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  چكيده

و  ءخشك، از عوامل محدودكننده در احيا ن ميزان رطوبت در خاك مناطق نيمهكمبود آب و پائين بودبالا بودن ميزان فرسايش، 

هاي ذخيره  مورد بحث، اجراي پروژه ناطقايين بودن رطوبت در خاك مبا توجه به معضل كمبود آب و پ. آيد حساب ميه اصلاح آنها ب

گيري  تصميممديريت و از طرفي . آبي در چنين مناطقي باشد ارهاي بسيار مناسب براي جبران كمتواند يكي از راهك نزولات جوي مي

معيارهاي متعددي در اين انتخاب هاي مكاني و  دادهنظر گرفتن اينكه بايد  هايي با در هاي مناسب اجراي چنين پروژه در انتخاب مكان

 حوضهبراي انجام اين پژوهش،  .اجتماعي است -اين معيارها شامل معيارهاي فني و اقتصادي .در نظر گرفته شوند، كار دشواري است

در خصوص  گيري تصميممنظور  هدر اين تحقيق ب. نظر گرفته شد هكتار در استان كرمانشاه در 22/9092مساحت به ميخوران 

شناسي، خاكشناسي،  هاي زمين هاي مكاني متعدد نظير داده از داده ،هاي پيتينگ و فاروئينگ يابي مناطق مناسب اجراي پروژه مكان

هاي  دادهلازم به ذكر است كه پردازش . گرفتدر سه مرحله مورد استفاده قرار  به كمك فرايند تحليل سلسله مراتبي...  توپوگرافي و

مرحله اول شامل تعيين سطوح سلسله مراتبي . استشده انجام  PCI-GEOMATICAو  +GSو Arc\GISافزاري حيط نرممكاني در م

دهي معيارها و زيرمعيارها  طي مرحله دوم، استانداردسازي عوامل و وزن. استمتشكل از هدف، معيارها، زيرمعيارها و عوامل 

گاري ناسازميزان هاي ارجحيتي يك تا نه، و  معيارها و زيرمعيارها با ارزش تحليل سلسله مراتبي و مقايسات زوجييند افربراساس 

ها، نقشه  مرحله آخر، پس از تلفيق اين لايهدر . شدانجام  AHP و به كمك زير برنامه Arc\GIS افزاري دهم در محيط نرم كمتر از يك

يابي ساير  استفاده از اين الگو براي مكانكه  طوري به .هاي پيتينگ و فاروئينگ تهيه گرديد هاي بهينه اجراي پروژه نهايي مكان

جويي در زمان  و صرفه ي مكانيها باعث استفاده بهينه از دادهشوند،  هاي مكاني انجام مي كه بر مبناي تجزيه و تحليل دادهي يها پروژه

  .شود ميو هزينه 

  

  .فاروئينگ ،پيتينگسيستم اطلاعات جغرافيايي، مراتبي، تحليل سلسله  فراينديابي،  مكانهاي مكاني،  داده :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

خشك جهان قرار گرفته است  كشور ايران در منطقه نيمه
. است متر ميلي 255كه ميانگين بارندگي ساليانه آن حدود 

سوم متوسط بارندگي ساليانه  اين مقدار بارش كمتر از يك

في توزيع از طر ).Graymore et al., 2009( باشد ميجهان 
و مكاني يكنواخت نبوده و  بارندگي در كشور از نظر زماني

فرسايش و نقاط كشور همواره با مشكل  بيشتررو  از اين
از طرف ديگر، رشد سريع جمعيت و . باشد مي  مواجهآبي  كم
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افزايش نياز به مواد غذايي، تخريب منابع آب و خاك و 
خاك،  حفاظت. نابساماني محيط زيست را سبب شده است

ضرورتي  ،وري بهينه از اين عنصر حياتي تأمين آب و بهره
برداري  بهرهمهار و در چنين شرايطي . ناپذير است اجتناب
. شود محسوب ميآبي  كم هئلآب كليد حل مساز بهينه 

از قبيل ي يها هاي مناسب اجراي پروژه بايد عرصهبنابراين 
ن آب از چو. شناسايي شوند هاي پيتينگ و فاروئينگ پروژه

يك طرف مهمترين عامل محدودكننده توسعه پايدار بوده و 
هم از طرف ديگر در صورت عدم مديريت مناسب به عامل م

 از سوي ديگر، به. گردد تخريب و ايجاد خسارت تبديل مي
نظير معيارهاي (ها  دليل متعدد بودن معيارها و شاخص

