
 

 GISتعیین مناطق مستعد استحصال آب باران با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی در محیط 
 )حوزه آبخیز رود سراب شهرستان خوشاب استان خراسان رضوي :مطالعه موردي(

  3هادي معماریان ،2، فاطمه محمدي* 1آرزو خیرخواه
  بیرجند دانشگاه زیست محیط و طبیعی منابع دانشکده آبخیزداري ارشد کارشناسی دانشجوي - 2و 1

 )hadi_memarian@birjand.ac.ir( بیرجند دانشگاه زیست، محیط و طبیعی منابع دانشکده استادیار - 3
  

  چکیده
شناسایی بنابراین  .کمبود آب در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا موجب شکننده شدن شرایط زیستی شده است

آوري آب باران یک گام مهم در راستاي به حداکثر رساندن آب قابل هاي جمع هاي مناسب جهت احداث سیستممحل
هاي مناسب براي اجراي تکنولوژي با این حال انتخاب محل. شوددسترس براي کشاورزي و دیگر مصارف محسوب می

هاي زیست محیطی و زیر ساختی، یک  هاي جمع آوري آب باران در مقیاس بزرگ به دلیل نیاز به دادهمختلف سیستم
در حوزه  خاك پروفیل در باران آب ذخیره و نفوذ بر گذار تأثیر عوامل بیشتردر این تحقیق . شودچالش بزرگ تلقی می

گردید که در این راستا ) AHP(و وارد فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  شده مشخص آبخیز رودسراب شهرستان خوشاب
-extکاربري اراضی، شیب، نفوذپذیري، بافت خاك، عمق خاك و فاصله از آبراهه با استفاده از  وزن معیارهاي شش گانه

AHP افزار  نرمArc GIS9.3 بنابراین  .بدست آمد  1166/0،1958/0، 2568/0،1064/0، 2274/0، 097/0به ترتیب
ن به ترتیب شیب، فاصله از آبراهه، عمق شود که اثر نفوذپذیري در منطقه از بقیه عوامل بیشتر بوده و بعد از آنتیجه می

یک از معیارهاي مزبور نقشه  پس از تعیین وزن هر. خاك، بافت خاك، کاربري اراضی داراي بیشترین اثر هستند
 نهایت در .تهیه شدبه روش ترکیب خطی وزنی  GISمحیط در  جهت جمع آوري آبپتانسیل ذخیره نزولات جوي 

 در هیستوگرام طبیعی هايشکست روش از استفاده با سپس .آمد بدست باران آب استحصال مناسب مناطق نقشه
، که از کل مساحت حوزه آبخیز شد تقسیم ضعیف خیلی ضعیف، متوسط، خوب، خوب، خیلی طبقه پنج به GIS محیط

 هکتار پتانسیل خوب، 84/1389هکتار داراي پتانسیل خیلی خوب،  68/4243در مجموع ) هکتار 8200(مورد نظر 
هکتار داراي پتانسیل خیلی ضعیف براي 32/257هکتار پتانسیل ضعیف و  78/996هکتار پتانسیل متوسط،  88/1268

از کل حوزه داراي پتانسیل خیلی خوب % 75/51طور اظهار کرد که حدود  به طور کلی می توان این ذخیره رواناب دارند
  .ستداراي پتانسیل خوب براي استحصال رواناب ا% 95/16و حدود

، تصمیم گیري چند معیاره، سیستم اطلاعات جغرافیایی، استحصال آب باران، تحلیل سلسله مراتبی :واژه هاي کلیدي
  .یابی مکان
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  مقدمه 
آب در کنار مسائلی چون حفظ محیط زیست و ریشه کنی فقر و گرسنگی یک مسئله اساسـی در توسـعه ي پایـدار    

همچنـین رشـد جمعیـت و     ).2005و همکـاران،   1ریلمـا  (متی بشـر اسـت   سلامحسوب شده و امري ضروري براي بقا و 
. اي مهـم و حیـاتی تبـدیل مـی کنـد      اي این جمعیت رو به رشد به مسئلهآب را بر تأمینافزایش مصرف سرانه آب لزوم 

را اعـم از  منابع آب مورد نیاز در زمینه هاي مختلـف   وشود،  عث دگرگونی زمین در سطوح وسیع میفعالیت هاي بشر با
برآوردها نشـان  ).  1994و همکاران،  3رن؛ تر1997و همکاران،  2ویتازك( قرار می دهد  تأثیرتحت ... شهري، کشاورزي و 

