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خشک  با استفاده از  یابی پتانسیل استحصال آب  باران در مناطقمطالعه مکان

 انارک مطالعه موردی دشت؛  TOPSISروش 

 

 4، شهرام خلیقی سیگارودی3، حسن خسروی2، آرش ملکیان1زهرا تحویلی

 

 12/12/1334 تاریخ دریافت:

 13/11/1331 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
که با توجه به  باشد مي آبي کم با مقابله برای  آب از برداری بهره مديريت هایترين روشاز مهم يكي باران آب استحصال

، شناخت بارانمنابع آب  مديريتدر راستای مرحله اولین  ناپذير است.افزون کشور به آب، امری اجتنابنیاز روز

 هایگیریتصمیمر ابزار مهم د عنوان يکبهنیز  (MCDAمعیاره )گیری چندتصمیمتحلیل  ت.اسباران  پتانسیل آب

-منظور شناسايي شاخص . در اين پژوهش بهاست شده طور ويژه مديريت منابع آب شناخته به مديريت منابع طبیعي و

نظر های موردمعیاره استفاده شد. معیارگیری چنديابي پتانسیل استحصال آب باران از روش تصمیمهای مؤثر در مكان

گیری ينه و زمان برای تصمیمازجمله تناسب باهدف، دقت و سهولت دسترسي، میزان پذيرش در جوامع محلي، هز

گیری شاخص برای تصمیم13دست آمد.  شانون بهگیری از روش آنتروپيانتخاب شدند و وزن هريک از معیارها با بهره

بندی شدند. نتايج ( محاسبه و اولويتTOPSISگیری از روش تاپسیس)ها با بهره انتخاب شدند و وزن هريک از آن

، بافت خاک با 028/8های نفوذپذيری خاک با وزن بندی شده، شاخصهای رتبهشاخصدهد در میان پژوهش نشان مي

، درصد 858/8، کیفیت آب با وزن 038/8، عمق خاک با وزن 088/8، هدايت الكتريكي خاک با وزن 038/8وزن 

نوان مؤثرترين ع به 530/8و افت سطح آب زيرزمیني با وزن  835/8، متوسط بارش سالانه با وزن 838/8پوشش با وزن 

 ها برای استحصال آب باران در اولويت قرار گرفتند. شاخص
 

 ، ،  دشت انارکTOPSISگیری چند معیاره شانون، تصمیمآنتروپیاستحصال آب باران، های کلیدی:  واژه

  .یابی پتانسیلمکان
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  مقدمه
میلیارد نفر با کمبود آب  0/2امروزه درجگان، 

دها حاکي از اين است که تا سال رو هستند و برآور روبه

، دوسوم جمعیت جهان با مشكل کمبود آب 2825

مواجه خواهد شد. اين وضعیت برای کشورهايي مانند 

آبي مواجه است،  اکنون نیز با مشكل کم ايران که هم

کننده باشد )زهتابیان و همكاران،  تواند بسیار نگرانمي

 و خشک منطقه در ايران شدن (. واقع2838

 که کرده ايجاد را شرايطي جغرافیايي، خشک مهنی

 های نگراني از يكي آن کیف و کم و آب موضوع هرساله

 است.  کشورمان مردم و مسئولان عمده

 رفتن بالا و کشور جمعیت رشد به رو افزايش با

 سمت به جهان پیشروی به توجه با و بهداشت سطح

 از طرف .يابد مي افزايش نیز آب به نیاز سالي خشک

 ديگر رشد سريع جمعیت و افزايش نیاز به مواد غذايي،

زيست را  وخاک و نابساماني محیط تخريب منابع آب

(. علاوه بر اين، 3100سبب شده است )غفوری، 

شرايط اقلیمي و جغرافیايي کشور، نشانگر عدم توزيع 

 تمرکز جمعیت در مناطق خشک و مناسب منابع آب و

 با خشک است ینيسرزم باشد. ايران خشک مي نیمه

 میانگین اگر که طوری به ، بسیارکم جوی نزولات

 088 حدود که را زمین کره سطح در سالیانه بارندگي

 بارندگي متوسط با شود مي زده تخمین متر میلي

 متر میلي 255 معادل رقمي تقريباً که ايران سالیانه

 حتي ايران در بارندگي که شد خواهد ملاحظه است،

دنیاست  سطح در بارندگي م متوسطسواز يک کمتر

 (. 2882و همكاران،  2آبادی فتح  ؛2882  ،3)فرح پور

 و جوی های ريزش پراکنش و زمان اين بر علاوه

 که کشاورزی بخش نیاز با آن ريزش محل

 باشد، مطابقت مي کشور در آب اصلي کننده مصرف

از سوی ديگر نیاز فزاينده به آب در ايران .  ندارد

رويه و به هم خوردن تعادل برداری بيموجب بهره

شده است. استحصال نزولات جوی  طیبعي منابع آب

تنها برای توسعه منابع آب سطحي  عنوان راهبردی نه به

                                                           
1 - Farah pour 

2 - Fathabadi 

بلكه برای توسعه منابع آب زيرزمیني نیز به شمار 

 های تكنیک از يكي باران آب رود. استحصال مي

 آبي کم با بلهمقا برای باران آب از برداری بهره مديريت

 سرعت به کمبود آب با مواجه مناطق در که باشد مي

ريزی و مديريت منابع آب برنامه باشد. مي توسعه درحال

های مديريت منابع طبیعي است يكي از زيرمجموعه

گیری، ارتباط زيادی با تصمیمکه در زمینه تصمیم

 Romero andهای چند معیاره دارد )گیری

Rehman, 1987 .) 

