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  چكيده
 يـابي  مكان فازي در ة مجموعنظريةاستفاده از . است مناسب براي احداث طرح تغذيه مكان مستلزم شناسايي  طرحهاي تغذيه مصنوعي   موفقيت

هـا بـه روش     پـروژه يابي مكانبراين اساس در تحقيقات جديد   . دهد گير مي  يم امكان استفاده از اطلاعات كيفي و غير قطعي را به تصم           ،ها پروژه
هاي تغذيه مصنوعي با   محليابي مكان نودر اين مقاله با رويكرد . گيري چند معياره با استفاده از منطق فازي مورد توجه قرار گرفته است تصميم

 يكـي از  FTOPSISروش .  انجام شده استGISيط رستر نرم افزار در محAHP  و FTOPSISاستفاده از منطق فازي با تركيب روشهاي 
با انتخاب دشت شميل و آشـكارا بـه         .  توسعه يافته است   TOPSISگيري چند معياره است كه با كاربرد منطق فازي در روش             روشهاي تصميم 

ن شناسـي، كـاربري زمـين و عمـق آبهـاي            خيزي، زمي   سيل نيرويعنوان مطالعه موردي روش پيشنهادي، معيارهاي شيب، هدايت الكتريكي،          
گير در قالب اعداد  با استفاده از منطق فازي نظر تصميم.  مصنوعي مورد بررسي قرار گرفته است  ةهاي مناسب تغذي    انتخاب محل  برايزيرزميني  

دست آمـده از روش   هآن با نتايج ب اعتبار دهي به روش پيشنهادي نتايج     براي. دهي به طبقات اين معيارها اعمال شده است        فازي مثلثي در وزن   
AHP   طراحي ساختار، ارزيـابي و اولويـت بنـدي          برايگيري چند معياره     دهد كه استفاده از روشهاي تصميم      نتايج نشان مي  .  مقايسه شده است 
هـاي   استفاده از واژه نظورم بههاي جغرافيايي در كنار منطق فازي      تجزيه و تحليل حجم بالاي داده      براي GISكارگيري   ههاي تصميم و ب    گزينه

  . كند  مصنوعي فراهم ميةهاي تغذي  محليابي مكانزباني در قضاوت كارشناسانه ابزار كارامدي را براي 
  

  كليد واژه
 فازي منطق ي، سيستم اطلاعات جغرافياياره،گيري چندمعي تصميم ، آبخوان، تغذيه مصنوعييابي مكان

  سرآغاز
زشيابي كلاسيك اين است كه  هاي ار فراينديكي از نقاط ضعف     

.  قضاوت خود را با يك عدد بيان كنـد         ةگير مجبور است نتيج    تصميم
دهند بـه جـاي يـك عـدد قـاطع       گير ترجيح مي   معمولاً افراد تصميم  

در واقـع  . اي از اعـداد ارائـه دهنـد    قضاوت خود را به صورت گـستره     
مات و  توانند ابها  هاي ارزشي هستند نمي     قضاوت ةي كه بر پاي   يروشها

 نهـايي   ةگيـر را در نتيج ـ     هاي موجود در ذهـن تـصميم       عدم قطعيت 
 فـازي اجـازه اسـتفاده از        ة مجموع ـ نظريـة اسـتفاده از    . اعمال كننـد  

براين اسـاس  . دهند گير مي اطلاعات كيفي و غير قطعي را به تصميم 
گيري چند معيـاره بـا اسـتفاده از          حل مسائل مربوط به روش تصميم     

گيري چندمعياره فـازي در      تصميم.  كرده است  منطق فازي رواج پيدا   
گيري مورد توجه ويژه قـرار گرفتـه و اسـتفاده از منطـق       علم تصميم 

گيـري چنـد      ايجاد روشهاي متنوعي در مسائل تـصميم       موجبفازي  
روش  .Cavallaro, 2010 ; (Amiri, 2010 (معيـاره شــده اســت 

 ۱آل يـده حـل ا  تعيين ارجحيت بـا اسـتفاده از ميـزان نزديكـي بـه راه          
)TOPSIS(          يكي از مهمترين روشهاي تصميم گيـري چنـد معيـاره 

اولين بـار توسـعه   را براي    TOPSIS هانگ و يان   .شود محسوب مي 
اي   اين روش به طور گسترده.(Hwang and Yoon, 1981) دادند

 دليـل با ايـن حـال بـه        . شود  استفاده مي ها   براي اولويت بندي گزينه   
طعيت ذاتي و كاهش دقت ناشي از اعمـال    ناتواني در مديريت عدم ق    