دو نفر از هر سه نفر در دنیا در محیط هایی با تنش آبی زندگی خواهند کـرد و ایـن در حـالی     2025دهد که تا سال  می
. میلیون نفر افزایش خواهد یافـت  400میلیون به  100ه آب پاك دسترسی ندارند از است که تعداد افرادي که در اروپا ب

کشاورزي را بـه  ) 2003(فائو ). 2005ریلما و همکاران، (چنین مشکل بزرگی براي حل شدن نیاز به تلاش همگانی دارد 
. دهـد  خـود اختصـاص مـی   شیرین جهان را به  آب% 75کند که در حدود  زرگترین مصرف کننده  آب معرفی میعنوان ب

ست که با خـود  نوسانات گسترده در مقدار آب در دسترس یک محدودیت بزرگ براي تولید و سود بخشی در کشاورزي ا
  ).2006و همکاران،  4هتیبو( آورد  فقر را به همراه می

آب خلاصـه   راهکارهاي مقابله با کم آبی در دو استراتژي مـدیریت صـحیح منـابع آب و استحصـال از منـابع جدیـد      
 هاي زیرزمینی و افت سطح ایسـتابی و گاهـاً   توجه به محدودیت منابع آب). 1386 خیرخواه زرکش و همکاران،( شود می

آب . کنـد  برداري از آبهاي سطحی ترغیـب مـی   اطق نیمه خشک، ما را به سمت بهرهها به ویژه در من شور شدن آب سفره
ه اگـر بـه طـور صـحیح     زه آبخیز است منبـع آب بـالقوه اي اسـت ک ـ   رواناب در یک حو –سطحی که نتیجه پاسخ بارش 

گزینه اي مناسب اسـت بـراي انحصـار و     5جمع آوري آب باران. تقاضا مفید واقع گردد تأمینتواند براي  مدیریت شود می
هایی که محدودیت دسترسی بـه آب وجـود دارد    ه ویژه در طول دورهذخیره ي رواناب سطحی جهت کاربردهاي بعدي ب

هـاي جمـع آوري    ي سیستمدر این راستا یکی از مهم ترین و ضروري ترین مراحل به کارگیر ).2007و همکاران،  6وینار(
هـاي مناسـب، صـرفه جـویی      با شناسایی محـل . اي اجراي آن استهاي مناسب بر باران، مکان یابی و شناسایی محل آب

راهم بـا ف ـ  7اطلاعـات جغرافیـایی    سیستم ). 1381آرستی و معدل، (گیرد  میدر زمان و هزینه صورت  قابل ملاحظه اي
هاي مکـانی و غیـر مکـانی،     تجزیه و تحلیل، نمایش تبدیل دادهآوري، ذخیره سازي،  نمودن چارچوب مشخص براي جمع

هـاي تصـمیم گیـري     رامـدترین تکنیـک  یکی ازکا). 1381، سلطانی(نماید  فیدي را براي اهداف خاص فراهم مینگرش م
 مقایسـه  مطرح شد و براساس 1980در سال  9است که اولین بار توسط توماس ال ساعتی 8فرآیند تحلیل سلسه مراتبی 

ه مراتبـی یکـی از   فرآیند تحلیل سلسل. دهد سناریوهاي مختلف را به مدیران میشد و امکان بررسی  نهاده بنا زوجی هاي
طراحی شده براي تصمیم گیري با معیارهاي چند گانه است، زیـرا ایـن تکنیـک امکـان فرمولـه       هاي جامع ترین سیستم

کیفی  کند و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهاي مختلف کمی و به صورت سلسله مراتبی فراهم می کردن مسئله را
هاي سیستم اطلاعات جغرافیـایی   ترکیب تحلیل سلسله مراتبی و تکنیک). 1384احمدي و همکاران،(را در مسئله دارد 
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یـابی سـامانه هـاي     اسـب را جهـت مکـان   و ساختاري من) 1980ساعتی،(کارایی تصمیم گیري مکانی را افزایش می دهد 
  .دهد ا وجود معیارهاي متفاوت ارائه میاستحصال آب باران ب

و اراضی قابل دسـترس کـه سـایر    نفوذپذیري بالا با  یهای در مناطقی با خاك هاي ذخیره نزولات جوي عمدتاً تکنیک
بـا توجـه بـه    ). 1391محمودي، (شرایط هیدرولوژیکی براي نفوذ جریان سطحی به داخل زمین مهیا باشد، کاربرد دارند 

