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مکان‌یابی مناطق مناسب پخش‌سیلاب با استفاده 
از روش فرآیند تحليل شبکه‌یي )آان‌پی( 

در شهرستان خاتم، يزد

)پژوهش  و  سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چيكده
اولين و مهمترين نياز در انجام هر طرح پخش‌ســيلاب، مکان‌يابي مناطق مناســب براي پخش کردن سیلاب و نفوذ دادن آن به سفره‌هاي 
زيرزميني اســت. در اين پژوهش از تلفیق سامانه‌‌های اطلاعات مکاني  و ســامانه‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره در قالب روش آان‌پی براي 
تعيين مناطق مناسب پخش‌سيلاب استفاده شد. معیارهای لازم، تأثیرگذار و موجود در منطقه برای پخش‌سیلاب شناسایی شدند و لایه‌های 
اطلاعاتی در محیط جی‌آی‌اس آماده گردید، وزن هر معیار و رده‌های هر لایه با استفاده از روش آان‌پی و مقایسه‌ی زوجی حساب شد، و کل 
منطقه برحسب معیارهای وزن‌دهی‌شده پهنه‌بندی شد. در نهايت، با تلفیق لایه‌های اطلاعاتی براساس فرآیند آان‌پی، محدوده‌ها به پنج طبقه 
درطيف کاملًانامناســب تا کاملًامناسب تقسیم شد. نتايج نشان داد که نه درصد از مساحت شهرستان برای پخش‌سيلاب توان کاملًامناسب 
دارد، و اين مکان‌ها روي مخروط‌افکنه ها، سازندهاي دوران چهارم و شيب‌هاي کم‌تر از سه درصد قرار دارند. با توجه به بازدیدهای زمینی 

مشخص شد که پخش‌سیلاب‌های انجام‌شده عمدتاً در نواحی کاملًامناسب بوده است.
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مقدمه
بخش عمدهی‌ی از كشــورمان در منطقه‌ی خشــك و نيمه‌خشــك است. از 
ويژگي‌هاي اين منطقه‌ها، علاوه‌بر ناچيزبودن مقدار بارندگي ســالانه و توزیع 
نامناســب زمانی و مکانی بارندگی، بارش‌هايي با شدت بسیارزياد است كه به 
سيلاب‌هاي حجيم و مخرب توأم با خسارت‌هاي جاني و مالي زياد منجر شود. 
پخش‌ســیلاب بر آبخوان‌ها و تغذیه‌ی مصنوعی آن‌ها به این شیوه سیاستی 
درازمدت و مناسب برای مهارکردن سیلاب‌ها و مقابله با کم-آبی، و  شیوه‌ی 
مطلوبي برای مدیریت منابع آب دانســته می‌شود. پخش‌سيلاب بر آبخوان‌ها 
يكي از روش‌های بهره‌برداري از آن‌هاســت. پژوهش‌هاي متعددي درباره‌ی 
پخش‌ســيلاب در محدوده‌ی ملی و جهاني انجام شــده اســت. در پژوهشي 
براي تعيين مناطق مناســب بــراي تغذيه‌ی آب‌هــاي زيرزميني در جنوب 
هند، از فناوري‌هاي ســنجش‌ازدور و جی‌آی‌اس استفاده شده است. محققان 
عامل‌های زمين‌شناســي، پســتی‌وبلندی، گسل‌ها و شکســتگي‌ها، آب‌هاي 
سطحي، شبکه‌ی زه‌کشي، تراکم آب‌راهه و شيب را مطالعه کردند و هريک از 
عامل‌ها را براساس اهميت آن وزن دادند و پس از تلفيق عامل‌ها با ي‌کديگر، 

نقشــه‌ی تناســب زمین را برای تغذيه‌ی مصنوعي آب‌های زيرزميني منطقه  
به‌دســت‌آوردند. کریشــنامورتی و همکاران )1996( در ناحيه‌ی ماديا پرادش 
در نواحي مرکزي هند و با بارش حدود 1040 ميلي‌متر در ســال، مکان‌هاي 
مناســب براي تغذيه‌ی مصنوعــي آبخوان‌های اين ناحيه را  با اســتفاده از 
روش‌های ســنجش‌ازدور در اســتخراج برخي از نقشه‌ها مانند کاربري زمین، 
پوشــش گياهي، زمین‌ریخت‌شناسی و زمين‌شناســي، و تلفيق آن‌ها با دیگر 
لايه‌هاي اطلاعاتي مانند نقشه‌ی شيب براي مکان‌يابي تعيين کردند )ساراف 

و چوودوری 1998(. 
با به‌کارگیری جی‌آی‌اس و اســتفاده از معیارهای شــیب، نفوذپذیری، ارتفاع 
ســطح ایستایی، کیفیت رسوب‌ها و کاربری زمین در منطقه‌ی گاوبندی ايران 
بهترین مناطق برای تغذیه‌ی مصنوعی آبخوان‌های ســاحلی جنوب شناسایی 
شد. لایه‌های استفاده‌شــده برپایه‌ی منطق بولین و فازی با ‌کیدیگر تلفیق 
شد. نتایج نشان داد که برای عملیات پخش‌سیلاب حدود 12درصد از ناحیه‌ی 
مطالعه‌ شده کاملًامناســب و 8درصد نسبتاًمناسب است )قیومیان و همکاران 
2007(. در منطقه‌ی مدیناپور غربی، پژوهشــگران با استفاده از سنجش‌ازدور، 
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Abstract
Finding suitable locations for floodwater spreading and its infiltration into the aquifer is the first 
and most important requirement in any floodwater spreading project. In this study, a combination 
of geospatial information system (GIS) and multi criteria decision making (MCDM) is used in the 
form of analytic network process (ANP) method in order to determine the most appropriate areas of 
floodwater spreading. In the first step, necessary, effective, and available criteria, which influence 
the spreading of floodwater in the region, were identified. The information layers were prepared in 
the GIS and weights of the criteria and layer classes were calculated using the ANP and paired com-
parisons method, and the whole region was partitioned in terms of the weighted criteria. Finally, by 
combining layers of information based on the ANP process, ranges were divided into five categories 
from very poor to very good. Results showed that 9% of the area has very good potential for floodwa-
ter spreading, and these places are located on alluvial fans, quaternary formation and slopes less than 
3%. Moreover, according to the field survey, it was determined that the already performed floodwater 
spreading have mainly been practiced in suitable areas.
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ســامانه‌ی اطلاعات جغرافیایی و روش‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره مناطق 
مناســب برای تغذیه‌ی مصنوعی آب‌های زیرزمینی را با استفاده از معیارهای 
شــیب، قابلیت انتقال، ضریب زه‌کشــی، زمین‌ریخت‌شناسی و زمین‌شناسی 
تعیین کردند.  نتایج نشان‌دهنده‌ی کارآیی روش‌های تصمیم‌گیری چندمعیاره 
در تلفیق با جی‌آی‌اس در تعیین مناطق مناســب بــرای تغذیه‌ی مصنوعی 

آب‌های زیرزمینی است )چوودوری و همکاران 2010(. 
مكان‌يابي مناطق مســتعد پخش‌ســيلاب در منطقه‌ی ميمه با اســتفاده از 
نقشه‌هاي كاربري زمین، نقشه‌ی شــيب، نفوذپذيري سطحي، توان انتقال، 
واحدهاي دوران چهارم به‌همراه ســامانه‌ی اطلاعات مکاني و ســامانه‌هاي 
تصميم‌گيري چندمعياره انجام شــد )قرمزچشــمه و همکاران 2001(. براي 
تعيين مناطق مناسب براي پخش‌سيلاب با استفاده از جی‌آی‌اس و آر.اس از 
عامل‌های شيب، زمین‌ریخت‌شناسی، گروه‌هاي مربوط به آب‌شناسی، خاک، 
و کاربري زمین استفاده شد )حامدپناه 2001(. آل‌شيخ )2003( در زيرحوزه‌ی 
ســمل از حوزه‌ی اهرم بوشــهر با اســتفاده از ســامانه‌ی اطلاعات مکاني 
عرصه‌هاي مســتعد پخش‌ســيلاب را برای تغذيه‌ی مصنوعي آبخوان‌ها در 
مديريت زمین و فرســايش خاك مكان‌يابي کردند. مهرورزمغانلو و همکاران 
)2005( نشان دادند که پخش‌سيلاب روي مخروط‌افکنه‌ی دهانه‌ی خروجي 
آبراهه‌ها در حوزه‌ی آبخيز با هدف ذخيره‌سازي سيلاب‌ها روش مناسبي برای 
بهره‌برداري از آب خشــ‌کرودها، رود‌هــاي فصلي و جريان اضافی رود‌هاي 
دائمي اســت. تعيين مکان‌هاي مناســب برای اجرای پخش‌سيلاب اهميت 
بسياري در ميزان موفقيت آن دارد. دادرسي‌‌سبزواری و خسروشاهي )2008( 
در 6 شهرســتان استان خراسان رضوي مناطق مستعد را براي پخش‌سيلاب 
با كاربرد شبیه‌هاي مفهومي و با استفاده از شبیه منطق بولين، شبیه شاخص 

