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   هاي مناسب استفاده از آب مازاد قنوات جهت تغذیه آبخوان با استفاده از تعیین مکان
   )استان خراسان رضوي: مطالعه موردي (AHPروش تحلیل سلسله مراتبی 

  
  3سیوکی  و عباس خاشعی2لی، رسول دخی1نرجس قهرمانی*

  ، GISشناسی و  کارشناس زمین2شناسی، دانشگاه فردوسی مشهد،  شناسی مهندسی گروه زمین دانشجوي دکتري زمین1
  استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه بیرجند3

  14/4/93: ؛ تاریخ پذیرش 17/3/92: تاریخ دریافت
  1چکیده

 از درصد 99 منابع این که گردد می آنجا ناشی از زیرزمینی هاي آب از هینهب برداري بهره و شناخت لزوم :سابقه و هدف
 مخـرب  هاي سیلاب و ها بروز خشکسالی از ناشی مشکلات). 17( دهند می تشکیل را استفاده شیرین قابل هاي آب کل
 تغذیـه  سـطحی،  هـاي  آب آوري رابطه، جمع این در .سازد می نمایان را آب منابع صحیح مدیریت دیگر، لزوم سوي از

 ).8(رونـد   مـی  شـمار  آب بـه  منـابع  مدیریت راهکارهاي ترین مهم آب، صحیح برداري تنظیم بهره و زیرزمینی هاي آب
 طبیعـی  شرایط در زیرزمینی آب سفره تغذیه هدف با سازند نفوذپذیر یک به آب کردن وارد از عبارت مصنوعی تغذیه
مازاد منابع به زمین، ضمن تقویت سفره آب زیرزمینی، سـطح آب بـالا   بدین ترتیب با وارد شدن آب  ).2(است  منطقه

 ).20(آمده و مشکلات ناشی از این افت از جمله نشست زمین، کـاهش ظرفیـت آبخـوان بـه حـداقل خواهـد رسـید         
 و پارامترهاي بسیاري مختلف هاي روش. هاست سیستم ایجاد این اساسی اصول از مصنوعی تغذیه هاي سیستم مکانیابی

 مطالعـات  از اطلاعات حاصـل  باید روشی، در هر). 5(دارد  مصنوعی وجود تغذیه بسترهاي و ها عرصه مکانیابی براي
هدف از این ). 7(تعیین شود  مناسب منطقه و گرفته قرار تحلیل و تجزیه مورد کنار هم در و تلفیقی صورت به مختلف

   .باشد  میAHP ها طی دو مرحله استفاده از تکنیک پژوهش مکانیابی بهترین منابع جهت تغذیه مصنوعی آبخوان
 بـر اسـاس آخـرین    .باشـد  مـشهد مـی   شهر محدوده مورد مطالعه، استان خراسان رضوي با مرکزیت :ها مواد و روش

در این پژوهش، تمامی این مناطق مـورد       ).15(باشد   می) دشت( محدوده مطالعاتی    35ها، این استان داراي      بندي تقسیم
هـاي مربـوط بـه     در این پژوهش به این ترتیب عمل شده است که در نهایت به تعیین وزن لایـه            . اند ار گرفته مطالعه قر 

  . هاي استفاده از آب مازاد قنات پرداخته شد و همچنین تعیین بهترین مکان AHP معیارهاي مختلف با استفاده از روش
و همچنین گستردگی محدوده مـورد  )  منبع14000بالغ بر (در این پژوهش با توجه به گستردگی منابع موجود     : ها یافته

بنابراین . سعی گردید تا با بهترین روش در زمانی معقول به بهترین نتیجه ممکن دست یافت        )  دشت استان  35(مطالعه  
ابتـدا بـر اسـاس خروجـی قابـل      . پیشنهاد استفاده از دو مرحله تحلیل سلسله مراتبی ارائه و مورد اجـرا قـرار گرفـت             

 نقطـه  66دهی اولیه تعـداد منـابع بـه       تحصال در سه ماه از سال تعدادي از منابع غربال گردید، سپس بر اساس وزن              اس

                                                             
  na.ghahremani@gmail.com:  مسئول مکاتبه*

 گزارش کوتاه علمی
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هاي تحلیل قرار گرفته  مانده در ماتریس در مرحله بعد هر یک از پارامترهاي یاد شده براي این منابع باقی    . کاهش یافت 
  .  نقطه نهایی کاهش یافت26تیازدهی گردید و نقاط به و بر اساس نظرات کارشناسی و بازدیدهاي میدانی ام

کـلاس   در سـه  نهـایی  نقـشه  AHP روش از اکتـسابی  وزن اسـاس بر شده بندي پهنه هاي نقشه تلفیق با نهایت، در
هـا    درصد از چـشمه 01/0 درصد از قنوات و 36/0دست آمده مشخص گردید که     هبا توجه به نتایج ب    . بندي گردید  رده

  .باشند پذیري آبخوان می یل تغذیهداراي پتانس
بندي   منبع نهایی در سه رده کلاس26اد ها، تعد ه محاسبات و تحلیل نقشهدر این پژوهش نیز بر اساس هم: گیري نتیجه