میلیمتر و پـراکنش آن نامناسـب اسـت؛     100اینکه در بخش اعظم مناطق خشک ایران، متوسط بارندگی سالانه کمتر از 
آوري آب، احیا و اصـلاح مراتـع بیشـتر     جمع ت آسمانی همراه با کشت گونه هاي گیاهی درتوجه به حفظ و ذخیره نزولا

تلفی انجام شده کـه  آوري آب باران مطالعات مخ هاي جمع یابی سامانه در زمینه مکان). 1381یاري، شهر( شود مینمایان 
  :توان به موارد زیر اشاره کرد از آن جمله می

به ارزیابی پتانسیل استحصال آب از آبخوان با اسـتفاده از روش تحلیـل سلسـله     )1390(خاشعی سیوکی و همکاران 
آنها در مطالعه خود تنها از سه فاکتور ضریب انتقال آبخوان، شوري و افت سـطح آب  . مراتبی در دشت نیشابور پرداختند

ر هند، به بررسی و تعیـین منـاطق   در مطالعه اي در ایالت آندرا پرادش د) 2009(و همکاران  10گاناپورام .استفاده کردند
 .انـد  سیستم اطلاعات جغرافیـایی پرداختـه  داراي پتانسیل مناسب استحصال آب زیرزمینی با استفاده از سنجش از دور و 

آوري آب بـاران بـا اسـتفاده از سیسـتم تحلیـل       هـاي جمـع   به ارزیابی ساختارها و روش) 2009(ساتی و  11جوتیپراکاش
نتایج تحقیقی در کشور تانزانیا نشان داده اسـت  . طق صنعتی بزرگ مقیاس هندوستان پرداختندسلسله مراتبی براي منا

و  12مکی رامـوینی (باشند  ن مکان براي استحصال آب باران میدرجه بهتری 10-30که مناطق نزدیک رودخانه ها باشیب 
چنـد معیـاره را در شناسـایی    ي مفید بـودن سیسـتم تصـمیم گیـر    ) 2002( 13همچنین گومز و لینز).  2007 همکاران،

 براي پتانسیل داراي هايمحل ،)2007 (همکاران وینار و. اند هاي تغذیه آبخوان تایید کرده هاي مناسب براي پروژه مکان
 آفریقـاي  در تـوکلا  رودخانه پوتشینی حوزه در جغرافیایی، سیستم اطلاعات هايقابلیت اساس بر را رواناب آوري جمع

 با و گرفته نظر در را شیب و بارش اراضی، کاربري خاك، مکانی تغییرات منظور این براي آنان .نمودند شناسایی جنوبی
 براي حوزه مساحت درصد 18 حدود دادند نشان بود، رواناب آوري جمع براي هاي مناسبمحل نقشه شامل که خروجی

 مهمی نقش تواندمی مناطق این یابی مکان در جغرافیایی اطلاعات سیستم و است بالایی داراي تناسب رواناب آوري جمع
 از بـاران،  آب آوري جمـع  بـراي  پتانسـیل  داراي هايمحل شناسایی ، براي)2007(همکاران  و 14امبیلینی. نماید ایفا را

 بـارش،  اطلاعـاتی  هـاي لایـه  منظور این براي .کردند استفاده جغرافیایی اطلاعات سیستم پایه بر گیريسیستم تصمیم
 حاصـل  خروجـی  .شد  GISپایه  بر گیريتصمیم سیستم وارد کاربري و زهکشی شبکه خاك، عمق خاك، بافت ،شیب
 سـنجش از  کاربرد قابلیت مطالعه این در آنان .داد نشان را آب ذخیره و آوري جمع براي پتانسیل داراي هايمحل نقشه
و اولیایی  .نشان دادند را باران آب آوري جمع براي مستعد هاي مکان شناسایی در جغرافیایی اطلاعات هايسیستم و دور

اسـتفاده   استحصـال آب بـاران  یابی منـاطق مسـتعد   براي مکان GISاز تحلیل سلسله مراتبی بر پایه ، )1391(همکاران 
 ـ    براي این منظور از پارامترهاي شیب، کاربري. است کرده ر اراضی، نفوذ پذیري و بارندگی به عنوان عوامـل تـاثیر گـذار ب

