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یابی تغذیه مصنوعی آبخوان حوضه آبریز مرگ مکان

  چکیده 

کیلومتر مربع در استان کرمانشاه واقع در  150/1466حوضه آبخیز مرگ با وسعت 

 .هاي رودخانه کرخه است این حوضه یکی از سرشاخه. غرب ایران قرار گرفته است

برداري از منابع آب زیرزمینی این حوضه،  استفاده بی رویه و عدم مدیریت صحیح بهره

وضعیت آبخوان آن را دستخوش تحولات نامطلوبی نموده است؛ به طوري که هر ساله 

در این مطالعه که با هدف تعیین . شاهد افت فزایندة سطح آب زیرزمینی منطقه هستیم

بخوان حوضه آبخیز مرگ صورت گرفته است، ابتدا مکان مناسب براي تغذیه مصنوعی آ

سال آماري  9هاي ثبت شده پیزومترحفر شده در حوضه و داده 46با استفاده از اطلاعات 

هاي طولی و عرضی سطح آب  ، اقدام به ترسیم نیمرخ 1384-85الی  1375-76از

از نظر افت هاي رسم شده مناطق بحرانی حوضه  با توجه به نیمرخ.زیرزمینی شده است

شیب، تعداد پانزده لایه اطلاعاتی شاملسپس. سطح آب زیرزمینی شناسایی گردیدند

کاربري اراضی، ژئومرفولوژي، ضخامت آبرفت، لیتولوژي، خاك، افت سطح آب، 

ضریب انتقال، سطح جمع کننده، هیپسومتري، شبکه آبراهه، گسل، قنات، سطوح همدما و 

-Boolean،Multi-Classسه مدل ریاضی قالبدر ه شدههاي تهی لایه. تهیه شدهمبارش 

Maps  وAHPبه ) سطحی و تزریقی(روش متداول تغذیه مصنوعی  دوو با توجه به

هاي  هاي نهایی حاصل از تلفیق لایه نقشه. دوزن دهی و تلفیق شدنصورت جداگانه
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  92ش  - فصلنامه تحقیقات جغرافیایی54

-Multiهاي  با دو کلاس مناسب و نامناسب و در مدلBooleanاطلاعاتی در مدل 

Class-Maps  وAHP  با پنج کلاس بسیار مناسب تا بسیار نامناسب، گویاي شرایط

هاي مورد استفاده ، ارزیابی مدلبه منظور . هاي انتهایی حوضه داردمناسب تغذیه در بخش

سه لایه اطلاعاتی شیب، ژئومرفولوژي و لیتولوژي به عنوان عرصه کنترل در نظر گرفته 

در هر روش انتخاب و ارزش آن با نتایج حدهاي با بالاترین امتیازاي که وا شد؛ به گونه

با داشتن  AHPمدلنتیجه به دست آمده نشان داد که. حاصل از سه روش مقایسه گردید

هاي  بهترین مدل مکان یابی از میان مدلبیشترین درصد همپوشانی و کمترین مساحت،

و در Multi-Class-Mapsمدل  پس از آن. آزمایش شده براي منطقه مورد نظر است

ها براي دو  متوسط میزان همپوشانی در این روش. قرار دارند Booleanرتبه آخر مدل 

  .بوده است84.6، و 78.6، 95، 93.7، 97، 97.8روش تغذیه سطحی و تزریقی به ترتیب 

GIS، مکان یابی، تغذیه مصنوعی، حوضه مرگ، استان کرمانشاه :کلیدي هاي هواژ

  مقدمه

هـاي زیرزمینـی شـور و     هاي موجود در جهـان را آب  درصد از کل آب 69/1حدود 

هـاي شـیرین دنیـا شـامل      درصـد از کـل آب   76/0از این میان . دهد شیرین تشکیل می

در این صورت، روشن است که حجـم قابـل تـوجهی از    . هاي زیرزمینی شیرین است آب

که توجـه بـه ایـن منبـع عظـیم و      آب مورد استفاده بشر در زیر سطح زمین نهفته است 

مـدیریت منطقــی آن، ضـامن تهیــه آب ســالم و مطمـئن بــراي مـدت طــولانی اســت    

  ).1383ولایتی،(

هاي  آب زیر زمینی تنها به لحاظ کمی حایز اهمیت نیست، بلکه در مقایسه با آب

هاي  نماید؛ از جمله آن که آب سطحی داراي محاسنی است که اهمیت آن را بیشتر می

زمینی مخازنی هستند که در مواقع عدم برداشت، به طور طبیعی آب را ذخیره زیر 

کنند و از تأثیر  هاي وسیعی را اشغال نمی هاي سطحی، زمین نمایند و بر خلاف آب می

هاي تبخیر و تعرق و آلودگی تا حد زیادي محفوظ هستند، ضمن این که  جریان
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55مکان یابی تغذیه مصنوعی آبخوان حوضه آبریز مرگ

. در همه فصول قابل برداشت هستند شوند و هاي سیلابی زیانبار را باعث نمی جریان

  ). 1373شعبانی،(

با توجه به شرایط اقلیمی، بخش مهمی از کشور ایران جزو مناطق خشک و نیمه 

میلیمتر در سال است که  240متوسط بارندگی در ایران حدود . رود خشک به شمار می

ً از ةان عمدبارندگی در ایر. این مقدار کمتر از یک سوم میانگین بارندگی جهان است

کند و به جز بخشی از مناطق کشور که در فصل  اواخر پاییز تا اوایل بهار ریزش می

تابستان هم بارندگی دارند، بقیه نقاط در فصول کشاورزي از بارندگی برخوردار نیستند 

). 1380سلطانی، (

 روند افزایش جمعیت، گسترش صنایع و نیاز بشر به آب براي تأمین غذاي بشر، سبب

امروزه تخلیه . هاي زیرزمینی بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد شده است که آب

