه شمالی و طول  37درجه تا  36اي به عرض کیلومترمربع در محدوده 25/7603با مساحت 

  یت و ژیپس اشاره نمود.دولومتوان به ماسه سنگ، مارن، کنگلومراي قرمز، از مهمترین سازندهاي موجود در منطقه می). 1(شکل  است

  . موقعیت منطقه مطالعاتی1شکل

   روش تحقیق
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تجوهاي ، جسايابخانههاي کتباشد که در این زمینه از روش اسنادي و بررسیپیمایشی و تحلیلی می -روش تحقیق از نوع آزمایشی

تفاده در هاي پایه مورد اسنقشههاي میدانی استفاده شده است. هاي هوایی منطقه مورد مطالعه و بررسیها و عکساینترنتی، بررسی نقشه

، نقشه توپوگرافی با مقیاس 1:40000هاي هوایی در مقیاس ، عکس1:100000شناسی در مقیاس این پژوهش عبارتند از نقشه زمین

آمار بارندگی ایستگاه هاي باران سنجی، و با استفاده از   +ETM، تصاویر ماهواره اي 1:100000، نقشه کاربري اراضی با مقیاس 1:50000

قرار گرفته و  بررسی مورد مطالعاتی محدوده Google Earth ارتس گوگل ايماهواره تصاویر کمک به ابتدانقشه همباران تهیه گردید. 

بندي  یاز براي پهنهاطلاعاتی مورد نهاي تهیه لایهبا استفاده از نقشه توپوگرافی تهیه گردید.  تعیین حدود گردید. سپس مدل ارتفاع رقومی

 Natural  هاي طبیعیمنطقه بر اساس شکست به صورت موارد زیر انجام گرفت: ابتدا مدل ارتفاع رقومی  10.2Arc GISدر محیط نرم افزار 

break  ه هاي مطالعاتی در منطقپهنهبندي گردید. طبقات مذکور نمایانگر کلاس ارتفاعی طبقه 12که در ارتفاعات منطقه وجود دارد به

لایه شیب و جهت شیب از روي مدل ارتفاعی رقومی . )6، 29 ،33( ها صورت گرفتباشند که محاسبات بعدي در هر کدام از این طبقهمی

ه ب نتگاهی، تراکم گسل، تراکم سکو تهیه گردید. لایه تراکم زهکشی3D analyses در   Surface Analysesمنطقه و از طریق ابزار 

هاي اصلی توپوگرافی منطقه، رقومی کردن گسل 1:50000هاي هاي اصلی و فرعی از روي نقشهترتیب از طریق رقومی کردن لایه آبراهه

 Spatialدر Densityمنطقه و رقومی کردن لایه سکونتگاهی شهري و روستایی منطقه و ابزار  1:100000شناسی و فرعی از روي نقشه زمین

Analyses  .شناسی منطقه به خوبی بررسی، سپس با مطالعه و بررسی منطقه وضعیت زمین 1:100000شناسی با استفاده از نقشه زمینتهیه شد

س شناسی گردید. پهاي میدانی، اقدام به تهیه نقشه زمینبرداري کشور و بررسیسازمان نقشه 1:40000هاي هوایی فتوژئولوژیکی عکس

 تهیه گردید. خطوط همدما و هاي لیتولوژيها، اقدام به رقومی نمودن آنها گردید و نقشهسنگ شناسی و خطواره هاياز تهیه  نقشه واحد

 3D analysesدر  Interpolateارتفاع و ابزار  -باران ارتفاع و  -دما  یابی به روش کریجینگ و رابطه خطی بین همبارش از طریق میان

که در محیط   +ETMو تصاویر سنجنده 1:100000قه نیز از طریق نقشه کاربري اراضی با مقیاس نقشه کاربري اراضی منطتهیه گردید. 

 12منطقه، تهیه گردید و حوضه به  DEMبا استفاده از نقشه لایه سطح جمع کننده تصحیح گردید، تهیه گردید.  ENVI 4.5نرم افزار 

ررسی سپس معیارهاي مورد بها در این لایه مساحت آنها بوده است. که ملاك تقسیم بندي زیر حوضه گردیدسطح جمع کننده تقسیم 

ها و تشکیل ماتریس تصمیم آوري دادهدر آخرین گام پس از جمع). 1هاي ارتفاعی مورد نظر محاسبه گردید (جدول براي هر یک از پهنه

به طور  گردید. AHP-TOPSISستفاده از روش ترکیبی هاي زیر زمینی با اآبخواناولیه اقدام به تعیین بهترین مکان براي تغذیه مصنوعی 
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 دوازدهها (مناطق تعیین شاخص -2هاي مختلف، ترسیم ساختار سلسله مراتبی معیارها و گزینه -1کلی مراحل تحقیق به شرح زیر است: 

و تکمیل ماتریس مقایسات زوجی بین آنها  )2(شکل  گانه) و معیارهاي مناسب (کاربري اراضی، میزان بارش، دما، فاصله از آبراهه و ....)