مربوط به این پارامترها و وزن دهـی   هاي اطلاعاتیپس از تهیه لایه. نفوذ وذخیره آب باران در پروفیل خاك استفاده شد
یـابی منـاطق مناسـب بـراي      به منظور مکان) 1391(محمودي. دمو تلفیق آنها، در نهایت نقشه مناطق مناسب به دست آ
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که اثـر بارنـدگی در منطقـه بـیش از سـایر       دهد نشان می در حوزه آبخیز درخت سنجد انجام گرفت که ذخیره آب باران
همچنـین    .عوامل است و بعد از آن به ترتیب نفوذپذیري خاك، پوشش سطحی خاك و شیب داراي بیشترین اثر هسـتند 

 نتـایج  بنـابراین . باشـد  ت جوي میخوب براي ذخیره نزولادرصد از مساحت حوزه مربوط به مناطق با پتانسیل  11حدود 
 معیـاره  چند گیري تصمیم هاي روش با تلفیق در جغرافیایی اطلاعات سیستم که دهد می نشان تحقیقات این از حاصل
  .باشد می باران آب آوري جمع مستعد مناطق یابی مکان در کارامد و مفید ابزاري

 دلیـل  بـه  آب منـابع  دبی شدید کاهش ،شهرستان خوشابحوزه آبخیز رودسرآب  در عمده و اصلی مشکلات از یکی
 از ايپـاره  و باشـد مـی  کوهسـتانی  منطقـه  یـک  مطالعه مورد منطقه اگرچه. باشدمی ممتد خشکسالی و بارندگی کاهش

 اقلـیم  تـا  شـده  سـبب  سـبزوار  بیابانی مناطق جوار در منطقه شدن واقع لیکن دارد، وجود آن در کوهستانی خصوصیات
 نظـر  به کافی گیاهان رشد براي) میلیمتر276( آن با متناسب نیز بارش میزان بنابراین و باشد خشک نیمه نوع از منطقه

 آن از اسـتفاده  و زیرزمینـی  آب منـابع  از استفاده براي هاییروش و فنون به متوسل دیرباز از منطقه مردم بنابراین .یدنیا
 بـه  کـه . رسـد مـی  قنات 100 حدود به مطالعه مورد حوزه واتقن تعداد که طوري به شدند کشاورزي و باغداري امور در

مهندسـین مشـاورآبخیز گسـتر    ( اند شده روبرو کمی بسیار راندمان و دبی با یا و آبی کم دچار قنوات اکثر دلیل خشکسالی
 نیز مطالعه این در. شود می توصیه باران آب استحصالتعیین مناطق مستعد شرایط موجود،  به باتوجه لذا  .)1393شرق، 
 در بـاران  آب استحصـال  مستعد مناطق یابیمکان در جغرافیایی اطلاعات سامانه با تلفیق در مراتبی سلسله تحلیل روش
 . گیرد می قرار آزمون مورد خوشاب شهرستان رودسرآب آبخیز حوزه

 ـ باران آب آوري جمع جهت باران آب استحصال مستعد مناطق شناسایی پژوهش این انجام از هدف  احیـاء  منظـور ه ب
از روش تصمیم گیري تحلیل سلسـله مراتبـی بـر     رودسرآب با استفاده آبخیز حوزه در گیاهی پوشش تقویت و آب منابع

 .باشد می GISپایه تحلیل هاي مکانی در محیط 

  ها مواد و روش

  منطقه مطالعاتی
محیط این حوزه  .شهرستان خوشاب قرار داردهکتار در محدوده  8200حوزه آبخیز رودسرآب با مساحتی حدود 

 10"مختصات جغرافیایی محدوده مورد مطالعه حوزه آبخیز رودسرآب داراي طول جغرافیایی . باشد کیلومتر می 83/54
خروجی  11این حوزه داراي . باشد می 36◦ 26′ 55"تا  36◦ 21′ 35"و عرض جغرافیایی  57◦ 47′ 45"تا  57◦ ′38

حداکثر ارتفاع  .باشدي کویر مرکزي می حوزه ءهاي آبریز کشور، این حوزه جزو از نظر تقسیمات حوزههیدرولوژیک بوده 
درصد و متوسط بارندگی سالیانه حوزه  39/31متر، شیب متوسط منطقه  1361متر، حداقل ارتفاع آن  2057حوزه 

باغ و زراعت دیم، شامل حوزه  يها کاربري. باشداس اقلیم نماي آمبرژه خشک سرد میو اقلیم آن بر اس، میلیمتر 1/276
مهندسین (باشد  مناطق مسکونی می و باغ و زراعت آبی، بستر مسیل، مرتع و چراگاه، اراضی صخره اي و توده سنگی