هاي زیرزمینی و عدم جایگزین شدن آب این منابع، یکی از بزرگترین مشکلات  آب

 ها باعث شده است که بخش ها و چاه خشک شدن تعداد زیادي از قنات. شود محسوب می

هایی  تغذیه مصنوعی یکی از روش. بین برود هاي انجام شده از زیادي از سرمایه گذاري

  ).1383علیزاده،(زمین را جایگزین کندتواند بخشی از آب خارج شده از زیر است که می

هاي زیرزمینی و جبران برداشت بـیش   تغذیه مصنوعی نه تنها راهکاري براي افزایش آب

یشتري را از سفره آب دهد که در مواقع نیاز، آب ب از حد آب است، بلکه این امکان را می

اي بـه منزلـه    از طرفی، ذخیره آب در زیـرزمین در هـر منطقـه   . زیرزمینی برداشت کنیم

  ) 2005راوي شانکار،(شود  محسوب میهاي ناشی از آن اي علیه خشکسالی و خسارت بیمه

هاي گوناگون امکان پذیر  هاي آب زیر زمینی با کاربرد روش تغذیه مصنوعی سفره

این اقدام صورت گیرد و اندازه تغذیه و استخراج برابر باشند، سطح آب  بوده، چنانچه

هاي مناسب مورد  از این رو، کاملاً آشکار است که تعیین مکان. تقریباً ثابت خواهد ماند

نیاز براي این امر از اهمیت بسیاري برخوردار بوده، این اهمیت روز به روز بیشتر خواهد 

  .گردید
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  92ش  - فصلنامه تحقیقات جغرافیایی56

هاي زیرزمینی تحقیقات مختلفی صورت  ی مستعد براي تغذیه آبدر زمینۀ تعیین نواح

کریش نامورتی.گرفته است
1

، ساراف و چادهاري)1996( 
2

و راوي شانکار و ) 1998(

موهان
3

هاي  و استفاده از لایهGISهاي سنجش از دور و  با به کارکیري تکنیک) 2005(

فولوژي، تراکم زهکشی، اطلاعاتی شیب، براي شیب، پوشش گیاهی، زمین شناسی، ژئومر

هاي مناسب براي تغذیه مصنوعی  کاربري اراضی و نوسانات سطح آب زیرزمینی، مکان

  . آبخوان را شناسایی نمودند

، قرمز )1380(، حامد پناه)1379(در ایران نیز محققانی چون عبدي و غیومیان

، )1381(، سلطانی)1382(، نوري و همکاران)1382(، ابراهیمی مقدم)1379(چشمه

هاي اطلاعاتی، چون شیب،  ، با استفاده از لایه)1383(، مهدوي و همکاران)1384(محمدیان

قابلیت اراضی، نفوذپذیري سطحی، واحدهاي کواترنر، ضخامت آبرفت ، ژئومرفولوژي 

هاي مستعد تغذیه مصنوعی آبخوان را مشخص  مکانGISوکاربري اراضی ، در محیط 

هاي زمانی،  هاي تجزیه و تحلیل سري ستفاده از تکنیک، با ا)1380(نیک اندیش.نمودند

هاي مناسب تغذیه مصنوعی در دشت سروستان واقع در جنوب شرقی شیراز را تعیین  محل

، )1385(،کلانتري و همکاران)1382(، عبدي وحسنلو)1377(حجتی و رئیسی. کرد

هاي  داده ، با استفاده از)1385(و عبدي) 1382(، نجفی)1385(کشاورزي و همکاران 

هاي کواترنر و کنترل  زمین شناسی، هیدرولوژي، نفوذپذیري خاك، پراکنش آبرفت

  .هاي تغذیه مصنوعی آبخوان را پیشنهاد کردند صحرایی، مناسبترین محل

در زمینه تغذیه مصنوعی در ) 1383(هاناب در استان کرمانشاه مهندسان مشاور پارس

بررسی زمین شناسی و ژئوفیزیک منطقه، سنجابی، با  –هاي کنگاور و روانسر  دشت

  . ها معرفی کرده اند بهترین روش و مکان را براي تغذیه مصنوعی در این دشت

هاي  هاي مستعد براي تغذیه مصنوعی آب در تحقیق حاضر، هدف شناسایی مکان

هاي  با توجه به اینکه تغذیه مصنوعی به روش. زیرزمینی در حوضه رودخانه مرگ است

                                               
1- J. Krishnamurthy   
2- Saraf & Choudhury
3- Ravi Shankar & G. Mohan
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ها متفاوت است  گیرد و تعیین مکان مناسب براي هر کدام از روش ت میمختلف صور

لذا، در این تحقیق سعی شده است که براي دو روش متداول تغذیه مصنوعی، سطحی

هاي  به صورت جداگانه و با استفــاده از مــــدل) تزریقی(و زیرزمینی) پخش جریان(

  .یابی صورت گیرد مکانAHP multi-Class-Maps٫ Boolean٫ریاضـــی، 

با توجه به هدف اجراي پروژه هاي تغذیه مصنوعی ، شرایط هیدرولوژي ، توپوگرافی 

براي این کار به طور کلی . شود هاي مختلفی به کار برده می روشو زمین شناسی محل،

اول تغذیه مصنوعی به روش مستقیم که شامل روش هاي سطحی یا : دو روش وجود دارد

روش آبیاري، تغذیه مصنوعی از طریق نهر یا جوي، استفاده از (زمین  نفوذ دادن آب در

سد هاي کوتاه و عریض در مسیر رودخانه، روش حوضچه آبگیر، روش پخش سیلاب و 

هاي پخش آب در مجراي قنات(هاي زیرزمینی یا تزریق کردن  و روش) روش گودال

ست که شامل تغذیه هاي غیر مستقیم ا دوم روش. است) مخروبه و روش تغذیه چاه

). 1370کردوانی،(واداري و ایجاد سدهاي زیرزمینی است 

  