بدست  -4ها با توجه به معیارهاي مشخص آبخوانیابی تغذیه مصنوعی هاي کمی و کیفی مکانآوري دادهگرد -3گیران توسط تصمیم

. در TOPSISرتبه بندي و انتخاب بهترین مکان براي تغذیه مصنوعی به کمک روش  -AHP 5آوردن وزن معیارها با استفاده از روش 

  ) دیاگرام مراحل پژوهش نشان داده شده است.3شکل (

  

  پ  ب الف

  ج  ث  ت

  خ  ح  چ

  ر  ذ   د    
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طح سهاي مورد استفاده در پژوهش: الف. نقشه ارتفاع، ب. نقشه لیتولوژي، پ.نقشه بارش، ت. نقشه تراکم آبراهه، ث. نقشه . نقشه2شکل 

طح آب عمق برخورد با س، ذ. گسل، چ. نقشه شیب. ح. نقشه دما، خ. نقشه تراکم سکونتگاه، د. وجه شیب، ج. نقشه تراکم جمع کننده

  .و پوشش اراضی ، ر. انواع کاربريزیرزمینی

  مراحل انجام پژوهش .3شکل 

 
  گیري چند شاخصهرویکردهاي تصمیم

اشاره دارد که به منظور انتخاب یک گزینه از تعداد گیري چند شاخصه از مدلهاي ریاضی است و به رویکردي از حل مسئله تصمیم

) (Multi Attribute Decision Making  MADM گیري چند معیارهتصمیم هايروش .)52(گیرد محدودي گزینه مورد استفاده قرار می

ند و منابع قوت را حفظ کنتوانند این نقاط هاي ترکیبی چنانچه به درستی ترکیب شوند میبه سهولت کاربرد معروف هستند. رویه

و  AHPبنابراین این پژوهش به منظور دستیابی به تصمیمات کاراتر از ترکیب دو رویکرد ). 54(اي از دانش و تجربه ایجاد کنند چندگانه

TOPSIS کند. تکنیک  شود، استفاده میکه نقاط ضعف هر یک با نقاط قوت دیگري جبران میTOPSIS  1981که نخستین بار در سال 

ي هامحاسبه فاصله اقلیدسی گزینه ،TOPSISدارد. بنیان و مایه اصلی  AHPنقاط اشتراکی زیادي با  .) معرفی شد1981توسط وان و یون (

راه حل یا گزینه  Positive Ideal Solution (PIS)راه حل ایده آل مثبت ). 42( تصمیم گیري از راه حل هاي ایده آل مثبت و منفی است

 Negative Idealهاي هزینه وضعیت کمینه را دارد و راه حل ایده آل منفی هاي سود بیشینه و از لحاظ معیاراست که از لحاظ معیاراي 

Solution  (NIS) در )42،18( هاي سود کمینه استحلی است که از نظر معیارهاي هزینه بیشینه و از لحاظ معیارراه .TOPSIS  مقادیر

و  )44( دگیرها در برآورده کردن معیارهاي تصمیم گیري مورد استفاده قرار میراي بیان ارجحیت نسبی گزینهب  ValuesCrisp قطعی
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 اشته باشد. برآینددراه حل ایده آل منفی و بیشترین فاصله را از راه حل ایده آل مثبت اي است که کمترین فاصله را از گزینه برتر گزینه

اي که مقدار عددي ضریب نزدیکی شود که بر این اساس گزینهبیان می   Closeness Coefficientضریب نزدیکیاین دو فاصله در قالب 

توسط ساعتی  1980فرآیند تحلیل سلسله مراتبی براي اولین بار در سال  ).35(شودبزرگتري داشته باشد به عنوان گزینه ارجح شناخته می

ه تبدیل گیري پیچیده را به سیستم سلسله مراتبی سادنظرات کارشناسان را ترکیب کرده، سیستم تصمیم AHPروش ). 56( گردید یمعرف

علی رغم ). 62( شودمی کند. سپس با استفاده از مقایسات زوجی، روش ارزیابی بر حسب مقیاس، به منظور بررسی اهمیت نسبی انجام می

   ).34،36(نان و غیر دقیق انتقادهایی شده است ، از این روش در شرایط عدم اطمیAHPکاربرد وسیع 

  گروهی TOPSIS – AHPمدل مفهومی پژوهش: رویکرد ترکیبی 

ها و خصوصیات این دو تکنیک ) مقایساتی از ویژگی1به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته اند. جدول ( AHPو  TOPSISهاي روش

  ارائه می کند.

