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 مقدمه. 1
صنا ت،یجمع شیروند افزا سترش  شر ب ازیو ن عیگ ه ب

ش نیآب برای تأم ست كه آب شده سبب ر،غذای ب های ا

مورد  شیاز پ شیب عنوان منبعي تجدیدشوندهبه ينیرزمیز

فاد .[7] ردیتوجه قرار گ یه وبي ۀاستتتت یت  رو مدیر عدم 

یین پا منجر بههای زیرزمیني برداری از آبصتتتحیه بهره

یت تغییر كیف مخزن و ۀرفتن سطه ایستابي، كاهش ذخیر

های مختلفي راهكار. [5] یا آلوده شدن آبخوان شده است

یۀ غذ یكي از های زیرزمیني وجود دارد، ستتتفره برای ت

تغذیۀ های استتتتفاده از روش ،راهكارهای احیای آبخوان

كه نقش مهمي در مدیریت پایدار منابع ، استتت مصتتنوعي

 يكی تغذیۀ مصتتتنوعي .[4] كندهای زیرزمیني ایفا ميآب

ست كه م یيهااز روش ش يا شده  يتواند بخ از آب خارج 

نه تنها راهكاری برای و  [2] كند نیگزیرا جا نیزم ریاز ز

حد  زا شیو جبران برداشتتتت ب ينیرزمیهای زآب شیافزا

ست،  آب  از،یدهد كه در مواقع نيامكان را م نیبلكه اآب ا

سفر شترییب شت كن ينیرزمیز آب ۀرا از  از  .[15] میبردا

تعیین مكان  تغذیۀ مصنوعياقدامات اولیه در اجرای طرح 

ثر ؤپارامترهای م [.18] مناستتب جهت اجرای طرح استتت

ب آهای سفره تغذیۀ مصنوعيدر مكانیابي مناطق مناسب 

ومورفولوژی، شتتناستتي، ژئزیرزمیني شتتامل وضتتعیت زمین

شیب، نفوذ ضخامت آبرفت، بافت خاک،  سطحي،  پذیری 

 دباشتتقابلیت انتقال، كاربری اراضتتي و پوشتتش گیاهي مي

 مصتتتنوعيتغذیۀ  برای مناستتتب هایمكان تعیین .[1]

 با صحرایي، مطالعات بر با تكیه زیرزمیني آب هایسفره

آنها  تلفیق لزوم و اطلاعاتي هایلایه زیاد حجم به توجه

 ستتتنتي( هایروش بر های مختلف )مبتنيمدل قالب در

 دارد. لذا طولاني زمان به نیاز آنكه ضتتمن بوده دشتتوار

ستفاده  كه آن ضمن جغرافیایي، های اطلاعاتسامانه از ا

عات در طال نابع مختلف م هداف با و طبیعي م  مختلف ا

های مختلف تهیه و تلفیق لایه گیرد،مي قرار استفاده مورد

ستتتازد. از اطلاعاتي را با دقت و ستتترعت لازم ممكن مي

 
1 Ramalingam 

2 Mohan 

یاز عات در هنگامبه هایداده به ستتتویي دیگر ن  و مطال

 اجتناب را دور از سنجش هایفن از استفاده هاریزیبرنامه

 .[11] كرده است ناپذیر

ست كه  شت بيضرورت انجام این پژوهش این ا بردا

زیرزمیني كه در بستتیاری از آبخانهای آب رویه از ستتفره

ب شده است كه سطه آب های كشور صورت گرفته، موج

شكلات مختلفي نظیر زیرزمیني هر ساله كاهش یافته و م

شدن چاه شک  شته ها را بهها و تخریب آبخوانهخ دنبال دا

افزایش جمعیت و نیاز بیشتر به تولید و در باشد. امروزه با 

نتیجه تبدیل اراضي دیم به كشت آبي از یک طرف و بروز 

ها را چند ها از طرف دیگر مشتتكلات آبخوانهخشتتكستتالي

 برابر كرده است.

 تغذیۀ مصتتنوعيمستتتعد برای  مكانتعیین  در زمینۀ

سنجش  های زیرزمینيآب ستفاده از  در ایران و جهان با ا

ستماز دور  سی صمیمو  شتیباني ت گیری در تلفیق با های پ

ستم اطلاعات جغرافیایي تحقیقاتي انجام گرفته   .تساسی

 GISهای با استفاده از فن ،(2002و همكاران ) 1رامالینگام

 تغذیۀ مصنوعيو سنجش از دور به بررسي مناطق مناسب 

یه ند. لا ند پرداخت یالتي در ه ند در ا مان عاتي  های اطلا

شیب، كاربری زمین، رفولوژی، زمینوژئوم سي، خاک،  شنا

ناب و عمق آب های زیرزمیني در این مطالعه شتتتدت روا

و آنها به این نتیجه رستتیدند كه  دادندمورد استتتفاده قرار 

قابل قبول  %90بیش از  GISبندی ایجاد شده توسط پهنه

كار و  2موهان[. 19] بوده استتتت جهت  ،(2005)3شتتتان

آب  تغذیۀ مصتتنوعيهای مناستتب جهت یابي مكانمكان

هند از ستتته دستتتته  Deccanvolcani زیرزمیني منطقۀ

ستتطه  فولوژی وشتتناستتي، ژئومورزمین ؛پارامتر شتتامل

در نهایت این نتیجه حاصل شده  و ایستابي كمک گرفتند

های پیشنهاد شده محل درصد ±12كه در طیف تغییرات 

یۀ مصتتتنوعيبرای  غذ نداني نمي ت ندتغییر چ  .[15] ك

سنجش از  ،(2010) و همكاران 4چادهورای ستفاده از  با ا

و تكنیک (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایي ( و RSدور )