  موقعیت و وسعت حوضه آبخیز مرگ

کیلومتر مربع در غرب ایران و در محدوده  15/1466حوضه آبخیز مرگ با مساحت 

درجه  2547تا 3046این حوضه در محدوده جغرافیایی.سیاسی استان کرمانشاه قرار دارد

این حوضه یکی از .واقع شده استدرجه عرض شمالی  3534تا  34ی وطول شرق

هاي رود خانه قره سو  هاي رودخانه کرخه در ایران و از مهمترین زیر حوضه سرشاخه

  .است

درصد اراضی آن را کوه ها و  9/37اي نسبتاً کوهستانی است که حوضه مرگ منطقه

ترین مرتفع. متر از سطح دریا است 1524ارتفاع متوسط این حوضه . دهد ها تشکیل می تپه

شیب .متر از سطح دریا ارتفاع دارد 1315متر و پست ترین نقطۀ آن  2760قله آن 

رودخانه . درصد محاسبه شده و به سوي شمال غربی است 6/4عمومی اراضی در حدود 

  .کیلومتر طول، آبراهه اصلی این واحد هیدرولوژیک است 5/149مرگ با
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هاي زیر زمینی، موقعیت  هاي حاصلخیز کشاورزي و استفاده از آب ا زمیناین منطقه ب 

بر این اساس، شغل اصلی . ممتازي را از نظر اقتصادي در غرب ایران به وجود آورده است

هاي  مسیر راه. مردم ناحیه کشاورزي و دامداري و کارهاي جنبی وابسته به آن است

وضه آبریز رودخانه مرگ و جاده اصلی اسلام آبادغرب از قسمت میانی ح-کرمانشاه

نشان )1(شکل شماره. نماید کرمانشاه به جوانرود و روانسر از انتهاي حوضه عبور می

  . دهنده موقعیت حوضه است

  

  موقعیت حوضه آبریز مرگ در استان کرمانشاه) 1(شکل

  

  هاي اطلاعاتی در مکان یابی هاي ریاضی تلفیق لایه مدل

تار یک پدیده را در دنیاي واقعی با استفاده از چندین عامل ارائـه  به طور کلی مدل، رف

 GISهاي اطلاعـاتی لازم در محـیط    هاي مختلف و لایه توان با استفاده از مدل می. کند می

  . هاي تغذیه مصنوعی مشخص کرد ها را براي اجراي طرح بهترین مکان
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عاتی، ارزش هر لایه و هر واحد هاي اطلا توان با وزن دهی به لایه با استفاده از مدل می

هاي اطلاعاتی بدون در نظر گرفتن وزن هر لایه  تلفیق لایه. را درمکان یابی دخالت داد

موجب خواهد شد لایه اي که اهمیت کمتري در مکان یابی نسبت به بقیه دارد، در 

  . ها دخالت کند محدود کردن مناطق به اندازه سایر لایه

وعی آبخوان، عوامل زیادي باید در نظر گرفته شود که هر در مکان یابی تغذیه مصن

هایی  اما با توجه به محدودیت. کدام با درجه اهمیت متفاوت در مکان یابی تأثیر گذارند

هاي اطلاعاتی زیاد باعث پیچیدگی مدل وافزایش هزینه  ها دارند، استفاده از لایه که مدل

هاي اطلاعاتی  توان از کلیه لایه ها نمی محدودیت بنابراین، با توجه به این. شود ارائه آن می

هایی که به نظر اهمیت کمتري دارند، حذف خواهد  استفاده کردو به ناچار تعدادي از لایه

  ). 1380سلطانی،(شد

  

  ) Boolean logic(مدل منطق بولین -1

در این روش همۀ . هاي چند معیاره روش بولین است ترین روش براي ارزیابیساده

هاي  بدین ترتیب که در این روش ، به معیار. کنند ارها به صورت محدود عمل میمعی

براي ترکیب . شود نامناسب، ارزش صفر و به معیارهاي مناسب، ارزش یک داده می

،شود که مهمترین آنها ها با استفاده از منطق بولین از عملگرهاي متعددي استفاده می لایه

NOT،OR ،ANDهستند .  

ها مثبت  یا ضرب معیارها به این صورت است که اگر همۀ وروديANDعملگر 

ها صفر باشد،  بنابراین در صورتی که یکی از ورودي. آید باشد، در خروجی مثبت می

  . خروجی صفر است

شوند که اگر فقط یکی از  یا جمع معیارها براي مواردي استفاده می ORعملگر  

استفاده  ORهنگامی که از عملگر . ند، کافی استها شرایط مورد نظر را داشته باش ورودي

یعنی شرایط (ها یا هر دو ورودي ارزش یک داشته باشد  شود، اگر یکی از ورودي می

  .آید ، جواب مثبت است و در خروجی هم یک می)مورد نظر را داشته باشد
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) 1(کند؛ یعنی در صـورتی کـه ورودي مثبـت    ها را بر عکس می ، وروديNOTعملگر 

  . است و برعکس) 0(، خروجی منفی باشد

  

  )Index overlay map(ها مدل شاخص همپوشانی لایه -2

بر ) نقشه (ها در هر لایه اطلاعاتی به هر لایه  دراین مدل علاوه بر وزن دهی به واحد

  : این مدل دو حالت دارد. شود اساس ارزش خود در مکان یابی وزن داده می

ساده ترین نوع مدل شاخص همپوشانی است که بر : Binary Evidence maps) الف

هاي حاصل از مدل بولین بر اساس اهمیتشان در مکان یابی وزن  اساس این مدل به نقشه

  . شود خاصی داده می

هاي اطلاعاتی،  در این مدل علاوه بر وزن دهی به لایه: multi-class.maps)ب

پتانسیل خود وزن خاصی خواهد هاي موجود در هر لایه اطلاعاتی نیز بر اساس  واحد

. شود در این مدل ارزش هر پیکسل در نقشه خروجی طبق فرمول زیر تعیین می. داشت

  .محدوده وزن دهی در این مدل بستگی به نظر محقق دارد






n

I

n

I

Wi

SijWi
s

  

S :ارزش هر پیکسل در نقشه نهایی  

Sij : وزن واحدj  ام از نقشهi ام  

Wi : وزن نقشهiام  

  

)AHP(یا روش مقایسه دوتاییفرایند تحلیل سلسله مراتبی - 3
4

  