هم‌پوشاني و شبیه فازي بررسي کردند.
از آن‌جاکــه انتخــاب عرصه‌های مناســب بــراي پخش‌ســیلاب نیازمند 
درنظرگرفتن عامل‌های متعددي اســت، و باتوجه به گستردگي و پيچيدگي 
عامل‌های مؤثر در مکان‌يابي، اســتفاده از ســامانه‌های اطلاعات جغرافیایی 
)جــی‌آی‌اس( و تلفيق آن بــا عامل‌های مديريتــي و برنامه‌ريزي ضروری 
اســت. ســامانه‌ی‌ پشــتيباني تصميم مکانی )اس‌دی‌اس‌اس۲( ، که در اين 
مقاله از آن اســتفاده مي‌شــود، تلفيقي از دانش رایانه، سامانه‌‌های اطلاعات 
جغرافیایی، دانش مديريتي و پژوهش عملياتي اســت تا بتواند تصمیم‌گیران 
را به نتايج مناســب برساند )اصغرپور 2009(. توانايي جی‌آی‌اس در ذخيره‌‌‌ی 
اطلاعــات مكاني، تجزيه‌و‌تحليل آن‌ها، انجام محاســبه‌های لازم و نمايش 
آن‌ها به‌صورت نقشــه‌هاي دقيق، جدول‌هــا و نمودارها در مدت‌زمان كوتاه 
به اين ســامانه  جايگاه ويژهی‌ي داده اســت )آرونوف 1997(. فرآیند تحلیل 
شــبکه )آان‌پی۲(  یکی از روش‌های تصمیم‌گيري اســت که شباهت زیادی 
به روش شــناحته شــده‌ی آاچ‌پی دارد. عنصرهای تشــکیل‌دهنده‌ی روش 
آاچ‌پی، که اجزاي تصمیم نیز دانســته می‌شــوند، مستقل از ‌کیدیگر فرض 
مي-شــوند. بنابراین، وابســتگی‌های متقابل میان عنصرهای تصمیم، یعنی 

ارتبــاط معیارها، زیرمعیارها و گزینه‌ها درنظرگرفته‌نمي‌شــود و ارتباط میان 
عنصرهای تصمیم ‌کیطرفه فرض می‌شود، در صورتی‌که بسیاری از مسائل 
ساختار سلسله‌مراتبی ندارند )زبردســت 2002(. این محدودیت باعث شد تا 
ابداع‌کننده‌ی روش آاچ‌پی )ســاعتي 1980( روش فرآیند تحلیل شــبکهی‌ی 
)آان‌پــی( را معرفی نماید که ارتباطات پیچیده میــان عناصر تصمیم در آن 
از راه جای‌گزینی ساختار سلســله‌مراتبی با ساختار شبکهی‌ی است. بنابراین، 
مهم‌ترین مزیت آان‌پی این اســت که وابســتگی میــان معیارها را در نظر 
می‌گیــرد، و چون در کارهــای محیطی، که پخش‌ســیلاب نمونهی‌ی از آن 
اســت، معیارها و عامل‌های موردنظر بــه گونهی‌ی در ارتباط با هم اند، روش 
آان‌پی می‌تواند بسیار مناسب‌تر از روش‌های دیگر، که معیارها را مستقل‌ازهم 
می‌گیرند، مؤثر باشد. باوجوداين، هنوز از آان‌پی در بررسی‌های  پخش‌سیلاب 
چندان اســتفاده نشده است. با توجه به ساختار شبکهی‌ی آان‌پی، و رابطه‌های 
متقابل معیارها با وابســتگی‌های متقابل و بازخورد میان عناصر تصمیم، در 
اين تحقيق تعيين مکان‌هاي مناسب پخش‌ســيلاب با کاربرد روش فرآیند 
تحليل شــبکهی‌ي آان‌پی در محيطجی‌آی‌اس  صورت گرفته اســت. مراحل 
مختلف فرآیند تحلیل شــبکهی‌ی توضیح داده شد و از آن‌ها در تعیین مکان 
مناســب پخش‌ســیلاب در منطقه اســتفاده شد. شهرســتان خاتم يکي از 
ناحيه‌های مستعد کشــاورزي در استان يزد اســت که، منابع آب زيرزميني 
آن به‌علت خش‌کســالي‌هاي پي‌درپي، و برداشت-هاي بي‌رويه از چاه‌هاي 
کشاورزي کاهش یافته است. با توجه به اين‌که اين شهرستان، و به‌خصوص 
دو بخش آن، روي مخروطه‌افکنه قرار دارند و در خطر سيلاب اند، مکان‌يابي 
پخش‌ســيلاب مي‌تواند کمک مهمی در برطرف‌کردن اين خطر باشــد. این 
عامل‌ها انگيزه‌ی پژوهش در مکان‌يابي عرصه-های مناســب برای اجراي 
پخش‌سیلاب در شهرستان خاتم با بهره‌گيري از سامانه‌ی اطلاعات مکاني، 

فرآیند تحليل شبکه )آان‌پی( و روش مقایسه‌ی زوجی بود. 

مواد و روش‌ها
با اســتفاده از نقشه‌ی زمين‌شناسي، شــبیه رقومي ارتفاع، داده‌هاي محیطی 
به‌خصوص هدایت‌الکتریکی )ای‌ســی۳(  و ســطح ايســتايي آب چاه‌ها )از 
616 چاه آب کشــاورزي منطقه( لايه‌هــاي رقومي لازم از منطقه در محيط 
نرم‌افزار آرک.جی‌آی‌اس تهيه شــد. برای پهنه‌بندي پخش‌ســيلاب 7 معيار 
مؤثر کاربری زمین یعنی شیب، زمین‌شناسی، هدایت‌الکتریکی، ارتفاع، تراکم 
زه‌کشــی و سطح ایستایی انتخاب شــد. فرآیند انجام این تحقيق به‌صورت 

طرح‌واره در شکل 1 نشان داده شده است.

معرفي منطقه‌ی مطالعه
منطقه‌ی بررســي در اين پژوهش با وسعتي در حدود 7935 کيلومترمربع در 
جنوب‌غربي اســتان يزد و در ارتفاع میان 1459 تا 3200 متري ســطح دریا 
قرار دارد )شــکل 2(. شــرح ویژگی‌های آب‌وهوايي و پوشش گياهي منطقه 

1- Spatial Decision Support System
2- Analytic Network Process
3- electrical conductivity
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)مســيح‌آبادي 1986( در جدول )1( آمده اســت. تعداد منابع آب ســطحي و 
زيرسطحي شهرســتان، که اطلاعات آن‌ها به‌وسیله‌ی شرکت آب منطقهی‌ي 
يزد گردآوري شده است، 618 حلقه چاه آب کشاورزی و آشامیدنی، 55 رشته 

قنات، و 122چشمه و رودخانه‌ی دائمی است.

روش فرآیند تحليل شبکه‌یي )آان‌پی(
فرآیند تحليل شــبكهی‌ي يكــي از روش‌های تصميم‌گيري چنــد معياره در 
مجموعه‌ی شــبیه‌هاي جبراني اســت. اين شــبیه برمبنــاي فرآیند تحليل 

سلســله‌مراتبي طراحي شده و شــبكه را جاي‌گزين سلسله‌مراتب كرده است. 
فرض اصلي در آاچ‌پی بر عمل‌کرد مســتقل گروه‌هاي بالايي سلسله‌مراتبي از 
همه‌ی قسمت‌هاي پاييني آن، و از معيارهاي هر سطح و طبقه بنا شده است 
)دیسون 2004؛ چانگ و همکاران 2005(. بسياري از مسائل تصميم‌گيري را 
نمي‌توان در يک ساختار سلسله‌مراتبي جاي داد، و اين به دليل بده‌بستان‌های 
میان میان عامل‌های مختلف اســت، و گاه عامل‌های ســطح بالا وابستگي 

خاصي به عامل‌های سطح پايين دارند. . ةعياری از ىعائم (2005 و ُيکاران چاٌگ ؛2004)دیعّن  اظثو از ىػيارُای ُص ظطح و طتلَ ةٍا ػسه  ،ُای پایيٍی آنكعيث ی از ُيَ
 ُای غاىم و گاه ،ىزحهف اظث ُای غاىمىيان  ىيان ُای ةعحان ةسهو ایً ةَ دنيم  ،ىصاجتی جای داد ان در یك ظارحار ظهعهَجّگيصی را ٌيیجؿييو

  ظطح پایيً دارٌس. ُای غاىمظطح ةالا واةعحگی راؾی ةَ 
 

 .ضذه تررسی يقهطی و پوضص گیاهی هنیخصوصیات آب و هوا -1جذول 
 یُّای و آب ظازگان رؼكرطّةحی  ازگانظو  ةعيارگصمدىای  ظازگانفؿم ةا  4