نشان داده  استانموقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز رودسرآب در تقسیمات سیاسی ). 1393مشاور آبخیز گستر شرق، 
  ).1ه شمار شکل(شده است 
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  موقعیت مکانی منطقه مطالعاتی در استان و شهرستاننقشه : )1(شکل 

  وضعیت کاربري اراضی
نقشه کاربري اراضی ). 1391کشاورز، ( کند نفوذ و ذخیره نزولات جوي ایفا میکاربري اراضی نقش مهمی را در 

مسیل، مرتع و چراگاه، حوزه مورد مطالعه تهیه شد که شامل کاربري هاي باغ و زراعت دیم، باغ و زراعت آبی، بستر 
 آب استحصال در اي بالقوه استعداد آبی و دیم زراعت و باغ. باشدمی اي و توده سنگی، مناطق مسکونی  اراضی صخره

 مناطق رواناب، انحصار توانایی  عدم دلیل به نیز مسیل بستر و شخصی مالکیت دلیل به مسکونی مناطق ولی دارند باران
 بستر اي، صخره اراضی به و امتیاز بیشترین آبی و دیم زراعت و باغ دلیل همین به باشند نمی باران آب استحصال مستعد
 ).2شکل ( گرفت تعلق امتیاز کمترین مسکونی مناطق و مسیل

  
  ب خوشابآنقشه کاربري اراضی حوزه آبخیز رود سر): 2(شکل
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  وضعیت شیب و توپوگرافی
هـاي کـم و متمایـل بـه صـفر       شـیب . باشـد  و نفوذ آب باران در خاك، شیب می ثر در میزان رونابمؤیکی از عوامل 

ایـن  شـوند کـه    ب میان چالابها و نگهداشت سطحی آمکانیسم تولید و حرکت رواناب را مختل کرده و باعث افزایش میز
آوري آب باران را حفـظ   هاي جمع رحاقتصادي اجراي ط -ها در یک جا به میزانی که توجیه عقلی آوري رواناب امر از جمع

ب در تعیـین هـدف   اي نـامطلو  ی بالا بودن میزان شیب نیـز پدیـده  از طرف. ازدس اید جلوگیري کرده و دچار مشکل مینم
آبریز شده ن شیب هم باعث فرسایش زمین و از بین رفتن خاك مرغوب در سطح حوزه بالا بود. آید تحقیق به حساب می

 شـیب به همین دلیـل  ). 1391کشاورز، (باشد  نقاط با شیب زیاد امکان پذیر نمیهاي مکانیکی در  و هم اینکه ایجاد سازه
در ایـن تحقیـق بـا    . گرفـت  تعلـق  امتیـاز  درصدکمترین 30 از بیش و 2 تا 0 شیب به و امتیاز بیشترین درصد 30 تا 18

  ).3شکل ( توپوگرافی منطقه و تهیه مدل رقومی ارتفاعی، نقشه شیب حوزه آبخیز رودسرآب تهیه شد استفاده از نقشه

  
 نقشه شیب حوزه آبخیز رودسرآب خوشاب): 3(شکل

  وضعیت نفوذپذیري خاك
بیشترین  Dفاده شد و به گروه هیدرولوژیکی هاي هیدرولوژیکی خاك است دازه گیري نفوذپذیري خاك از گروهانبراي 

بیشترین نفوذپذیري و کمترین  Aگروه هیدرولوژیکی . کمترین امتیاز تعلق گرفت Aامتیاز و گروه هیدرولوژیکی 
کمترین نفوذپذیري و D گیرد و گروه هیدرولوژیکی میرواناب دارد بنابراین کمترین امتیاز را  پتانسیل را براي تولید

  .)4شکل ) (1390صادقی، (گیرد  راین بیشترین امتیاز را میپتانسیل را براي تولید رواناب دارد بناببیشترین 
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  نقشه گروه هاي هیدرولوژیک حوزه رودسرآب خوشاب): 4(شکل 

  وضعیت بافت خاك
ب آوري روانا رشناسی در تعیین مناطق مستعد جمعاست که از دید کا یکی ازفاکتورهاي مهمبافت خاك حوزه 

از این ). 1391کشاورز، (ي قابلیت نفوذ آب به داخل خاك است  ست که تعیین کنندهزیرا این بافت خاك ا. دخیل است
 و نفوذ کم يها بافت. ذ کند و آن را مرطوب نمایداي باشد که آب به راحتی در خاك نفو رو بافت خاك باید به گونه