 است یند تحلیل سلسله مراتبیآهاي تصمیم گیري فر یکی از کارآمد ترین تکنیک

. است هاي زوجی بنا نهاده شده که بر اساس مقایسه

                                               
4  - Analytical Hierarchy Process
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AHPمراحل اجراي روش 

افیکی از مسأله درخت سلسله مراتبی یک نمایش گر: ساخت درخت سلسله مراتبی

ها و  پیچیده واقعی است که در رأس آن هدف کلی مسأله و در سطوح بعدي معیار

. ندارداي ثابت و قطعی براي رسم سلسله مراتبی وجود ها قرار دارند؛ هر چند قاعده گزینه

  : هاي زیر باشد ممکن است به یکی از صورتسلسله مراتبی

  ها  هگزین _ها زیر معیار_معیارها_هدف

  ها  گزینه _زیر عوامل_عوامل_معیارها_هدف

با توجه به مبناي نظري این روش، هر یک از معیارها بر مبناي  :هاي زوجی مقایسه

ها، باید به صورت دو به دو با هم  هدف و زیر معیارها بر مبناي معیار سطح بالاي آن

فی و هم به صورت کمی بر توان هم به صورت کی ها را می این مقایسه. مقایسه شوند

  . انجام داد) 1(مبناي مقیاس ارائه شده توسط ساعتی در جدول 

  

  AHPها در روش  مقیاس کمی و کیفی مورد استفاده براي مقایسه زوجی معیار -1جدول 

مقدار عددي)قضاوت شفاهی(ترجیحات 

Extremely preferred  9کاملا مرجح یا کاملا مهمتر یا کاملا مطلوبتر

Very strongly preferred7ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوي

Strongly preferred5ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوي

Moderately preferred3کمی مرجح یا کمی مهمتر یا کمی مطلوبتر

Equally preferred1ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

8،6،4،2ترجیحات بین فواصل قوي

  

هاي مربعی به مرتبه تعداد  هاي زوجی تشکیل ماتریس روش معمول براي انجام مقایسه

هاي مقایسه زوجی براي هر یک از  براي تشکیل ماتریس. هاست ها یا زیرمعیار معیار
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  92ش  - فصلنامه تحقیقات جغرافیایی62

مقایسه صورت گیرد، تا مقایسه 1n- (n/(2معیار است، لازم است  nها که داراي  گروه

  .کامل گرددnزوجی از مرتبه 

محاسبه وزن در فرآیند تحلیل سلسله  :محاسبه وزن در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

  :گیرد مراتبی در دو قسمت جداگانه زیر مورد بحث قرار می

هاي مقایسه زوجی به دست  که به طور مستقیم از ماتریس :(local priority)وزن محلی

  .یدآمی

گردد و نشان  هاي محلی محاسبه می تلفیق وزن که از:)overall priority(وزن نهایی

  .هاست معیارها و رتبه کلی هر گزینه در میان گزینه) نهایی(دهنده وزن کلی 

ها باید نسبت به  قبل از آنالیز داده): Consistency Rate(محاسبه نرخ ناسازگاري

دو عوامل  سازگاري مقایسات اطمینان حاصل شود، زیرا تصمیم گیرنده به مقایسات دو به

لذا یکی از نقاط قوت . پرداخته و امکان دارد مقایسات او در کل با هم سازگار نباشد

) Reliability(استفاده از نرخ ناسازگاري براي بررسی درجه پایاییAHPروش 

محاسبه نرخ ناسازگاري در صورتی امکان پذیر است . هاي مقایسات زوجی است ماتریس

  .اعتی انجام شده باشدکه مقایسات بر مبناي طیف س

هاي به دست آمده را نشان  نرخ ناسازگاري مکانیزمی است که میزان اعتماد به اولویت

باشد،  1/0به طوري که اگر نرخ ناسازگاري محاسبه شده کوچکتر یا مساوي . دهد می

ها تجدید نظر  ها قابل قبول است و در غیر این صورت، باید در قضاوت سازگاري مقایسه

  .نمود

  

  :روش مطالعه

در این تحقیق ابتدا مناطق بحرانی حوضه از نظر میزان افت سطح آب زیرزمینی 

هاي مناسب با توجه به  هاي مورد ارزیابی در مکان یابی محل شناسایی شده، سپس شاخص

هاي اطلاعاتی  پس از تهیه لایه. میزان اهمیت هر یک در منطقه، مطالعه و انتخاب شدند
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63مکان یابی تغذیه مصنوعی آبخوان حوضه آبریز مرگ

هاي ریاضی، مکان یابی مناطق مستعد تغذیه مصنوعی صورت  فاده از مدلمورد نیاز با است

  . گرفته است

هاي طولی و عرضی ارتفاع سـطح آب زیرزمینـی حوضـه، بـراي      تهیه نیمرخ: مرحلۀ اول

  شناسایی نقاط بحرانی حوضه 

قدم اول در مطالعات مکان یابی براي تغذیه مصنوعی آب زیرمینی، آگاهی از وضعیت 

برداري، پتانسیل  میزان بهره(هاي مختلف نظر تغییرات سطح آب در طول سال آبخوان از

) هاي زیرزمینی، میزان افت سطح آب در نقاط مختلف حوضه و شناسایی نقاط بحرانی آب

  . است

 46براي مطالعه افت سطح آب زیرمینی در حوضه مورد مطالعه از اطلاعات تعداد 

هاي  هاي سال در طول سال نی در تمام ماهپیزومتر، شامل ارتفاع سطح آب زیرزمی

که در سطح حوضه پراکندگی مناسب داشته اند استفاده ) 1384-85الی  1376-77(آبی

در حوضه انجام  C-Dو A-Bبا توجه به برش طولی و عرضی رسم پروفیل نیز. شد

  ).2شکل شماره (گردیده است

  

مرگ به همراه دو مقطع انتخاب شده  پراکنش پیزومترهاي موجود در حوضه آبریز 2شکل شماره

  براي رسم پروفیل
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  92ش  - فصلنامه تحقیقات جغرافیایی64