 ظالاٌَ دىای ىياٌگيً گصاد ظاٌحی ی درجَ 22جا  15
 ظال( در )روز رؼکی ی دوره 90

 ظازٌسُایاظث.  ؾّرت دگصػيب در کٍار آُك کصجاظَ كصار گصفحَ پصکاىتصیً ةَ دگصگٌّی ظازٌسُای
 .اظث ُيصاه  آُك ی ػسه ذرات ظزث ةاآةصفحی  یُا رظّبؾّرت  دوران چِارم ةَ

 ػٍاظیزىيً

 کّه زاگصس رػحَ ُای ةهٍسی
 ُاُا و چؼيَگشاری رودراٌَ ُای آةصفحی خاؾم از رظّب دػث

 رود ػّرٌؼسن کّیص خاؾم از زُکؼی 
 ی آةزيض( ُای خّزه )ویژگی گيحاٌگاری

 

 

 

 .سيلابواي نناسب پخشيضنىادي ةراي عرصهیاةي پ نکان فرآیند - 1صکل 

 

 

 

 

 

 

 

 سيلابواي نناسب ةراي پخشیاةي عرصهنکان

 ةندي نعيارواجعيين، جحليل و طتقه

 نرور نناةع نصاحته و پرسضنانه صرایط نحلي

 صناسيآبيارواي نع صناسيوریخثوةلنديپسحيينعياروا سایر نعياروا

 زنينکارةري -1

 صناسيزنين-2

 صيب-1

 صناسيریخثزنين-2

 الکحریکي آبودایث-1

 سطح ایسحایي آب-2

 واسازي دادهآناده

 نرم پي درةاکارةرد آانوزن وفث نعيار انحخاةي جعيين 
 افزار سيپر دسيژن 

واي وفث نعيار انحخاةي جعيين وزن کلاس
 ي زوجينقایسهةاکارةرد 

واي واي نخحلف ةر اساس وزنةندي لایهپىنه
 ي زوجيکارگيري روش نقایسهحاصل از ةه

ةندي صده ةر واي پىنهگذاري لایهومروي
 پیآانآنده از روش دسثي وزن ةهپایه

 سيلابواي نناسب ةراي پخشي عرصهنقضه

مکان‌یابی مناطق مناسب پخش‌سیلاب با استفاده...



)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری 65

شماره 11۶، پژوهش های آبخیزداری، پاییز 9۶

ساختاربندي مسأله با وابســتگي‌هاي عملياتي اجازه مي‌دهد بازخوردي میان 
خوشــه‌هاي شناسايي‌شده در سامانه‌ی شــبکه دريافت شود. ساعتي )2001( 
اســتفاده از فرآیند تحليل سلســله‌مراتبي را براي حل مســائل با معيارها و 
گزينه‌هاي مستقل پيشنهاد کرده، و شبیه تحليل شبکهی‌ي را براي حل مسائل 
با معيارها و گزينه‌هاي وابسته‌به‌هم پايه‌ريزي نموده است. به‌اين‌ترتيب روش 
آان‌پی تعميمي از آاچ‌پی دانســته شــد. همان‌طور که آاچ‌پی بستري را براي 
ساختارهاي سلســله‌مراتبي با رابطه‌های ي‌کسويه فراهم مي‌کند، آان‌پی نيز 
امکان برقراری رابطه‌های پيچيده‌ی داخلي میان ســطح‌های‌ مختلف تصميم 

و معيارها را مهيا مي‌سازد.
روي‌کرد بازخوردي۱  )آان‌پی( ســاختار شــبکهی‌ي را با ساختار سلسله‌مراتبي 
جاي‌گزيــن کرده و گویای آن اســت که رابطه‌ی میان ســطح‌های مختلف 
تصميم‌گيري را نمي‌توان به‌ســادگي بالا-پايين، غالب-مغلوب، يا مستقيم-

نامســتقيم تصور کرد. براي نمونــه مي‌توان گفت که نه‌تنهــا اهميت میان 
معيارها مشخص‌کننده‌ی اهميت میان گزينه‌ها در سلسله‌مراتب است، بل‌که 
اهميت گزينه‌ها نيز ممکن اســت در اهميت میان معيارها تأثيرگذار باشــد؛ 
بنابراين، داشــتن ساختار سلســله‌مراتبي با روابط خطي بالا‌به‌پايين نمي‌تواند 
درمورد ســامانه‌هاي پيچيده مناسب باشد )لی و کیم 2000؛ مومو و زو 1998 
و ســاعتی 1980(. سامانه‌‌هاي بازخوردي را مي‌توان با شبکه نشان داد. شكل 
3-الف و شکل 3-ب تفاوت ســاختاري میان سلسله‌مراتب و شبكه را نشان 
مي‌دهد. ارتباط‌ها در شبکه با کمان نشان داده مي‌شود. جهت کمان‌ها جهت 

وابســتگي را نشان می‌دهد. وابســتگي متقابل ميان دو خوشه، که اصطلاحاً 
وابستگي بيروني ناميده مي‌شــود، با پيکان‌هاي دوطرفه، و وابستگي بیرونی 

ميان عنصرهای گروه با کمان‌هاي حلقهی‌ي نشان داده مي‌شود.
به‌طورکلي شــبیه آان‌پی از سلســله‌مراتب مهارکردن، خوشــه‌ها، عنصرها، 
رابطه‌ی متقابل میان خوشه‌ها و عنصرها تشيكل مي‌شود. فرآیند شبیه‌سازي 

شامل مراحل زير است )سارکیس 2002(:
• گام اول، پايه‌ريزي شبیه و ساختار مساله: مساله بايد به شکل روشني بازگو، 

و به‌صورت سامانهی‌ی منطقي و عقلاني مانند شبکه تجزيه شود.
• گام دوم، ماتريس مقايسه‌های زوجي و برآورد وزن نسبی: تعيين وزن نسبي 
در آان‌پی شــبيه به آاچ‌پی اســت، یعنی از راه  مقايسه‌ی زوجي مي‌توان وزن 
نســبي معيارها و زيرمعيارها را مشخص كرد. مقايسه‌هاي زوجي عنصرها در 
هر ســطح با توجه به اهميت نسبي آن در برابر معيار مهار، شبيه روش آاچ‌پی 
انجام مي‌شود. ســاعتي )2001( براي مقايسه‌ی زوجي دو مؤلفه يک مقياس 
نه‌تايي را معرفي کرده اســت. مقدار aij در ماتريس مقايسه‌ی زوجي اهميت 

نسبي مؤلفه را در سطر i با توجه به ستون j نشان می‌دهد، یعنی
 aij=  را مشــخص ميك‌ند، به‌طوري‌که عدد 1 مشخص‌کننده‌ی اهميت 
مســاوي میان دو عنصر، و عدد 9 مشخص‌کننده‌ی بيش‌ترين اهميت ممکن 

( زماني استفاده  يک عنصر در برابر عنصر ديگر است. از ارزش معكوس ) 
مي‌شــود كه j مهم‌تر از مؤلفه‌ی i باشــد. اگر n مؤلفه باشد،  n مؤلفه با هم 

مقايسه خواهد شد. سوپرماتريس A در رابطه‌ی 1 نشان داده شده است.

 
 .سیلابهاي هناسة پخصیطنهادي تراي عرصهیاتی پ هکاى فرآینذ - 1ضکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ضذه تررسیي یت جغرافیایی هنطقههوقع  -2کلض

 ظيلاب ُای ىٍاظب ةصای پزغیاةی غصؾَ ىکان

 ةٍسی ىػيارُا جػييً، جدهيم و طتلَ

 ىصور ىٍاةع ىؿاختَ و پصظؼٍاىَ ػصایط ىدهی

 ػٍاظی آبىػيارُای  ػٍاظی  وریزث وةهٍسی پعحی یىػيارُا ظایص ىػيارُا

 

 

 زىيًکارةصی -1

 ػٍاظی زىيً-2

 ػيب-1

 ػٍاظی ریزث زىيً-2

 انکحصیکی آب ُسایث-1

 ظطح ایعحایی آب-2

 ُاظازی داده آىاده

 در نرم پی آان باکاربردجػييً وزن ُفث ىػيار اٌحزاةی 
 افضار ظّپص دظيژن 

ُای ُفث ىػيار اٌحزاةی جػييً وزن کلاس
  ی زوجی ىلایعَ ةاکارةصد

ُای ُای ىزحهف ةص اظاس وزنةٍسی لایَ پٍَِ
 ی زوجی کارگيصی روش ىلایعَ از ةَخاؾم 

ةٍسی ػسه ةص  ُای پٍَِگشاری لایَُوروی
 پی آانآىسه از روش  دظث ی وزن ةَ پایَ

 ظيلاب ُای ىٍاظب ةصای پزغی غصؾَ ٌلؼَ

4- feedback
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 .ییضثکه هراتثی، ب( ساختار تحلیل سلسله فرآینذ ی. الف(یهراتثی تا ساختار ضثکهسلسله ساختار يهقایسه -3 ضکل

 

 
    قالة

 ی ىلایعَ کَ آن از ةػس .ػّدىی اظحفاده ٌعتی  وزن از   و  وزن  جای ةَ i و    jُایىؤنفَ ةصای وزٌی ُایىلایعَ پی، در آاچ در روش