  

   )TOPSIS,AHP )54مقایسه ویژگی هاي روش . 1جدول 

 AHP  TOPSIS  خصوصیات

 MADM -اطلاعات عددي  MADM -اطلاعات عددي   طبقه

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

  معین و معلوم  معین و معلوم  شاخص

  معین و معلوم  مقایسات زوجی  استنباط وزن

  -  می شود ارائه  بررسی سازگاري

  خیلی زیاد  7±2  هاي تطبیقیتعداد شاخص

  خیلی زیاد  7±2  هاي تطبیقیتعداد گزینه

  عملکرد جبرانی  عملکرد جبرانی  سایر

  

اي محدود گشته ، سقف مقایسات زوجی به به دلیل ظرفیت محدود بشري در پردازش اطلاعات به طور قابل ملاحظه AHPبه کارگیري  

، می توانند نیازمندي مقایسات زوجی را برآورده سازد و محدودیت ظرفیتی در فرایند TOPSISشود. روش گرفته میدر نظر  7±2تعداد 

 هاي مختلف را با توجه به هدف تعیین نماید،شاخص نسبیاي کارا دارد تا اهمیت از طرفی این رویکرد نیاز به رویه .)54( غالب نمی شود
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بنابراین براي دستیابی به مزایاي هر دو روش در رتبه بندي و انتخاب بهترین گزینه، ). 10،52(کند یچنین رویه اي را ارائه م AHPروش 

  شود:شود. در ادامه این رویه مرحله به مرحله توضیح داده می) استفاده میTOPSIS,AHPروش ترکیبی (

  گام اول: تعیین اهداف و شناسایی معیارهاي مرتبط با موضوع

  ام است.iام براي گزینه jنشان دهنده ارزش معیار  Aijگام دوم: تشکیل ماتریس تصمیم بر اساس اطلاعات موجود. ماتریس 

  

12 111

21 22 2

1 2

a a a n

a a aA ij n
aa am m mn

 
 

  
  
 





  

  

  ).1با استفاده از رابطه ( Rijگام سوم: بدست آوردن ماتریس تصمیم نرمال 

2

1

ij

ij m

i

A
R

Aij




   [1] 

                

، مطابق نظر jدر مقابل شاخص  iنشان دهنده ترجیح شاخص  aijهاي مقایسه زوجی. در این ماتریس، عنصر گام چهارم: تشکیل ماتریس

، مطابق قضاوت هاي ترجیحی متوسط، قوي، کاملا قوي و مطلق 3،5،7،9است. اعداد  aij=1باشد، هموارد  i=jخبرگان است. چنانچه 

هاي مقایسه زوجی باید سازگار باشند تا اعتبار پرسش نامه مورد تایید است. ماتریس aij = 1/aij هس هموارهستند. همچنین در این ماتری

  شود.قرار گیرد. چنانچه ناسازگاري ماتریس ها تایید شود، پرسشنامه مجددا توزیع می

یشود. با توجه به آن، وزن معیارها محاسبه مگام پنجم: تشکیل ماتریس زوجی جامع. این ماتریس از ترکیب نظرات خبرگان ایجاد شده و 

  ) بدست می آید.2ماتریس فوق الذکر با استفاده از رابطه (

1

1

N

i

N

ij
i

GM a



 
  

[2]     

) با استفاده از 3گام ششم: تعیین اهمیت نسبی هر شاخص. وزن نسبی هر شاخص پس از بی مقیاس سازي ماتریس مقایسه زوجی جامع (

  ت می آید.) بدس4رابطه (
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1

ij

nij

ij
i
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a

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
  [3] 

1

n

ij
i

j n

n
W 


           [4]                                   

آید که (ماتریس قطري) بدست می Wjدر وزن مربوطه  Rij. این ماتریس با ضرب ماتریس Vijگام هفتم: محاسبه ماتریس نرمال وزین 

  شده است.) نشان داده 5در رابطه (

ijij jV W n   [5]                 

  شوند:) تعریف می7و  6). این راه حل ها به صورت روابط (A-) و ایده آل منفی(A+گام هشتم: بدست آوردن راه حل ایده آل مثبت (

    max min
ij ij

j J j JV VA

   [6] 

    min max
ij ij

j J j JV VA

      [7]      

  ). 9و  8محاسبه اندازه فاصله. فاصله هر گزینه از راه حل هاي ایده آل مثبت و منفی به کمک فاصله اقلیدسی بر اساس روابط (گام نهم: 