انـد منـابع     قـرار گرفتـه  2 و 1ها مشخص گردید، بر این اساس منابعی که در اولویت  هاي استفاده از آن    شده و اولویت  
ترین نتیجه این پژوهش تطابق بالاي مدل ارائـه شـده بـا     مهم. شوند یه مصنوعی آبخوان محسوب میمناسب جهت تغذ 

که نقاطی که در بازدیدها مد نظر کارشناسان قرار گرفتند، در تحلیـل سلـسله      نحوي واقعیت موجود منطقه بوده است به     
 حجم آب قابل استحصال جهت تغذیه آبخوان، شرایط واین منابع انتخابی به لحاظ      . رفتمراتبی نیز در اولویت قرار گ     
   .در بهترین شرایط قرار دارند

  
   ، خراسان رضوي)AHP( آب مازاد قنوات، تحلیل سلسله مراتبی : کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

 هـاي  آب از بهینـه  بـرداري  بهـره  و شـناخت  لـزوم 
 مطابق نظر مهدوي که گردد می آنجا ناشی از زیرزمینی

 کـل  از درصـد  99 منـابع  یـن ا )2004(و همکـاران  
. )17( دهند می تشکیل را استفاده شیرین قابل هاي بآ

 هـاي  سـیلاب  و ها سالیخشکبروز  از ناشی مشکلات
 آب منابع صحیح مدیریت دیگر، لزوم سوي از مخرب

پـرور    قهـاري و پـاك  رابطه، این در .دساز می نمایان را
 هـاي  بآ تغذیـه  سطحی، هايآب آوريجمع) 2007(

 تـرین  مهـم  آب، صحیح برداريتنظیم بهره و ینیزیرزم
 .)8 (رنـد آو می شمار آب به منابع مدیریت ايهکارهرا

 مصنوعی تغذیه )1980(بر اساس نظر بیز و همکاران 
 بـا  سـازند نفوذپـذیر   یک به آب کردن وارد از عبارت
 طبیعـی  شـرایط  در زیرزمینـی  آب سـفره  تغذیه هدف
سـاس مطالعـات   و بـر ا بدین ترتیب  .)2 (است منطقه

با وارد شدن آب مازاد منابع به زمـین،         ) 2009(نخعی  
ضمن تقویت سفره آب زیرزمینی، سطح آب بالا آمده         
و مشکلات ناشی از این افت از جمله نشست زمـین،           

 .)20 (کاهش ظرفیت آبخوان به حداقل خواهد رسـید       
 اساسـی  اصول از مصنوعی تغذیه هاي سیستم مکانیابی

 مبنـاي  بـر  محـل  انتخـاب . اسـت ه سیـستم  ایجاد این
 در نقش ترین بزرگ داراي طبیعی و علمی هاي واقعیت
 راسـتاي  در هـا  این سیـستم  کاربري و استحکام جهت
 و مختلـف  هـاي  روش. باشد می مربوطه اهداف تحقق
 هايبستر و ها عرصه مکانیابی براي رهاي بسیاريپارامت
اسـاس نظـر دي و    بر.)5( دارد مصنوعی وجود تغذیه

 اطلاعات حاصل باید روشی، هردر ) 2008(چران رام
 کنـار هـم   در و تلفیقـی  صورت به مختلف مطالعات از

 مناسـب  منطقـه  و گرفتـه  قـرار  تحلیـل  و تجزیه مورد
ادي همچون مطالعات افر راستا این در. )7( تعیین شود

ــاران  ــدوي و همک ــان و ) 2004(مه ــین قومی و همچن
در  متعدد ايه مشخصه وجود دلیل به) 2007(همکاران 
 بررسی به نیاز و مؤثر عوامل تغییرات مداوم مکانیابی،

 سـامانه  از اسـتفاده  شـده،  ارزیـابی  تـوام معیارهـاي  
 خـاص،  هـاي  ویژگـی  دلیـل  جغرافیـایی بـه   اطلاعـات 

 .)10 و 17( باشـد  مفیـد  بـسیار  زمینه این در تواند می



  همکاران نرجس قهرمانی و
 

 231

 سنجی تغذیـه  امکان )2008( سازان چیت و زاده عطائی
 هاي میـداود  تکنیک از استفاده بارا  شتد در مصنوعی

. )1 (انـد  کـرده  بررسـی  خوزسـتان  اسـتان  در دالـون 
 سـایر   بـا فازي منطق مدل مقایسه به )2008( دادرسی

 با مناطق مکانیابی در GISبا  سازگار مفهومی هاي مدل
قهرمانی و . )6 (است پرداخته سیلاب گسترش مستعد

 ـعات خود   لنیز در مطا   )2012(همکاران   ا اسـتفاده از    ب
 نقشه LNRF و FAHP  منطق فازي،AHP سه روش 

بندي خطر وقوع لغزش در حوضه النگدره گرگان         پهنه
ــد را تهیــه کــرده ســیوکی و همکــاران  خاشــعی .)9 (ان

 فازي مراتبی سلسله فرآیند روش  با استفاده از)2011(
)FAHP ( کیفـی  و کمـی  ضمن بررسی خـصوصیات 