 هاي هم ارتفاع سطح آب نقشهIDWاي و روش میان یابی  با استفاده از نقشه نقطه

  . هاي مختلف تهیه شد براي مقایسه در سال) حداکثر، حداقل و میانگین(زیرزمینی

 9آب در منطقه براي  هاي تهیه شده، نیمرخ طولی و عرضی ارتفاع سطح با استفاده از نقشه

3سال آماري تهیه شدکه براي نمونه نیمرخ میانگین تغییرات ارتفاع آب در شکل شـماره  

ها میزان افت سالانه سطح آب زیرزمینی، نسبت به سـطح   این نیمرخ. نشان داده شده است

هاي گذشته را در نقاط مختلف برش طـولی و عرضـی حوضـه بـه      زمین و نسبت به سال

  . دهند میخوبی نشان 

  

نیمرخ طولی تغییرات میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی حوضه آبریز مرگ
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در طول ) حوضه مرگ(نیمرخ طولی تغییرات میانگین ارتفاع سطح آب زیرزمینی -3شکل شماره 

  84- 85الی  76-77ساله  9دوره آماري 

  

.مشخص شده است 4هاي تهیه شده، مناطق بحرانی حوضه بر روي شکل  با توجه به نیمرخ
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  ینیمناطق بحرانی حوضه از نظر افت سطح آب زیرزم 4شکل

  

  هاي مورد استفاده در مکان یابی تهیه لایه: مرحلۀ دوم

هاي اطلاعاتی مناسب، پس از مطالعه منابع مختلف داخلی و خارجی  براي تعیین لایه

هاي  مرتبط با موضوع مورد مطالعه مبانی موضوع و کار کارشناسی در منطقه، لایه

حوضه مورد تحقیق انتخاب اطلاعاتی زیر، براي مکان یابی تغذیه مصنوعی آبخوان در 

  . گردید

250000با استفاده از نقشه زمین شناسی کرمانشاه با مقیاس :لایه زمین شناسی حوضـه -1

  .محدوده منطقه مورد مطالعه مشخص و رقومی شده است 1: 

نقشه مذکور توسط مرکز تحقیقات کشاورزي استان کرمانشـاه،   :لایه کاربري اراضی -2

تهیـه گردیـده کـه در ایـن تحقیـق از آن      ) 1377حصادي، (ريبخش تحقیقات آبخیزدا

  .استفاده شد

اسـتفاده  ) 1382ملکـی، (کلاسه شیب اسـتان کرمانشـاه   13از نقشه  :لایه شیب منطقـه  -3

  . گردید
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از نقشه تهیـه شـده توسـط مرکـز تحقیقـات کشـاورزي اسـتان         :لایه خاك منطقـه  -4

  .استفاده گردید) 1377حصادي، (کرمانشاه

نقشه مذکور توسط مرکز تحقیقات کشاورزي استان کرمانشـاه،   :لایه سطوح همبارش -5

تهیه گردیده که پس از اصـلاحات لازم از  ) 1377حصادي، (بخش تحقیقات آبخیزداري

میلیمتري بوده کـه در   20این نقشه به صورت منحنی همبارش با اختلاف . آن استفاده شد

میلیمتر ساخته شـد و مـورد اسـتفاده     50با اختلاف  نقشه پلیگونی آن و Arc viewمحیط 

  . قرار گرفت

از نقشه هم دماي تهیه شده در مرکز تحقیقات کشـاورزي اسـتان    :لایه سطوح هم دمـا -6

این نقشه نیـز  . استفاده شده است) 1377حصادي، (کرمانشاه، بخش تحقیقات آبخیزداري 

نقشه  Arc viewبوده که در محیط  درجه سانتیگراد 1به صورت منحنی هم دما با اختلاف 

  . درجه سانتی گراد ساخته شد و مورد استفاده قرار گرفت 2پلیگونی آن و با اختلاف 

 1: 50000با استفاده از نقشه توپوگرافی منطقه با مقیـاس  : لایه سطوح ارتفاعی منطقه -7

  . رقومی شده استGISانتخاب و در محیط) اصلی(متري 100منحنی ترازهاي 

هـاي   گسـل  1: 250000با استفاده از نقشه زمین شناسی منطقه با مقیـاس  : لایه گسـل  -8

  .متري در نظر گرفته شد 200براي آنها حریم GISمنطقه استخراج و در محیط

پیزومتـر   46نقشه مذکور با استفاده از اطلاعات :لایه افت سطح آب زیرزمینی منطقه -9

بدین ترتیب که میـانگین ارتفـاع   . تهیه شده است) شود مشاهده می 2که در شکل (منطقه

در  1384-85و  1376-77هـاي آبـی    نقطـۀ حوضـه در سـال    46سطح آب زیرزمینی در 

، از هم کم شده، ستون جدیدي با عنوان افـت سـطح آب زیرزمینـی    Arc viewافزار نرم

اده از اي آن تهیـه و بـا اسـتف    سال ساخته شد، سپس نقشه نقطـه  9براي این نقاط در طول 

  . نقشه افت سطح آب زیرزمینی منطقه تهیه گردیدIDWروش میان یابی 

در  50000:1با استفاده از نقشه توپو گرافـی منطقـه بـا مقیـاس      :لایه حریم آبراهه -10

سپس بـراي  . رقومی شد GIS، لایه شبکه آبراهه ساخته شد و در محیط Auto cadمحیط 
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و بـالاتر حـریم    5متري، درجه  300حریم  4رجه متري، د 200حریم  3هاي درجه  آبراهه

  .متري در نظر گرفته شد 400

،  1: 50000با استفاده از نقشه توپـوگرافی منطقـه بـا مقیـاس      :لایه ژئومرفولوژي -11

اي، اشکال ژئومرفولـوژي   و تصاویر ماهواره1: 55000هاي هوایی منطقه با مقیاس  عکس

رها، مخروط افکنه، دشـت و مسـیر اصـلی آبراهـه     مؤثر در تغذیه مصنوعی مانند دشت س

  .گردیدآن تهیه  رقومی نقشهGISتفکیک ودر محیط 

مادر چاه قنات موجود در منطقـه کـه از امـور     33با استفاده از اطلاعات  :لایه قنات -12