يابي های مؤثر در مكانچنین شناسايي شاخصهم

 های از داده استفاده با مناسب های مكان و تعیین

 های گیری در تصمیم مهمي نقش تواند مي موجود

گیری تصمیمامروزه تحلیل  باشد. داشته مديريتي

ابزار مهم در  عنوان يک  بهنیز  ( MCDA) 1معیارهچند

طبیعي و مديريت منابع  هایگیریتصمیمزمینه 

 است شده شناختهطور ويژه مديريت منابع آب  به

(Sadeghiravesh et al., 2012در .)  انتخاب

های مؤثر در تعیین مكان مناسب استحصال شاخص

 و بارندگي مقدار قبیل از هاييويژگي به آب باران بايد

 عمق خاک، نوع زمین، آن، توپوگرافي توزيع نحوه

 توجه منطقه هر عياجتما و اقتصادی عوامل و خاک

  .نمود جدی

تاکنون مطالعات گوناگوني در زمینه کاربرد 

گیری در علوم منابع طبیعي های تصمیم شیوه

شده است اما از اين میان مطالعات کمي در  انجام

ها در مورد استحصال آب روش گیری ازاينزمینه بهره

ها و توان به انتخاب معیارشده، که مي باران انجام

يابي پتانسیل استحصال آب ای مؤثر در مكانهشاخص

(، انتخاب Prasad et al., 2014) AHPباران با روش 

 دارای های محل شناسايي های مؤثر برای شاخص

 از باران با استفاده آب آوری جمع برای پتانسیل

و  (Mbilinya et al., 2007) گیری های تصمیم سامانه

های كانهای مناسب برای تشخیص م انتخاب معیار

مناسب استحصال آب باران با استفاده از سامانه 

                                                           
3 - Multiple Criteria Decision Analysis 
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گیری های تصمیماطلاعات جغرافیايي و روش 

هدف  ( اشاره کرد.3،2831معیاره )محمدحامد چند

 های مدل از گیری اصلي از اين مطالعه، بهره

برای تعیین و TOPSIS معیاره  چند گیری تصمیم

ی مؤثر بر ا های شاخص ترين بندی مهم اولويت

يابي پتانسیل استحصال آب باران تحت يک  مكان

مباحث  در مطالعه موردی در دشت انارک است تا

 .شود گرفته بكار منابع آب منطقه  مديريتي

 

 هامواد و روش 
 معرفی منطقه مورد مطالعه

کیلومتری جنوب  5محدوده موردمطالعه در فاصله 

طرف شرق  کیلومتری اصفهان به 288انارک و حدود 

هكتار  0188ار دارد. حوزه آبخیز  انارک با وسعت قر

 ° 28َ  88تا ً 12 °58َ  88بین مختصات جغرافیايي ً

 51 °58َ  88تا ً 51 ° 38َ  88عرض شمالي و ً 11

  12طول شرقي در بخش مرکزی فلات ايران و زون 

شده است. محدوده مطالعاتي انارک يک منطقه  واقع

متر  2250وزه معادلکوهستاني است. حداکثر ارتفاع ح

متر در نقطه خروجي 3188و حداقل ارتفاع حوزه برابر

باشد. متوسط  آبراهه اصلي در سمت شمال آن مي

متر برآورد شده است. 3000ارتفاع وزني حوزه برابر 

وهوای گرم و خشک چهره اصلي  بارندگي اندک و آب

دهد.  شیب  اقلیم محدوده مطالعاتي را تشكیل مي

رصد است. میانگین سالانه د35متوسط حوزه 

 335های جوی در ارتفاع متوسط حوزه معادل  ريزش

طور عمده  متر بوده که اين میزان بارندگي به میلي

و ريزش برف در اين منطقه  شده نازلصورت باران  به

بسیار ناچیز است. اقلیم حوزه مطالعاتي با توجه به 

وهوای حاکم بران از نوع خشک گرم  شرايط آب

کیلومتری سمت  8. اين محدوده از شمال به دباش يم

انارک دشت چاه پارس، از  -چپ جاده آسفالته نائین

کیلومتری سمت راست جاده آسفالته  2جنوب به 

کیلومتری شمال شرقي  25انارک ، از غرب به  -نائین 

                                                           
1 - Mohammed Hameed 

 بندرعباس –تهران آهن راهشهر نائین و از شرق به 

ايي منطقه ( موقعیت جغرافی3. شكل )شود يممحدود 

 دهد. موردمطالعه را در استان اصفهان نشان مي

 