 کردند مشخص را آب برداشت مناسب آبخوان نواحی
 بـراي  )2007( همکـاران  و یومیـان قهمچنـین  . )14(

 هـاي  آب مـصنوعی  تغذیـه  مناسـب  منـاطق  مکانیـابی 
 فاکتورهـاي  از گاوبنـدي  آبخیـز  حوضـه  در زیرزمینی
 و موهان .)10 ( استفاده کردندGIS محیط در مختلفی
 مناسـب  هـاي  محـل  مکانیـابی  جهت )2005( شانکار
اسـتفاده   پـارامتر  دسـته  هس در هند، از مصنوعی تغذیه

 ـدر بـولین  فایـل  صـورت  به  رایک هر کردند و  دآوردن
و  GIS ز ا)1996( همکـاران  و مـورتی  کریشنا .)19(

 بـراي  منـاطق مناسـب   بندي پهنه برايدور  از سنجش
 هنـد و  جنـوبی  در نـواحی  آبخـوان  مـصنوعی  تغذیـه 

 فنـاوري  از اسـتفاده  بـا  )1998( چـودري  و سـارف 
 پـرادش  مادیا ناحیه در ق مناسبمناط دور، از سنجش

  . )22 و 16 (نمودند هند تعیین در
ها نـشان داد تـاکنون مطالعـات محـدودي           بررسی

هاي استفاده از آب مازاد قنوات ارائه        براي تعیین مکان  
در این پژوهش هـدف تعیـین منـابع آبـی            .شده است 

ل استحـصال آب جهـت تغذیـه آبخـوان          یداراي پتانس 
باشد که آب این منابع یفصولی مموجود در منطقه، در 

ریـزي   گیـرد و قابـل برنامـه      مورد اسـتفاده قـرار نمـی      
 پژوهشکنون در سطح استان  از آنجایی که تا.باشند می

جامعی در خـصوص انتخـاب منـابع آبـی بـر اسـاس        
کارکرد در فصول داراي آب مازاد انجام نـشده اسـت،         

اسـتفاده از روش تحلیـل    این پـژوهش زمینـه      بنابراین
هاي مناسب استفاده از سلسله مراتبی را در تعیین مکان

  .نمایدآب مازاد را فراهم می
  

  ها روش و مواد
بـا  محدوده مورد مطالعه، استان خراسـان رضـوي         

بـر اسـاس آخـرین    . باشـد مـشهد مـی   شـهر  مرکزیت
  محدوده مطالعـاتی  35ها، این استان داراي      بندي تقسیم

، تمـامی ایـن     در این پـژوهش   . )15 (باشدمی) دشت(
 این محدوده تحـت     .اندمناطق مورد مطالعه قرار گرفته    

قوم، کویر مرکـزي و     عنوان سه محدوده مطالعاتی، قره    
بندي و مورد بررسی قرار گرفتـه       نمکزار خواف تقسیم  

  به ترتیبی که در زیر آورده شده       پژوهشدر این    .است
هـاي مربـوط بـه معیارهـاي     ین وزن لایـه  ی ـست به تع  ا

و همچنـین تعیـین    AHP اسـتفاده از روش   مختلف با 
 پرداختـه   استفاده از آب مازاد قنـات     هاي   بهترین مکان 

 بـا اسـتفاده از مطالعـات       روال کار در ایـن روش     . شد
با مشخص کردن عناصر و     ) 2007(چانگا و همکاران    

بنـابراین  . )4(شـود    هـا آغـاز مـی      اولویت دادن بـه آن    
   :باشد مراحل کار به شرح زیر می

  )11 (مراتبی شکیل ساختار سلسلهت -1
آوري نظـرات کارشناسـان      طرح پرسشنامه و جمع    -2

کـدام از    مختلف در مورد میزان اهمیـت و ارزش هـر         
 9معیارها نسبت به تعیین هدف بـا توجـه بـه جـدول         

 کمیتی ساعتی 9 مقیاس   1 جدول. )21( کمیتی ساعتی 
  .دهد را نشان می
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   .ي مقایسه دودویی معیاره کمیتی ساعتی برا9مقیاس  -1 جدول
  

Table 1. 9 quantity scale, saaty to compare binary factors.  
  امتیاز

 Point  
  تعریف

Describe  

  اهمیت مساوي در تحقق هدف دو معیار اهمیت مساوي دارند  1
Equal importance in achieving the goal of equal importance are the two criteria  

   استjاز  تر  بیشiبراي تحقق هدف اهمیت  تر یت اندکی بیشاهم  3
High little importance to realizing the objective of i is more than j  

  باشد  میjتر از   خیلی بیشiتر اهمیت  اهمیت بیش  5
High importance i is more than j 

  باشد  میjتر از   بیش خیلی خیلیi اهمیت تر اهمیت خیلی بیش  7
Very High importance i is very very more than j 

  طور قطعی به اثبات رسیده است  بهj نسبت به iتر  اهمیت مطلق اهمیت خیلی بیش  9
Absolute  importance Much more important I than j definitely been confirmed 