در نرم افـزار   yو xها بر حسب  ها و مختصات جغرافیایی آن آب استان تهیه شد، نام قنات

Excel د شده و با فرمت وارdbf     ذخیـره و سـپس در محـیطArc view    فایـل مربوطـه

متـري در نظـر    200هـا حـریم   اي آن تهیه گردید، سپس براي قنات فراخوان و نقشه نقطه

  . گرفته شد

حلقـه چـاه    11براي تهیه نقشه ضخامت آبرفت از اطلاعـات  : لایه ضخامت آبرفـت  -13

؛ بـدین ترتیـب   )5شکل شماره (طقه استفاده شد اي در من حلقه چاه مشاهده11اکتشافی و 

اي  به صورت نقشه نقطـه  Arc viewوارد و در محیط  Excelکه مختصات نقاط در محیط 

در محـیط   IDWاي به نقشه رستري از روش میان یابی  براي تبدیل نقشه نقطه. ساخته شد

Arc view ت آمدسپس نقشه ضخامت آبرفت از نقشه رستري آن به دس. استفاده شد .  
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  هاي استفاده شده جهت اندازه گیري ضخامت آبرفت  موقعیت و پراکنش چاه 5شکل شماره 

  

در ) 6شکل شماره(حلقه چاه 20جهت تهیه این لایه از اطلاعات  :لایه ضریب انتقـال  -14

. اي آن سـاخته شـد   محدوده ماهیدشت استفاده شد که پس از ورود اطلاعات، نقشه نقطـه 

نقشـه رسـتري آن تهیـه     Arc viewدر محیط IDWاز روش میان یابی سپس با استفاده 

  .گردید

  

  هاي استفاده شده براي اندازه گیري ضریب انتقال موقعیت و پراکنش چاه 6شکل شماره 
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منطقه، این حوضه به شش زیر  Demبا استفاده از نقشه  :لایه سطح جمع کننده-15

ها در این لایه  بندي زیرحوضه قسیمحوضه یا سطح جمع کننده تقسیم شده که ملاك ت

  .ها بوده است مساحت آن

  

  مکان یابی: سوم ۀمرحل

بندي آنها، براي وزن دهی و ترکیب  هاي مورد نیاز و طبقه پس از تعیین و تهیه لایه

هایی نیاز است که در این تحقیق با توجه به نظر  ها و طبقات آن، به روش یا روش لایه

) Saraf1998(و )(Krishnamorthy1996، )1379چشمه،  قرمز(کارشناسی و منابع

مدل شاخص همپوشانی هاي منطق بولین، ها با استفاده از روش ها و طبقات آن وزن لایه

و تحلیل سلسله مراتبی براي دو روش مرسوم تغذیه  Multi-Class-Maps)(ها لایه

  . تعیین شد ).1370کردوانی،()روش سطحی، روش زیرزمینی(مصنوعی

هـا در هـر لایـه     وزن دهی به واحـد  Boolean:وزن دهی به طبقات بر اساس منطق  -1

پس از وزن دهـی بـه   . صورت گرفتاطلاعاتی در این مدل بر اساس منطق صفر و یک 

تلفیـق شـدند و    GISهاي اطلاعاتی در محـیط   لایه،Boolean Andطبقات در قالب مدل

  .نامناسب در این مدل به دست آمدنقشه نهایی مکان یابی با دو طبقه مناسب و 

-Multiوزن دهی بـه روش   -2 Class- Maps :  هـا در   در این روش براي کلیـه واحـد

عـلاوه بـر آن،   . در نظر گرفته شـد  10هاي پایه به روش تجربی، وزنی بین صفر تا  نقشه

  .وزن دهی شدند 5تا  1هاي اصلی نیز براساس پتانسیل خاص خود بین  لایه

هاي اصـلی، در دو روش   براي تعیین وزن هر یک از معیار: AHPه روش وزن دهی ب -3

سپس . تعریف شد 15×15سطحی و تزریقی تغذیه مصنوعی به صورت جداگانه، ماتریس 

با مقایسه دو به دو عناصر ماتریس که بـا اسـتفاده از نظـر کارشناسـان و بـا توجـه بـه        

در . ها نسبت به هـم تعیـین گردیـد    انجام گرفت، وزن لایه) ها مقایسه زوجی معیار(جدول

هـاي   در این تحقیق بـراي محاسـبه وزن لایـه   ها مرحلۀ استخراج ضرایب اهمیت ماتریس
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سـپس نـرخ ناسـازگاري    . اسـتفاده شـده اسـت   ) میانگین حسابی(اصلی از روش تقریبی

هـا   محاسـبه گردیـد و سـازگاري آن    02/0ها که در هر دو ماتریس تشکیل شده،  مقایسه

  .دتأیید ش

ها نیز به روش  هاي موجود در هر یک از لایه بعدي کار، وزن نسبی واحد ۀدر مرحل

ها از روش بردار ویژه  فوق محاسبه گردید؛ با این تفاوت که براي محاسبۀ وزن واحد

هاي موجود در  ها در واحد ها، با ضرب وزن لایه پس از محاسبه وزن واحد. استفاده شد

  . هاي وزنی تهیه گردید ها نقشه و با استفاده از آنآن، وزن نهایی به دست آمد 

هاي  هاي مناسب تغذیه مصنوعی به روش در این مطالعه براي شناسایی محل :نتایج

سطحی و تزریقی از سه مدل ریاضی استفاده گردیده که نقشه نهایی حاصل از تلفیق 

-Multiي ها با دو کلاس مناسب و نامناسب، و در مدل Booleanها در مدل  لایه Class-

Maps  وAHP بندي شده است  با پنج کلاس بسیار مناسب تا بسیار نامناسب طبقه

هاي مکان یابی در دو مدل فوق، امتیاز کسب شده  بندي نقشه اساس طبقه). 12تا  7(اشکال

 Arc viewهاي نهایی در نرم افزار  نقشه. ها پس از عملیات همپوشانی بوده است توسط آن

، به پنج کلاس مساوي تقسیم شده و هر کلاس با classificationاز گزینه  با استفاده

هاي بسیار مناسب ، مناسب، متوسط، نامناسب و بسیار نامناسب مشخص  یکی از گزینه

  .گردید

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
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  Booleanنقشه مکان یابی تغذیه مصنوعی به روش سطحی با استفاده از مدل  -7شکل شماره 