 روش پژوهش 
ها ترين شاخصدستیابي به مناسب برای شناخت و

نظرات کارشناسان بهره گرفته شد. فهرستي از  از نقطه

اساس نظر کارشناسان تهیه شد و سپس  ها برشاخص

بندی گرديد. انتخاب با توجه به نقش هر شاخص دسته

  يابيهای مورداستفاده برای مكاناخصمجموعه ش

های پتانسیل استحصال باران بر اساس شاخص

يابي پتانسیل های مكانموردمطالعه در پروژه

استحصال آب باران و آب زيرزمیني در جهان و 

گرفته است.  گرفته در ايران انجام مطالعات انجام

ها برای ارزيابي ترين شاخص منظور تعیین بااهمیت به

های انتخابي ای متشكل از شاخصقه، پرسشنامهمنط

طراحي و بین کارشناسان توزيع شد و از متخصصان 

درخواست شد که اهمیت و اولويت هر شاخص را با 

معیار شامل تناسب باهدف، سهولت وقت،  5توجه به 

بر اساس  میزان پذيرش در جوامع محلي، هزينه و زمان

-های اندازهترين مقیاسيكي از رايج(طیف لیكرت 

گیری در تحقیقاتي است که بر اساس پرسشنامه انجام 

برآورد کنند. سپس با  5الي  3در مقیاس  )گیردمي

ها با استفاده از آنتروپي وتحلیل کلیه پرسشنامه تجزيه

ها محاسبه و های ارزيابي اين شاخصشانون وزن معیار

ها بندی شاخصاولويت TOPSIS با استفاده از روش 

 گرديد. انجام
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  نقشه جغرافیایی موقعیت منطقه مورد مطالعه(: 1شکل)
 

 جدول طیف لیکرت

گیری در های اندازهترين مقیاسيكي از رايج

شود و انجام مي تحقیقاتي است که بر اساس پرسشنامه

شده است  ابداع )3281-3203(توسط لیكرت 

(2832Sdeghiravesh et al.,) اس يا . در اين مقی

طیف محقق با توجه به موضوع تحقیق خود، تعدادی 

دهد تا بر  کنندگان قرار مي معیار را در اختیار شرکت

های چندگانه، میزان گرايش خود ها و پاسخاساس معیار

ها بر اساس کنند. معمولاً در پرسشنامهرا مشخص مي

گانه ذکرشده استفاده  مقیاس لیكرت از حالت پنج

 (.3جدول  ( شود مي

 
 مقیاس طیف لیکرت(: 1)جدول 

3 2 1 2 5 

 خیلي زياد زياد متوسط کم بسیار کم

 

ها با استفاده از آنتروپی محاسبه وزن معیار

 شانون

چند معیاره و بخصوص  گیری تصمیمدر مسائل 

گیری چند شاخصه، داشتن و دانستن  مسائل تصمیم

های موجود، گام مؤثری در فرايند اوزان نسبي شاخص

 بايستي ، بنابراينحل مسئله بوده و موردنیاز است

 مشخص را يكديگر به نسبت ها شاخص نسبي اهمیت

در اين پژوهش، از روش آنتروپي شانون  نمائیم.

های محاسبه اوزان ترين روش عنوان يكي از معروف به

 برگرفته که اين روشها، استفاده شده است. شاخص

 کلود توسط بار یناول باشدمي اطلاعات تئوری از شده

 بي نظمي سنجش معیار آنتروپي شانون ارائه شد. ال
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سلیماني و   ؛3108  آذر،است ) سیستم يک در 

Soleimani, 2009 Zarepisheh)  اطلاعات تئوری و در 

 طوری که قطعیت به  عدم مقدار برای است معیاری

(Pi) شده است. بیان   

ند روش آنتروپي شانون عبارت کارگیریبه مراحل 

 (:3100 اصغرپور،)از 

در اين مرحله، پس از ها:  تشکیل ماتریس داده-1

شود  های مربوط ، ماتريسي تشكیل مي آوری داده جمع

های آن را و ستونها معیار اکه سطرهای آن ر

های مورداستفاده در اين پژوهش تشكیل شاخص

دهد  را نشان مي هااين ماتريس( 2)دهد. جدول  مي

 باشد ام مي j شاخص ام، iرمعیا بیانگر که
 

 ها ماتریس داده(: 2)جدول

        
 شاخص        
 گزينه

x1 x2 … Xn 

A1 r11 r12 … r1n 

A2 r21 r22  r2n 

: : : : : 

A3 rm1 rm2 … Rmn 

 

پس از تهیة ماتريس  :Pijمحاسبه ماتریس  -2

های مختلف های اولیه، با توجه به اينكه شاخص داده

های متفاوتي داشته باشند، بايد ممكن است مقیاس

مقیاس شوند. فاقد های مورداستفاده  شاخص

 آيد: به دست مي 3سازی، با توجه به رابطه  مقیاس بي

 

    (3                                          )

                                             

با استفاده از  (Ejام )jمحاسبه آنتروپی شاخص -3

 :2رابطه 

 

  (2    )                                      

         

 (djمحاسبة نبود اطمینان یا درجه انحراف ) -4

  ام: jاز اطلاعات به دست آمده شاخص 

 

(1)                                                                     

         

 :2با استفاده از رابطه ها محاسبه وزن شاخص-1

(2)                                                                

          

هايي که دارای وزن بیشتر در اين مرحله، شاخص

تری ها اهمیت بیشهستند، نسبت به ديگر شاخص

های يافتگي استان ان توسعهها در میز دارند و تأثیر آن

 ها بیشتر است. کشور، نسبت به ديگر شاخص

های ها براساس معیاربندی شاخصاولویت 

 TOPSISانتخابی و روش 

گیری چند معیاره راهكاری مناسب های تصمیمروش 

گونه مسائل است. درواقع با استفاده از  برای حل اين

گیری،  ماين روش با توجه به معیارهای مختلف تصمی

های  ها را از بین گزينه توان بهترين گزينه يا گزينه مي

که  طوری گیری انتخاب نمود. به مختلف تصمیم

بندی  ها را اولويت گیرنده مسئول است گزينه تصمیم

حل مشخصي را برحسب کند و بر اساس هدف، راه

؛ اصغرپور، 3103،آذر و رجب زادهاولويت بیان کند )

3102.) 