  هاي میانه وجود دارد هنگامی که حالت  2,4,6,8
When there is a middle state  

  
 و برتیلینی(تشکیل ماتریس مقایسه زوجی معیارها      -3

 تعیـین  هـاي  وزن همـان  آن که ورودي) 2006 برگلیا،
 معیارهـا  به مربوط نسبی هاي آن وزن خروجی و شده

  ).18 و 3( است )1999مالکزوسکی، (

محاسبه میـانگین هندسـی هـر سـطر از مـاتریس             -4
   )bij(مقایسه زوجی 

  

)1                                     (kk

i
ijij ab

1

1








 


  

  

ی هـر سـطر از مـاتریس       میانگین هندس : bijکه در آن،    
   ام نسبت به معیـار      iاهمیت معیار   : Aijمقایسه زوجی،   

j و ام K:گیري  تعداد معیارهاي تصمیم  
ــانگیننرمــال کــردن -5 هــاي هندســی حاصــل از   می

   4مرحله 
  

)2  (                                      
 

 k
i ij

ij
i b

b
w

1
  

 

تعـداد معیارهـاي    : K ، ام iوزن معیـار    : Wiکه در آن،    
  گیري  تصمیم

  ها بررسی سازگاري در قضاوت -6
در این مرحله با توجـه بـه افزایـشی، کاهـشی یـا            -7

 کاهشی بودن ارزش معیارها در تعیین هدف        -افزایشی
سـتفاده از نظـر کارشناسـی بـه طبقـات      مورد نظر بـا ا    

 تحت عنـوان سـطوح   9 الی 1ها ارزشی از    مختلف آن 
  .برازندگی داده شد

هـاي    هاي مختلف را بـا توجـه بـه وزن          سپس لایه  -8
 بـا  GIS 9.3محـیط  محاسبه شده در مراحل قبـل در  
هاي استفاده  ترین مکان همدیگر ترکیب کرده و مناسب   

 .داز آب مازاد قنوات مشخص شدن

بعد از تهیه نقشه مور نظر، فراوانی تجمعـی ارزش        -9
هـا شـیب    هاي آن رسم و نقـاطی را کـه در آن           پیکسل

تري شده اسـت   خوش تغییرات محسوس   نمودار دست 
  .بندي ارائه شدند هاي طبقه عنوان مرزهاي کلاس را به

اطلاعات مورد استفاده در این پژوهش شامل لایـه     
ه یط زیست استان، هم ـ   هاي مح    محدوده وهاي   آبخوان

ــی شــامل چــشمه  ــابع آب ــات   من ــوات، اطلاع ــا و قن ه
باشـد کـه      مـی   کـشاورزي   هواشناسـی و   شناسی، زمین
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ــدانی و نظــرات کارشناســی   ــدهاي می براســاس بازدی
  یــک از پارامترهــا تهیــه  هــاي رقــومی شــده هــر لایــه

در ایـن پـژوهش تـلاش گردیـد در ابتـدا بـا       . گردیـد 
  دشـت اسـتان،  35  در  تمامی منابع آبی موجود    بررسی

 ـ  چـشمه ( هـا   آن نوع سمنابع آبی بر اسا     بـه   ،)ات و قن
 افـزار  پس با استفاده از نـرم  ، س تفکیک استخراج گردند  

ArcGIS (version9.3) در . د تحلیل قرار گیرنـد مور
ه منابع از نظر دایـر بـودن بررسـی          ، ابتدا هم  این راستا 

سـپس بـا    .  و منابع بایر از آمار حذف گردیدند       گردید
توجــه بــه دبــی و درصــد مــصارف قابــل استحــصال 

هاي مرحله اول تحلیل سلسله مراتبی تـشکیل      ماتریس
هــاي مختلفــی قــرار داده  گردیــده و منــابع در کــلاس

اگر تغذیه مصنوعی در محلی مناسب صورت       . اند شده
توان با گذشت زمان و عبور جریانـات زیـر           پذیرد می 

 کـه منـابع     اي نفوذپذیر انتظار داشت    سطحی در منطقه  
دست محدوده قرار دارند تغذیه شـده        آبی که در پایین   

در شـهر   آن  اي از    نمونـه . ها افزایش یابـد    و آبدهی آن  
بازه انجام شـده اسـت کـه پـس از            مشهد و کال چهل   

 تغذیــه مــصنوعی وقــوع ســیلاب و آبگیــري سیــستم
دسـت،   هـاي آب موجـود در پـایین        ، چاه طراحی شده 
 ـ تري پیدا مـی  آبدهی بیش  همچنـین نمونـه   ). 12( دکنن

اي در دشت    دیگري از کاربرد تغذیه آبخوان، در پروژه      
شـود کـه بـا       مشاهده می ) خراسان جنوبی (شاهرخت  

آوري کرده و    هاي فصلی را جمع    ایجاد بندسار سیلاب  
هاي موجـود در روسـتاهاي    پس از تغذیه آبخوان، چاه    

تـري پیـدا     بدهی بیش دست پروژه تغذیه شده و آ      پایین
   ).13( مایندن می

 ایـن  بـر  کلی روش پژوهش این که در جایی از آن
 غربـال  نامناسـب  منـاطق  ابتـدا  که استوار است اساس
 مانده باقی مناطق روي بر تکمیلی سپس عملیات شده،