  

  

-Multiن یابی تغذیه مصنوعی به روش سطحی با استفاده از مدل نقشه مکا -8شکل شماره 

Class- Maps  
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  AHPنقشه مکان یابی تغذیه مصنوعی به روش سطحی با استفاده از مدل  -9شکل شماره 

  

  Booleanنقشه مکان یابی تغذیه مصنوعی به روش تزریقی با استفاده از مدل  - 10شکل شماره
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-Multiکان یابی تغذیه مصنوعی به روش تزریقی با استفاده از مدلنقشه م - 11شکل شماره 

Class- Maps  

  

  

  AHPنقشه مکان یابی تغذیه مصنوعی به روش تزریقی با استفاده از مدل  - 12شکل شماره 
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هاي هاي مکان یابی تغذیه مصنوعی بر اساس مدل درصد مساحت طبقات در نقشه 2جدول 

Boolean ،Multi Class Maps  وAHP  

  طبقه  ردیف

درصد مساحت نسبت به کل حوضه

Boolean  Multi Class Maps  AHP  

هاي  روش

  سطحی

هاي  روش

  تزریقی

هاي  روش

  سطحی

هاي  روش

  تزریقی

هاي  روش

  سطحی

هاي  روش

  تزریقی

  1  9/5  9/7  21/17  -  -  بسیارمناسب  1

  5/8  5/25  4/26  64/30  9/8  2/26  مناسب  2

  9/38  1/31  7/31  20/26  -  -  متوسط  3

  4/40  2/24  6/24  42/21  1/91  8/73  نامناسب  4

  2/11  3/13  4/9  53/4  -  -  بسیارنامناسب  5

  

  ها ارزیابی مدل

هایی انتخاب شود که بیشترین تأثیر را در تغذیه  ها، لازم بود شاخص براي ارزیابی مدل

شناسان مرکز با توجه به مبانی تغذیه مصنوعی و نظر کار. مصنوعی آبخوان داشته باشد

تحقیقات کشاورزي و امور آب استان کرمانشاه، سه لایه اطلاعاتی شیب، ژئومرفولوژي و 

لیتولوژي که بیش از سایر فاکتورها در این زمینه داراي اهمیت هستند انتخاب و 

سپس نقشه . ها در سه لایه فوق به عنوان عرصه کنترل در نظر گرفته شد مناسبترین واحد

ها با آن  هاي بسیار مناسب در سایر مدل و عرصهBooleanدر مدل هاي مناسب عرصه

هاي پیشنهادي و  ها، ارائه کمترین مساحت براي عرصه معیار ارزیابی مدل. تطبیق داده شد

هاي کنترل در  عرصه. هاي کنترل در نظر گرفته شد بیشترین درصد همپوشانی با عرصه

لوژي، طبقه دشت و مسیر آبراهه اصلی و درصد، در نقشه ژئومرفو 2-0نقشه شیب، طبقه 

. هاي جوان تعیین شد در نقشۀ لیتولوژي طبقه آبرفت

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


75مکان یابی تغذیه مصنوعی آبخوان حوضه آبریز مرگ

  هاي کنترل هاي پیشنهادي و در صد همپوشانی با عرصه مساحت عرصه 3شماره جدول

هاي مناسب در هر  نقشه مکان

  مدل

مساحت عرصه 

کلاس (پیشنهادي

بر ) بسیار مناسب

  حسب کیلومتر مربع

انی با میزان همپوش

 2تا 0طبقه 

  )شیب(درصد

میزان همپوشانی با 

هاي  طبقه آبرفت

  )لیتولوژي(جوان 

میزان همپوشانی با طبقه 

دشت و مسیر اصلی 

  )ژئومرفولوژي(آبراهه

  مساحت

درصد 

  مساحت
  مساحت

درصد 

  مساحت
  مساحت

درصد 

  مساحت

Boolean

هاي  روش

  سطحی

777/383  171/295  9/76  873/315  3/82  962/293  6/76  

هاي  روش

  تزریقی

408/130  314/102  5/78  740/115  8/88  952/112  6/86  

Multi 
Class 
Maps  

هاي  روش

  سطحی

792/251  093/242  1/96  9/241  1/96  495/223  8/88  

هاي روش

  تزریقی

533/116  441/109  9/93  390/114  2/98  388/108  93  

AHP  

هاي  روش

  سطحی
507/86  459/86  9/99  47/85  8/98  82  8/94  

هاي  روش

  تزریقی

866/14  845/14  9/99  522/14  7/97  881/13  4/93  

  

  :گیريبحث و نتیجه

به صورت یک رودخانه فصلی است که در ) رودخانه مرگ(شبکه آبراهه اصلی منطقه

بنابراین، به علت محدودیت استفاده از . برداري نیست ماه از سال قابل بهره 5الی  4طول 

ها  ه، مهمترین و با ارزش ترین منبع آب براي تأمین نیازهاي سطحی در منطق آب

بیشترین درصد مصرف آب زیرزمینی . استهاي زیرزمینی  درحوضه آبریز مرگ، آب

هاي اخیر به علت  در سال. درصد، مربوط به بخش کشاورزي است 31/87در این حوضه 

ی دیم به آبی، هاي زراع رشد جمعیت، افزایش مصرف، تغییر الگوي کشت و تبدیل زمین

هاي زیرزمینی در منطقه روند رو به رشدي داشته است و اگر به آن  برداري از آب بهره

هاي چند سال گذشته نیز اضافه شود، وضعیت رو به وخامت این منابع بیشتر  خشکسالی

  .طلبد هاي منطقه را می گردد که این امر توجه بیشتر به آبخوان احساس می
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سال  9ه در مـورد سطح آب زیرزمینـی منطقـه در طـول هاي انجام شـد بررسـی