که در اين پژوهش   TOPSISشرح مدل  در اينجا به 

 شود: مورداستفاده قرارگرفته است پرداخته مي

های علمي و  ترين روش يكي از مطمئن TOPSISروش 

باشد،  گیری مي سازی و تصمیم مديريتي فن تصمیم

تواند با در نظر گرفتن تمامي جوانب  اين روش مي

ازجمله جنس معیارها، اولويت و وزن معیارها  نسبت 

ها را نسبت به يكديگر سنجیده و  ه يكديگر و .. گزينهب

در اين روش . ها را به شیوه عقلاني رديف نمايد آن

بندی  عنوان ورودی و رتبه ها به ها شاخصبردار وزن

 شماعيعنوان خروجي در نظر گرفته شود ) ها به گزينه

  (.3128رامشت و همكاران   ؛3128  ،موسیوند و 
 

 TOPSISوش مراحل استفاده از ر

گیری موجود به يک  تبديل ماتريس تصمیم -3

  :(5رابطه )( با استفاده از بدون مقیاسماتريس )
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 nij = (5                                        )

       

ايجاد ماتريس )بي مقیاس( وزين با مفروض بودن  -2

طبق رابطه  به عنوان ورودی به الگوريتم.  Wبردار 

(8 .) 

 
W =                        

w = ND.Wn°n = (8)    

       

 

ماتريسي است که امتیازات  NDبه طوری که 

ها در آن )بي مقیاس( و قابل مقايسه شده  شاخص

ماتريسي است قطری که فقط عناصر  Wn*nاست و 

 .استقطر اصلي آن غیر صفر 

 منفيو مثبت ل ايده آل راه ح کردنمشخص  -1    

به ( -Aمنفي )( و ايده ال +Aبرای گزينه ايده آل )    

 شود: صورت رابطه های زير تعريف مي
A+ =  

(0  )  
A- = 

(0  )  
J =  
J =  

  محاسبه اندازه جدائي)فاصله( -2

فاده از روش ام باايده آل هابا استiفاصله گزينه 

 ( است. 38( و )2) های اقلیدسي مطابق رابطه
di

+
 = I=1,2,….,m           

(2)                                                              
di

-
 = I = 1,2,….,  (38     )

       

به راه حل ايده آل.  Aiمحاسبه نزديكي نسبي  -5    

تعريف مي  (33رابطه ) ديكي نسبي را به صورت اين نز

 کنیم

Ci+ =  ; 0          

(33)                                                              

گردد آنگاه  +Ai=Aشود که چنانچه  ملاحظه مي

di+=0  : بوده و خواهیم داشتcli+=1  و در صورتي

خواهد  cli+=0بوده و  di-=0آنگاه شود  -Ai=Aکه 

به راه حل ايده  Aiشد. بنابراين هر اندازه گزينه 

به واحد نزديكتر  +cli( نزديكتر باشد، ارزش +Aآل)

  خواهد بود.

 +cliبر اساس ترتیب نزولي  :ها بندی گزينه رتبه -8    

توان گزينه های موجود از مساله مفروض را  مي

  بندی نمود. رتبه

ها توسط بندی گزينهاولويت بندی وتبهپس از ر

شاخص موجود در شرايط  13افزار تاپسیس از بین  نرم

تر برای تر و موثرشاخص با اهمیت 0منطقه مطالعاتي 

  يابي پتانسیل استحصال آب باران انتخاب شد. مكان

 

 نتایج
ها با های ارزیابی شاخصمحاسبه وزن معیار

 استفاده از آنتروپی شانون

گیری ممكن است وجه به اينكه در مسائل تصمیمبا ت

چندين معیار وجود داشته باشد که اهمیت نسبي 

ها رو به هر يک از معیار ها متفاوت است. ازاين آن

های که مجموع وزن طوری شود، بهوزني داده مي يک

ها درواقع اهمیت ها برابر يک گردد اين وزنمعیار

نسبت به ساير نسبي و درجه ارجحیت هر معیار را 

دهد. گیری موردنظر نشان ميها برای تصمیممعیار

های مختلفي وجود دارد. های روشبرای ارزيابي وزن

در اين پژوهش از روش آنتروپي شانون جهت وزن 

 ها استفاده گرديد.دهي معیار

ها معیار تناسب باهدف برای نمونه برای محاسبه وزن

مل شد. ابتدا بر گونه ع بر اساس آنتروپي شانون اين

گیری که در اين پژوهش اساس ماتريس تصمیم

ها بر اساس شده به شاخص دهمیانگین نمرات دا

ها در منطقه موردمطالعه است، محاسبات وزن با  معیار

 . صورت گرفته است ) 1) استفاده از جدول
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 گیری مها به عنوان ماتریس تصمی میانگین امتیازات داده شده به شاخص (:3) جدول

 