ارامترهاي مهمی چون تخلیه در      پ بنابراین. اعمال گردد 

ــابع، نقــاط  ایــام مــازاد و نــوع و درصــد مــصرف من
تر کـرده و سـپس بـا اسـتفاده از          د محـدو  رامانده   باقی

دهی پارامترها در هر یک از عوامـل        هاي امتیاز  ماتریس
بندي پارامترهـا و تهیـه    دخیل در تغذیه اقدام به کلاس     

ها گردیـده و بعـد از ایـن مرحلـه بـا روي هـم                  نقشه
و عوامـل    )overlay(هـاي تولیـد شـده        انداختن لایـه  

 هـاي   محل بندي تهیه و   محدودکننده اجرایی نقشه پهنه   
 در ایـن  .گردیـد  مـشخص  مـصنوعی  مناسـب تغذیـه  

بخش، بر اساس دبی خروجی و زمان کارکرد منبـع و           
همچنین زمان قابـل استحـصال، میـزان تخلیـه منـابع            

ــد ــبه گردی ــایی نآاز . محاس ــراي   ج ــرین راه ب ــه بهت ک
مشخص شدن قابلیت استفاده از این منابع میزان دبـی          

 بر اساس د، بنابراینها بو مازاد بر مصرف کشاورزي آن
درصد مصرف منابع داراي برداشت صنعتی، شـرب و         

در این مرحله   .  دارویی از سایر منابع جدا گردید      بعضاً
سپس وضعیت چشمه و  .تعداد باز هم کاهش پیدا کرد

قنوات بر اساس میزان دبی موجود در ساعات کارکرد         
فصل زمستان و مربوط بـه مـصرف کـشاورزي مـورد           

 MCMمیزان تخلیه بـر اسـاس   و   گرفت   ارزیابی قرار 
که اکثر این منابع داراي    با توجه به این   ( محاسبه گردید 

 تنها سه ماه زمان     باشند، بنابراین   مصرف کشاورزي می  
جهت استحصال آب مازاد احتمالی در نظر گرفته شده     

بنابراین در هر دشت، مجموع خروجی چشمه       ). است
  .و قنات به تفکیک ارائه گردیده است

  

)3        (     UdQMCM %*
1000

*24*3600*
  

  

ــی، :Qکــه در آن،  ــارکرد در : d دب ــداد روزهــاي ک تع
   مصرف کشاورزي:U زمستان و

 مورد  25/0هاي بالاي    در این مطالعات آماري دبی    
ــدي قرارگرفــت     ــات بع ــت مطالع ــاب جه در . انتخ

 6812خصوص قنوات استان خراسان رضـوي تعـداد         
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اند و تعداد    گرفته  قرار 25/0تر از    کم MCM  در قنات
شـود    مشاهده می25/0تر از   بیشMCM قنات در   54

 درصـد کـل قنـوات    8/0که این میزان برابر اسـت بـا        
هاي موجود   براي چشمه . استان خراسان رضوي است   

در استان نیز مطابق روشی که در مورد قنوات صورت          
 نیـز  جـداول    درطـور کـه      همـان . ، عمل گردید  گرفت

تر   کم MCM چشمه در    7127گردد تعداد    مشاهده می 
ــیش MCM چــشمه در 12 و تعــداد 25/0از  ــر از  ب ت
 12/0 واقع شده است که این میزان برابر است با 25/0

بر . هاي استان خراسان رضوي است     درصد کل چشمه  
بـر روي منـابع چـشمه و        انجام شده   اساس مطالعات   

قنات در کل استان خراسـان رضـوي و تعیـین میـزان            
MCM          این منابع در ساعات کارکرد فصل زمـستان و

 منبع از تعداد کـل      66جهت مصرف کشاورزي، تعداد     

گرفته انتخـاب گردیـد کـه         مورد ارزیابی قرار   14005
 درصد کل منابع موجـود  47/0این میزان برابر است با   

بـا توجـه بـه هـدف       . باشـد  چشمه و قنوات استان می    
د، در ایـن    باش ـ پروژه که تغذیه مصنوعی آبخـوان مـی       

 1000خصوص منابعی که داخل آبخوان و یا حـداکثر   
متر از آبخوان فاصله داشـتند انتخـاب شـده و مـابقی             

بع بـر  سازي موقعیت منـا  با پیاده. منابع حذف گردیدند  
منبـع   28 ها، تعـداد   آبخوانها و تعیین محل   روي نقشه 

تخـابی  این منایع ان  . )2جدول  ( نددر آبخوان قرار گرفت   
ذکر این نکتـه    . دباش  قنات می  27چشمه و   شامل یک   

ه نقـاط منتخـب مـورد بازدیـد         ضروري است که هم ـ   
میدانی قرار گرفتند تـا شـواهد موجـود در محـل نیـز           

   .بررسی گردند

  
   .اساس موقعیت قرارگیري در آبخوانها و قنوات بر بندي چشمه کلاسه -2جدول 

  

Table 2. Classification of qanats based on the location in aquifers.  
Class MCM  0-0.25 0.25-0.5 0.5-0.75 0.75-1 1 < Total 