در .) ..و  گياهي ي، پوشششناس خاكژئومورفولوژي، اقليمي، 
ترين مناطق براي  انتخاب نوع عمليات كارآمد و مناسب

ها و نوع عمليات با  و اجراي آنها، عملاً انتخاب محل طراحي
طرف نظر علمي كه بتواند نيازها را بردقت مورد انتظار از 

طوركلي مجموعه عمليات  به. باشد با مشكل روبرو ميايد نم
ها و اطلاعات و  آوري و ذخيره و تركيب داده مربوط به جمع

هاي  ي محلباي منظور مكان ههمچنين تجزيه و تحليل آنها ب
لعات صحرايي با تكيه بر مطا هاي منابع طبيعي پروژهاجراي 

هاي اطلاعاتي و لزوم تلفيق آنها، مبتني  با توجه به حجم لايه
هاي سنتي دشوار بوده و ممكن است موجب بروز  بر روش

بنابراين . دارد زمان طولاني كه نياز به ضمن آن ،خطا گردد
اطلاعات   در رابطه باايجاد يك سيستم دقيق با كارايي بالا

در اين  .است بسيار زيادي واجد اهميت ها ريزي در برنامه
سلسله مراتبي  مانند تحليلي يها تكنيك راستا، استفاده از

(Analytical Hierarchy Process) سامانه  به كمك
 (Geographical Informationاطلاعات جغرافيايي

(System كان پردازش و تجزيه و سو موجب ام از يك
شود و  ارتباط با يكديگر مي هاي پر حجم و در تحليل داده

ها  از سوي ديگر با اين روش، بررسي معيارها و شاخص
طور جامع و در تقابل با يكديگر جهت دستيابي به هدف  به

ذير بوده و علاوه موضوع تحقيق حاضر، با دقت زياد امكانپ
دقت نتايج، امكان بر افزايش سرعت انجام كار و افزايش 

ي از قبيل يها مناسب پروژه بندي مناطق تهيه نقشه پهنه

با  هايي چنين روش. كند را فراهم مي پيتينگ و فاروئينگ
 ،تكنولوژيو  انسان، اطلاعات تركيب عواملي از قبيل هوش

ها براي حل  ا و مدله گيران در بكارگيري داده به تصميم
مديران را در انتخاب بهترين و  كند مسائل پيچيده كمك مي

روش تحليل . رساند ميتصميم از بين چندين راهكار ياري 
     ،پذيري است بسيار انعطاف روش، سلسله مراتبي

   تواند با پيشرفت تكنولوژي تكامل يابد كه مي بطوري
(Maia & Schumann, 2007)  هاي  يل ويژگيبنابراين بدل

منظور  هاز اين روش بتحقيق برجسته اين روش، در اين 
در منطقه مورد پيتينگ و فاروئينگ هاي  يابي پروژه مكان

ست كه ا شايان ذكر ايني   نكته. شده استمطالعه استفاده 
هم انداختن اطلاعات در محيط سامانه اطلاعات  روي

چند معياره  م عمليات ارزيابيجغرافيايي بدون تحليل و انجا
چون  ،ريزي و تصميم درستي را ارائه دهد تواند برنامه نمي

 گوناگونبا واحدهاي  متفاوت،اطلاعات گوناگون از جنس 
مختلف در  هايهمچنين وقتي عوامل و معيار. هستند
كنند بايد اولويت و وزن آنها نسبت  گيري دخالت مي تصميم

عوامل به يك يعني نبايد انگاشت كه همه . به هم معين شوند
زماني كه  .)1386جمالي، (دارند دهي اهميت اندازه در وزن

شود،  نظر گرفته مي يابي در چندين معيار براي مكان
گيرد كه  الا ميو پيچيدگي زماني ب شود يابي پيچيده مي مكان

در . هاي مختلف باشند معيارها با هم در تضاد و يا از جنس
ه تحليل كه ذهن قادر به اين هنگام كار ارزيابي از حالت ساد

نياز خواهد  يانجام است خارج شده و به ابزار تحليل قويتر
هاي  ، يكي از كارآمدترين ابزارهاي تعاملي سيستمAHP. بود

يند افرزيرا اين  Marinoni,2004).( تصميم يار مكاني است
يري در گ منعطف، قوي و ساده كه براي تصميمروشي است 