 )32(مرحله اول: با استفاده از اين ماتريس از رابطه 

ها به دست ها و معیاربرای تمامي شاخص Pمقدار 

 شود.آورده مي

 

Pij =                                                                (32)   

P11=  = 822/8  

ويژگي   

 سهولت و دقت تناسب باهدف شاخص
میزان پذيرش 

 جوامع محلي
 زمان هزينه

 8/1 5/1 8/2 2/3 2/1 (cmعمق خاک )

 2/1 0/1 2/2 3/1 2/1 درصد موادآلي در خاک

 2 2/2 1/1 8/1 2/2 نفوذپذيری خاک

 2/2 1/1 2/1 2 8/1 (mm/hزهكشي خاک)

 8/1 0/1 5/1 2/3 2/1 بافت خاک

 2/1 0/1 0/1 2/2 5/1 (ds/mالكتريكي عصاره خاک ) هدايت

 3/1 1 2/2 2/1 0/2 تیپ گیاهي

 0/2 1/1 2/1 0/1 5/1 مرتعوضعیت 

 2/1 1/1 5/1 0/1 0/1 درصد پوشش گیاهي

 0/2 5/2 2/1 2/2 3/1 (mmمتوسط درازمدت بارش سالانه )

 0/2 2/1 2/1 0/2 2/2 (mmمتوسط بارندگي ماهانه)

 1 2/2 0/1 2/1 8/2 میلیمتر38ای بیشترازمجموع بارش ه

 8/2 0/1 0/1 2/1 8/1 (mm/month)تبخیر

 0/3 0/2 2/1 2/2 5/2 درصدشیب

 2/2 2/3 2/2 2/3 0/1 جهت

 ½ 2/1 0/1 0/2 2/2 (TPI)شاخص کميناهمواری

 2 8/1 5/2 1/2 2/2 (km/1)تراکم زهكشي

 2/2 2/2 2/3 5/1 2/1 )بارتبه بندی شرو(آبراههرتبه 

 1/1 1/1 5/1 2/1 2/1 کیفیت آب

 0/2 0/2 2/2 0/1 2/3 ضريب رواناب

 2/1 0/2 2/2 0/2 0/2 (m)عمق لايه نفوذ ناپذير() ضخامت آبرفت

m)دبيمقدار
3
/s) 2/2 5/2 2/2 0/2 8/2 

 0/1 8/1 1 3/1 1 (cm/yr)افت سطح آب زيرزمیني 

m)زيرزمیني قابلیت انتقال آب
2
/s) 8/1 0/2 0/2 1/2 2/1 

 2/2 5/2 2 3/1 1/1 )خطواره(تراکم گسل

 2/3 2/2 2/2 8/1 2/2 جنس سازند

 8/2 3/1 1 3/1 2/3 کاربری اراضي

 1 2/2 2/1 2/2 2/1 توجه به مشارکت مردمي

 2/3 2 8/2 2/2 2/2 تراکم جمعیت

 2/1 1 2/2 2/2 0/3 (m)فاصله ازجاده

 2/1 1/1 8/2 5/2 0/3 (m)دوری و نزديكي منابع آب
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  شده است.ارائه  ) 2(در جدول نتايج مرحله اول برای معیار اول

 
 نتایج حاصل از مرحله اول در روش آنتروپی شانون(: 4) جدول

 
 

مرحله دوم: در اين مرحله با استفاده از 

به  Eمقدار اطمینان را برای  رابطه

 آيد:دست مي
(31)  

 به دست آمد. ) 32(مطابق رابطه  Kمقدار

 

K= = (32                                      )

       

  

 ارائه شده است. )5 ( نتايج مرحله دوم در جدول

  
 نتایج مرحله دوم در روش آنتروپی شانون :(1)جدول 

E1 E2 E3 E4 E5 

202/8 203/8 201/8 281/8 252/8 

 

به  dدر اين مرحله مقدار عدم اطمینان  مرحله سوم:

 .) 8(دست آمد جدول
 

 نتایج مرحله سوم در روش آنتروپی شانون:(6)جدول 

D D1 D2 D3 D4 D5 جمع 

1-E 823/ 832/8 820/8 818/8 825/8 320/8 

 

ها با استفاده از های معیارمرحله چهارم: اکنون وزن

 شود.محاسبه مي )35 (رابطه 

 

Wj =                                                       (35)              

W1=  = 323/8  

 ارائه شده است.  )0 (نتايج مرحله چهارم در جدول 

 نتایج مرحله چهارم در روش آنتروپی شانون (:7)جدول

W1 W2 W3 W4 W5 

323/8 320/8 302/8 221/8 188/8 

  ها محاسبه شد.بدين ترتیب وزن تمامي معیار

ها با استفاده از نتایج محاسبه وزن نسبی معیار

 روش آنتروپی شانون

نتايج حاصل از وزن دهي با کمک روش آنتروپي 

طور که  مشاهده است. همان قابل ) 0( شانون در جدول

معیار، معیار زمان  5گردد در میان اين مشاهده مي

دارای بالاترين وزن  و بعدازآن هزينه دارای بیشترين 

 باشد. اهمیت مي

 188/8دهد که معیار زمان با وزن نتايج نشان مي

باشد، بعدازآن  معیار هزينه دارای بیشترين اهمیت مي

در درجه دوم اهمیت قرار دارد و  221/8با وزن 

همچنین معیار میزان پذيرش در جوامع محلي با وزن 

 شاخص   

 معیار اول

َA15        A14            A13         A12           A11         A10          A9            A8           A7            A6           A5            A4             A3            A2            A1    