1

1, 2,3,....,

1

k

i

k
k i ni

k
S S

  



 
  
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S S

  



 
  

    [9]                   

  ).10استفاده از رابطه (گام دهم: محاسبه نزدیکی نسبی هر گزینه به راه حل ایده آل با 

0 1i

i i

i i

S
C C

S S


 

 

 
 

  
 

  
 

  [10]         
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گام یازدهم: در این گام بر طبق ارزش هاي ترجیحی که نشان دهنده بیشترین و کمترین ترجیح راه حل ها هستند، گزینه ها به ترتیب 

  نزولی مرتب می شوند

  و بحث نتایج

میلیارد متر مکعب کل بارندگی سالیانه کشور،  430آب در ایران صورت گرفته است از بر اساس مطالعات اخیر که بر روي توسعه منابع 

پخش سیلاب بر روي  ).37،57( روندو دریاها از دست می هاهاي ناگهانی با ورود به پلایادرصد از آن به صورت سیلاب 20حدود 

مقابله با کم آبی و همچنین یک شیوه مطلوب براي مدیریت منابع آب به شمار  ا،هها، یک استراتژي مناسب براي مهار سیلابآبخوان

هاي اي، خاكهاي ماسهدانه، ابتداي آبرفتهاي درشتهاي تغذیه مصنوعی خاكبهترین محل براي اجراي طرح ).25، 38( رودمی

هاي تغذیه مصنوعی موفقیت طرح ).60(باشد ی میهاي فصلهاي با بستر شنی و مخروط افکنه رودخانهسنگلاخی، مناطق کارستی، مسیل

شرط جهت احداث طرح تغذیه؛ شناسایی محل مناسب ها و اطلاعات بسیار زیادي است و نخستین پیشآوري و تکمیل دادهمستلزم جمع

هاي زیادي بستگی دارد. مکانیابی به عوامل و شاخص ).30(آیدیابی از مهمترین مسائل در تغذیه مصنوعی به حساب میمکان ).43(است 

هاي اطلاعاتی موثر و تحلیل آنها را داشته باشد، امکان حل این معضل بدون استفاده از یک سیستم توانمند که توانایی استفاده از لایه

باشد  اسب میها، در این خصوص من). سیستم اطلاعات جغرافیایی به دلیل توانایی مدیریت حجم عظیمی از داده9پذیر نخواهد بود (امکان

یی در زمان و هزینه جو. استفاده از تکنیک هاي سیستم اطلاعات جغرافیایی با در نظر گرفتن تمامی پارامترها به طور همزمان سبب صرفه

معیاره یري چند گیابی تغذیه مصنوعی، نیاز به استفاده از سیستم تصمیم). به دلیل وجود عوامل متعدد در عملیات مکان41گردد (مالی می

هاي تصمیم گیري چند معیاره گروهی در کنار سیستم اطلاعات جغرافیایی به منظور تعیین در این پژوهش از روش شود.نیز احساس می

هاي دهی مناسب مسئله و تجزیه آن به قسمتبه کمک ساختار AHPمدل  هاي مستعد براي تغذیه مصنوعی استفاده گردیده است.عرصه

، کمک کند. بنابراین در کندنمیها بیان دهی معیارکه فن خاصی براي وزن TOPSISتواند به ها میا وزن دهی معیارساده تر و همچنین ب

استفاده شده است. بنابراین در این AHP-TOPSIS از رویکرد ترکیبی   هاهاي هر یک از این روشپژوهش حاضر با توجه به کاستی

استفاده  AHPدهی به معیارها از روش و براي وزن TOPSISها از روش آبخوانپژوهش براي انتخاب بهترین مکان براي تغذیه مصنوعی 

ز روش ایج حاصل اگردد. نتها ارائه میدهی معیارها و رتبه بندي گزینههاي حاصله در قالب وزنشده است. در این بخش نتایج و یافته

  باشد.) می6( شکل) و 9تا  2ترکیبی به ترتیب جداول (

  دهی آنها ساخت سلسله مراتب معیارها و وزن
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باشد ا میهدر گام نخست اقدام به تهیه ساختار سلسله مراتبی گردید که شامل چهار سطح هدف از پژوهش،  زیرمعیارها، معیارها و گزینه

ل و پیچیده، باشد، زیرا در این قسمت با تجزیه مسائل مشکسلسله مراتبی مهمترین فرایند تحلیل سلسله مراتبی میساختن مرحله ). 5(شکل 

  ).19( توان آنها را به شکلی ساده که با ذهن و طبیعت انسان مطابقت داشته باشد تبدیل نمودمی