 ,Amiri) به صورت اعداد قـاطع مـورد نقـد اسـت     ،گير نظر تصميم

هاي شخصي به صورت اعـداد       قضاوت TOPSISدر روش   . (2010
شود در بسياري از موارد عملي       كه اين باعث مي   . شوند قاطع ارائه مي  
 ـ بندي ايـن مـدل دقيـق نبـوده و مطلـوب تـصميم              نتايج اولويت  ر گي
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۳مجله محيط شناسي شماره   

 

۱۰۰  
ــد ۲در روش  . (Chan and Kumar, 2007)نباش

FTOPSIS 
ارجحيـت  ) آل بندي فازي بر اساس نزديكي به راه حـل ايـده        اولويت(

ها نسبت به معيارها با استفاده از اعداد فـازي مـشخص             نسبي گزينه 
. شود هاي قاطعانه رفع مي    بنابراين مشكل مربوط به قضاوت    . شود مي

محاسـبات نيـز در محـيط فـازي و بـا       بدليل استفاده از اعداد فـازي       
 سيـستم   اسـتفاده از  . شـود   انجـام مـي    ،استفاده از عملگرهاي فـازي    

 ۳گيـري چنـد معيـاره      اطلاعات جغرافيايي در كنار روشـهاي تـصميم       
)MCDM(هــاي فــضايي را فــراهم  گيــري  ابــزار قدرتمنــد تــصميم

 بـراي هاي مناسـبي      داراي ابزارهاي  MCDMاز يك طرف    . كند مي
هـاي تـصميم     ختار تصميم، ارزيابي و اولويت بندي گزينه      طراحي سا 

۴است و از طرف ديگر      
GIS           امكان تجزيـه و تحليـل حجـم بـالاي 

  . (Ehrgott, et al., 2010) كند هاي جغرافيايي را ايجاد مي داده
 موجـودات  حيـات  بـستر  عنوان به زيست محيط پايداري حفظ

. شـود  مـي  بمحـسو  پايـدار  ةتوسـع  اركـان  مهمتـرين  از يكـي  زنده
 در بخـصوص  و جهان در زيرزميني آبهاي منابع كمبود و محدوديت
 مـا  كـشور  جملـه  از زمـين  ةكـر  خـشك  كمربند در واقع كشورهاي

 و بهينـه  بـرداري  بهره و حفظ منظور   به كه است زده رقم را شرايطي
 ارزش، بـا  بـسيار  منابع اين افت از ناشي محيطي زيست آثار كاهش

با افزايش جمعيت، تفاضـا بـراي منـابع آب           .بسياري كرد  تلاش بايد
مناطقي كـه منـابع آب زيرزمينـي        . قابل اطمينان افزايش يافته است    

 آب است وميزان برداشت از ايـن منـابع بـيش از تغذيـه               تأمينمنبع  
 ,.Kalantari ,et al)آنهاســت داراي وضــعيتي بحرانــي هــستند 

 افت نتيجه در و زميني زير هاي سفره از حد از بيش برداشت .(2010
 كـه  داشـت  خواهد ناپذيري جبران گاه هاي پيامد ارزشمند ذخاير اين

 متـأثر  را انـساني  سـكونتگاههاي  و انـسان  مـستقيم  غيـر  و مستقيم
 مـصنوعي آبهـاي زيرزمينـي از        ةدر چنين مناطقي تغذي    .كرد خواهند

 ,Mandal and Singh) اسـت   مـديريتي هـاي  مهمتـرين راهكـار  

2004) .  
 ـ  ) ۱ (:بـراي  تغذيـه مـصنوعي      ،شكدر مناطق خ    ةتقويـت تغذي

جلـوگيري از كـاهش سـطح آب    ) ۲ (،طبيعي ناشي از باران و رواناب     
جلوگيري ) ۴( پساب و   ةوسيل هكنترل آلودگي ذخاير آب ب    ) ۳ (،آبخوان

شـود   از تداخل آب شور به آب شيرين در سواحل درياهـا انجـام مـي         
(Abu-Taleb, 2003)  .صنوعي مـستلزم   مةموفقيت طرحهاي تغذي

ها و اطلاعات بسيار زيادي است و نخستين         آوري و تكميل داده    جمع
اسـت   شناسايي محـل مناسـب       ،ةپيش شرط براي احداث طرح تغذي     

(Kalantari, et al., 2010).   