 Springs  0 0 1 0 0 1 ها تعداد چشمه

 MCM 0 0 0.69 0 0 0.69  ها چشمه

 Qanats 0 23 2 1 1 27 تعداد قنوات

 MCM 0 7.24 1.15 0.96 1.08 10.43 قنوات

 Total source 0 23 3 1 1 28 تعداد کل منابع

 MCM 0 7.24 1.84 0.96 1.08 11.12 کل منابع

  
دهی منابع را بر اسـاس قرارگیـري         امتیاز 3جدول  

 جهـت   .دهـد  محیطـی نمـایش مـی      در محدوده زیست  
ها ابتدا، پارامترهاي چـون      تعیین مقدار عددي شاخص   

شــرایط شناســی،  هواشناســی، محــیط زیــست، زمــین
ــاعی ــشاورزي و  -اجتمـ ــصادي، کـ   همچنـــیناقتـ

ها توسـط    این شاخص . هیدروژئولوژي انتخاب گردید  
هاي مرتبط امتیازدهی و از  کارشناس ارشد در رشته30

عنوان امتیاز اصـلی   همیانگین ب. ها میانگین گرفته شد   آن
  هــا  در مـاتریکس قــرار گرفتــه و محاســبات شــاخص 

جهت تعیین  . هاي آماري تعیین گردید   بر اساس فرمول  
 ناسـازگاري، شـاخص     صحت محاسبات میـزان نـرخ     

ناسازگاري و شاخص تصادفی تعیین گردید که مقـدار   
   ).4جدول ( باشد  می1/0تر از  آن کم

 
  



  همکاران نرجس قهرمانی و
 

 235

  .بندي منابع براساس موقعیت قرارگیري در محدوده محیط زیست  کلاسه-3جدول 
  

Table 3. Classification of resources based on location within the environment.  
Class MCM  0-0.25 0.25-0.5 0.5-0.75 0.75-1 1 < Total 

 1 0 0 1 0 0 ها چشمه تعداد

MCM ها چشمه  0 0 0.69 0 0 0.69 

 25 1 1 2 21 0 نواتق تعداد

MCM 9.72 1.08 0.96 1.15 6.53 0 قنوات 

 26 1 1 3 21 0 تعداد کل منابع

MCM 10.41 1.08 0.96 1.84 6.53 0 کل منابع 

  
  .هاي هر پارامتر  شاخص-4جدول 

  

Table 4. The parameter Index.  
 شاخص  بندي اولویت

 meteorology(  0.058333 (هواشناسی

 Environment(  0.14375 (محیط زیست

 Geology( 0.18125 (زمین شناسی

 Socioeconomic( 0.2 (اجتماعی و اقتصادي

 Agriculture( 0.189583( کشاورزي

 Hydrogeology( 0.227083( هیدروژئولوژي

  
در مرحلــه بعــدي منــاطق حفاظــت شــده توســط 

زیست و اداره منابع طبیعـی       سازمان حفاظت و محیط   
ها پیاده گردید و منابعی که در داخل این       بر روي نقشه  

 از 4شـکل  . گرفـت حـذف شـدند    ها قرار می   محدوده

 منبع در   2دست آمده در مرحله قبلی       ه منبع ب  28تعداد  
 شده قرار داشت که حذف گردید     داخل منابع حفاظت  

  .  منبع باقی ماند26و تعداد 

  

  
  

  . براساس دبی ها چشمه بندي کلاسه -4شکل 
  

Figure 1. Springs classification base of discharge.  
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در این پژوهش با توجه بـه گـستردگی منـابع        : ها یافته
و همچنـین گـستردگی     )  منبع 14000بالغ بر   (موجود  

سـعی گردیـد   )  دشت استان35(رد مطالعه محدوده مو 
تا با بهترین روش در زمانی معقول بـه بهتـرین نتیجـه       

بنـابراین پیـشنهاد اسـتفاده از دو        . ممکن دست یافـت   
مرحله تحلیل سلسله مراتبی ارائه و مـورد اجـرا قـرار         

ابتدا بر اساس خروجی قابل استحصال در سه        . گرفت
  ردیـد، سـپس   ماه از سـال تعـدادي از منـابع غربـال گ        

 نقطه کاهش 66دهی اولیه تعداد منابع به  بر اساس وزن
در مرحله بعد هر یک از پارامترهاي یـاد شـده           . یافت

هاي تحلیل قـرار     مانده در ماتریس   براي این منابع باقی   
گرفته و بر اسـاس نظـرات کارشناسـی و بازدیـدهاي            

 نقطـه نهـایی    26میدانی امتیازدهی گردید و نقـاط بـه         

 بنـدي  پهنـه  هاي نقشه تلفیق با نهایت، در. فتکاهش یا
 نقـشه  AHP روش از اکتـسابی  وزن بـر اسـاس   شده

با توجه به نتـایج  . بندي گردید کلاس رده در سه نهایی
 درصـد از  36/0دسـت آمـده مـشخص گردیـد کـه        هب

هــا داراي پتانــسیل   درصــد از چــشمه01/0قنــوات و 
لاس یا  نقاطی که در ک   . باشند تغذیه پذیري آبخوان می   
اند، نقاط مناسب جهت تغذیـه       اولویت یک قرار گرفته   