گيري متضاد، انتخاب بين  مشرايطي كه معيارهاي تصمي
سازند، مورد استفاده قرار  ها را با مشكل مواجه مي گزينه

اين روش، در  ).Assimacopolous, 2005( گيرد مي
ساعتي براي بيان   .ال  .وماس، توسط ت1980سال

              هاي چند معياره پيشنهاد شد و گيري تصميم
 داشته استتاكنون كاربردهاي متعددي در علوم مختلف 

)Moreno, 2005 .( اي است  مبتني بر نظريه سادهيند افراين
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اي و سنتز سلسله  سه اصل تجزيه، قضاوت مقايسهكه بر 
، در بالاترين AHPيند افردر . ها استوار است مراتبي اولويت

 ترتيب معيارها، سطح هدف قرار دارد و در سطوح بعدي، به
متكي بر يند افراين . اند زيرمعيارها و عوامل قرار گرفته

  يگير اندازهكه با يك مقياس نسبي قابل ست يي امعيارها
اي بصورت دو  گيرندگان بايد مقايسه آن تصميم درو هستند 

معيارها  AHP روشدر . به دو براي معيارها داشته باشند
ز جدول ساعتي گيري ا با بهره بعدابتدا بصورت كيفي بوده و 

(Saati) نسبت يند افردر اين . شوند بصورت كمي ارائه مي
اگر  و شود تعيين مي (Consistency Ratio) ناسازگاري

            بر سطحدهم باشد، دلالت  ميزان آن كمتر از يك
       هاي دو به دو دارد قابل قبول سازگاري مقايسه

)Cimren et al., 2007 .(  
عنوان  هاي اطلاعاتي به منظور تهيه برخي از لايه به

هاي اطلاعاتي اوليه مورد نياز فرايند تحليل سلسله  داده
هاي پيتينگ و فارويينگ در  يابي پروژه منظور مكان مراتبي به

در محيط آماري  هاي زمين تحليلحوضه آبخيز ميخوران، از 
بطور مشابه، زارع چاهوكي . استفاده گرديد +GSافزاري  نرم

كشناسي در هاي اطلاعاتي خا منظور تهيه لايه نيز به) 1385(
هاي گياهي مراتع مناطق خشك و  سازي پراكنش گونه مدل
. آماري استفاده كرد هاي زمين خشك، از روش تحليل نيمه

بررسي تأثير عوامل مؤثر نيز در ) 1388( سلاجقههمچنين، 
دشت بم، از  هاي زيرزميني بر روند تغييرات كمي و كيفي آب

استفاده  +GSافزاري  ي در محيط نرمآمار زمينهاي  تحليل
هاي اطلاعاتي مورد نياز، با  پس از تهيه لايه. نموده است

بكارگيري فرايند تحليل سلسله مراتبي در محيط سامانه 
درختي،  اطلاعات جغرافيايي، شامل طراحي مدل شاخه

دهي به معيارها و زيرمعيارها، و  ها، وزن استانداردسازي داده
بندي  هاي پهنه نقشه تعيين ميزان ناسازگاري، اقدام به تهيه

هاي پيتينگ و فارويينگ در  هاي مناسب اجراي پروژه مكان
 خيرخواهدر همين راستا، . حوضه آبخيز ميخوران گرديد

در تحقيقي از روش تحليل سلسله مراتبي در نيز ) 1387(
يابي مناطق مناسب احداث سد زيرزميني در منطقه  مكان

  . است نموده نطنز استفاده

براي ارائه روشي جهت طراحي شبكه  )1384( عبدي
در  AHPجاده جنگلي با حداقل هزينه ساخت از روش 

وي در تحقيق خود معيارهاي . استفاده كرد GISمحيط 
شيب، عرض دامنه، جهت جغرافيايي و نوع خاك منطقه را 

ايشان پس . فاده كرده استحائز اهميت دانسته و از آنها است
يند افرها از  قات داخلي نقشهگذاري طب ي و ارزشبند از طبقه
AHP وي براي . و روش مقايسات زوجي استفاده نمود

شان از روش ارزيابي  تلفيق معيارها با توجه به اهميت
در كه تحقيقي در ) 1387(ژن راو .چندمعياره استفاده كرد

براي حل  AHP روشبراساس  ،استان لرستان انجام داد
، ليات مكانيكيابتدا تعدادي گزينه شامل عم ،مشكلات
ي سپس برا. را انتخاب كرد خدماتي عمراني وي، بيولوژيك