 ـ يابي  مكان  ـ ة از مهمترين مـسائل در تغذي حـساب   ه مـصنوعي ب
ــي ــد م ــاكنون .(Bouwer, 2002)آي ــت   ت ــي جه ــات مختلف مطالع
 وراملينگـام   .  مصنوعي انجام شده اسـت     ةهاي تغذي   محل يابي  مكان

بـا در نظـر      دور از سـنجش  و GIS روشـهاي  از استفاده باسانتاكومار
 كـاربري  شيب، خاك، شناسي، زمين ژئومرفولوژي،گرفتن معيارهاي   

 مناسب مناطق بررسي زيرزميني به  آبهاي عمق رواناب، شدت زمين،
 ـ در ايـالتي  در  مصنوعيتغذيه  Ramalingam and) پرداختنـد  دهن

Santhakumar, 2002) .ــان ــارانش و قيومي ــا همك ــتفاده ب  از اس
 زيـر  آبهـاي  عمـق  نفوذپـذيري،  نرخ شيب، هاي لايه گذاري هم روي

 مناسـب  هـاي  محل ،زمين كاربري و آبرفتي رسوبات كيفيت زميني،
 در گاوبنـدي  آبريـز  حوضـه  در ساحلي آبخوان مصنوعي ةتغذي براي

 در. (Ghayoumian, et al., 2007) كردند مشخص را اناير جنوب
 منـاطق  دادنـد  انجـام  )۱۳۸۶ (همكارانش و پور حكمت كه تحقيقي
 و بنـدي  طبقـه  طريـق  از ورامـين  دشـت  در مصنوعي ةيتغذ مستعد
 ةسـامان  كمـك  بـه  گيـري  تـصميم  و GIS محـيط  در ها لايه تلفيق

 وانــاييت دادن نـشان  بــراي. شـد  انتخـاب  گيــري تـصميم  پـشتيباني 
 ـ بنـدي  پهنـه  درGIS  روشهاي  زيرزمينـي  آبهـاي  مـصنوعي  ةتغذي

 تـونس  ماكناسـي  ةحوض ـ در شانهمكـار  و چنينـي  ،خـشك  مناطق
 ـ نيـروي  بندي پهنه ،مركزي  تحليـل   و  تجزيـه  بـا  را مـصنوعي  ةتغذي

 و سـطحي،  شناسـي  زمـين  حوضه، رواناب شدت بارندگي، هاي داده
 مطالعـه  در. (Chenini, et al., 2009) دادنـد  انجام آبخوان شرايط

 GIS پايـه  بـر  آبخيـز  هيـدرولوژيكي  ارزيابي همكارانش و سرگانكار
 انجـام  مـصنوعي  ةتغذي عمليات انجام مناسب هاي محل تعيين براي
ــد ــي در. (Sargaonkar, et al., 2010) ش ــان تحقيق  و قيومي

 مـصنوعي  ةتغذي مناسب هاي محل كردن مشخص براي همكارانش
 شـيب،  معيارهـاي  اصـفهان  شهرستان ميمه ضهحو زيرزميني آبهاي
ــرخ ــذيري، ن ــخامت نفوذپ ــوبات، ض ــت و رس ــي را آب كيفي  بررس

 بـا  هـا  داده تحليـل  و تجزيه.  (Ghayoumian, et al., 2005)دندكر
 انجـام  GIS محـيط  در گيـري  تـصميم  پـشتيبان  سيـستم  استفاده از 

 AHPدهد، تلفيق دو روش  برسي سوابق مطالعاتي نشان مي.شد
 و 5

FTOPSIS   هاي تغذيه مصنوعي مورد استفاده    محل يابي  مكان براي
روشـهاي  ايـن    ازدر اين مقالـه بـا بكـارگيري    ، كه  است قرار نگرفته 

هاي منطق فازي روش     گيري چند معياره و استفاده از توانايي       تصميم
 يـابي   مكـان  براي داشته باشد،    GIS اجرا در محيط     توانايي كه   يينو

با انتخاب دشت شـميل و   .ي ارائه شده است مصنوعةهاي تغذي  محل
 موردي روش پيشنهادي، معيارهـاي شـيب،        ةآشكارا به عنوان مطالع   



  
  
  
  
  
  

                                                                                     ...هاي تغذيه مصنوعي آبخوان با استفاده از منطق فازي در مكانيابي محل

 

۱۰۱  

خيزي، زمين شناسي، كاربري زمين و        سيل نيرويهدايت الكتريكي،   
 ـ    انتخـاب محـل  بـراي عمق آبهـاي زيرزمينـي       ةهـاي مناسـب تغذي

  . مصنوعي مورد بررسي قرار گرفته است
  مطالعه مورد ةمعرفي منطق
 بـه عنـوان مطالعـه      آشكارا و شميل دشت تحقيق ايندر انجام   

 مربـع  كيلومتر ۱۱۰۶ وسعت با دشت اين. است شده تخابان موردي
 و درجـه  ۵۶ تـا  دقيقه ۵۳ و درجه ۵۵ ةمحدود در جغرافيايي لحاظ از