3 Shankar 

4 Chowdhury 
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آب تغذیۀ مصتتنوعيمناطق مناستتب برای  ،MCDMهای 

ق ند تعیین  ۀهای زیرزمیني را در منط ناپور ه مدی غربي 

شتتتناستتتي، ژئومورفولوژی، آنها از معیارهای زمین نمودند،

شتتیب، تراكم زهكشتتي و قابلیت ضتتریب انتقال استتتفاده 

درصتتتد از  46ود حدآن بود كه نمودند كه نتایج حاكي از 

 ۀمنطقدرصتتتد در زیر 43مناستتتب،  ۀمنطقمنطقه در زیر

ای نامناستتب برای مناستتب و بخش غربي منطقه نستتبتاً

همكاران  و1نكاراستتاراگ .[4] بوده استتت تغذیۀ مصتتنوعي

سب جهت تعیین مكان ۀبه مطالع ،(2010) تغذیۀ های منا

 در این. شتتتناختي پرداختندارزیابي آب ۀبر پای مصتتتنوعي

بری زمین، خاک و كار رواناب،- مطالعات مدلستتازی بارش

نزتوپوگرافي یک حو ناحی ۀه در رودخا ناگپور  ۀكنهان در 

 3گارگو 2آگاروال .[20] ماهاراشتتتترای هند انجام شتتتد

و ستتیستتتم اطلاعات  (RS)از ستتنجش از دور  ،(2013)

های مناستتتب برای نشتتتان دادن مكان (GIS)جغرافیایي 

صنوعيجهت  های آب زیرزمیني و مدیریت سفره تغذیۀ م

 Raebarel و مناطق Unnao ۀضتتهای زیرزمیني در حوآب

ده با استفادر این مطالعه  .اوتار پرادش هند استفاده كردند

هتای هتای مربوط بته عمق آبهداد ،SCS-CN متدلاز 

 پارامترهای مورفولوژیكي )نستتتبت انشتتتعاب، زیرزمیني و

ي چون شتیب، یپارامترها وتراكم زهكشتي(  نستبت طول،

های به نوستتتانات آب بوطاطلاعات مر پتانستتتیل رواناب و

 تغذیه ترستتتیمهای مكان، هززیرزمیني و مورفومتری حو

ند كاران ) .[1] شتتتد كان2016ادهم و هم یابي (، برای م

خشک به این نتیجه مناطق خشک و نیمه تغذیۀ مصنوعي

ها برای ترین روشیكي از مناستتب RWH رستتیدند روش

كان یۀ مصتتتنوعيیابي م غذ كان ت های خشتتتک و در م

و همكاران  خیرخواه زركش .[3]باشتتتدخشتتتک مينیمه

صنوعي(، پارامترهای مختلف 2016) ستان  تغذیۀ م را در ا

ستفاده از  ستان با ا ستان و بلوچ سه و فرا GISسی سل یند 

سیدند بافت خاک  سي كردند و به این نتیجه ر تحلیلي برر

نیا فیض [.12] در بین عوامل دیگر بالاترین اهمیت را دارد

 
1 Sargaonkar 

سب برای جهت مكان ،(1386و همكاران ) یابي مناطق منا

ورامین با های زیرزمیني در دشتتتت آب تغذیۀ مصتتتنوعي

 5( تعداد GISاستتتفاده از ستتیستتتم اطلاعات جغرافیایي )

پذیری سطحي، ضخامت آبرفت، )شیب، نفوذ اطلاعاتي ۀلای

 ۀت( را در قالب مدل سامانتوانایي انتقال آب و كیفیت آبرف

 ۀدهي كردند و نقشت( وزنDSSگیری )پشتتیباني تصتمیم

 دنرا تهیه كرد تغذیۀ مصتتنوعيمستتتعد  یابي مناطقمكان

یابي مناطق جهت مكان ،(1392ملكي و همكاران ) [.9]