 اظث: ٌيّده پيؼٍِاد را زیص روش( 2001)  ظاغحی .ػّدىی ىداظتَ (w)وزن  ػس، ةصدار کاىم اٌجام زوجی
 (2)                   

 یػٍی اظث، واخس آن  ی ٌحيجَ ػّد.ىی ةٍِجار αاظحفاده از  ةا اظث. ةصدار  ط یىاجص ی ژهیً ىلسار ویجص ةضرگ کَ در آن 
  ةا ػارؽ ایً .ػّدىی اظحفاده ىػيارُا وزن ظازگاری ػارؽ از ُاىلایعَ ظازگاری ىيضان جػييً ػّد. ةصایىی 1ىاجصیط  در نّظح ُص جيع
 :ػّدىی ىداظتَ زیص ی راةطَ

 (3   )                 

ىيان  ی ىلایعَ و غٍؿصُا ظطح ىصخهَ )در دو در زوجی ی ىلایعَ ىػيار، ُص ةَ ةاجّجَ .ػّدىی جأیيس ىلایعَ ةاػس 1/0جص از  کو  اگص ،کم در
 .ػس رّاُس وارد ظّپصىاجصیط در ُاىلایعَی َ ٌحيج و ػّدىی اٌجام ُا(رّػَ

 (1) 
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• گام ســوم، تشيكل ســوپرماتريس اوليه: عنصرهای آان‌پی با يك‌ديگر در 
تعامــل اند. اين عنصرها مي‌توانند واحــد تصميم‌گيرنده، معيارها، زيرمعيارها، 
نتيجه‌های به‌دســت‌آمده، گزينه‌‌ها و هرچيز ديگري باشــند. وزن نسبي هر 
ماتريس براســاس مقايســه‌ی زوجي شــبيه روش آاچ‌پی محاسبه مي‌شود، 
وزن‌هاي به‌دست‌آمده در سوپرماتريس وارد مي‌شوند كه رابطه‌ی متقابل میان 
عنصرهای ســامانه را نشان مي‌دهند. قالب عمومي سوپرماتريس در رابطه‌ی 
)1( نشان داده شده است. در اين تصوير CN نشان دهنده‌ی خوشه‌ی Nامُ،  
eNn عنصر nامُ در خوشــه‌ی Nامُ ، Wij ماتريس بلوك شامل وزن‌هاي 
نسبي بردارهاي w تأثير عنصرها در خوشه‌ی iامُ نسبت به خوشه‌ی jامُ است. 
اگر خوشــه‌ی iامُ هيچ تأثيري بر خوشــه‌ی iامُ خودش نداشته باشد )حالت 
وابســتگي درونی(، Wij صفر مي‌شود. ســوپر ماتريس به‌دست‌آمده در اين 

مرحله سوپرماتريس اوليه است.
• گام چهارم، تشيكل سوپرماتريس وزنی: در واقع ستون‌هاي سوپرماتريس از 
چند بردار ويژه تشــيكل مي‌شود كه جمع هركدام از بردارها 1 است. بنابراين، 
اين امكان وجود دارد كه جمع هر ســتون سوپرماتريس اوليه بيش از 1 باشد 
)متناســب با بردار ويژه‌يي كه در هر ستون هست(. براي آنك‌ه از عنصرهای 
ستون متناسب با وزن نسبي‌شان فاكتور گرفته شود و جمع ستون 1 شود، هر 
ستون ماتريس، معیار مي‌شود. در نتيجه، ماتريس جديدي به‌دست مي‌آيد كه 
جمع هريك از ســتون‌هاي آن 1 خواهد بود. اين موضوع شبيه به زنجيره‌ی 
ماركوف اســت كه جمع احتمالي همه‌ی وضعيت‌های آن 1 است. به ماتريس 

جديد، ماتريس وزني گفته مي‌شود.
• گام پنجم، محاســبه‌ی بردار وزني عمومی: در مرحله‌ی بعد، سوپر ماتريس 
وزني به توان حدي مي‌رســد تا عنصرهای ماتريس هم‌گرا شوند و اندازه‌های 
سطري آن باهم برابر شوند. براساس ماتريس به‌دست آمده، بردار وزن عمومي 

مشخص مي‌شود.
                                                

                                                                                      
ماتريسي كه در نتيجه‌ی به‌توان‌رسيدن ماتريس وزني به‌دست مي‌آيد ماتريسي 
حدي است كه اندازه‌ی هر ســطر آن با هم برابر است. اگر سوپرماتريس اثر 
زنجيره‌واري داشته باشد ممكن اســت دو يا چند سوپرماتريس داشته باشيم.  

سوپرماتريس وزني به‌صورت زير هم‌گرا مي‌شود: 
                            	   )4( 

• گام ششــم، محاســبه‌ی وزن نهايي معيارها: در آخرين مرحله با توجه به 
جدول وزن خوشه‌ها و سوپرماتريس حد، وزن نهايي معيارها محاسبه مي‌شود.

روش مقايسه‌ی زوجي
در اين روش ابتدا عنصرهای هر سطح با عنصر مربوط‌به خود در سطح بالاتر 
به‌صورت زوجي مقايســه و ماتريس مقايسه‌ی زوجي تشکيل مي‌شود. سپس 
وزن نسبي عنصرها با اســتفاده از اين ماتريس محاسبه می‌شود. به‌طورکلي، 
ماتريس مقايســه‌ی زوجي به‌صورت زير نشان داده مي‌شود، که درآن ترجيح 
عنصر i-امُ به عنصر j-امُ است. با مشخص شدن  aij مي‌توان  وزن عنصرها 

يعني Wi را به‌صورت زير به‌دست آورد:
	     )5( 

  
هر ماتريس مقايســه‌ی زوجي ممکن است سازگار يا ناسازگار باشد. در حالتي 
که اين ماتريس سازگار باشــد محاسبه‌ی وزن ساده است و از بهنجار کردن 
عنصرهای هر ستون به‌دست مي‌آيد، اما در حالتي که ماتريس ناسازگار باشد، 
محاسبه‌ی وزن ساده نیســت و براي به‌دست‌آوردن آن از يکي‌از چهار روش 
کم‌ترین مربع‌هــا، کم‌ترین مربع‌های لگاريتمي، روش بــردار ويژه، و روش 
تقريبي استفاده مي‌شــود. در اين تحقيق از روش بردار ويژه برای محاسبه‌ی 
وزن‌ رده‌‌هاي هر معيار استفاده شد. در روش بردار ويژه Wi به‌گونهی‌ي تعيين 
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اگــر اين رابطه میان ماتريس )A( و بردار )W( و عدد λ برقرار باشــد، گفته 
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،A تشکيل ماتريسی مانند ماتريس •
،) - IλA( مشخص کردن ماتريس •

• محاســبه‌ی تعیین‌کننده‌ی ماتريس )IλA - ( و صفر گرفتن آن، و سپس 
.λ محاسبه‌ی مقادير

 زیصىػيارُا، گيصٌسه، ىػيارُا، جؿييو واخس جّاٌٍس ىی غٍؿصُا ایً .اٌس جػاىم در دیگص یك ةا پی آان یغٍؿصُا :اونيَ ظّپصىاجصیط گام ظّم، جؼکيم 
 ػّد،ىی ىداظتَ پی آاچروش  ػتيَ زوجی ی ىلایعَ ىاجصیط ةصاظاس ُص ٌعتی وزن ةاػٍس. دیگصی ُصچيض و اٍَُگضی ،آىسه دظث ُای ةََ ٌحيج
 در غيّىی ظّپصىاجصیط كانب دٍُس.ىی ٌؼان را ظاىاٌَ غٍؿصُایىيان  ىحلاةم ی راةطَ کَ ػٌّسىی وارد ظّپصىاجصیط در آىسه دظث ةَ ُای وزن

 ػاىم ةهّك ىاجصیط Wijاُم ، N ی رّػَ اُم درnغٍؿص  eNn اُم، N ی رّػَ ی دٍُسه ٌؼان CNجؿّیص  ًیدر ا اظث. ػسه داده ؼانٌ (1) ی راةطَ
 ٌساػحَ رّدش اُمi ی رّػَ ةص جأديصی ُيچ اُمi ی رّػَ اُم اظث. اگصj ی رّػَ ةَ اُم ٌعتثi ی رّػَ در غٍؿصُاجأديص  wةصدارُای  ٌعتی ُایوزن
 .اظث اونيَ صىاجصیطظّپ ىصخهَ ایً آىسه در دظث ةَ ىاجصیط ظّپص ػّد.ىی ؾفص Wij(، دروٌی ی)خانث واةعحگ ةاػس

 اظث.  1 از ةصدارُا ُصکسام جيع کَ ػّدىی جؼکيم ویژه ةصدار چٍس از ظّپصىاجصیط ُاینظحّ واكع در ی:وزٌ ظّپصىاجصیط گام چِارم، جؼکيم
 کَ آن ةصای (.ُعث ظحّن ُص در کَ یی ویژه ةصدار ةا ةاػس )ىحٍاظب 1 از اونيَ ةيغ ظّپصىاجصیط ظحّن ُص جيع کَ دارد وجّد اىکان ایًً، ةٍاةصای