هـاي بعـدي در      باشند و کلاس   ها می  مصنوعی آبخوان 
نکتـه مهـم ایـن پـژوهش        . هاي بعدي قرار دارنـد     رتبه

هاي ریاضی با واقعیـت     همخوانی بسیار مناسب تحلیل   
. باشـد  موجود و نظـرات کارشناسـی در محـدوده مـی     

نهایی برخی از پارامترهاي    بندي   ، کلاس 6 تا   1اشکال  
  . دهند بررسی شده را نمایش می

  

  
  

   . رضوينهاي استان خراسا  دشت-1شکل 
  

Figure 1. Khorasan razavi province plains.  
  

  
  

   .منابع آبی موجود در استان -2شکل 
  

Figure 2. Existing resources of Khorasan razavi province.  
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  .محیطی خوان و زیست محدوده آب-3شکل 
  

Figure 3. Aquifer around and environment.  
  

  
  

   .اقتصادي و اجتماعی پارامترهاي بندي  کلاسه-5شکل 
  

Figure 5. Classifieds social and economic parameters.  
  

  
  

   .پارامترهاي کشاورزي بندي  کلاسه-6شکل 
  

Figure 6. Classifieds agricultural parameters. 
  

ثر در تغذیه مـصنوعی در      ؤهر یک از این عوامل م     
هـاي   در لایـه  ArcGIS (version9.3) افزار محیط نرم

هاي قابـل بررسـی    اي تهیه و در طبقات و رده       جداگانه

بـدین ترتیـب در هـر یـک از     . بنـدي گردیدنـد    کلاس
ها  بندي ها و چگونگی کلاس    شده تعداد رده   عوامل یاد 

 ـ   بر اساس مهـم    ارامتر یعنـی حجـم آب قابـل        تـرین پ
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براي هـر پـارامتر بـر اسـاس          .استحصال ایجاد گردید  
هـاي   بازدیدهاي میدانی، نظـر کارشناسـی و مـاتریس        

عنوان وزن براي هـر   میانگین تشکیل شده، شاخصی به    
عامل در نظر گرفته شد که در لایه نهایی ایجـاد شـده            

ر د. اند ضرب گردیده و وزن نهایی لایه را ایجاد نموده        
نهایت هم ماتریس میـانگینی تهیـه گردیـد تـا اعمـال            

 ـ تلفیـق  از بعـد . سلیقه از میان برداشته شود  و هـا  هلای
 تغذیـه  مناسـب جهـت   هـاي  محـل  شـدن  مـشخص 
 بـه منـابع   بودن نزدیک نظر نقطه از که باید مصنوعی،

 عوامـل  حیـث  از اي منطقـه  اگـر . شـوند  بررسـی  آب،

 هـیچ  ولـی  شود داده تشخیص مناسب تأثیرگذار دیگر
   باشـد،  نداشـته  وجـود  آن نزدیکـی  در آبـی  گـذرگاه 

بنـابراین  . کـرد  آن اجرا در را پروژه توان نمی عمل در
بر اساس دو مرحله تحلیل سلسله مراتبی و امتیازدهی         

در سه رده اولویت ) منبع 26(مانده  پارامترها منابع باقی 
دست آمده بر واقعیت حاکم بر   هقرار گرفتند که نتایج ب    

 اولیه اولویت   ها بینی ابع همخوانی داشته و طبق پیش     من
 بهتـرین نقـاط جهـت تغذیـه مـصنوعی          2  و 1 کلاس
   .)7شکل ( باشند ها می آبخوان

  

  
  

   .ضوين رندي نهایی منابع بر اساس دو مرحله تحلیل سلسله مراتبی در استان خراسا کلاس -7شکل 
  

Figure 7. The final classification of resources based on analytic hierarchy process in Khorasan  
Razavi province.  

  
  گیري نتیجه

هاي   دیگري در خصوص تعیین مکان     هاي پژوهش
مناسب تغذیه مصنوعی در جهان صورت گرفته اسـت      

هـاي مناسـب     هاي مختلف، مکان   ها به روش   که در آن  
 تـوان بـه چنـدین مـورد     از آن میان مـی . اند تعیین شده 
 مکانیـابی  جهت، )2005 (شانکار و موهان. اشاره کرد

 مصنوعی در هند، از سه دسته تغذیه هاي مناسب محل
ایـستایی   سـطح  و ژئومرفولـوژي  شناسی، زمین پارامتر
 همکـاران  و همچنـین کریـشنا مـورتی    .گرفتند کمک

 بنـدي  پهنـه  دور بـراي  از و سنجش  GISاز ،)1996(

 زیرزمینی هاي آب مصنوعی تغذیه براي مناطق مناسب
 شناسـی،  زمین عوامل به توجه با هند جنوبی در نواحی

 شـیب  و سطحی، تـراکم  هاي آب ها، گسل توپوگرافی،
 نقـشه  اطلاعاتی، هاي لایه این تلفیق با و نموده استفاده
 نـشان  نتـایج . است گردیده حاصل مناسب هاي عرصه