 دقيقه ۱۸ و درجه ۲۸ تا دقيقه ۴ و درجه ۲۸ و شرقي طول دقيقه ۱۹
در شهرستان حـاجي     هرمزگان استان قيشر شمال در شمالي عرض

 اسـت  شـده  واقـع  خـورده  چـين  زاگـرس  ساختاري محدوده ودرآباد  
  . )۱ شمارة شكل(

  
رمضانی ( مورد مطالعه ةموقعيت جغرافيايي منطق): ۱ (ةشکل شمار

 )۱۳۹۰مهريان و همکاران، 

. گذرد مي منطقه شرق از نزديكي ةفاصله  ب زندان معروف گسل
 ميليمتر ۲۰۰ از كمتر دشت اين ةمحدود در ارندگيب ةسالان ميانگين

در .است سال در ميليمتر ۲۶۴۰ ميانگين طور به تبخير ةبالقو ميزان و
هـاي    زيـاد كـشاورزي و خشكـسالي       ةسالهاي اخير بـه دليـل توسـع       

 آب زيرزمينـي بـشدت    ةدرازمدت در اين منطقه حجـم ذخيـره سـفر         
 اسـتان هرمزگـان      منابع آب زيرزميني   هم اكنون  .كاهش يافته است  

 دشـت دارد كـه   ۸۲اسـتان   اين  است،با وضعيت بحراني مواجه شده 
 توسـعه   براي دشت آن به دليل اضافه برداشت از آنها          ۲۸هم اكنون   

سـهم  . )۱۳۸۹،  زيرراهـي  (بـرداري ممنـوع اعـلام شـده اسـت          بهره
زميني از منابع آب تجديدپذير هرمزگان يك ميليـارد         هاي زير  آبخوان

 متر مكعب آب شيرين در سال است، اما سالانه يـك             ميليون ۳۵۵و  

 قنـوات،   بـا زمينـي   ميليون متر مكعب آب از منابع زير       ۴۵۰ميليارد و   
 ميليـون متـر مكعـب    ۹۵شود كـه     ها و نيز چاهها برداشت مي      چشمه

، زيرراهـي  ( از ظرفيـت منـابع زيرزمينـي اسـت     بـالاتر ) بيلان منفي (
۱۳۸۹(.  
  روشها و مواد

هـاي تغذيـه      محـل  يـابي   مكـان  نـو  يرويكـرد در اين مقاله با     
 در محيط AHP و  FTOPSIS روش تركيبي استفاده ازمصنوعي با 

وزن معيارهـا بـا     ايـن روش    در   .شـود   انجام مي  GISرستر نرم افزار    
كارگيري  ه با ب  و استخراج   AHPاز روش    زوجي   اي  هاستفاده از مقايس  

  س تـصميم  هـاي كارشناسـي مـاتري       فازي مثلثي براي قضاوت    داعدا
 گزينـه هـا بـا اسـتفاده از          بنـدي   اولويت سرانجام .تشكيل شده است  

روش  سـاختار  )۲(شمارة   شكل .انجام شده است   FTOPSISروش  
  .كند ميپيشنهادي در اين مقاله را ارائه 

  

 
   انجام تحقيق در روش پيشنهاديفرايند) ۲ (ةشكل شمار

  
عيين معيارهـا  شود، بعد از ت يگونه كه در اين شكل ديده م  همان

 ابتدا وزن هـر معيـار بـا اسـتفاده از            ،و تشكيل سلسله مراتب تصميم    
بـا تـشكيل مـاتريس تـصميم بـا          . آيـد  دست مي  ه زوجي ب  اي  مقايسه

هر  منفي و مثبت آل هاي عددي فازي و محاسبه فاصله از ايده        لفهؤم
. گيـرد  هاي فاصله از ايده آل مثبت و منفي شكل مـي        طبقه، ماتريس 

آل مثبـت و منفـي       هاي اطلاعاتي فاصله از ايـده      معيار لايه براي هر   
 ، محـدوديت ةها و ضرب آن در لاي شود و با تلفيق اين لايه  ايجاد مي 

، در  )۳(شمارة  مطابق شكل  در اين مقاله   .گيرد  نهايي شكل مي   ةلاي
گيـرد كـه در     هدف در بالاترين سطح قرار مي،سلسله مراتب تصميم 

. ناسب انجام عمليات تغذيه مصنوعي اسـت      هاي م  اينجا تعيين محل  
تـرين   هـا در پـايين     معيارهاي انتخاب شده در سطح ميـاني و گزينـه         
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۱۰۲  
 الكتريكي هدايت شيب، معيارهايدر اين مقاله، . گيرند سطح قرار مي  