).  1390 صادقی،( نیست مناسب چندان آنها روي، بر رواناب انحصار اما کنند می تولید بالایی رواناب اگرچه نفوذ غیرقابل
براي تهیه . گرفت تعلق امتیاز کمترین خاك فاقد و سنگی توده مناطق به و بیشترین لومی شنی بافت دلیل همین به

این نقشه نیز براي ورود به بدنه اصلی سیستم به فرمت    .اك استاین نقشه نیاز به حفر پروفیل و مطالعه میدانی خ
  ).5 شکل(گردید  رستري تبدیل

  
  نقشه بافت خاك حوزه آبخیز رودسرآب خوشاب): 5(شکل
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  وضعیت عمق خاك
هاي خاکشناسی و آزمایشات انجام شده علاوه بر تعیین وضعیت  رار دادن اطلاعات موجود در گزارشباکنار هم ق

 که است واضح. نیز با حفر پروفیل و تشریح پروفیل ها در هر واحد اراضی بدست آمده است بافت خاك، عمق خاك
 طبقات) 6( شکل. بود خواهد بیشتر آب ذخیره و انحصار براي ناحیه آن استعداد باشد بیشتر محلی در خاك عمق هرچه
 120از بیشتر و120-80 ،80-50 ،50-25 ،25-10 ،10از کمتر شامل ناحیه این در که کشد می تصویر به را خاك عمق

 کمتر اعماق  و مسکونی مناطق و امتیاز بیشترین داراي سانتیمتر 120 از بیش اعماق دلیل همین به. باشد می سانتیمتر
  .هستند امتیاز کمترین داراي سانتیمتر 10 از

  
  نقشه  عمق خاك حوزه آبخیز رودسرآب خوشاب): 6(شکل 

  ها آبراهه از فاصله و زهکشی وضعیت
ین شبکه بیانگر ا. آوري باران است هاي مناسب جمع ثر بعدي در انتخاب مکانآبراهه در حوزه فاکتور مؤفاصله از 

). 1390 صادقی،( باشد می شوند وجود آمده و در سطح حوزه جاري میهایی که در اثر رگبارها به  مسیر حرکت رواناب
 0 طبقه به. شد تقسیم 150> و 150-100 ،100-50 ،50-0 طبقات به و شد تهیه متر حسب بر آبراهه از فاصله نقشه

  .گرفت تعلق امتیاز کمترین متر 150 از بیش طبقه  به و امتیاز بیشترین متر 50 تا
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 نقشه فاصله از آبراهه حوزه ابخیز رودسرآب خوشاب): 7(شکل 

  AHPمراحل اجراي روش 
. درخت سلسه مراتبی تصمیم گیري بیانگر استراتژي تصمیم به صورت گرافیکی اسـت : ایجاد درخت سلسه مراتبی -1

 .بر هدف تصمیم گیري است مؤثرمهم ترین بخش در این مراحل انتخاب معیارها و عوامل 

قایسـه مـی شـوند    دو بـه دو بـا هـم م   ، پارامترهاي مورد نظـر  مؤثراین مرحله با توجه به عوامل در: مقایسه زوجی -2
 ).1جدول (

محاسـبه   ArcGIS 9.3در نـرم افـزار    ext-AHPوزن پارامترهاي مورد نظر توسط اکستنشـن  : ماتریس وزن ها -3
 ).2جدول. (گردید

 شـیب،  اراضـی،  کاربري هاي لایه جوي، نزولات ذخیره براي مناسب مناطق یابی مکان در اصلی عوامل مطالعه این در
   .است شده انتخاب آبراهه از فاصله و خاك عمق خاك، بافت نفوذپذیري،

تـأثیر نسـبی   ها به منظـور انعکـاس    دار کردن لایه یک تکنیک است که اجازه وزن  15آنالیز تصمیم گیري چند معیاره
را بـراي تعیـین وزن   ) AHP(سلسله مراتبـی  تحلیل فرایند ) 1980( Saaty ).2002گومز و لینز، ( دهد ها را می پارامتر

بعـد از تشـکیل مـاتریس مقایسـه     . گیـرد  ایسه جفتی بین پارامترها صورت میدهی بر اساس مق نمره. ارائه کردفاکتورها 
محاسـبه شـد    ArcGIS9.3 افـزار   در نـرم  ext-AHPهـا توسـط اکستنشـن     ،  مـاتریس وزن پـارامتر  )1جدول(جفتی