سب برای  صنوعيمنا  ۀحوزهای زیرزمیني در آب تغذیۀ م

آبخیز مرگ در استتتان كرمانشتتاه با استتتفاده از ستتیستتتم 

اطلاعاتي را در  ۀلای 15تعداد  (GIS)اطلاعات جغرافیایي 

سه مدل ( AHP و Multi-Class-Maps، Boolean) قالب 

صنوعيبا توجه به دو روش متداول  و سطحي و  تغذیۀ م (

نه وزن گا جدا به صتتتورت  ندتزریقي(   .دهي و تلفیق كرد

با  AHP دهد كه مدلبه دستتتت آمده نشتتتان مي ۀنتیج

ساحت  شاني و كمترین م صد همپو شترین در شتن بی دا

  یتتابتتي و پتتس از آن متتدلبتتهتتتتتریتتن متتدل متتكتتان

Multi-Class-Maps ب و مدل ۀدر رت قرار  Boolean آخر 

 .[13] دارد

سایي مكان شنا ضر، هدف  ستعد در تحقیق حا های م

های زیرزمیني در شتتهرستتتان آب تغذیۀ مصتتنوعيبرای 

 به تغذیۀ مصتتتنوعيباشتتتد. با توجه به اینكه روانستتتر مي

صورت ميروش سب  گیردهای مختلف  و تعیین مكان منا

لذا، در این برای هر كدام از این روش ها متفاوت استتتت 

ست كه برای دو روش متداول حت شده ا سعي  تغذیۀ قیق 

صنوعي ضچه؛ م سیلاب و حو صپخش  ورت های تغذیه به 

ابي صتتتورت یمكان WLC جداگانه و با استتتتفاده از مدل

هش در منابع مختلف مشتتخ  پژو ۀیشتتینبا مرور پ گیرد.

ای صتتتورت نگرفته و مطالعه هگردید تاكنون در این منطق

 WLCنوآوری در این تحقیق در استتتتفتتاده از متتدل 

(Weighted linear combinationمي ) باشتتد؛ كه تاكنون

 ۀیابي مناطق مناسب تغذیدر كشور از این مدل برای مكان

2 Agarwal 

3 Garg 
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 .شده استمصنوعي استفاده ن

 

 شناسیروش .2

 مورد مطالعه معرفی منطقۀ .2.1
ای تقریباً كوهستتتتاني در منطقهمورد مطالعه  محدودۀ

شاهو از ارتفاعات كوه سو و در دامنۀآبخیز قره حوزۀ های 

حدود این  .قرار داردزاگراس  با وستتتعتي  قه   127منط

غرب ایران در استان  كیلومتر در 48و محیط  مربعكیلومتر

 46،   37، 30َبینًان روانستتتر و كرمانشتتتاه در شتتتهرستتتت

عرض  34،   45 َ تا 34،   37، َ 30وً طول شتتترقي 46،   52تا َ 

ست.واقع  شمالي سط این  شده ا  1589 حوزهارتفاع متو

متر و  2432آن  ترین قلۀمتر از ستتطه دریا استتت. مرتفع

. متر از ستطه دریا ارتفاع دارد 1336 آن ترین نقطۀپستت

ستان، ستان كرد شمال به ا سر در  در جنوب و  شهر روان

شهرستان پاوه شرق به استان كرمانشاه، در شمال غرب به 

ستان جوانرود محدود مي شهر از نظر  شود.و در غرب به 

مورد مطالعه بر روی رستتتوبات  شتتتناستتتي منطقۀزمین

ست. شده ا ستون واقع  سنگ آهک بی  1شكل كواترنری و 

 دهد.مورد مطالعه را نشان مي موقعیت منطقۀ

 

 مورد مطالعه در استان کرمانشاه حوزۀموقعیت  .1شکل 

 

 روش تحقیق .2.2
ضر به منظور مكان سب در پژوهش حا یابي مناطق منا

 نییبرای تعهای آب زیرزمیني سفره تغذیۀ مصنوعيبرای 

منابع مختلف  ۀمناستتتب، پس از مطالع يهای اطلاعاتهیلا

باني ي و خارج يداخل عه م با موضتتتوع مورد مطال مرتبط 

به اطلاعاتي ۀلای 7موضتتوع و كار كارشتتناستتي در منطقه، 
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؛ شتتیب، انتخاب گردید كه شتتامل عنوان پارامترهای مؤثر

ضتتتخامت آبرفت، نفوذپذیری، هدایت هیدرولیكي، شتتتن، 

سایش  عنوان پارامترهای مؤثر و دو لایۀپذیری بهرس و فر

عنوان پارامترهای بهشتتتناستتتي كاربری اراضتتتي و زمین

ح ند.م فاده قرار گرفت یت مورد استتتت مورد  هایهیلا دود

 ي یه صورت زیر آماده شدند.ابی استفاده در مكان

نقشتتۀ شتتیب بر استتاس مدل رقومي  لایۀ شیییب: -1

 تهیه شد. (DEM)ارتفاعي 

های با استتتتفاده از دادهلایۀ ضیییتامب آبرفب:  -2

شاه یاسازمان آب منطقه ستان كرمان لوگ  22، اطلاعات ا

چاه اكتشتتتافي حفاری شتتتده در حوزۀ مورد مطالعه تهیه 

با استتتتفاده از روش میان  IDWیابي گردید و در نهایت 

 نقشۀ مورد نظر تهیه شد.

سطحی: -3 شۀ مذكور  لایۀ نفوذپذیری  جهت تهیه نق

برداری نمونه خاک از منطقه مورد مطالعه نمونه 35ابتدا 

ی بافت خاک تعیین شتتد و بر شتتد و با آزمایش هیدرومتر

بافت خاک و نفوذپذیری )جدول  ( 1استتتاس رابطۀ بین 

متر در ستتتاعت نهایتاً میزان نفوذپذیری بر حستتتب میلي

(mm/hبه دستتت آمد. ستتپس از روش میان ) یابيIDW 

 برای تهیۀ نقشۀ نفوذپذیری استفاده گردید.