  ساختار سلسله مراتبی .4شکل 

و  ر معیارهازی ،هاي مقایسات زوجی را براي تعیین وزن معیارهامتخصصان خواسته شد که ماتریسپس از تعیین معیارها و زیر معیارها از 

نفر متخصص هیدرولوژي  11ورفولوژیست وژئوم 15توسط  و تکمیل کنند. بدین منظور، پرسشنامه تحلیل سلسله مراتبی طراحی هاگزینه

هاي زیر زمینی در منطقه مورد مطالعه پاسخ داده شد و در نتیجه نظر افراد آبخوانبه منظور انتخاب بهترین مکان براي تغذیه مصنوعی 

یاز به هاي مقایسه زوجی حاصل از نظر خبرگان، نبندي در نظر گرفته شد. در ابتدا به دلیل ناسازگاري برخی از ماتریسمختلف در رتبه

زوجی  اتایسهاي مقنتیجه اعتبار پرسشنامه تایید شود. ماتریس ها و درها ایجاد شد تا سازگاري ماتریستوزیع مجدد و اصلاح پرسشنامه

  ).2) ترکیب و ماتریس جامع تشکیل شد. ماتریس جامع معیارها به صورت زیر است  (جدول 2با استفاده از رابطه (

  ماتریس جامع معیارها .2جدول 

  بردار وزن  محیطیزیست  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
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  069/0 97/3 1      اقلیم

  033/0 1        محیطیزیست

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

  0036/0نرخ سازگاري: 

  

  اي انجام گرفته میان معیارها، باید ضریب یکنواختی ماتریس بوسیله معادله زیر محاسبه شود:مقایسه مقایسات زوجی براي بررسی اعتبار

�� =
������

���
                     [11] 

هاي بزرگترین بردار ویژه ماتریس مقایسه���� هاي زوجی،ماتریس مقایسه Consistency index  ضریب یکنواختی CI:که در آن،  

  تعداد معیارهاي مسئله است. سپس با استفاده از معادله زیر می توان نرخ سازگاري را محاسبه نمود: nزوجی و

              �� =
��

��
                            [12]                   

 :RI3شود (جدولحاصل میهاي زوجی که به طور تصادفی تولید شده، شاخص سازگاري تصادفی است که از ماتریس مقایسه (  

  )37(هاي تصادفی سازگاريشاخص .3 جدول

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  

ها باشد، در آن صورت قضاوت 1/0مساوي ها قابل قبول است. اما اگر بزرگتر یا باشد، مقایسه 1/0تر از اگر نرخ سازگاري کوچک

هاي زوجی دوباره بررسی و تجدید نظر شوند. نرخ سازگاري ماتریس جامع معیارها با استفاده ناسازگار بوده و باید مقادیر ماتریس مقایسه

تریس است. پس از تشکیل بدست آمد که نشان دهنده سازگاري بالاي این ما 0036/0محاسبه گردید و مقدار آن  12و  11از فرمول هاي 

نتایج حاصل از وزن  ) محاسبه گردید.4و  3، بر اساس روابط (AHPماتریس مقایسات زوجی جامع، وزن معیارهاي اصلی با استفاده از 

 ات سب امتیازمحیطی به ترتیب با کهاي اصلی نشان داد که معیارهاي زمین شناسی، هیدروژئولوژیکی، فیزیوگرافی، اقلیم و زیستمعیار

طور مشابه ب اند.هاي آب زیرزمینی داشتهیابی تغذیه مصنوعی سفرهبیشترین تاثیر را در مکان   )505/0، 255/0، 135/0، 069/0، 033/0(

  ) ارائه شده است.4وزن معیارهاي فرعی نیز با توجه به ماتریس مقایسه زوجی آنها محاسبه شد. این اوزان در جدول (

  ماتریس جامع زیر معیارها .4جدول 

بردار 

  وزن
L K J I H G F E D C B A   

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 
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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 : اراضیکاربري،E  :سطح جمع کننده ،F :تراکم آبراهه ،G :

  : دما.L، جهت شیب: K: ارتفاع، J، بارش: I،فاصله از سکونتگاه: H، تراکم گسل

  

ها نشان داد که لیتولوژي، شیب، عمق برخورد با سطح آب زیر زمینی و کاربري اراضی بیشترین تاثیر دهی زیر معیارنتایج حاصل از وزن

ذیري مناسب پپذیري دارد و نفوذ ذهاي مستعد براي تغذیه مصنوعی داشته اند. لیتولوژي تاثیر زیادي بر روي نفوعرصهیابی را در مکان

هاي مستعد تغذیه یابی عرصه). شیب یکی دیگر از مهمترین عوامل موثر در مکان14،46( گرددها باعث ذخیره مناسب آب میسازند