 ىاجصیط ،ٌحيجَ ػّد. درىی ىػيار ىاجصیط، ظحّن ػّد، ُص 1 ظحّن جيع و ػّد گصفحَ ػان فاکحّرٌعتی وزن ةا ىحٍاظب ظحّن غٍؿصُایاز 
 ی ُيَ اخحيانی کَ جيع اظث ىارکّف ی زٌجيصه ةَ ػتيَ ىّضّع ةّد. ایً رّاُس 1 آن ُای ظحّن از جيع ُصیك کَ آیسىی دظث ةَ جسیسی
 .ػّدىی گفحَ وزٌی ىاجصیط جسیس، ىاجصیط اظث. ةَ 1 ی آنُا وضػيث

 َو  سٌّػ گصا ُو ىاجصیط غٍؿصُای جا رظسىی خسی جّان ةَ وزٌی ىاجصیط ظّپص ةػس، ی ىصخهَ در ی:غيّى وزٌی ةصدار ی گام پٍجو، ىداظت
 ػّد.ىی غيّىی ىؼزؽ وزن ةصدار آىسه، دظثَ ة ىاجصیط ػٌّس. ةصاظاس ةصاةص ةاُو آن ظطصی ُای اٌسازه

                                                                                                                                      
 اگص .اظث ةصاةص ُو ةا آن ظطص ُص ی اٌسازه کَ خسی اظث ىاجصیعی آیسىی دظث ةَ وزٌی ىاجصیط رظيسن جّان ةَ ی ٌحيجَ در کَ ىاجصیعی

 ػّد:ىی گصا ُو زیص ؾّرتَ ة وزٌی ظّپصىاجصیط  .ةاػيو ظّپصىاجصیط داػحَ چٍس یا دو اظث ىيکً ةاػس داػحَ واریزٌجيصه ادص ظّپصىاجصیط
          (4)                                

 َىداظتَ  ىػيارُا وزن ٌِایی خس، ظّپصىاجصیط و ُارّػَ وزن جسول ةَ جّجَ ةا ىصخهَ آرصیً در ا:ىػيارُ ٌِایی وزن ی گام ػؼو، ىداظت
 ػّد. ىی
 

 یزوج يسهیروش هقا
ػّد. یم ىيجؼک یزوج ی عَیط ىلایعَ و ىاجصیىلا یؾّرت زوج َ رّد در ظطح ةالاجص ةَة غٍؿص ىصةّط ةاُص ظطح  غٍؿصُایً روش اةحسا یدر ا

کَ  ،ػّدیص ٌؼان داده ىیؾّرت ز ةَ یزوج ی عَیط ىلای، ىاجصیطّرکه . ةَػّد ىیط ىداظتَ یً ىاجصیةا اظحفاده از ا وزن ٌعتی غٍؿصُاظپط 
 :ددظث آورَ ص ةیؾّرت ز را ةَ  یػٍی غٍؿصُاجّان وزن یى  اُم اظث. ةا ىؼزؽ ػسن -jاُم ةَ غٍؿص -iح غٍؿص يجصج درآن 

 (5     )   
 ةٍِجارو از  اظثوزن ظاده  ی ط ظازگار ةاػس ىداظتَیً ىاجصیکَ ا یا ٌاظازگار ةاػس. در خانحیىيکً اظث ظازگار  یزوجی عَیط ىلایُص ىاجص
از  از یکیآوردن آن  دظث ةَ یو ةصا ٌيعثوزن ظاده  ی ىداظتَ ،ط ٌاظازگار ةاػسیکَ ىاجص یاىا در خانح ،سیآیدظث ى ُص ظحّن ةَ غٍؿصُایکصدن 

 ةصایژه یق از روش ةصدار ويً جدلیدر اػّد. اظحفاده ىیروش جلصیتی و  ،روش ةصدار ویژه ،نگاریحيی ُای ىصةع جصیً کو، ُا ىصةع جصیً کو چِار روش
 ةاػس: درظثص یز ُایَ د کَ راةطػّیً ىييجػ یی گٌَّ ةَ ژه یدر روش ةصدار و ػس.ار اظحفاده يُص ىػُای  رده وزن ی ىداظتَ

 (6 )                                                                   

صا وزن یز ،ظثا یصيگً ياٌگيى یً روش ٌّغی. ااظثداةث  یغسد λو  ،اُم وزن غٍؿص  ،ماُاُم ةَ غٍؿص ح غٍؿص يجصج ضانيى  ُا ایً راةطَدر 
 ف ةالا ةصاةص اظث ةا:ی( طتق جػص یػٍیاُم )-iغٍؿص 

 (7                                                       )                           

 ص ٌّػث:یؾّرت ز جّان ةَ یرا ى ُای ةالاَ دظحگاه ىػادن
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 اظث.  1 از ةصدارُا ُصکسام جيع کَ ػّدىی جؼکيم ویژه ةصدار چٍس از ظّپصىاجصیط ُاینظحّ واكع در ی:وزٌ ظّپصىاجصیط گام چِارم، جؼکيم
 کَ آن ةصای (.ُعث ظحّن ُص در کَ یی ویژه ةصدار ةا ةاػس )ىحٍاظب 1 از اونيَ ةيغ ظّپصىاجصیط ظحّن ُص جيع کَ دارد وجّد اىکان ایًً، ةٍاةصای

 ىاجصیط ،ٌحيجَ ػّد. درىی ىػيار ىاجصیط، ظحّن ػّد، ُص 1 ظحّن جيع و ػّد گصفحَ ػان فاکحّرٌعتی وزن ةا ىحٍاظب ظحّن غٍؿصُایاز 
 ی ُيَ اخحيانی کَ جيع اظث ىارکّف ی زٌجيصه ةَ ػتيَ ىّضّع ةّد. ایً رّاُس 1 آن ُای ظحّن از جيع ُصیك کَ آیسىی دظث ةَ جسیسی
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 .ػّدىی گفحَ وزٌی ىاجصیط جسیس، ىاجصیط اظث. ةَ 1 ی آنُا وضػيث

 َو  سٌّػ گصا ُو ىاجصیط غٍؿصُای جا رظسىی خسی جّان ةَ وزٌی ىاجصیط ظّپص ةػس، ی ىصخهَ در ی:غيّى وزٌی ةصدار ی گام پٍجو، ىداظت
 ػّد.ىی غيّىی ىؼزؽ وزن ةصدار آىسه، دظثَ ة ىاجصیط ػٌّس. ةصاظاس ةصاةص ةاُو آن ظطصی ُای اٌسازه

                                                                                                                                      
 اگص .اظث ةصاةص ُو ةا آن ظطص ُص ی اٌسازه کَ خسی اظث ىاجصیعی آیسىی دظث ةَ وزٌی ىاجصیط رظيسن جّان ةَ ی ٌحيجَ در کَ ىاجصیعی

 ػّد:ىی گصا ُو زیص ؾّرتَ ة وزٌی ظّپصىاجصیط  .ةاػيو ظّپصىاجصیط داػحَ چٍس یا دو اظث ىيکً ةاػس داػحَ واریزٌجيصه ادص ظّپصىاجصیط
          (4)                                

 َىداظتَ  ىػيارُا وزن ٌِایی خس، ظّپصىاجصیط و ُارّػَ وزن جسول ةَ جّجَ ةا ىصخهَ آرصیً در ا:ىػيارُ ٌِایی وزن ی گام ػؼو، ىداظت
 ػّد. ىی
 

 یزوج يسهیروش هقا
ػّد. یم ىيجؼک یزوج ی عَیط ىلایعَ و ىاجصیىلا یؾّرت زوج َ رّد در ظطح ةالاجص ةَة غٍؿص ىصةّط ةاُص ظطح  غٍؿصُایً روش اةحسا یدر ا

کَ  ،ػّدیص ٌؼان داده ىیؾّرت ز ةَ یزوج ی عَیط ىلای، ىاجصیطّرکه . ةَػّد ىیط ىداظتَ یً ىاجصیةا اظحفاده از ا وزن ٌعتی غٍؿصُاظپط 
 :ددظث آورَ ص ةیؾّرت ز را ةَ  یػٍی غٍؿصُاجّان وزن یى  اُم اظث. ةا ىؼزؽ ػسن -jاُم ةَ غٍؿص -iح غٍؿص يجصج درآن 

 (5     )   
 ةٍِجارو از  اظثوزن ظاده  ی ط ظازگار ةاػس ىداظتَیً ىاجصیکَ ا یا ٌاظازگار ةاػس. در خانحیىيکً اظث ظازگار  یزوجی عَیط ىلایُص ىاجص
از  از یکیآوردن آن  دظث ةَ یو ةصا ٌيعثوزن ظاده  ی ىداظتَ ،ط ٌاظازگار ةاػسیکَ ىاجص یاىا در خانح ،سیآیدظث ى ُص ظحّن ةَ غٍؿصُایکصدن 