 کلاس نفوذپذیریخاک و بافت . 1جدول 

 رسي سیلتيرسي رسيلوم لومي لوم شني شن خاکبافت 

پذیری و آبگذری نفوذ

(cm/h) 

5 

(25-5/2) 

5/2 

 (6/7-3/1) 

3/1 

( 2-8/0) 

8/0 

(5/1-25/0) 

25/0 

 (5/0-03/0) 

05/0 

( 1-01/0) 

 

شۀ هدایت  لایۀ هدایب هیدرولیکی: -4 جهت تهیۀ نق

با توجه  هیدرولیكي یا همان آبگذری حوزۀ مورد مطالعه 

( رابطۀ بین 2های خاک برداشت شده، از جدول )به نمونه

بافت خاک و آبگذری استتتفاده شتتد، به این صتتورت كه با 

مشتتخ  شتتدن بافت هر نمونه با توجه به اعداد آبگذری 

شود. سپس میزان آن بر حسب )متر در روز( مشخ  مي

فاده از  یانبا استتتت یت  IDWیابي روش م هدا نقشتتتتۀ 

 هیدرولیكي منطقه تهیه شد.

 شیآزمانقشۀ شن منطقه از طریق انجام  لایۀ شن: -5

ای )همان ذرات با اندازهشتن  درصتد نییو تع یدرومتریه

ماده  IDWي ابیانیو روش ممتر( میلي 2تا  05/0بین  آ

 .دیگرد

 نییو تع یدرومتریه شیآزمابر استتاس  لایۀ رس: -6

يلیم 002/0 كمتر از ۀ)همان ذرات با انداز رسدرصتتتد 

 .دیآماده گرد IDWيابیانیمتر( و روش م

پذیری با میزان فرستتتایش پذیری:فرسیییای لایۀ  -7

تعیین درصد مواد آلي، درصد سیلت، رس و شن بسیارریز، 

های خاک برداشتتت شتتده و از ستتاختمان و آبگذری نمونه

در نهایت با استتتفاده از ( محاستتبه شتتد و 4طریق رابطۀ )

 نقشۀ رستری فرسایش تهیه شد. IDWیابي روش میان

 (4رابطۀ )

25/3  ( +a-12×)𝑀1.14 ×00021/0=K 

               100/) 3-(c ×0033/0 + (2-  (b × 

 كه:
%Silt + % Very fine sand) × (100 - % Clay)=)M 

a=  ،درصتتتد مواد آليb=  ،كلاس ستتتاختمان خاک 

c=  آبگذریمیزان 

کاربری اراضیییی:  -8 فاده از دادهلایۀ   یهابا استتتت

 رییگو بهره [7]كرمانشاه ها و مراتع استان سازمان جنگل

حدود Google Earthافزار از نرم های كاربری یۀاول ۀم

نوع  يدانیم دیو با بازد دیموجود در حوزه مشتتتخ  گرد

در لایۀ . های مشتتخ  شتتده كنترل شتتدكاربری محدوده
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عنوان لایۀ محدودیت در اراضتتي نواحي شتتهری بهكاربری 

 نظر گرفته شدند.

از  کیهر  نییبه منظور تعشیییناسیییی: لایۀ زمین -9

 ي كرمانشاهشناسنیزم ۀموجود در حوزه از نقش یسازندها

فاده گرد1:100000 اسیبا مق [17] منطقۀ و  دی، استتتت

. لازم به ذكر شتتتد ياز آن استتتتخراج و رقوم مورد مطالعه

شتناستي ستنگ آهک بیستتون بهدر لایۀ زمیناستت كه 

 باشد.عنوان لایۀ محدودیت مي

 بافت و ساختمان خاکبر اساس ( k) هدایت هیدرولیکی. مقادیر 2جدول 

 (USDAبافت )

22/0- 0 
 ساختمان خاک

K 
(m/d) 

CheaveCL 
 01/0-05/0 فشرده، خیلي ریز یا بلوری ریز

 < 1 های عمیق دائميشكافبا 

CCL,sCL, SC, 0/0-1/0 یادار یا ورقهمنشوری خیلي ریز یا ریز، بلوكي زاویه 

sCL,S,SL,sCL,CL,sC, SC,C 1/0-4/0 ایدار و ورقهمنشوری ریز و متوسط، بلوكي زاویه 

L,very fine sL,SL,S, Light CL 0.3 1/0 منشوری متوسط و تقریباً بلوكي- 

loam,sandy loamFine sandy 0/1-0/3 ای ریزدار و دانهبلوكي درشت زاویه 

Loamy sand 6/1-0/6 ای متوسطدانه 

Fine sand 6/1-0/6 ای درشتدانه 

Medium sand 6 ای درشتدانه> 

Coarse sand and gravel 6 ای درشتدانه> 

 