). بر اساس نتایج حاصل از تحقیقات 13،16پذیري دارد (باشد که نقش مهمی در کنترل سیل و نفوذهاي آب زیر زمینی میمصنوعی سفره

باشد. ضخامت آبرفت و عمق سطح آب ترین شیب براي تغذیه مصنوعی میدرجه مناسب 3هاي صفر تا محققین داخلی و خارجی شیب

ینی است. میزان ضخامت لایه هوادار با میزان ذخیره آب داراي رابطه هاي زیرزمگذار در تغذیه آبزمینی نیز یکی از عوامل تاثیرزیر

برداري از زمین نیز در تغذیه ). نوع بهره14یابد (باشد، بنابراین با افزایش ضخامت این لایه میزان ذخیره آب نیز افزایش میمستقیم می

 هاي نمکی و مواردي از این قبیل باعث ایجاد محدودیتفه. وجود مناطق مسکونی، بخش کشاورزي، باغات و کمصنوعی تاثیر زیادي دارد

ها تنها مراتع فقیر از نظر پخش سیلاب و تغذیه مصنوعی مناسب تشخیص گردد. از میان انواع کاربريدر اجراي برنامه تغذیه مصنوعی می

 ها (مناطق) نیز به تشکیل ماتریسیک از گزینه به منظور تعیین وزن هر .)14اند تا منابع پوشش گیاهی طبیعی نیز تخریب نگردد (داده شده

دهی وزن  معیار اصلی محاسبه گردید. 5ها با توجه به ها با توجه به معیارها پرداخته شد و وزن هر یک از گزینهمقایسات زوجی گزینه هاي
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جامع گزینه ها با توجه به معیارها محاسبه و از صورت گرفت و از تلفیق آنها ماتریس  DM 26ها با توجه به معیارها، با استفاده از به گزینه

ها محاسبه نرخ سازگاري نیز براي هر یک از ماتریس).  5این طریق وزن نهایی هر یک از مناطق با توجه به معیارها محاسبه گردید (جدول 

، 145/0بالاترین امتیازات ( 4حیطی منطقه مشناسی، هیدرولوژي و زیستگردید. نتایج نشان داد که با توجه به معیارهاي فیزیوگرافی، زمین

با  12و  11اند و در مقابل مناطق هاي بعدي قرار گرفتهبه ترتیب در رتبه 7و  6را کسب نموده است و مناطق ) 159/0، 169/0، 273/0

  اندهاي آخر قرار گرفتهترین امتیاز در رتبهکسب پایین

  

  

  

  

  

  ها با توجه به معیارها. وزن هر یک از گزینه5جدول

  

  معیارها

  مناطق
 محیطیزیست  هیدرولوژي  شناسیزمین  اقلیم  فیزیوگرافی

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
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  TOPSISهاي زیر زمینی با استفاده از روش آبخوانبندي مناطق براي تغذیه مصنوعی رتبه

هاي وزنورت که ص. بدینردیدگ وزین اقدام به تشکیل ماتریس تصمیم اولیه و گزینه ها زیر معیارها ،معیارهاهر یک از پس از تعیین وزن 

معیارهاي مربوط به آن ضرب نموده و از این طریق در وزن آن معیار و زیررا  مربوطهتعلق گرفته به هر یک از مناطق با توجه به معیارهاي 

را کسب نموده است. وزن معیار  055/0با توجه به معیار فیزیوگرافی وزن  1شکل گرفت. به عنوان مثال منطقه  وزین ماتریس تصمیم اولیه

فیزیوگرافی نیز که شامل ارتفاع،  معیارهاي باشد. وزن زیرمی 135/0ت فیزیوگرافی نیز که در ماتریس جامع معیارها محاسبه گردیده اس

با توجه به  1باشد. نحوه محاسبه وزن نهایی منطقه ) می0087/0، 020/0، 178/0، 025/0باشد به ترتیب (شیب و مساحت میشیب، جهت

  باشدمعیار فیزیوگرافی به ترتیب زیر می

0.0087 0.187 0.02 0.025
0.06

4

  


 [13] 

0.06 0.135 0.0081   [14] 

0.0081 0.055 0.00044    [15]   

هاي یهآ. این عملیات از طریق تقسیم تک تک در)7(جدول  ) نرمالیزه گردید1با استفاده از رابطه ( )6وزین (جدول  ماتریس تصمیم اولیه

  گیرد. ها صورت مییهآها بر مجذور مجموع ستونی توان دو درماتریس داده

 اولیه وزینماتریس تصمیم  .6جدول 

  معیارها

  مناطق
 محیطیزیست  هیدرولوژي  زمین شناسی  اقلیم  فیزیوگرافی

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

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . ماتریس تصمیم نرمالیزه وزین7جدول 