 ةصایژه یق از روش ةصدار ويً جدلیدر اػّد. اظحفاده ىیروش جلصیتی و  ،روش ةصدار ویژه ،نگاریحيی ُای ىصةع جصیً کو، ُا ىصةع جصیً کو چِار روش
 ةاػس: درظثص یز ُایَ د کَ راةطػّیً ىييجػ یی گٌَّ ةَ ژه یدر روش ةصدار و ػس.ار اظحفاده يُص ىػُای  رده وزن ی ىداظتَ

 (6 )                                                                   

صا وزن یز ،ظثا یصيگً ياٌگيى یً روش ٌّغی. ااظثداةث  یغسد λو  ،اُم وزن غٍؿص  ،ماُاُم ةَ غٍؿص ح غٍؿص يجصج ضانيى  ُا ایً راةطَدر 
 ف ةالا ةصاةص اظث ةا:ی( طتق جػص یػٍیاُم )-iغٍؿص 

 (7                                                       )                           

 ص ٌّػث:یؾّرت ز جّان ةَ یرا ى ُای ةالاَ دظحگاه ىػادن

 زیصىػيارُا، گيصٌسه، ىػيارُا، جؿييو واخس جّاٌٍس ىی غٍؿصُا ایً .اٌس جػاىم در دیگص یك ةا پی آان یغٍؿصُا :اونيَ ظّپصىاجصیط گام ظّم، جؼکيم 
 ػّد،ىی ىداظتَ پی آاچروش  ػتيَ زوجی ی ىلایعَ ىاجصیط ةصاظاس ُص ٌعتی وزن ةاػٍس. دیگصی ُصچيض و اٍَُگضی ،آىسه دظث ُای ةََ ٌحيج
 در غيّىی ظّپصىاجصیط كانب دٍُس.ىی ٌؼان را ظاىاٌَ غٍؿصُایىيان  ىحلاةم ی راةطَ کَ ػٌّسىی وارد ظّپصىاجصیط در آىسه دظث ةَ ُای وزن

 ػاىم ةهّك ىاجصیط Wijاُم ، N ی رّػَ اُم درnغٍؿص  eNn اُم، N ی رّػَ ی دٍُسه ٌؼان CNجؿّیص  ًیدر ا اظث. ػسه داده ؼانٌ (1) ی راةطَ
 ٌساػحَ رّدش اُمi ی رّػَ ةص جأديصی ُيچ اُمi ی رّػَ اُم اظث. اگصj ی رّػَ ةَ اُم ٌعتثi ی رّػَ در غٍؿصُاجأديص  wةصدارُای  ٌعتی ُایوزن
 .اظث اونيَ صىاجصیطظّپ ىصخهَ ایً آىسه در دظث ةَ ىاجصیط ظّپص ػّد.ىی ؾفص Wij(، دروٌی ی)خانث واةعحگ ةاػس

 اظث.  1 از ةصدارُا ُصکسام جيع کَ ػّدىی جؼکيم ویژه ةصدار چٍس از ظّپصىاجصیط ُاینظحّ واكع در ی:وزٌ ظّپصىاجصیط گام چِارم، جؼکيم
 کَ آن ةصای (.ُعث ظحّن ُص در کَ یی ویژه ةصدار ةا ةاػس )ىحٍاظب 1 از اونيَ ةيغ ظّپصىاجصیط ظحّن ُص جيع کَ دارد وجّد اىکان ایًً، ةٍاةصای

 ىاجصیط ،ٌحيجَ ػّد. درىی ىػيار ىاجصیط، ظحّن ػّد، ُص 1 ظحّن جيع و ػّد گصفحَ ػان فاکحّرٌعتی وزن ةا ىحٍاظب ظحّن غٍؿصُایاز 
 ی ُيَ اخحيانی کَ جيع اظث ىارکّف ی زٌجيصه ةَ ػتيَ ىّضّع ةّد. ایً رّاُس 1 آن ُای ظحّن از جيع ُصیك کَ آیسىی دظث ةَ جسیسی
 .ػّدىی گفحَ وزٌی ىاجصیط جسیس، ىاجصیط اظث. ةَ 1 ی آنُا وضػيث
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 ص ٌّػث:یؾّرت ز جّان ةَ یرا ى ُای ةالاَ دظحگاه ىػادن
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 ص ٌّػث:یؾّرت ز جّان ةَ یرا ى ُای ةالاَ دظحگاه ىػادن

 (8     )                         
A و ،ةصدار وزن  ،یزوج ی عَیط ىلایىاجص λ ( و غسد) و ةصدار( )ط یىاجصىيان  ً راةطَیا اگص ،فیاظکانص اظث. طتق جػص λ ةصكصار ةاػس، 

)كسظی  ص غيم ػّدیس طتق ىصاخم زیُا ةاوزن ی ىداظتَ یژه ةصایدر روش ةصدار و یطّرکه . ةَاظث ط یىاجص یژه ةصایةصدار و ػّد کَ یگفحَ ى
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 ط یىاٌٍس ىاجص یعیم ىاجصيجؼک، 
 یىؼزؽ کصدن ىاجص( طλ،) 
 َطیىاجص ی کٍٍسه جػييً ی ىداظت (λ و ؾفص ) صیىلاد ی ىداظتَ و ظپط، گصفحً آن λ. 
 ًیجص ةضرگ λ  راλ  ی ةطَو ةا اظحفاده از را گشارٌس، ىی   ی ، آن را در راةطٍَسٌاى ىی 

 .کٍٍس ىیىداظتَ  را   ی اٌسازه 
 

 هاپردازش و تلفیق داده
 یركّى ػتيَ ،زىيً ی، کارةصییعحای، ظطح ایػٍاظًي، زى آب ُسایث انکحصیکیب، يػ ُای غاىمجّجَ ةَ  ً پژوُغ ةایا یُام دادهيپصدازش و جده

زوجی ةصای جػييً وزن  ی روش ىلایعَ، از (1)ػکم  اظاس ةص ُای اطلاغاجی لایَ ی ظازی و جِيَىادهاز آ گصفث. پط اٌجام یکؼ و جصاکو زه ارجفاع
. جػييً وزن ػساظحفاده  ظّپص دظيژن افضارُا از ٌصم. ةصای جػييً وزنػسةصای جػييً وزن ٌِایی ىػيارُا اظحفاده  پی آانو از روش  ،ُص لایَُای رده

  ىػيارُایُای  دررّػَ ػس. در ایً روش، ىػيارُا اٌجام پی آانظيلاب ةا اظحفاده از روش  ىٍاظب پزغ ُاییاةی غصؾَديصگشار در ىکانأىػيارُای ج
 غٍؿصُا رّػَ ُص در گصفحٍس. جا و ظایص ىػيارُا ،(كژئُّيسرونّژی) ػٍاظی زىيً-آب ،(ك)ُيسرونّژی ػٍاظی آب ،)جّپّگصافيك( وةهٍسی پعحی

 ػسهه داد ٌؼان 4 ػکم در واةعحگی ایً .دارٌس واةعحگیُو  ةَ ُا ٌيضرّػَىيان  در ،اٌس ىصجتط ُو ةَ رّػَ دارم در کَ ةصآن غلاوه کَ ُعحٍس
 اظث.
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68)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

پردازش و تلفيق داده‌ها
پردازش و تحليل داده‌های اين پژوهش با توجه به عامل‌های شــيب، هدایت 
الکتریکی آب‌، زمين‌شناســي، سطح ايســتايي، کاربري زمین، شبیه رقومي 
ارتفاع و تراکم زه‌کشــي انجام گرفت. پس‌از آماده‌ســازي و تهيه‌ی لايه‌هاي 
اطلاعاتي بر اســاس شکل )1(، از روش مقايســه‌ی زوجي براي تعيين وزن 
رده‌هاي هر لايه،‌ و از روش آان‌پی براي تعيين وزن نهايي معيارها اســتفاده 
شــد. براي تعيين وزن‌ها از نرم‌افزار ســوپر دسیژن اســتفاده شد. تعيين وزن 

معيارهاي تأثيرگذار در مکان‌يابي عرصه‌هاي مناسب پخش‌سيلاب با استفاده 
از روش آان‌پــی انجام شــد. در اين روش، معيارها درخوشــه‌های معيارهاي‌ 
آب-زمین‌شناسی  )هیدرولوژکی(،  آب‌شناســی  )توپوگرافیک(،  پستی‌وبلندی 
)ژئوهیدرولوژکی(، و ســاير معيارها جا گرفتند. در هر خوشه عنصرها هستند 
که علاوه برآنك‌ه در داخل خوشه به‌هم مرتبط اند، در میان خوشه‌ها نيز به‌هم 

وابستگي دارند. اين وابستگي در شكل 4 نشان داده شده است.
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در گام بعــد، لایه‌های مختلف براســاس وزن رده‌های هــر لایه در محیط  
جی‌آی‌اس پهنه‌بندی شــد )شکل 5(. سپس وزن معیارها در لایه‌های مربوط 
ضرب شــد و همراه با آن لایه‌ها همپوشــاني داده شدند. در نهایت، نقشه‌ی 
نهایی به‌صورت رســتری به‌دســت‌آمد و منطقه به پنج رده از کاملًامناسب تا 
کاملًا نامناســب تقسيم‌بندي شد )شــکل 6(. لازم به‌ذکر است که لایه‌های 
رستری شــامل مجموعه‌ای از نقاط یا سلول‌هایی است که عوارض زمین را 
در کی شبکه منظم می‌پوشــاند. به‌طوری‌که کل سطح نقشه به شبکه‌ای از 

سلول‌های منظم که سلول نیز نامیده می‌شود، تقسیم می‌شود.
به‌دليل شمار زیاد جدول‌های وزن رده‌هاي هر معيار، و تشابه موضوعي آن‌ها، 
جدول‌های مقايســه‌ی زوجي همه‌ي اين معيارها در این‌جا نشان داده نشده 
اســت، و برای نمونه در روش مقايسه‌ی زوجی، تنها جدول مقايسه‌ی زوجي 
رده‌هاي شــيب به‌همــراه وزن آن )جدول 2(، و جــدول وزن نهايي معيارها 
)جدول3( آورده شــد. جدول‌های ســوپرماتريس وزنی و سوپرماتريس حد، و 

وزن عمومی نیز آورده نشده است.