 و خيـزي  سـيل  نيـروي  شناسـي،  زمـين  زيرزميني، آبهاي عمق آب،
قـه مـورد     بر اساس سوابق مطالعاتي و مشخصات منط       نيزمي  كاربر

 ,Ramalingam , Santhakumar) شـد  گرفتـه  نظـر  درمطالعـه  

2002; Ghayoumian, et al., 2005; Ghayoumian, et al., 

2007; Chenini, et al., 2009; Kalantari, et al., 2010; 

Calantari, et al, 2009).     در اين مطالعه هـر پيكـسل از محـدوده
عنوان يك گزينه در نظر گرفتـه        متر به    ۲۰×۲۰مورد مطالعه با ابعاد     

  .شود مي
بنـدي لايـه     ها، بـا انجـام طبقـه       بندي اين گزينه   پس از اولويت  

هاي تغذيـه مـصنوعي     مكان رضامندي ةخروجي در چهار طبقه، درج    
  .شوند مشخص مي

  
  سلسله مراتب تصميم) ۳ (ةشكل شمار

  

) ۱رابطـه   ( T در روش پيشنهادي مورد اسـتفاده در ايـن مقالـه          
 كه  است مصنوعي   ةهاي تغذي   محل يابي  مكان تصميم براي    ماتريس
ام jام معيـار  i است كه ارجحيـت طبقـه   ۶ فازي عدد مثلثي  ãijدر آن   

 .دهد  طبقات را بر اساس نظر كارشناسي نشان ميقيهنسبت به ب

 

 