  ).2جدول(
 نهایـت  در ،ArcGISدر محـیط   آنها تلفیق و آنها دهی وزن و پارامترها این به مربوط اطلاعاتی هاي لایه تهیه از پس

 در هیسـتوگرام  طبیعـی  هـاي شکسـت  روش از اسـتفاده  بـا  سـپس  .آمد بدست باران آب استحصال مناسب مناطق نقشه
 تکنیـک  مبنـاي  بـر   روش این. شد تقسیم ضعیف خیلی ضعیف، متوسط، خوب، خوب، خیلی طبقه پنج به GIS محیط

                                                
15 Multiple Criteria Decision Making 
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 مجمـوع  کـه  شـود مـی  تعیین ايگونه به هیستوگرام طبیعی هايشکست روش، این در. دارد قرار 16جنکس سازي  بهینه
 :باشد حداقل طبقه هر درون واریانس

، طبقـات تعداد  K. باشندبه ترتیب نماي کلاس و داده می jو  i. نکویی برازش واریانس است GVFکه در این فرمول 
N  ،تعداد دادهZij  ارزش استاندارد دادهi  در کلاس j،Zj     میانگین اسـتاندارد داده در کـلاسj  وiZ    ارزش اسـتاندارد شـده
  ).2006معماریان و همکاران، (باشد ها میمیانگین استاندارد شده داده Z	 و  i هددا

کننـده   تعیـین  CRدر واقـع   .باشـد  0.1کمتر از ) CR(سازگاري نابراي اینکه مقایسه ها قابل تایید باشند، باید نرخ 
  :شود میها مراحل زیر دنبال  براي مقایسه) CR(به منظور تعیین نرخ سازگاري . باشد صحت وزن دهی انجام شده می

 داردشاخص تصادفی است که مقدار آن به تعداد فاکتور مورد مقایسه بستگی  RIو  شاخص سازگاري CI که در آن
  ).2014؛ معماریان و همکاران، 1391محمودي، (

  نتایج و بحث 
هاي بدست آمده بعد از تشکیل ماتریس مقایسه زوجـی را   به ترتیب نتایج مقایسه زوجی پارامترها و وزن 2و  1جداول 

 ارائـه  کمی صورت به ساعتی جدول از گیريبهره با بعد و بوده کیفی بصورت ابتدا معیارها ،AHP روش در.  .دهند نشان می
 قبـول  قابـل  سـطح  بـر  دلالـت  باشد، 1/0 از کمتر آن میزان اگر و شودمی تعیین 17ناسازگاري نسبت فرایند این در. شوندمی

  .)18،2007همکاران و سیمرن( آمد بدست 05/0 ناسازگاري میزان مطالعه این در که  دارد جفتی هاي مقایسه سازگاري
  پارامترهاي مورد نظرمقایسه زوجی ):    1( جدول

  
  شیب 1  2  6/1  4/1  3/1  5/1
  آبراهه از فاصله  5/0                 1  8/1  6/1  5/1  6/1

 نفوذپذیري  625/0  5556/0  1  4  4  3
  بافت  7143/0  625/0  25/0  1  1  2/1  خاك

  اراضی کاربري  7692/0  6667/0  25/0  1  1  2/1
  خاك عمق  6667/0  625/0  3333/0  8333/0  8333/0  1
  جمع  2752/4  4723/5  2333/5  6333/9  6333/9  5/9

  ماتریس وزن پارامترها): 2(جدول
    شیب از فاصله نفوذپذیري  بافت کاربري  خاك عمق  ها وزن

  شیب  3339/0  3654/0  3057/0  1423/0  1349/0  1578/0  2274/0
  آبراهه از فاصله  1169/0  1827/0  3439/0  1627/0  1557/0  1684/0  1958/0
  خاك نفوذپذیري  1461/0  1015/0  1910/0  4067/0  4152/0  3157/0  2568/0
  بافت  1670/0  1142/0  0477/0  1016/0  1038/0  1263/0  1064/0

                                                
16 Jenks 
17 Consistency Ratio 
18 Cimren 
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  اراضی کاربري  1799/0  1218/0  0477/0  1016/0  1038/0  1263/0  097/0
  خاك عمق  1559/0  1142/0  0636/0  0847/0  0865/0  1052/0  1166/0