  معیارها

  مناطق
 محیطیزیست  هیدرولوژي  زمین شناسی  اقلیم  فیزیوگرافی

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  
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وزین باید ایده آل مثبت و منفی محاسبه گردد. نحوه محاسبه آن بدین صورت است که در ایده آل مثبت،  نرمالیزهپس از محاسبه ماتریس 

ر تاگر یک معیار با توجه به هدفی که داریم براي ما روند سعودي داشته باشد، یعنی این که هر چه عدد آن معیار بیشتر باشد براي ما مطلوب

  ). 8گذاریم و بالاعکس (جدول رین عدد در ستون ماتریس بی بعد وزین را میباشد براي محاسبه ایده آل مثبت بزرگت

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

 زیست محیطی  هیدرولوژي  زمین شناسی  اقلیم  فیزیوگرافی  معیارها

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

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

  

) استفاده 9ایده آل منفی از فرمول ( ) و8) از ایده آل مثبت از فرمول (مناطقها (به منظور به دست آوردن میزان فاصله هر یک از گزینه

هاي مکانتایج حاصل از رتبه بندي ) استفاده شده است. ن10از رابطه ( براي محاسبه نزدیکی نسبی هر گزینه به راه حل ایده آلشده است. 

  باشد. می )6و شکل ( )9منطقه مورد مطالعه به شرح جدول ( هايآبخوانبهینه تغذیه مصنوعی 

  هاآبخوانهاي تغذیه مصنوعی مکانبندي رتبه.9جدول 

  پارامترها

  مناطق
S�

� S�
� C�

  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
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  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

  بسیار نامساعد  دوازدهم  13/0  1/0  34/0  12

  بندي براي تغذیه مصنوعی. نقشه پهنه6شکل 

  ارزیابی روش

هاي کنترل وزارت جهاد کشاورزي به عنوان عرصههاي اجرا شده به منظور تغذیه مصنوعی توسط به منظور ارزیابی روش از عرصه

هاي لهاي کنترل مقایسه شده و تعداد کل پیکسهاي مستعد تغذیه مصنوعی با نقشه عرصهاستفاده شده است. بدین منظورنقشه عرصه

هاي کنترل هصهاي مناسب پخش سیلاب در عرهاي کنترلی در کلاس کاملا مناسب نسبت به فراوانی تعداد پیکسلمنطبق بر عرصه

میزان همپوشانی عرصه  Aمحاسبه گردید. در واقع درصد همپوشانی آنها به عنوان معیار ارزیابی مدل در نظر گرفته شد. از طریق رابطه 

  هاي کنترل به دست آمد.هاي پیشنهادي با عرصه

100
a

A
b

   [16] 

16.23
100 87.02

18.65
A                 

باشد. در واقع بیانگر میزان صحت مدل می Aمساحت عرصه هاي کنترلی می باشد و  bمساحت عرصه هاي پیشنهادي و  aکه در آن   

هاي کنترلی هاي کاملا مناسب با عرصهدرصد از عرصه 87دهد یعنی حدود درصد را نشان می 02/87نتایج حاصل از همپوشانی مقدار 

 روش مورد استفاده در این پژوهش ياجرا شده است منطبق است که این موضوع بیانگر دقت بالاکه عملیات تغذیه مصنوعی در آن 

  باشد.می

  گیرينتیجه

رزمینی هاي زیتغذیه مصنوعی آبیابی یابی و مکاندر امر مکان موثر عوامل مختلف بنديتعیین اهمیت و اولویتهدف از این پژوهش 

باشد. به بسطام  می -گروهی در پی نظر خواهی از متخصصان در حوضه آبخیز شاهرود AHP-TOPSISبا استفاده از رویکرد ترکیبی 

 12شناسی، هیدرولوژي و معیار شامل فیزیوگرافی، زیست محیطی، اقلیم، زمین 5هاي مناسب براي تغذیه مصنوعی از منظور تعیین عرصه

تراکم آبراهه، عمق برخورد با سطح آب زیر زمینی، بارش، تراکم گسل، فاصله زیر معیار شامل ارتفاع، لیتولوژي، شیب، کاربري اراضی، 
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 ت زوجی واز مقایساو گزینه ها زیر معیارها  ،. براي تعیین وزن معیارهااز سکونتگاه، ارتفاع، سطح جمع کننده و دما استفاده شده است

اقدام به تشکیل ماتریس تصمیم وزنی اولیه گردید و در گام بعد ماتریس  ،هانظرات کارشناسی استفاده شده است. پس از تعیین وزن