   از تـر  کـم  شـیب  مناسـب داراي  هـاي  عرصـه  کـه  داد
اند  شده واقع کواترنري هاي در نهشته غلبا و درصد 5

 از فنـاوري  اسـتفاده  با ،)1998 (چودري و و یا سارف
ماننـد   هـاي مختلفـی   لایه استخراج در دور از سنجش

 و گیـاهی، ژئومورفولـوژي   پوشـش  اراضـی،  کـاربري 
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 اطلاعـاتی  هـاي  لایه با سایر ها آن شناسی و تلفیق زمین
 ـ بـراي  منـاطق مناسـب   شـیب،  مانند  مـصنوعی  هتغذی
 نـواحی  در پـرادش  مادیـا  ناحیه زیرزمینی در هاي آب

 و در ایران قیومیانهمچنین  .نمودند هند تعیین مرکزي
 بـا  شـیب،  معیارهـاي  از اسـتفاده  با ،)2007 (همکاران

کیفیـت   ایـستابی،  سطح ارتفاع کارگیري نفوذپذیري، به
 گاوبندي بهتـرین  منطقه در اراضی کاربري و رسوبات

 سـاحلی  هـاي  مصنوعی آبخـوان  تغذیه ايبر را مناطق
طور کـه مـشاهده    همان .شناسایی نمودند ایران جنوب

  شود در تمامی این موارد تنهـا بـه مکانیـابی نقـاط              می
. سـت بر اساس تعدادي پارامتر موجود پرداخته شـده ا    

ه محاسبات و تحلیـل  در این پژوهش نیز بر اساس هم  

بنـدي   ه کـلاس  منبع نهایی در سه رد 26، تعداد   ها نقشه
ها مـشخص گردیـد،     هاي استفاده از آن    شده و اولویت  

 قــرار 2 و 1بـر ایـن اســاس منـابعی کــه در اولویـت     
اند منابع مناسب جهت تغذیه مـصنوعی آبخـوان       گرفته

ترین نتیجه این پژوهش تطابق      مهم. شوند محسوب می 
بالاي مدل ارائه شده با واقعیـت موجـود منطقـه بـوده      

قـاطی کـه در بازدیـدها مـد نظـر          کـه ن   نحـوي  است به 
تبـی نیـز   کارشناسان قرار گرفتند، در تحلیل سلسله مرا  

 ایـن منـابع انتخـابی از نظـر        . قرار گرفـت  در اولویت   
شـرایط و حجـم آب قابـل استحـصال جهـت تغذیـه       

   .ان، در بهترین شرایط قرار دارندآبخو
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Abstract1 
Background and Objectives: Important of knowledge and optimum exploitation of 
groundwater is because of groundwater are 99 percent of total sweet waters (17) devastating 
Droughts and floods problems on the other hand, the need for better management water 
resources represent. In this regard, the collection of surface water, groundwater recharge and 
suitable operation set of water, are the most important of water resources management strategies 
(8) The artificial recharge of water infiltration into a permeable formation in order to recharge 
the groundwater under normal conditions (2). Thus, to infiltration of additional water sources in 
the ground, while strengthening the groundwater table, the water level rose and the problems 
caused by the loss of subsidence, reducing the capacity of the aquifer will be minimal (20). 
Location artificial recharge systems is the basic principles of development of this system. Many 
different methods and parameters exist to locate areas and artificial recharge grounds (5). In any 
method, the data from different studies are integrated together and analyzed and determined 
suitable region (7) the purpose of this study was to locate the best sources for artificial recharge 
of aquifers in two stages using the AHP technique.  
Materials and Methods: The study area, is Khorasan Razavi province with city of Mashhad 
centered. According to the latest classification, the province has 35 research areas (plain) (15). 
In this study, all the regions studied. In this study, this procedure is that in the end the weight of 
different layers of criteria determined using AHP method and the best location determine to use 
the surplus water qanat.  
Results: In this study, considering the extent of available resources (up to 14,000 source) as 
well as the extent of the study area (35 plain provinces) were tried the best possible results be 
achieved in a reasonable time. Therefore the use of analytic hierarchy process were proposed 
and implemented. First, the exploitable output in the three months of the year a number of 
sources were screened, then weighted based on the initial number of sources was reduced to 66 
points. Then each of the above parameters for the remaining resources in the matrices analyzed 
and on the basis of expert opinions and field visits were scoring the final point was reduced to 
26 points. Finally, the combination of spatial analysis based on the weight of the acquired AHP 
method the final map was classified in three classes. The results obtained showed that 0.36 
Percent of Qantas and 0.01 percent of springs have recharging potential aquifers.  
Conclusion: In this study, according to all calculations and analysis of Maps, 26 final source in 
three categories and priority of them use was determined According to sources in the priority of 
1 and 2 are suitable for artificial recharge of groundwater resources.The important results was 
fit of model with the reality of the region, So that where the visits were considered experts, in 
the AHP were also priority. The choice resources, in condition and volume exploitable for the 
aquifer recharging, are in the best condition. 
 
Keywords: Excess water aqueducts, Analytical Hierarchy Process (AHP), Khorasan Razavi   
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