aaa

aaa
aaa

ijii

j

j

~~~

~~~
~~~

...

........

...

...

  T

21

22221

11211

            )۱           (

  
ــر ــرط   W=(w1,…,wm) اگـ ــا شـ ــا بـ ــردار وزن معيارهـ   بـ

∑j=1
m
Wj=1  روش ( زوجــي اي مقايــسهباشــد، كــه بــا اســتفاده از
AHP (با ضرب    ،دست آمده است   هبWj      هـاي   مؤلفـه  در هر كدام از
هـاي    مؤلفـه  بـا    Vماتريس  ) ۲( براساس رابطه    Tام ماتريس   jستون  

=(Wj(*)ãij)  از آنجـا كـه اعـداد فـازي مـورد      . گيـرد  شكل مي
 ايـن  داراي يك مقياس هـستند نيـازي بـه نرمـاليزه كـردن         استفاده  
  .  نيستماتريس
  
 )۲      (                           ),,(~

321 kakakaak    
هـاي   آل هـاي ايـده    به ترتيب بردار گزينـه    ) ۴(و  ) ۳(هاي   رابطه

   .دهند  را نشان ميVمثبت و منفي ماتريس 

)۳                          ()~,...,~,~( maxmax
2

max
1 jvvvA   

)۴ (                          )~,...,~,~( minmin
2

min
1 jvvvA   

j ازV هاي ماتريس مؤلفهبا تفريق هر كدام از 
max  ) ۵رابطه (

مـاتريس  ) ۶رابطه   (۳هاي هر عدد فازي بر       مؤلفهو تقسيم مجموعه    
D) فاصله از ايده آل مثبت    

+
=(dij

+
شود، كه  حاصل مي ) ۷رابطه  (  (

đijها رابطهدر اين   
dijو   +

 فـازي و فاصـله فـازي        فاصـله به ترتيب    +
  .ام استjآل مثبت  ام از ايدهj ارام معيi طبقه زدايي شده

  

vv ijjijd ~~ )(
~ max

                             )۵   (  
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D) آل منفي  ايدهماتريس فاصله از    
-
نيـزاز طريـق    ) ۱۰رابطه  ( (

đij هـا  رابطـه آيد كه در ايـن   دست مي ه ب) ۹و  ۸(هاي  رابطه
dijو  -

-    
 آل ام از ايـده j معيار ،امiطبقه فازي و فاصله فازي زدايي شده  فاصله  
  .ام استjمنفي 

  
min~)(~~
jijij vvd 

                              )۸  (  
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)۱۰(  

   
  

بـا  ) RCi(آل   نزديكي نسبي هر گزينه نسبت بـه راه حـل ايـده           
ها  اولويت بندي نهايي گزينه   و  . آيد دست مي  هب) ۱۱(استفاده از رابطه    

  . تعداد معيارهاستmدر اين رابطه . شود  بر اساس آن انجام مي
  

 
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 
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m

j

m

j ijij
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j ij
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dd
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1 1

1
             )۱۱(  

 

  داده هاي ورودي 
 ـ ،ي انتخاب شده  براي هر كدام از معيارها    در اجراي روش      ة لاي

 . متـر تهيـه شـد     ۲۰×۲۰اطلاعاتي با فرمت رستري با اندازه پيكسل        
 هـاي  داده از اسـتفاده  بـا  آب الكتريكـي  هـدايت  و عمـق  هاي نقشه

 هـاي  چـشمه  و بـرداري  نمونه و اي مشاهده چاههاي از شده برداشت
 چهـار  بـه  كـدام  هـر  و تهيه) ۴شمارة   شكل (آشكارا و شميل دشت
  ).۱ شمارة جدول (شدند تقسيم طبقه

  
 ها و چشمه هاي دشت شميل و آشكارا چاه): ۴ (ةشمار شكل

  )۱۳۹۰مضاني مهريان و همكاران، ر(
 چهـار  بـه  و تهيـه  ارتفـاع  رقومي مدل از استفاده با شيب نقشه

هـاي   طبقـه بنـدي لايـه     . )۱شمارة   جدول( دش بندي طبقه محدوده
 اسـت بـر اسـاس نظـر كارشناسـي         گونه مطالعـات     اطلاعاتي در اين  

(Ghayoumian, et al., 2005, 2007.  

 اسـت  درصـد  ۸ بالاي بشي داراي دشت مساحت از درصد ۴۹
 با  نواحي را آن درصد ۳۳ و شود مي شامل را دشت اطراف نواحي كه

 دشـت  مركـز  در تقريبـا  كـه  دهند مي تشكيل درصد ۴ از كمتر شيب
 . دارند قرار

كاربري  ۱۳۸۵سال  هاي    نقشه از زمين كاربري ةنقش تهيه براي
اده اسـتف آن را منتشركرده اسـت      ها و مراتع     سازمان جنگل كه  زمين  

 را مطالعـه  مـورد  ةمحـدود  شناسي زمين ةنقش )۵( شمارة شكل. شد
  .دهد يم نشان

  
  نقشه زمين شناسي): ۵ (ةشمار شكل

 سـخت  سازندهاي دربرگيرنده دشت اين شناسي چينه لحاظ از 
 رازك، ،)سـروك  و كژدمـي  (گروه بنگـستان   هرمز، هاي سازند شامل