بندي مناطق پرداخته شد. نتایج حاصل از وزن زیر معیارها نشان به رتبه TOPSISبا استفاده از روش تصمیم نرمالیزه گردیده و در نهایت 

، 178/0، 218/0به ترتیب با کسب امتیازات ( کاربري اراضیو  عمق برخورد با سطح آب زیرزمینی ،داد که زیر معیارهاي لیتولوژي، شیب

) مطابقت 2،3،8،14،20،28،39،61اند که با نتایج (هاي مناسب براي تغذیه مصنوعی داشته) بیشترین تاثیر را در تعیین عرصه112/0، 142/0

با داشتن کمترین فاصله از ایده آل  4پهنه   ،زیرزمینیهاي آب سفره بندي مناطق براي تغذیه مصنوعیحاصل از رتبه نتایجبر اساس  دارد.

ترین پهنه شناخته شد که از ) به عنوان مناسب6840/0(با کسب بالاترین امتیاز ) و 34/0) و بیشترین فاصله از ایده آل منفی (16/0مثبت (

زیاد  ونی، ضخامت زیاد لایه غیر اشباع و عمقتوان به شیب مناسب، نفوذپذیري بالا، فاصله مناسب از مناطق مسکمهمترین دلایل آن می

به ترتیب با کسب  12و  11هاي سطح آب زیر زمینی و قرار نگرفتن پهنه در مناطق مسکونی و کشاورزي اشاره نمود و در مقابل پهنه

ترل حاصل از این روش با کنسنجی روش، نتایج منظور صحتبه ها شناخته شده اند. به عنوان نامناسب ترین پهنهامتیاز ) 13/0، 12/0(

یري چند معیاره گهاي تصمیمزمینی مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت که بیانگر دقت بالاي مدل و رضایت بخش بودن به کارگیري روش

و  خباشد که با نتایج آل شیهاي آب زیرزمینی میهاي مناسب براي تغذیه مصنوعی سفرهیابی عرصهدر مکان GISگروهی در تلفیق با 

با سامانه  هاي مفهومیروش) که در تحقیقات خود به افزایش دقت در به کارگیري 15) و فرجی سبکبار و همکاران (27همکاران (

درصد  73/6کیلومتر مربع،  25/7603مساحت در مجموع از کل منطقه مطالعاتی به اند مطابقت دارد. اطلاعات جغرافیایی اشاره کرده

 77/8کیلومتر مربع) در کلاس مساعد،  73/974درصد ( 82/12کلاس بسیار مساعد براي تغذیه مصنوعی، کیلومتر مربع) در  97/513(

درصد  47/26کیلومتر مربع) در کلاس نامساعد و  94/3438درصد ( 23/45کیلومتر مربع) در کلاس نسبتا مساعد،  28/665درصد (

ی در با توجه به دقت بالا و عملیاتی بودن سیستم اطلاعات جغرافیای مربع) در کلاس بسیار نامساعد قرار گرفته است.کیلومتر  58/2012(

یشنهاد پهاي مدیریت منابع آب و همچنین پژوهشگران ریزان حوضهبه مدیران و برنامه گروهی گیري چند معیارههاي تصمیمتلفیق با روش

تم هاي مستعد براي تغذیه مصنوعی از سیسیی، سرعت و دقت مطالعات کاربردي در زمینه تعیین عرصهگردد به منظور افزایش کارامی

  کنند.و غیره استفاده   TOPSIS, ELECTER, PROMETHEEگیري چند معیاره مانند هاي تصمیماطلاعات جغرافیایی در کنار روش
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Delineation of suitable sites for groundwater artificial recharge using Integrated AHP-
TOPSIS (Case study: Shahrood-Bastam Basin) 

1Alireza Arabameri, 2*Kourosh Shirani 
1Msc. Of Geomorphology, Tarbiyat Modares university 
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Recent urban development as well as 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 were obtained by field observation and literature review, 
including 5 main criteria and 12 sub-criteria. The appropriate sites for groundwater recharge were 
then determined. The process of the used method consists of designing hierarchical structure of 
the project, preparation of pairwise comparison matrices, weighting of criteria sub criteria sub 
criteria values by experts, and ultimately ranking of them by TOPSIS method. Results show that 
lithology, slope, water table depth, and land use have the main role on sites delineation. A number 
of control sites were employed for model validation that tend to 87.20 percent accuracy. Over ally, 
73.6 and 82.12 percent out of the total area were grouped as very suitable and suitable classes, 
respectively. 

Keywords:  Artificial recharge, AHP-TOPSIS, Shahrood-Bastam. 
 

  