  جمع  9997/0  9998/0  9996/0  9996/0  9999/0  8734/0  1
  

 
  نقشه مناطق مستعد استحصال آب باران): 8(شکل

، 097/0یب هاي کاربري اراضی، شیب، نفوذپذیري، بافت خاك، عمق خاك و فاصله از آبراهه به ترت وزن معیار
 تأثیر شود میبنابراین نتیجه ). 1تا  0اشل تعریف شده بین (بدست آمد 1958/0، 1166/0، 1064/0، 2568/0، 2274/0

و بعد از آن به ترتیب شیب، فاصله از آبراهه، عمق خاك، بافت و کاربري اراضی داراي .  نفوذپذیري بیش از سایر عوامل است
یابی مناطق مناسب براي ذخیره  به منظور مکان) 1391( توسط محمودي هاي انجام شده در پژوهش .بیشترین اثر هستند

دهد که اثر بارندگی در منطقه بیش از سایر عوامل است و بعد  یز درخت سنجد انجام گرفت نشان میآب باران در حوزه آبخ
به ) 1391(مکاران اولیایی و ه. از آن به ترتیب نفوذپذیري خاك، پوشش سطحی خاك و شیب داراي بیشترین اثر هستند

استفاده  GIS یابی مناطق مستعد استحصال آب باران حوزه سیج و آل از روش تحلیل سلسله مراتبی بر پایه  منظور مکان
گذار بر نفوذ و تأثیرر از پارامترهاي شیب، کاربري اراضی، نفوذپذیري و بارندگی به عنوان عوامل ظوبراي این من. ددنکر

نتایج نشان داد که اثر بارندگی در منطقه بیش از سایر عوامل است و بعد از . ل خاك استفاده شدذخیره آب باران در پروفی
 ،)1389(همکاران  و زاده عشقی .آن به ترتیب نفوذپذیري خاك، پوشش سطحی خاك و شیب داراي بیشترین اثر هستند

 گرفتن نظر در با گناباد کلات آبخیز حوزه در را تغذیه قنوات منظور به رواناب آوري جمع مناسب هايمحل تحقیقی در
در  .کردند شناسایی استان در را باران آوري جمع مستعد شیب مناطق و بارندگی زمین، کاربري خاك، چون پارامترهایی

یابی مناطق مستعد استحصال آب باران داشته  را در مکان تأثیرمطالعاتی که مورد بررسی قرار گرفت عامل بارندگی بیشترین 
جهت شناخت  که در این مطالعه عامل بارندگی و از آنجایی. بعد از بارندگی اثر نفوذ پذیري از بقیه عوامل بیشتر بوده است و

   . شد شناخته مؤثرنفوذپذیري به عنوان اولین عامل بیشتر سایر عوامل مؤثر در استحصال رواناب ثابت فرض شده است، 
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 68/4243در مجموع ) هکتار 8200(کل مساحت حوزه آبخیز مورد نظر از ) 8شکل (با توجه به نقشه بدست آمده 
هکتار  78/996هکتار پتانسیل متوسط،  88/1268هکتار پتانسیل خوب،  84/1389هکتار داراي پتانسیل خیلی خوب، 

طور  به طور کلی می توان این. هکتار داراي پتانسیل خیلی ضعیف براي ذخیره رواناب دارند32/257ضعیف و  پتانسیل
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Abstract 
Water shortage in arid and semi-arid world is causing fragile environmental conditions. Therefore, the 
construction of rainwater harvesting system is an important step in order to maximize water availability 
for agriculture and other uses. However, choosing the appropriate location for implementation of various 
systems to collect rainwater on a large scale is being a great challenge due to the need for environmental 
data and infrastructure. In this study, the most influential factors affecting the rainwater storage in the soil 
profile in the Rudsarab watershed were fed into the analytic hierarchy process (AHP). The weights for six 
criteria, i.e. land use, slope, permeability, soil texture, soil depth and distance from the river using ext-
AHP application within the Arc GIS9.3 environment were determined as 0/097, 0/2274, 0/2568, 0/1064 
,0/1166, 0/1958, respectively. Thus, the effect of permeability in the study area was more than the others 
for site selection. Then rain water harvesting potential map was extracted using a weighted linear 
combination in the GIS environment. The extracted map was classified into five suitability groups, i.e. 
very good, good, average, poor and very poor using the natural breaks approach. In general, it can be 
revealed that about 51/75% and 16/95% of the watershed area had very good and good potential for 
rainwater harvesting, respectively. 
Keywords: Rain water harvesting, analytic hierarchy process, multi-criteria decision making, GIS, site 
selection. 

 
  

 

                                                
* www.arezookheyrkhah@yahoo.com 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