P 
 

822/8   820/8   812/8   812/8   815/8   815/8   828/8  820/8  813/8   810/8  810/8   810/8  810/8  812/8   818/8      

 شاخص   

 معیار اول

A30       A29       A28        A27       A26        A25        A24      A23      A22      A21      A20      A19      A18      A17      A16       A31 

 

P 812/8   812/8  828/8  815/8  811/8  812/8  812/8  813/8  822/8   820/8  812/8  811/8  812/8 821/8  828/8 815/8   

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


06 
 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 6931بهار  •مهفتشماره  بیست و   •سال هفتم 

در درجه سوم اهمیت قرار دارد و بعدازآن به  302/8 

های تناسب باهدف و سهولت و دقت با ترتیب معیار

قراردادند. بنابراين با توجه  320/8و 323/8های وزن

مناسب  هایبه اين نتايج در بررسي و انتخاب شاخص

های مذکور برای ارائه يک استحصال آب باران، معیار

ها برای ارزيابي يک سامانه جامع و مناسب شاخص

منطقه حائز اهمیت است، که البته ممكن است با 

تری های متنوعتوجه به عوامل و مناطق مختلف معیار

 ها متفاوت باشد.  مورداستفاده قرار گیرند و اهمیت آن

 

های پتانسیل ندی شاخصبنتایج اولویت

  TOPSISاستحصال آب باران با استفاده از روش 

ترين در اين پژوهش به منظور انتخاب موثر

معیار گفته  5ها  براساس بندی آنها و رتبه شاخص

گیری چندشاخصه مدل  های تصمیمشده از روش

بندی پس از رتبه .) 0جدول ( تاپسیس استفاده گرديد

 13افزار تاپسیس از بین اين  ها توسط نرمگزينه

تر برای تر و موثرشاخص با اهمیت 0شاخص 

استحصال آب باران انتخاب و در چهارگروه اقلیم، 

 بندی شدند.خاک، پوشش گیاهي و هیدرولوژی تقسیم

بندی ترتیب رتبه TOPSISنتايج حاصل از مدل 

صورت  ين رتبه را بهترين رتبه تا کمترها از بالاشاخص

ها دهد. علامت مساوی بین شاخصشان ميزير ن

 باشد.ها ميهای مساوی شاخصی وزن دهنده نشان

هدايت الكتريكي   -بافت خاک -نفوذپذيری خاک

 -درصد پوشش -کیفیت آب -عمق خاک -خاک

 -تبخیر -متوسط بارش ماهانه -متوسط بارش سالانه

افت سطح آب   -قابلیت انتقال آب زيرزمیني

 -توجه به مشارکت مردمي -مرتعزيرزمیني= وضعیت 

نزديكي منابع  دوری و -ضريب رواناب -تیپ گیاهي

 -درصد مواد آلي -زهكشي خاک=کاربری اراضي -آب

 -جهت -مقدار دبي -شیب درصد -ضخامت آبرفت

رتبه آبراهه=  -ترکم زهكشي -جنس سازند -ارتفاع

 38های بیش از بارش -فاصله از جاده -تراکم گسل

 کم جمعیت.   ترا -متر میلي

، بافت 028/8های نفوذپذيری خاک با وزن شاخص

، هدايت الكتريكي خاک با وزن 038/8خاک با وزن 

، کیفیت آب با وزن 038/8، عمق خاک با وزن 088/8

، متوسط بارش 838/8، درصد پوشش با وزن 858/8

و افت سطح آب زيرزمیني با  835/8سالانه با وزن 

امتیاز هستند. اين  تريندارای بالا 530/8وزن 

ها از جهت اينكه بیشترين نزديكي نسبي را در شاخص

اند، دارای  بیشترين اهمیت بندی به دست آوردهرتبه

 هستند. 
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 بندی تاپسیسنتایج حاصل از رتبه (:8)جدول 