در  یهای اطلاعاتهیلا قیتلفی و اضییییهای رمدل .2.3

 یابیمکان

 واقعي دنیای در را پدیده یک رفتار مدل، كلي طور به

 توانكند. بنابراین ميارائه مي عامل چندین از استتفاده با

 لازم اطلاعاتي هایلایه و مختلف هایمدل از استتتفاده با

 هایطرح اجرای برای را هامكان بهترین GIS محیط در

صنوعيتغذیۀ  ستفاده كرد. با مشخ  م  توانمي مدل از ا

 واحد هر و لایه هر ارزش اطلاعاتي، هایلایه به دهيوزن با

كان را لت یابيدر م خا یه داد. تلفیق د عاتي هایلا  اطلا

 شتتتد خواهد موجب لایه هر وزن گرفتن نظر در بدون

 بقیه به نستتتبت یابيمكان در كمتری اهمیت كه ایلایه

ندازۀ ستتتایر به مناطق كردن محدود در دارد،  هالایه ا

جام مدل [13]كند  دخالت به منظور ان . در این پژوهش 

WLC یابي تغذیۀ مصتتنوعي از تلفیق دو مدل جهت مكان

 
1 Inconsistency Rate 

های آب زیرزمیني )به دو روش پخش ستتتیلاب و ستتتفره

حوضچه های تغذیه( شهرستان روانسر استفاده شده است 

و روش  (AHP) اتبيكه عبارتند از: تحلیل ستتتلستتتله مر

 منطق فازی كه در ذیل تشریه مي گردند.

 روش مقیایسییییۀ دوتیایی ییا فراینید تحلیی   .2.3.1

 (AHPمراتبی )سلسه

ند گیری، فرآیهای تصتتمیمیكي از كارآمدترین تكنیک

وجي های زمراتبي است كه بر اساس مقایسهتحلیل سلسله

به  بنا نهاده شتتده و امكان بررستتي ستتناریوهای مختلف را

( شتتامل؛ AHPدهد. مراحل اجرای این روش )مدیران مي

 ۀمحاسبهای زوجي، مراتبي، مقایسهساخت درخت سلسله

  لیتتتتتحتتلتت نتتدیتتدر فتترامتتحتتلتتي و نتتهتتایتتي وزن 

 باشد.مي1ینرخ سازگار ۀمحاسبي و مراتبسلسله
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 1یروش منطق فاز .2.3.2

 نیبولموجود در منطق  تیقطع ۀلئمس یدر منطق فاز

درجه کیصتتفر و  نیب ياستتیدر مق هیوجود ندارد و هر لا

 تیها اعداد بزرگتر مطلوباسیمق نیشتتتود. در ايم یبند

ند داشتتتت.  یشتتتتریب بالاتر کیعدد  يعنیخواه  نیاز 

رنگ از يفیاست و ط تیو عدد صفر فاقد مطلوب تیمطلوب

سئلرندیگيدو عدد قرار م نیا نیها ب انتخاب  ۀ. علاوه بر م

از عوامل  گرید يكی ،یفاز یهانقشتتته یۀجهت تهاس یمق

ه حد آستان نییتع یفاز یهانقشه یثر در استانداردسازؤم

ها نقاط كنترل نيم به آن شتتتود و يگفته م زیباشتتتد كه 

تابع را  میمستتتتق اینوع معكوس  دیبا نیهمچن بودن 

 .[8] مشخ  نمود

های پیش كه متغیر جایي  نده در این نوع از آن بیني كن

از یک نوع نبوده و دارای انواع كمي و استمي استت، پژوهش 

باشند و های متفاوتي ميهر كدام دارای خصوصیات و ویژگي

های مختلف، متفاوت همچنین حداكثر و حداقل عددی لایه

سائل تحلیل داده ست، لذا این م شكل ميا كند. ها را دچار م

قل یۀ حداكثر و حدا ید كل با ها بین یک مقدار برای همین 

ش شد و م شته با صي قرار بگیرند تا امكان تحلیل وجود دا خ

متغیر استتت. با این شتترط كه  1تا  0این مقدار مشتتخ  از 

شناخته ميابتدا اولویت كلاس سپس ها در هر عامل  شود و 

ها شود. برای استانداردسازی لایهاقدام به استانداردسازی مي

ا از هیهبر اساس رابطۀ مستقیم یا معكوس بودن هر كدام از لا

 .[10]( استفاده مي گردد 2( و )1روابط )

𝑋−𝑀𝑖𝑛(𝑥)  (1رابطۀ )

Max(x)− Min(x) 
 

Max(x)−X  (2رابطۀ )

 Max(x)−Min(x)
 

 )روش ترکیب خطی وزنی(  WLCروش .2.3.3
ترین تكنیک در رایج  2WLCروش تركیب خطي وزني

دهي نیز كه روش امتیاز معیاری استتتتتحلیل ارزیابي چند

شتتتود. این روش بر مبنای مفهوم میانگین وزني نامیده مي
 

1 Fuzzy Logic 

ست. تحلیل ستوار ا گیرنده مستقیماً بر مبنای گر یا تصمیما

هایي به معیارها اهمیت نستبي هر معیار مورد بررستي، وزن

سبي در مقدار مي ضرب كردن وزن ن سپس از طریق  دهد. 