 و آغاجـاري  گـوري،  آسماري، بختياري، جهرم، ميشان، گورپي، پابده

اب س ـمهندسـين مـشاور فار     (است آبرفتي رسوبات يا ،نرم سازندهاي
كـه   اي  نقشه از خيزي سيل نيروي معيار اعمال براي. )۱۳۸۴صنعت،  
تهيـه كـرده     )۱۳۸۵ ( و آبخيـزداري كـشور     مراتع،  ها جنگل سازمان
  ).۶ شمارة شكل( شد استفاده

  
   سيل خيزينيروينقشه ): ۶ (ةشمار شكل
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۱۰۴  

  )پردازش داده ها(ج نتاي
هاي اطلاعاتي مربوط به هر كدام از معيارها مطابق جدول           لايه

 طبقه بندي و با اسـتفاده  GISدر چهار محدوده در محيط  ) ۱( شمارة
. تلفيــق شــدند و دهــي وزن FTOPSIS و AHPاز روش تركيبــي 

 مـصنوعي  ةتغذي نيروي ةنقش وشد   ضرب محدوديت در نقشه  نتيجه
 و مناسـب  نـسبتا  نامناسب، محدوديت، طبقه چهار در كه آمد بدست
  .شد بندي طبقه مناسب

 كـاربري  نقـشه  روي از محـدوديت  ةنقـش  كه است شايان ذكر 
 ،(Ghayoumian, et al., 2007) آمـد  دسـت  هب  شيبة و نقشزمين

 در %۱۰۰وداراي شـيب كمتـر از    باير مناطق فقط كه صورت اين به
 دارا را مـصنوعي  تغذيـه  ياتعمل انجام نيروي آشكارا و شميل دشت
دهي بـه معيارهـاي مـد      وزنبراي زوجي اي مقايسهماتريس  .دنهست

و تعيين وزن عناصر آن بـا اسـتفاده از روش بـردار             شد  نظر تشكيل   
 زگاري ناسـا  نرخ ويژه، بردار   )۲ شمارةجدول  (ويژه صورت گرفت، در     

در  .ست شده ا  ارائه حداكثر   يژه و مقدار و   يس، وزن نسبي معيارها   ماتر
 آراي ارجحيـت طبقـات هـر معيـار بـر اسـاس       T ماتريس  ۱۲ ةرابط

  . دهد كارشناسي را به صورت اعداد فازي مثلثي نشان مي
اي  هـاي محـاوره    توابع عضويت مثلثي بـراي هـر كـدام از واژه          

با اعمـال   . نشان داده شده است   ) ۷( شمارةمعرف ارجحيت در شكل     
) ۲ شـمارة جدول   (AHPش  دست آمده از رو    هب(نسبي معيارها    وزن

بدسـت  دار و فـازي       ماتريس تـصميم وزن    ،Tهاي ماتريس    مؤلفهدر  
آل مثبت و منفي به ترتيب با قـرار دادن           ها ايده   ويژگي گزينه  .آيد مي

اعداد مثلثي حداكثر و حداقل در هر معيـار در يـك بـردار مـشخص                
D ماتريس   ، )۶ و   ۵(هاي   با اعمال رابطه   .شود مي

و بـا   ) ۱۳رابطه   (+
Dماتريس  ) ۹ و   ۸(هاي   اعمال رابطه 

. شـود  حاصل مـي  ) ۱۴ رابطه (،-
D از ماتريس    مؤلفههر  

 مؤلفـه آل مثبت و هر       ايده ةفاصله از طبق   ، +
D از ماتريس 

. دهـد  آل منفـي را نـشان مـي    فاصـله از طبقـه ايـده   -
Dهاي   ماتريس

Dو   +
 معيـار مـد نظـر       ۵ي  هـاي اطلاعـات     در لايه  +

فاصـله از   اطلاعاتي بـه نامهـاي   ةاعمال شد و براي هر معيار دو لاي     
هاي اطلاعاتي در محـيط   اين لايه. شدآل منفي و مثبت تشكيل    ايده

GIS     ـ          ۱۱ ة با اسـتفاده از رابط ـ   ة تلفيـق شـدند كـه حاصـل آن لاي
در اين لايه هر چه امتياز يك پيكسل بـالاتر باشـد            . رضامندي است 

 مطلوبيت بيشتر آن پيكسل جهت انجام عمليات تغذيـه          ةدهندنشان  
 تغذيه مـصنوعي دشـت شـميل و         نيروي پهنه بندي    .مصنوعي است 

. ارائـه شـده اسـت    )۸(شـمارة  آشكارا بر اساس اين روش در شـكل        
هـاي   نواحي سفيد رنگ مناطق حذف شده شامل نواحي بـا كـاربري           

 درصـد از    ۱۰ درصـد هـستند كـه        ۱۰۰غير مرتع و يا شـيب بـالاي         
 درصـد از  ۵۰. شـوند   مـورد مطالعـه را شـامل مـي    ةمساحت محـدود  

 ۷ درصد نسبتا مناسب و      ۳۴ مورد مطالعه در طبقه نامناسب،       ةمحدود
  .گيرد درصد نيز در طبقه مناسب قرار مي

  ويژگي طبقات مختلف معيارها): ۱ (ةجدول شمار
  معيارها       

  
  شماره طبقات

  نيروي درجه (%)شيب  زمين شناسي
 خيزي سيل

  آبهاي عمق
 )m(زيرزميني 

  هدايت الكتريكي
(µmhos/c) 

 ۰- ۱۰۰۰ ۰-۱۰ ۴  ۰- ۲  هرمز-  ميشان-  رازك- آغاجاري-تلماسه ۱ ةطبق

 ۱۰۰۰- ۲۲۵۰ ۱۰-۲۰ ۶ و ۵ ۲- ۴ اي هاي رودخانه  تراس- پابده گورپي- بختياري ۲ ةطبق

 ۲۲۵۰- ۴۰۰۰ ۲۰-۳۰ ۷ ۴- ۸  فلات گلي- زيرسازند گوري- بنگستان ۳ ةطبق