 هزينه زمان 
میزان پذيرش در جوامع 

 محلي
 معیارها تناسب با هدف سهولت و دقت

 اهمیت 80323 80320 80302 80221 80188 زامتیا

 عمق خاک 108 105 208 203 100 80038

 درصد مواد آلي 102 103 202 100 102 80282

 نفوذپذيری خاک 202 108 101 202 2 80028

 زهكشي خاک 202 101 102 2 108 80228

 بافت خاک 202 203 105 100 108 80038

 الكتريكي عصاره خاک هدايت 201 100 100 202 105 80088

 تیپ گیاهي 200 102 202 1 103 80202

 وضعیت مرتع 105 100 102 101 200 80530

 درصد پوشش 100 100 105 101 102 80838

 متوسط دراز مدت سالانه بارش 200 205 201 202 103 80835

 میانگین بارندگي ماهانه 200 201 102 200 202 80523

80330 1 202 100 201 208 
مجموع بارش های بیشتر از ده 

 میلي متر

 تبخیر 208 100 100 102 108 80220

 درصد شیب 205 202 201 200 300 80128

 جهت 100 203 202 203 202 80258

 ارتفاع 102 100 200 202 203 80222

 تراکم زهكشي 2 108 205 201 202 80228

 رتبه آبراهه 102 105 203 202 202 80308

 کیفیت آب 201 102 105 101 101 80858

 ضريب رواناب 203 100 202 200 200 80211

 ضخامت آبرفت 102 200 202 200 208 80121

 مقدار دبي 202 105 202 200 1 80101

 افت سطح آب زيرزمیني 100 108 1 103 102 80530

 مقدار آب زيرزمیني 108 200 200 102 202 80522

 تراکم گسل 101 103 2 205 302 80308

 جنس سازند 202 108 202 202 208 80213

 کاربری اراضي 203 103 1 103 1 80228

 توجه به مشارکت مردم 102 202 102 202 302 80580

 تراکم جمعیت 202 202 208 2 302 80380

 فاصله از جاده 102 1 202 202 300 80352

 دوری و نزديكي منابع آب 201 101 108 205 200 80222
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بندی ها براساس وزن و دستهانتخاب نهایی شاخص 

 در چهار گروه اقلیم، خاک، پوشش و هیدرولوژی

های ها بر اساس وزنبندی شاخصپس از رتبه

 13از بین اين  TOPSISآمده توسط روش  دست به

شاخص بااهمیت و در اولويت با توجه به وجود  0شاخص 

به ترتیب در  آن شاخص در شرايط منطقه انتخاب شد و

بندی چهار گروه اقلیم، خاک، پوشش و هیدرولوژی دسته

 مشاهده است: ( قابل2گرديد که در جدول )

 
 هابندی شاخصدسته(: 3)جدول 

 هیدرولوژی پوشش اقلیم خاک

متوسط بارش  عمق خاک

 سالانه

 کیفیت آب درصدپوشش

افت سطح آب  - - نفوذپذيری 

 زيرزمیني

 - - - بافت 

هدايت 

 لكتريكي ا

- - - 

 

 گیریبحث و نتیجه
با توجه به اينكه دشت انارک جزء مناطق خشک  

آيد، تأمین آب جهت  فلات مرکزی ايران به شمار مي

مصارف مختلف از اهمیت بسیاری برخوردار است. 

بنابراين در اين منطقه استحصال آب باران امری ضروری 

ثر در های مؤ باشد. تشخیص شاخصناپذير ميو اجتناب

 تواند مي مناسب استحصال آب باران های مكان تعیین

 باشد. داشته مديريتي های گیری در تصمیم مهمي نقش

های سنتي کاری پیچیده، اين کار با استفاده از روش

باشد. در بر و پرهزينه و همراه با خطا و اشتباه ميزمان

معیاره گیری چنداين راستا استفاده از تكنیک تصمیم

تسهیل، کاهش هزينه و زمان و افزايش دقت موجب 

(، 3102گردد. در تايید اين مطلب، زبردست ) نتايج مي

گیری در پژوهشي در مورد کاربرد تكنیک سامانه تصمیم

ای، گزارش ريزی شهری و منطقهچندمعیاره در برنامه

-سادگي، انعطاف نموده است که اين روش با توجه به

طور  های کمّي و کیفي بهیارکارگیری مع پذيری، امكان به

ها زمان و نیز قابلیت بررسي سازگاری در قضاوت هم

ريزی شهری و منظور بررسي موضوعات مرتبط با برنامه به

 باشد. ای روش مفید و مناسبي ميمنطقه

يابي های مؤثر در مكانمنظور تعیین شاخص به

پتانسیل استحصال آب باران دشت انارک از معیارهای 

باهدف، سهولت و دقت، میزان پذيرش در جوامع  تناسب

 13محلي، هزينه و زمان استفاده شد. همچنین از 

های بافت خاک، شاخص بهره گرفته شد که شاخص

عمق خاک، نفوذپذيری خاک، هدايت الكتريكي خاک، 

درصد پوشش گیاهي،متوسط بارش سالانه، کیفیت آب و 

روش افت سطح آب زيرزمیني با نظر کارشناسان و 

يابي گیری چندمعیاره تاپ سیس برای مكانتصمیم

 انتخاب شدند. 

های استفاده از روش تاپسیس در پژوهش

-دهد مدل مذکور روشي انعطافگرفته، نشان مي انجام

صرفه است و ابزاری برای معرفي، انتخاب  به پذير و مقرون

منظور  ها در مطالعات مختلف بهو وزن دهي شاخص

شود و در مواجه با محسوب مي های بیشتربررسي

تصمیمات مديريتي پیچیده کارآمد و مفید است. در 

( نیز در تحقیقي از 3100تايید اين مطلب خیرخواه )

يابي مناطق گیری چندمعیاره در مكان های تصمیمروش

مناسب احداث سد زيرزمیني در منطقه نطنز استفاده 

مانه گیری سانمود. وی به اين نتیجه رسید که بكار

گیری موجب تسهیل،کاهش هزينه و زمان و تصمیم

های زيرزمیني شده است. يابي سدافزايش دقت در مكان

(، در تحقیقي که در 2838همچنین مولینا و همكاران )

-اسپانیا بر روی مديريت منابع آب انجام دادند، از روش

ها در تحقیق خود به  گیری بهره گرفتند. آنهای تصمیم

های هیدرولوژيكي، اقتصادی و اجتماعي ربررسي فاکتو

پرداختند. ايشان در نهايت به اين نتیجه رسیدند که 

گیری برای تعیین مكان  استفاده از اين سامانه تصمیم

سودمندترين و کم سودترين منطقه آبیاری در حوزه 

 موردمطالعه، سامانه مناسب و کارآمد است.