صه، یک مقدار نهایي برای هر گزینه )مثلاً صی ص آن خ ر عن

آید. بعد از آنكه مقدار تصویر در تحلیل فضایي( به دست مي

هایي كه بیشتتترین نهایي هر گزینه مشتتخ  شتتد، گزینه

سب شد، منا شته با ترین گزینه برای هدف مورد مقدار را دا

هد بود. هدف مورد نظر مي ناستتتب نظر خوا ند تعیین ت توا

داد خزمین برای یک كاركرد خاص یا ارزیابي پتانسیل یک ر

 مقدار هر گزینۀگیری تصمیم ویژه باشد. در این روش قاعدۀ

Ai كند.( محاسبه مي3) وسیلۀ رابطۀرا به 

𝐴𝑖 (3 )رابطۀ = ∑ 𝑊𝑗 × 𝑋𝑖𝑗𝑛
𝑗=1 

شاخ   Wj در این رابطه ست  Xijام، jوزن  مقداری ا

ام به خود پذیرفته است. jام در رابطه با شاخ  iكه مكان 

 مناستتتب تواند بیانگر درجۀبه عبارت دیگر این مقدار مي

تعداد كل  Nام باشد. jام در ارتباط با شاخ  iبودن مكان 

ست كه در نهایت به مكان  Ai ها بوده وشاخ  مقداری ا

i.ام تعلق دارد 

شد، بایست مجموع وزندر این روش مي ها برابر یک با

 د عدم چنین شتترایطي باید در مرحلۀكه در صتتورت وجو

ها تقسیم گردد. در این صورت كل وزنبر مجموع  Aiآخر، 

عددی بین صتتتفر و Ai خروجي هد بود. در  نیز  یک خوا

نۀ یت گزی ها یده ن نها كه دارای آل گزی هد بود،  ای خوا

تواند با باشتتد. روش تركیب خطي وزني مي Ai بیشتتترین

ای هاستتتفاده از ستتیستتتم اطلاعات جغرافیایي و قابلیت

 همپوشاني این سیستم اجرا شود.

های بندی لایه، طبقهیاطلاعات هایهیلا قیتلف .2.4

ستفاده  سب تغذ نییو تعمورد ا صن یۀمکان منا  یوعم

 WLCبا مدل 
سازی لایه ستاندارد شده به بعد از ا سبه  ها و وزن محا

2 Weighted linear combination 
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با هم تلفیق ميلایه، AHPروش  شتتتوند كه برای این ها 

یب خطي وزن فاده WLCدار )منظور از روش ترك ( استتتت

هر فاكتور استاندارد شده در محیط  این روشگردد در مي

GIS ( ساس رابطۀ ضرب 3در وزن مرتبط با آن لایه بر ا  )

شوند و نقشۀ شود سپس همۀ فاكتورها با هم جمع ميمي

 به دستتتت آمده در لایۀ محدودیت )كاربری اراضتتتي و 

صل زمین شۀ مورد نظر حا ضرب و در نهایت نق سي(  شنا

رای هر كتدام از دو روش گردد. انجتام این مراحتل بمي

های تغذیه به صتتورت جداگانه پخش ستتیلاب و حوضتتچه

 گردید. بندیطبقهو محاسبه 
استتاس استتتعداد  های اصتتلي بربندی لایهپس از طبقه

برای تعیین مكان مناستتب با توجه به نظر  تغذیۀ مصتتنوعي

وزن هر كه ابتدا ، استفاده شده است wlcكارشناسان از مدل 

به روش  یه  یهگرددتعیین مي AHPلا هایي لا با . وزن ن ها 

كه جهت تحلیل  EC( Expert Choice)افزار استتتفاده از نرم

ستفاده از تكنیک فرایند گیری چندمسایل تصمیم معیاره با ا

سله سل ست كه علاوه بر امكان تحلیل  شده ا مراتبي طراحي 

له گیری و طراحي مراتبي تصتتتمیمطراحي نمودار ستتتلستتت

 وزن نهایي و ها و محاسبۀتعیین ترجیحات و اولویتسوالات، 

باشد، محاسبه شده ميها را نیز دارا قابلیت تحلیل حساسیت

شود. استانداردسازی مي هر لایه 3و  2با اجرای روابط  است.

( WLCدار )روش تركیب خطي وزنبا استتتفاده از در نهایت 

یه با هم تلفیق ميلا ند.ها  فاكتور  این روشدر  گرد هر 

 در وزن مرتبط با آن لایه بر GISاستتتاندارد شتتده در محیط 

ساس رابطۀ ضرب مي3) ا سپس همه فاكتورها با هم (  شود 

محدودیت  شتتوند و نقشتته به دستتت آمده در لایۀجمع مي

شناسي( ضرب و در نهایت نقشه مورد )كاربری اراضي و زمین

دام از دو گردد. انجام این مراحل برای هر كنظر حاصتتتل مي

های تغذیه به صورت جداگانه روش پخش سیلاب و حوضچه

 .گردیدمحاسبه 

 

 نتایج. 3
برای  همانطور كه در روش كار ذكر شد در این مطالعه

سب مكان صنوعيیابي مناطق منا های آب سفره تغذیۀ م

 لایۀ 7تعداد  wlcبه روش  شتتهرستتتان روانستتر زیرمیني

ستفاده شداطلاعاتي  شامل لایه ا ضخامت شیب، های كه 

شتتتن،  ،آبرفت، نفوذپذیری ستتتطحي، هدایت هیدرولیكي

سایش ضي رس، فر پذیری و دو لایه محدودیت كاربری ارا

 .(2)شكل است  شناسيو زمین

در این پژوهش همانطور كه در بخش قبل ذكر شتتتد، 

صنوعي برای دو روش پخش  سب تغذیۀ م تعیین مكان منا

 WLCذیه، با استتتفاده از مدل های تغستتیلاب و حوضتتچه

های اصلي بندی لایهطبقه 3مشخ  گردید كه در جدول 

 مورد نیاز همراه با مساحت آنها آورده شده است.