دهد که سطح آب زیرزمینی در حوضه به طور  نشان می 1384-85الی  1376-77آمـاري 

متر  20البته، این میزان در مناطق انتهایی حوضه به بیش از . متر افت داشته است 7متوسط 

ی حوضه ضخامت آبرفت بین با توجه به این که در محدوده خروج. رسیده است نیز می

درصد حجم آبخوان را  14متري سطح آب زیرزمینی،  20، کاهش استمتر  165-125

هاي زیرزمینی در نظر گرفته  شود، که اگر نیاز روزافزون جمعیت منطقه به آب شامل می

هاي زیرزمینی بوده،  شود، این ارقام نشان دهنده بحرانی بودن حوضه از نظر استفاده از آب

نگر روند مخاطره آمیز از بین رفتن این منبع با ارزش در حوضه و نیز تشدید بیا

  . هاي زیرزمینی در آن است برداري ازآب محدودیت در توسعۀ بهره

هاي مفید براي تداوم آبدهی و حفظ منابع آب زیرزمینی منطقه، تغذیه  یکی از راه

آن، باعث جذب  که علاوه بر جبران افت اضافی آبخوان و احیاي استمصنوعی 

  . شود ها و کاهش آثار تخریبی آنها می سیلاب

به بعد  1380روند کاهش ذخیره و افت سطح ایستابی آبخوان حوضه، خصوصاً از سال 

، افت شدید سطح 1385الی  1380هاي بسیار چشمگیر بوده است؛ به طوري که طی سال

هاي تهیه  جه به نیمرخبا تو. شود آب زیرزمینی در مناطق وسیعی از حوضه مشاهده می

متر رسیده است که  20شده، میزان افت سطح آب در برخی مناطق حوضه به بیش از 

، تغییر الگوي )خروجی حوضه(هاي انتهایی حوضه علت اصلی آن، به ویژه در قسمت

  .کشت و تبدیل کشت دیم به آبی در چند سال اخیر بوده است

هاي طولی و  زیرزمینی، با توجه به نیمرخدر ارتباط با روند سالانه تغییرات سطح آب 

عرضی ارتفاع سطح آب زیرزمینی حوضه و نیاز روزافزون جمعیت به این منابع، چنین 

شود که روند افت سالانه سطح آب در آینده با شدت بیشتري ادامه خواهد  استنباط می

واهد یافت؛ یعنی افت سطح آب زیرزمینی حوضه هر سال نسبت به سال گذشته بیشتر خ

شد، که این مسأله اقدامات اساسی را در زمینه مدیریت منابع آب سطحی و زیرزمینی 

  .طلبد براي جلوگیري از افت بیشتر سطح ایستابی می
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شود که  هاي اطلاعاتی مشخص می هاي نهایی حاصل از تلفیق لایه با توجه به نقشه

راي تغذیه مصنوعی به هاي انتهایی حوضه مورد مطالعه داراي پتانسیل مناسبی ب قسمت

  . استهاي سطحی و تزریقی  روش

هاي پیشنهادي براي تغذیه مصنوعی آبخوان توسط سه مدل فوق از نظر  عرصه

درصد و  2تا  0هاي جوان، از نظر شیب منطبق بر طبقه شیب  لیتولوژي منطبق بر آبرفت

لی حوضه هاي انتهایی مسیر آبراهه اص از نظر ژئومرفولوژي منطبق بر دشت و قسمت

  . است

هاي سطحی تغذیه  در روش 3ها نیز با توجه به جدول  در ارتباط با ارزیابی مدل

هاي  مساحت پیشنهادي به همراه بیشترین درصد همپوشانی با عرصهمصنوعی، کمترین 

. شود مشاهده میAHPشیب، لیتولوژي و ژئومرفولوژي در مدلهاي کنترل در نقشه

به عنوان مناسبترین مدل در مکان یابی تغذیه مصنوعی  AHPل بنابراین، در این مطالعه مد

-Multiمدل . شناخته شد) پخش جریان آب(به روش سطحی Class- Maps  نیز با میزان

درصد با  89هاي کنترل در لایه شیب و لیتولوژي و حدود  درصد با عرصه 96همپوشانی 

مدل به دلیل این که علاوه  در این. لایه ژئومرفولوژي در درجه دوم اهمیت قرار گرفت

شوند، در مکان یابی دقت  ها نیز بر اساس اهمیت خاص خود وزن دهی می بر طبقات، لایه

به علت ماهیت ارزش گذاري صفر و یک درآن و  Booleanمدل . دهد بالایی را نشان می

محدودیت در وزن دهی، دقت چندانی در تعیین مکان مناسب تغذیه مصنوعی ندارد و 

هاي کنترل را به  ین مساحت پیشنهادي به همراه کمترین درصد همپوشانی با عرصهبیشتر

  . خود اختصاص داده است

نیز به همان ترتیبی که براي ) تزریقی(هاي زیرزمینی تغذیه مصنوعی در روش

در نهایت، در این مطالعه با . هاي سطحی توضیح داده شد، وضعیت تکرار شده است روش

-Multiهاي مدلنسبت به AHPتوجه به دقت مدل  Class- Maps  وBoolean توان  می

) شمالی (نتیجه گرفت که مناطق مناسب براي تغذیه مصنوعی در بخشهاي انتهایی حوضه 

  .حوضه وجود دارد  هاي بیشتر از سایر قسمت
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  :منابع و مآخذ 

، پایان نامه کارشناسی ان، دشت اسفراینمکان یابی مناسب براي تغذیه مصنوعی آبخو). 1382(.هادي ابراهیمی مقدم، -1

  .ارشد، گروه جغرافیا، دانشگاه تربیت معلم تهران

هاي کیفی و  اي با استفاده از ویژگی هاي توده اي خطر حرکت ساخت مدل منطقه«). 1384(.احمدي، حسن، و همکاران -2

  . 14- 3، صص1، شماره 58ج ،مجله منابع طبیعی ایران، »ها تحلیل سلسله مراتبی سیستم
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