 <۴۰۰۰ <۳۰ ۸ ۸-۱۰۰  آبرفت- جهرم-آسماري ۴ةطبق

  

   روجي و تعيين وزن معيارهااي مقايسه): ۲ (ةجدول شمار
   ارهايمع  ي زوج اي مقايسه سيماتر   ژهيو بردار نسبي  وزن  )λ max(مقدار ويژه   نرخ ناسازگاري

۲۳/۰  ۴۹/۰  ۱  ۵/۰  ۲  ۲  ۱  
۱۹/۰  ۴۲/۰  ۱  ۱  ۲  ۱  ۵/۰  
۱۳/۰  ۲۷/۰  ۱  ۵/۰  ۱  ۵/۰  ۵/۰  
۲۶/۰  ۵۶/۰  ۱  ۱  ۲  ۱  ۲  

۰۵/۰  ۲۱/۵ 

 

 

۱۹/۰  ۴۱/۰  ۱  ۱  ۱  ۱  ۱  

   بيش
  آب سطح عمق
  يكيالكتر تيهدا
  يشناس نيزم

  يزيلخيس نيروي
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۱۰۵  

 
  توابع عضويت اعداد مثلثي معرف ارجحيت): ۷ (ةشکل شمار
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  گيري بحث و نتيجه
 بـراي  آشـكارا  و ليشـم  دشـت  نيروي بندي پهنه در اين مقاله،  

 و  AHPروش تركيبـي     اسـتفاده از   با مصنوعي تغذيه عمليات مانجا
FTOPSIS اعتبار سنجي بـه روش پيـشنهادي       منظور  به. شد انجام ، 

.  نيز انجـام شـد     AHPبندي تغذيه مصنوعي با استفاده از روش         پهنه
 ۱۰كـه در آن     دهـد     را نشان مـي    AHP با روش    بندي  پهنه ۹شكل  

 ــةدرصـد از محــدود   درصــد ۴۸ محــدوديت، ة مــورد مطالعـه در طبق
 قـرار    درصد در طبقه مناسـب     ۲تا مناسب و     درصد نسب  ۴۰ناسب،  نام

دهد كه نواحي پيشنهادي     مقايسه نتايج دو روش نشان مي     . گيرند مي
 نيــز وجــود FTOPSIS و AHP، در روش تركيبــي AHPدر روش 

. اسـت  طبقات مختلـف نزديـك بـه يكـديگر           دارد و درصد مساحت   
بـا   اي افكنـه  طهمخرو و دانه درشت رسوبات روي برنواحي مناسب   

 داراي ،بـوده  شـيب  فاقـد  تقريبـا  كه  است شده واقع بالا نفوذپذيري
 خيزي سيل نيروي ،µmoh/cm (۱۰۰۰( از تر پايين الكتريكي هدايت

   .است متر ۳۰ بالاي آبرفت ضخامت و بالا
 در يـابي   مكان براي گذشته تحقيقات در استفاده مورد روشهاي

 رستر محيط در را FTOPSIS روش از استفاده قابليت ،GIS محيط
GIS حـل  راه از فاصـله  هاي ماتريس تعريف به توجه با ولي نداشته 
D (منفي و مثبت آل ايده

D و +
 در تغييـر  و ۱۰ و ۷ هـاي  رابطه در) -

 آل ايـده  حـل  راه بـه  نـسبت  گزينه هر نسبي نزديكي ةمحاسب رابطه
)RCi (شد پذير امكان مهم اين مقاله اين در ،۱۱ رابطه در.  

 بـه  گيـر  تـصميم  فـازي  اعـداد  از استفاده با پيشنهادي روش در
 و بـا انعطـاف بيـشتري قـضاوت خـود را در مـورد                تر مناسب صورت

  .  وارد مسئله نمودطبقات ارجحيت
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دن نظر تصميم گير در   كر اعداد فازي در وارد      توانايياستفاده از   

ه نتايج   ب  بالا برده و اطمينان    را گيري تصميم دقت،  يابي  مكانمراحل  
  .دهد  را افزايش مييابي مكان
   

  
   مصنوعي ة تغذينيرويپهنه بندي تغذيه : )۸(ةكل شمارش

  به روش پيشنهادي

  

دهد كه استفاده از ديدگاه فـازي در         نتايج اين تحقيق نشان مي    
 و سيستم اطلاعات جغرافيايي هگيري چند معيار  كنار روشهاي تصميم  

بـا  .  مـصنوعي باشـد    ة تغذي يابي  مكانتواند رويكرد مناسبي براي      مي
تـوان از ايـن روش     مـي يـابي  مكـان  فراينـد توجه به ماهيت يكسان     

  . استفاده كرديابي مكانهاي مربوط به  تركيبي در ساير پروژه
 محيط زيستي و مسائل ناشي از افت سـطح آب            آثار به توجه با

 مورد مطالعه، استفاده از روش پيـشنهادي ايـن        ةزيرزميني در محدود  
 مصنوعي و اجراي آن     ةهاي مناسب براي تغذي    قاله و انتخاب مكان   م

 آثـار هـاي آب زيرزمينـي و كـاهش          تواند در بهبود وضعيت سفره     مي
  دكنمحيط زيستي آن در منطقه كمك 

  

  
   تغذيه مصنوعينيروي ةپهنه بندي تغذي: )۹( ة شكل شمار

  AHPروش  به 

  

  ها ادداشتي
1-Technique for Order Preference by Similarity 

to Ideal Solution 

2-Fuzzy-Techniques for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution 

3-Multiple Criteria Decision Making 

4-Geographic Information System 

5-Analytic Hierarchy Process 

6-Triangular membership function 
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