ها به روش پخش ستتتیلاب و روش وزن لایه 4جدول 

نقشۀ نهایي  3های تغذیه را نشان مي دهد. شكل حوضچه

های یابي تغذیۀ مصتنوعي پخش ستیلاب و حوضتچهمكان

شان  تغذیه را در سه كلاس مناسب، متوسط و نامناسب ن

 دهد.مي

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
ساس در این پژوهش مكان صنوعي بر ا  7یابي تغذیۀ م

لایۀ اصتتتلي و متغیر محیطي با استتتتفاده از روش تركیب 

( انجام شد. بر اساس نتایج به دست WLCدار )خطي وزن

تغذیۀ مصتتتنوعي، در یابي های نهایي مكانآمده از نقشتتته

كیلومتر مربع  20/22روش پخش سیلاب طبقۀ مناسب با 

 86/39درصتتد از مستتاحت حوزه، طبقۀ متوستتط با  6/17

قۀ  7/31كیلومتر مربع  حت حوزه، طب درصتتتد از مستتتا

سب با  ساحت  4/15كیلومتر مربع 35/19نامنا صد از م در

با  كیلومتر مربع  55/44حوزه و منطقۀ دارای محدودیت 

دهد، همچنین صد از مساحت حوزه را تشكیل ميدر 4/35

 10/21های تغذیه، طبقۀ مناستتتب با در روش حوضتتتچه

درصد از مساحت حوزه، طبقۀ متوسط  8/16كیلومتر مربع 

درصتتد از مستتاحت حوزه،  5/32كیلومتر مربع  95/40با 

درصتتتد از 4/15كیلومتر مربع  34/19 طبقۀ نامناستتتب با

حد قه دارای م حت حوزه و منط با مستتتتا یت   55/44ود
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درصتتد از مستتاحت حوزه را تشتتكیل  4/35كیلومتر مربع 

با این حال در دو روش مكانمي های مناستتتب در دهد، 

های شتتمالي، شتتمال شتترقي و جنوب غربي حوزه قستتمت

 اند.واقع شده

 

 . نقشه متغیرهای مورد استفاده در منطقه روانسر2شکل 
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 براساس استعداد تغذیۀ مصنوعی آب زیرزمینی مختلفهای ومساحت متغیر . کلاس3جدول 

 نامناسب تا حدودی مناسب خیلي مناسب تا حدودی مناسب نامناسب كلاس متغیر

 شیب
 >6 4-6 2-4 01/0-2 0-01/0 محدودۀ كلاس)%(

 Km 3/47 57/19 38/19 22/20 86/19)2(مساحت 

 شن
 >28/59 08/36-11/45 31/30-08/36 2/21-31/30 2/21 )%(محدودۀ كلاس 

 Km 08/3 4/20 8/50 6/48 12/4)2(مساحت 

 رس
 < 11/21 11/21-93/24 93/24-67/30 67/30-24/39 > 16/52 )%(محدودۀ كلاس 

 5/0 5/9 8/95 9/17 08/4 (2Kmمساحت )

 شدت نفوذپذیری
 >5> 11/9-098/5 71/13-11/9 97/18-71/13 25 (mm/hنفوذپذیری )محدودۀ شدت 

 1/6 5/35 8/70 5/12 1/3 (2Kmمساحت )

 آبگذری
 >25/0> 33/0-25/0 53/0-33/0 98/0-53/0 2 (m/dayآبگذری)

 6/8 4/13 9/70 1/27 7 (2Kmمساحت )

 فرسایش پذیری
 < 14/0 14/0-17/0 17/0-21/0 21/0-26/0 > 34/0 محدوده كلاس)%(

 14/1 22/55 21/34 33/33 04/4 (2Kmمساحت )

 ضخامت آبرفت
 >18/56 04/65-18/56 73/77-04/65 92/95-73/77 122 (mضخامت آبرفت )

 4/1 7/10 37/48 76/63 66/3 (2Kmمساحت )

 

 ها در روش پخش سیلابوزن لایه .4جدول 

 لایه
 وزن

 های تغذیهروش حوضچه روش پخش سیلاب

 113/0 118/0 نفوذپذیری

 095/0 095/0 هدایت هیدرولیكي

 128/0 107/0 ضخامت آبرفت

 169/0 172/0 شن

 043/0 042/0 رس

 206/0 224/0 شیب

 072/0 072/0 پذیریفرسایش

 

 

 در منطقۀ روانسر به روش پخش سیلاب تغذیۀ مصنوعییابی نهایی مکان . نقشۀ3شکل 
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 های تغذیهو روش حوضچه پخش سیلابروش از طریق  تغذیۀ مصنوعیهای مساحت عرصه .5جدول 