تر اجرای عنوان لايه سطحي زمین بس پارامتر خاک به

شود ها و محل استقرار گیاهان محسوب ميپروژه

های  ترين مؤلفه (. خاک يكي از مهم3203)ولنتین، 

تأثیرگذار بر استحصال آب باران است. در اين پژوهش 

های موثرتعیین گرديد و عنوان يكي از شاخص نیز به
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خصوصیات خاک ازجمله نفوذپذيری خاک، بافت خاک، 

ق خاک بیشترين وزن را به خود هدايت الكتريكي و عم

( و موبلیني و 3122اختصاص دادند. در مطالعات نامي ) 

عنوان عامل مؤثر  ( خصوصیات خاک به2880همكاران ) 

 در استحصال آب باران انتخاب شدند.

شني لومي  -در منطقه مورد مطالعه بافت خاک شني

های است و هدايت الكتريكي خاک نیز در اکثر قسمت

باشد. بنابراين  با توجه به اينكه شاخص  مي دشت بالا

خاک در استحصال آب باران بسیار مؤثر است، خاک 

منطقه مطالعاتي برای استحصال آب باران زياد  مناسب 

 نیست. 

های تأثیرگذار  ترين مؤلفه پارامتر بارش از مهم

مناسب استحصال آب باران است که در  برتعیین مكان

ی  مهم معرفي شده است. اين پژوهش جز پارامترها

مناطق دارای بارندگي بیشتر، پتانسیل استحصال آب 

 باران بیشتری دارند و بالعكس. 

پارامتر کیفیت آب نیز از عوامل تاثیر گذار در 

استحصال آب باران است که در اين پژوهش شاخص 

مهمي در نظر گرفته شده است. کیفت آب دشت 

اسبي دارند متوسط است و مناطقي که کیفیت آب من

 دارای پتانسیل استحصال آب باران  بیشتری هستند.

های مهم پارامتر افت سطح آب زيرزمیني از پارامتر

باشد.  در تشخیص مكان مناسب استحصال آب باران مي

ی موردنظر برای پروژه سطح آب زيرزمیني در منطقه

های استحصال آب باران بايد در حدی باشد که  تغذيه 

ار شدن اراضي و يا ايجاد مشكل برای رشد آن باعث زهد

و نمو گیاهان نگردد. در اين تحقیق نیز افت سطح آب 

عنوان يک شاخص بااهمیت در نظر گرفته  زيرزمیني به

( 3128ای خاشعي سیوکي و همكاران ) شد. در مطالعه

اند. پارامتر پوشش نیز اين شاخص را مهم معرفي کرده

سب استحصال آب باران گیاهي هم در تعیین مناطق منا

ای که پوشش گیاهي آن کم باشد،  اهمیت دارد. منطقه

تر است. در اين پژوهش برای استحصال آب باران مناسب

پوشش گیاهي عامل مهمي در نظر گرفته شده است. 

دشت انارک دارای پوشش گیاهي کم است و برای 

( در 2831باشد. حامد )استحصال آب باران مناسب مي

د پوشش گیاهي را عامل تاثیرگذاری در مطالعه خو

های مناسب استحصال آب باران معرفي تشخیص مكان

 کرده است. 

يابي پتانسیل استحصال آب  نتايج حاصل از  مكان

 از گیری خشک با بهره باران در مناطق خشک و نیمه

نشان داد TOPSIS معیاره  چند گیری تصمیم های مدل

های شاخص شاخص مورد بررسي 13که از میان 

نفوذپذيری خاک، بافت خاک، هدايت الكتريكي، عمق 

خاک، کیفیت آب، درصد پوشش، متوسط بارش سالانه و 

ها ترتیب مؤثرترين شاخص افت سطح آب زيرزمیني  به

های  برای استحصال آب باران هستند که در پروژه

 استحصال آب باران بايد در اولويت قرار گیرد.
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 Rain water harvesting potential locating in arid regions using TOPSIS 

;Case study Nain Plain 
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Abstract 

Rain water harvesting is one of the most significant water utilization management techniques to 

cope with water scarcity. Recognizing the potential of rain water is the first step in rain water 

management. The multi criteria decision analysis (MCDA) is known as an important tool in 

natural resources management decision particularly in water management. In this research, 

multi-criteria decision-making approach and geographic information system (GIS) were used to 

identify the areas with rainwater harvesting potential. The criteria including suitability for 

purpose, accuracy and ease of access, acceptance in the local communities, the cost and time 

were selected, and the weight of each criterion was calculated by using the Shannon entropy 

method. Totally, 31 indicators were selected for decision making and the weight each index was 

calculated and prioritized using TOPSIS. The results show that among the ranked indices, soil 

permeability has the highest weight (0.820) and the soil texture show the second order with the 

weight of 0.810, while the average annual rainfall and groundwater levels with the weights of 

0.615 and 0.517 indicate the lower priority for rain water harvesting. 
 

 

Keywords: Shannon entropy, Identification, Potential, Rain water harvesting, Decision 

Making, TOPSIS, Anarak plain. 
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