نتایج
برای تعيين عرصه‌هاي مناســب براي پخش‌ســيلاب در شهرستان خاتم از 
روش آان‌پی و مقايســه‌ی زوجي در روي‌کردي تلفيقي با سامانه‌ی اطلاعات 
مکاني استفاده شــد. باتوجه به بررسی‌های پيشين و شــرايط محلي منطقه 
از تأثيرگذارتريــن و با اهميت‌ترين عامل‌ها برای تعيين عرصه‌هاي مناســب 
پخش‌ســيلاب اســتفاده شــد. روش  آان‌پی به‌طور نظام‌مند با وابستگي‌ها 
رفتــار مي‌کند، يعني تمام وابســتگي‌هاي بيروني و درونــي ميان عنصرها و 
خوشــه‌ها را برای تحليل در نظر مي‌گيرد، اما ساير روش‌ها اين روابط را کم‌تر 
درنظرمي‌گيرند. بنابراين، باتوجه به وابســتگي‌هاي مسائل محيطي استفاده از 
روش  آان‌پی پشــتيباني‌هاي لازم را براي تصميم‌گيرنــدگان و برنامه‌ريزان 
مديريت آب فراهم مــي‌آورد تا بتوانند درک عميق‌تري از مســائل محيطي 
به‌دســت آورند. ازاين‌رو اين بررســی مي‌تواند گامي به‌سوی تحقيقات آینده 
و کاربــرد بيش‌تر و اســتفاده‌ی عملي از آن در ديگــر کارهاي مکان‌يابي در 

مکان‌یابی مناطق مناسب پخش‌سیلاب با استفاده...
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تلفيــق با جی‌آی‌اس باشــد. باتوجه به نقشــه‌ی نهايي )شــکل 6( می‌توان 
نتیجه گرفت که از مســاحت شهرســتان برای پخش سیلاب توان نه درصد 

کاملًامناســب، 18درصد مناسب، 40درصد متوســط، 26درصد نامناسب و نه 
درصد کاملًانامناسب دارد )شکل 7(.

ُای ىصةّط (. ظپط وزن ىػيارُا در لای5َ)ػکم  ةٍسی ػسپٍَِاس  آی جیُای ُص لایَ در ىديط ُای ىزحهف ةصاظاس وزن ردهدر گام ةػس، لایَ
آىس و ىٍطلَ ةَ پٍج رده از کاىلاًىٍاظب جا  دظث ؾّرت رظحصی ةَ ٌِایی ةَ ی ٌلؼَُا ُيپّػاٌی داده ػسٌس. در ٌِایث، ضصب ػس و ُيصاه ةا آن لایَ

ُایی اظث کَ غّارض زىيً را در  ای از ٌلاط یا ظهّل جيّغَػاىم ىُای رظحصی  ذکص اظث کَ لایَ . لازم ةَ(6ةٍسی ػس )ػکم کاىلاً ٌاىٍاظب جلعيو
 .ػّدػّد، جلعيو ىی ٌيض ٌاىيسه ىی ظهّلُای ىٍظو کَ  ای از ظهّلکَ کم ظطح ٌلؼَ ةَ ػتکَ طّریَ پّػاٌس. ة یك ػتکَ ىٍظو ىی

جا ٌؼان داده  ی ایً ىػيارُا در ایًی زوجی ُيَ ُای ىلایعَ ُا، جسول ُای ُص ىػيار، و جؼاةَ ىّضّغی آنُای وزن رده دنيم ػيار زیاد جسولةَ
(، و جسول وزن ٌِایی 2ُيصاه وزن آن )جسول  ُای ػيب ةَی زوجی رده ی زوجی، جٍِا جسول ىلایعَ ٌؼسه اظث، و ةصای ٌيٌَّ در روش ىلایعَ

 رده ٌؼسه اظث.و ظّپصىاجصیط خس، و وزن غيّىی ٌيض آو ُای ظّپصىاجصیط وزٌی ( آورده ػس. جسول3ىػيارُا )جسول
 
 ایجنت

اطلاغات  ی ظاىاٌَکصدی جهفيلی ةا  زوجی در روی ی و ىلایعَ پی آانظيلاب در ػِصظحان راجو از روش  ُای ىٍاظب ةصای پزغجػييً غصؾَ ةصای
ُای ىٍاظب جػييً غصؾَ ةصای ُا غاىمجصیً پيؼيً و ػصایط ىدهی ىٍطلَ از جأديصگشارجصیً و ةا اُييث ُای ةصرظی. ةاجّجَ ةَ ػساظحفاده  ىکاٌی
و  غٍؿصُاُای ةيصوٌی و دروٌی ىيان یػٍی جيام واةعحگی ،کٍسىی رفحارُا ةا واةعحگیىٍس  ٌظامطّر َ ة پی آان  روش. ظيلاب اظحفاده ػس پزغ
ُای ىعائم ىديطی َ واةعحگیةاجّجَ ة ،گيصٌس. ةٍاةصایًجص درٌظصىی ُا ایً رواةط را کوگيصد، اىا ظایص روشجدهيم در ٌظص ىی ةصایُا را  رّػَ

جصی از ىعائم آورد جا ةحّاٌٍس درك غييقىی فصاُوریضان ىسیصیث آب  گيصٌسگان و ةصٌاىَُای لازم را ةصای جؿييوپؼحيتاٌی پی آان اظحفاده از روش 
غيهی از آن در دیگص کارُای  ی حفادهجص و اظ کارةصد ةيغآیٍسه و جدليلات ظّی  ةَجّاٌس گاىی ىی ةصرظیرو ایً  ازایً دظث آورٌس.َ ىديطی ة

جّان  ظيلاب پزغ ةصایاز ىعاخث ػِصظحان کَ  جّان ٌحيجَ گصفث( ىی6 ػکم)ٌِایی  ی ٌلؼَةاجّجَ ةَ  ةاػس.اس  آی جییاةی در جهفيق ةا  ىکان
 (.7ػکم ) دارد کاىلاًٌاىٍاظب %9ٌاىٍاظب و  %26ىحّظط،  %40ىٍاظب،  %18، ىٍاظبکاىلاً 9%
 

 .هاآى يضذههعیارو وزى  ،ضیة هاي هزوجی طثق يل هقایسهجذو  -2جذول
 ضیة %0 -3 %3-5 %5-8 %8 > وزى نهایی

565/0 7 5 3 1 3–0% 
262/0 5 3 1 3/1 5–3% 
118/0 3 1 3/1 5/1 8–5% 
05/0 1 3/1 5/1 7/1 > 8% 

 
 .پر دسیصىسو افساري اصلی تا استفاده از نرمگانه هفت هاي نهایی هعیارهايوزى - 3جذول 

ها وزى خوضه هاخوضه
 وزى عووهی  هعیارها )گام دوم(

 وزى نهایی )گام پنجن(

 وةهٍسی پعحیىػيارُای 
 (ةهٍسی و پعحی)