 منطقۀ دارای محدودیت نامناسب متوسط مناسب میزان تناسب

 (2Kmمساحت )
 روش پخش سیلاب

20/22 86/39 35/19 55/44 

 (2Kmمساحت )

 های تغذیهروش حوضچه
10/21 95/40 34/19 55/44 

 

سب با انطباق مكانهمچنین  صنوعيهای منا  تغذیۀ م

رفولوژی در دو روش پخش ستتتیلاب و وژئوم با نقشتتتتۀ

ها افكنههای تغذیه مشتتخ  گردید كه مخروطحوضتتچه

باشند. لازم به ذكر مي تغذیۀ مصنوعيمكان مناسب برای 

ها از افكنهاستتتت در این پژوهش فرض گردید كه مخروط

باشند، لذا به منظور مي تغذیۀ مصنوعيهای مناسب مكان

تأیید یا رد این فرض نقشتتته ژئومورفولوژی منطقه تهیه و 

های ها تعیین گردید. با انطباق مكانافكنهموقعیت مخروط

( در 5)شكل  ژئومرفولوژی با نقشۀ تغذیۀ مصنوعيمناسب 

های تغذیه مشتتخ  دو روش پخش ستتیلاب و حوضتتچه

شبكۀگرد ستای  ستعد در را شي و از  ید كه مناطق م زهك

 81/7مورد مطالعه كه  افكنه در منطقۀمخروط 10مجموع 

شامل مي  98/31شود كیلومتر مربع از مساحت منطقه را 

 90/13مناسب،  ها در منطقۀافكنهدرصد مساحت مخروط

متوستتط و  محدودۀ ها درافكنهدرصتتد مستتاحت مخروط

ساحت مخروط 7/52 صد م مناطق  ۀها در محدودافكنهدر

س ست.نامنا شان مي ب قرار گرفته ا  اركه بدهد كه نتایج ن

ابزاری  عنوان ب توانديهای جدید و تركیبي مگیری روش

صنوعي تغذیۀ محل یابيمكان در كارآمد ستفاده مورد م  ا

 ژئومورفولوژی، شتتناستتي،زمین شتترایط وجود قرار بگیرد.

یدرولوژی و یدروژئولوژی ه  در داشتتتتن قرار مطلوب، ه

 و كنترل زیرزمیني، و ستتطحي منابع آبي حریم از خارج

سیلۀ به هامكان این تطبیق كارایي  صحرایي، بازدیدهای و

دهد رساند. این پژوهش نشان ميمي اثبات به این روش را

سائل توانكه مي شوار پیچیده و م  یابيمكان همچون ید

یۀ مصتتتنوعي غذ  و اجزاء به آن نمودن تقستتتیم با را ت

 معیارهای آن بر علاوه و نمود ستتاده ثیرگذار،تأ معیارهای

 صتتورته ب ها،آن به مقادیر عددی اختصتتاص با را كیفي

با  .نمود گیری دخیلتصتتمیم امر در و كرده بیان ریاضتتي

 وبوده توجه به اینكه اراضتتي كشتتاورزی در مالكیت مردم 

كان اجرای چنین پروژه هایي در اراضتتتي كشتتتاورزی ام

تغذیۀ های عرصتتته یابيپذیر نیستتتت، و در مكانامكان

باشد ، توجه به اراضي كشاورزی حائز اهمیت ميمصنوعي

ضي در طرح ستفاده از این ارا صورت عدم ا تغذیۀ های در 

صنوعي شنهاد مي م صنوعيهای گردد در پروژهپی  تغذیۀ م

شاورزان ضي را با انجام  ؛با آموزش دادن به ك این قبیل ارا

سایر روشروش ضافي و  سب هایي نظیر آبیاری ا های منا

های مناسب شركت در زمان تغذیۀ مصنوعيهای در طرح

  داد.

بنابراین نتایج حاصتتتل از اجرای مدل نشتتتان داد كه 

هایي مناستتب برای تغذیۀ مصتتنوعي ها مكانافكنهمخروط

باشتتتند. كریمي و همكاران های آب زیرزمین ميستتتفره

كان1390) به م ناطق(  ناستتتب یابي م یۀ جهت م غذ  ت

اطلاعات جغرافیایي و مدل  سیستم از استفاده با مصنوعي

AHP [ 11در دشتتتت داراب )استتتتان فارس( پرداختند .]

دهندۀ این بود كه نتایج به دستتتت آمده از تحقیق نشتتتان

های های زیرزمیني، نزدیک رودخانه و آببالادستتتت آب

ند. باشترین محل برای تغذیۀ مصنوعي ميسطحي مناسب

ناصتتتری  تایج تحقیق  كاران )همچنین ن ( در 1388و هم

های دراز )ستتتیرجان( نشتتتان داد كه محدودهدشتتتت چاه

 دراز چاه دشت شرقي شمال و شمال در عمدتاً كه مناسب

سب مكان عنوان ب دارند، قرار صنوعي تغذیۀ منا های  آ م

 [.16اند ]شده انتخاب زیرزمیني
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 روانسر ۀمنطقژئومورفولوژی  . نقشۀ5شکل 
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