279/0 
 053/0 19/0 ػيب
 036/0 131/0 ارجفاع

 و  ػٍاظی آبىػيارُای 
 ػٍاظی زىيً-آب

474/0 
 048/0 101/0 کيفيث آب

 086/0 182/0 کؼی جصاکو زه
 042/0 089/0 ؾهَ جا ظطح ایعحاییفا

 274/0 ظایص ىػيارُا
 07/0 255/0 ػٍاظی زىيً

 015/0 054/0 زىيًکارةصی 

 
ػيب ی ٌلؼَ  

 
ركّىی ارجفاع ػتيَ ی ٌلؼَ  

 
ُسایث انکحصیکی آب ی ٌلؼَ  

 
زىيً ػٍاظی ی ٌلؼَ  

W: آةزّان. 
ag: کؼاورزی ،s: ػّر، 
J: جٍگم ،u: ػِصی، 
we: ةاجلاق ،ro: ییؾزصه، 

mf: جٍگم پصاکٍسه، 
po: ىصجع فليص، 
mr: َزار دررحچ، 

ىٍطلَ  زىيًکارةصی    
 

ظطح ایعحایی آب ی ٌلؼَ  
 

کؼی جصاکو زه ی ٌلؼَ  

 .زوجی يضذه ته روش هقایسه تنذيپهنه ينوایص هفت لایه - 5ضکل
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بحث و نتیجه‌گیری
لایه‌های اطلاعاتی لازم )ارتفاع، کاربري زمین، تراکم شبکه‌ی زه‌کشي، عمق 
آب زیرزمینی، کیفیت آب زیرزمینی )هدایت الکتریکی(، شیب پستی‌وبلندی، 
واحد‌های سنگی( در محیط جی‌آی‌اس تهیه و وزن‌های محاسبه شده به این 
لایه‌ها اعمال شــد. با تلفیق لایه‌های اطلاعاتی محدوده‌های مناسب عمدتاً 
در بخش‌های مرکزی شهرســتان، که میان قسمت‌های کوهستانی و کویری 
اســت، مناســب برای تغذیه‌ی مصنوعی آبخوان‌ها شــناخته شد. معیارهای 
دیگــری چون ضخامت آبرفت، توانایی انتقال، فاصله از مســیرهای ارتباطی 
)جاده‌ها(، پوشش گياهي، حاصل‌خيزي خاك، و معيارهای اقتصادي-اجتماعي 

عرصه را می‌توان جای‌گزین یا اضافه، و نتیجه‌ها را مقایســه کرد )ناصری و 
عزیزخانی 2010(. در این پژوهش بيشــتر مناطق مســتعد پخش‌سيلاب در 
واحدهاي دوران چهارمی قرار گرفته‌اند. اين نتايج با يافته‌هاي عبدي )2005( 
که حدود 40درصد از سطح ‌ بررسی‌شده را براي پخش سيلاب مکانی‌ابی‌شده 
در عرصه‌هاي دوران چهارم مناســب ارزیابی کرد، هماهنگي دارد. با استفاده 
از اين شــبیه، بيش‌تر خروجي‌هاي مکان‌هاي مناســب پخش‌ســيلاب روي 
مخروط‌افکنه‌ها، ســازندهاي دوران چهارم، و شــيب‌هاي کمتر از سه درصد 
شــکل گرفته است که با نتايج قرمزچشــمه و همکاران )2001( و قیومیان و 
همکاران )2005( که عرصه‌هاي مناســب پخش‌سيلاب را کم‌تر از سه درصد 

 
 .پی آاى ینذفرآسیلاب ضهرستاى خاتن تا یاتی پخصهکاىتنذي هردنهایی  ينقطه -6ضکل

 
 

 
 رده تنذي

 
 .تنذي هنطقهرده درصذ -7ضکل 

 
 گیرينتیجهتحث و 

زیصزىيٍی )ُسایث انکحصیکی(، ػيب  غيق آب زیصزىيٍی، کيفيث آب کؼی، زه ی ، جصاکو ػتکَزىيًارجفاع، کارةصی )لازم ُای اطلاغاجی  لایَ
 ُای اطلاغاجی . ةا جهفيق لایَػسُا اغيال  ةَ ایً لایَ داظتَ ػسهُای ى يَ و وزنجِاس  آی جی در ىديط (ُای ظٍگی ، واخسوةهٍسی پعحی

ىؿٍّغی  ی جغشیَةصای ، ىٍاظب اظث یو کّیص عحاٌیکُُّای  كعيثىيان  کَ ،ىصکضی ػِصظحانُای  ةزغدر  ُای ىٍاظب غيسجاً ىدسوده
ريضی  پّػغ گياُی، خاؾم، ُا( عيصُای ارجتاطی )جادهفاؾهَ از ىاٌحلال،  جّاٌاییضزاىث آةصفث، ىػيارُای دیگصی چّن ػٍارحَ ػس. ُا  آةزّان

 ایً پژوُغدر . (2010 غضیضراٌیو  ٌاؾصی) را ىلایعَ کصد ُاَ و ٌحيج ،گضیً یا اضافَ جای جّانرا ىی اجحياغی غصؾَ-اكحؿادی ُایو ىػيار ،راك
  از ظطح  %40ود کَ خس (2005) ُای غتسیةا یافحَایً ٌحایج  .اٌسكصار گصفحَ یدوران چِارىظيلاب در واخسُای  ةيؼحص ىٍاطق ىعحػس پزغ

جص  ةيغ ،ػتيَةا اظحفاده از ایً  کصد، ُياٍُگی دارد.ىٍاظب ارزیاةی  دوران چِارمُای در غصؾَػسه  یاةی ىکانةصای پزغ ظيلاب را ػسه  ةصرظی
کَ ةا ٌحایج  ػکم گصفحَ اظث %3ُای کيحص از  يبو ػ ،دوران چِارمُا، ظازٌسُای افکٍَ ظيلاب روی ىزصوط ب پزغُای ىٍاظ ُای ىکانرصوجی

شکل6- نقشه ی نهايي رده بندي مکان يابي پخش سيلاب شهرستان خاتم با فرآیند آان‌پی.

شکل 7- درصد رده بندی منطقه.

مکان‌یابی مناطق مناسب پخش‌سیلاب با استفاده...
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مناسب تشخيص دادند، منطبق است.
در ارزيابي شبیه، از عرصه‌هاي اجراشــده‌ی پخش‌سيلاب به‌وسیله‌ی وزرات 
جهاد کشــاورزي عرصه‌هاي مهارکردن سیلاب‌ها گرفته‌شد. در بازديد زميني 
مشــخص شد که پخش‌سیلاب‌های انجام شــده در مکان‌های کاملًامناسب 
نقشــه‌ی نهايي شــبیه آان‌پی )شــکل  8( قرار دارد، که در واقع نشــان از 
اعتمادکردنی بودن اين شــبیه در پخش‌ســيلاب دارد. شــکل 8 نمونهی‌ی از 
عکس‌های  از پخش‌ســیلاب انجام‌شــده در منطقهی‌ی از شهرستان را نشان 

می‌دهد. 
به‌دلیل دقت، ســرعت و عملیاتــی بودن جــی‌آی‌اس در تلفیق باروش‌های 
تصمیم‌گیــری چندمعیاره و با توجــه به فرآیند آان‌پی کــه می‌تواند همه‌ی 
تأثیرهای متقابل معیارهای پخش‌ســیلاب را به بهتریــن نحو ممکن انجام 
دهد، این روش برای مکانی‌ابی پخش‌ســیلاب در مناطق دیگر کشور توصیه 
می‌شــود. برای ارزیابی دقت می‌توان عامل‌های دیگــری را به این معیارها 

افزود، یا برخی عامل‌ها را کنار گذاشت.

ىٍطتق  ،ىٍاظب جؼزيؽ دادٌس %3جص از  ظيلاب را کو ُای ىٍاظب پزغ ( کَ غصؾ2005َ) و ُيکاران كيّىيانو ( 2001) و ُيکاران كصىضچؼيَ
 اظث.

 ةازدیس زىيٍی در ػس. گصفحَ ُا کصدن ظيلابىِاری ُازرات جِاد کؼاورزی غصؾَی و وظيهَ ةَظيلاب پزغ ی ُای اجصاػسهاز غصؾَ ،ػتيَاةی ارزی در
کَ در واكع ٌؼان از  ،كصار دارد (8)ػکم   پی آان ػتيٌَِایی  ی ىٍاظب ٌلؼَکاىلاً ُایدر ىکانػسه  ُای اٌجامظيلاب ىؼزؽ ػس کَ پزغ

ٌؼان  رااز ػِصظحان  ییىٍطلَػسه در  جامظيلاب اٌاز پزغُای   کطی از غی ٌيٌَّ 8ػکم  .دظيلاب داردر پزغ ػتيَةّدن ایً  کصدٌیاغحياد
 دُس. ىی
ی  ُيَجّاٌس کَ ىی پی آان فصآیٍسو ةا جّجَ ةَ  گيصی چٍسىػياره ُای جؿييو روشدر جهفيق ةااس  آی جیدكث، ظصغث و غيهياجی ةّدن  دنيم ةَ
دیگص کؼّر جّؾيَ ىٍاطق در ظيلاب یاةی پزغىکان ةصایایً روش  ،ظيلاب را ةَ ةِحصیً ٌدّ ىيکً اٌجام دُس ىحلاةم ىػيارُای پزغ ُایديصأج

 .کٍار گشاػث ُا را افضود، یا ةصری غاىمُا ً ىػيارَ ایُای دیگصی را ةجّان غاىم ىیةصای ارزیاةی دكث  .ػّد ىی
 

 
 ضذه در هنطقه سیلاب انجاماز پخصهایی  نوونه -8ضکل 

 
 گساريسپاض

آوری  جيعراطص ُيکاری در  ةَآةادی خعً ُصاجی و خعيً غعکصی اس دُلانغت اناز آكایاس رّد را داٌٍس کَ ظپٌّیعٍسگان ىلانَ ةص رّد فصض ىی
 .اغلام دارٌس ُاٌلؼَ یاطلاغات و جِيَ
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