هزينه، حفاظت خاك،  هايانتخاب بهترين گزينه معيار
. كاهش سيلاب، توليدات زراعي و دامي را در نظر گرفت

ماتريس مقايسه زوجي  باها  اقدام به ارزيابي گزينهسپس 
ن مهمترين عنوا هبرا پس از انجام محاسبات، هزينه  ،نمود

عنوان بهترين طرح معرفي  هبرا معيار و عمليات بيولوژيك 
ترين  ، يكي از جامعAHPكه  نتيجه گرفتوي  .دكر

گيري با معيارهاي  شده براي تصميم هاي طراحي سيستم
منظور  ه، ب)2008( و همكاران Antonella .چندگانه است

ي يتاليا، از سيستم پشتيبانيابي يك پارك محلي در ا مكان
ايجاد مدل شاخه  و AHPن فرايند گيري و همچني تصميم

ي ها و تحليل حساسيت برا ل دادهدرختي و تجزيه و تحلي
با توجه . ها استفاده كردند طراحي عناصر پارك و تلفيق لايه

 به موارد ارائه شده، در اين پژوهش با استفاده از روش
 هاي پيتينگ و پروژه، مكان بهينه تحليل سلسله مراتبي

  .شد تعيينفاروئينگ 
  

  ها مواد و روش

  شرايط منطقه مورد مطالعه) الف
 درهكتار  22/9092آبخيز ميخوران با مساحت  حوضه

غربي استان كرمانشاه، در شهرستان سنقر  محدودة شمال
تا  47° 38′ 56″قرارگرفته و از نظر موقعيت جغرافيايي بين 

 35° 04′ 09″تا  34° 56′ 25″طول شرقي و  °47 ′47 ″02
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 3263 حوضهحداكثر ارتفاع . عرض شمالي واقع شده است
متر از  1838برابر  حوضهحداقل ارتفاع در خروجي  ،متر

از نظر . باشد درصد مي 20 حوضهو شيب متوسط  سطح دريا
مطالعاتي ميخوران يكي از  حوضههيدرولوژيكي 

 حوضههاي  حوضههاي رودخانه گاورود از زير سرشاخه
براساس روش دومارتن اصلاح . باشد ميمرزي غرب كشور 

به دو بخش اصلي ارتفاعات و  ميخوران حوضهشده، اقليم 
ميخوران در زون  حوضه. گردد خشك سرد تقسيم مي نيمه

ها در  كاربري. سيرجان واقع شده است- دجنساختماني سن
كوني، زراعت آبي بصورت مرتع، رخنمون سنگي، مس حوضه

 . باشد و زراعت ديم مي

  
  وش تحقيقر) ب

اولين مطالعاتي  حوضه آوري اطلاعات مورد نياز جمع
برخي از مشخصات و در اين مرحله مرحله تحقيق بود، 

مي، توپوگرافي، هاي منطقه ازجمله خصوصيات اقلي ويژگي
هاي  شناسي و كاربري اراضي از گزارش فيزيوگرافي، زمين

در  .در زمينه منابع طبيعي استخراج شد موجودمطالعاتي 
خاك  و شيميايي فيزيكي عوامل منظور بررسي بهرحله بعد، م

منطقه  درصحرايي  عملياتآبخيز ميخوران، اقدام به  حوضه
، اقدام واحد كاري 26ديد و در هر يك از مورد مطالعه گر

 متري سانتي 20- 60و  0- 20پروفيل در دو عمق  4به حفر 
نمونه خاك به  208 در مجموع و گرديد حوضهدر سطح 

خاك  و شيميايي فيزيكي هاي آزمايش .يشگاه منتقل شدآزما
 با درصد آهك ،روش دانسيمتريبه بافت خاك ( ازجمله

استفاده از  با هدايت الكتريكي، متراز دستگاه كلسياستفاده 
 گل اشباعبا استفاده از اسيديته ، متر ديجيتالي ECدستگاه 

 به ي خاكلكربن آ براساس تخمين و ميزان مواد آلي ،خاك
 عواملمنظور بررسي  به .گيري شدند اندازه )بلاك والكيروش 

واحد كاري در مجموع  26 در هر يك از نيزپوشش گياهي 
 10(ترانسكت  6برداري از پوشش در امتداد  پلات نمونه 60

در امتداد تغييرات ) متري 300پلات در امتداد هر ترانسكت 
هر  شيب و عمود بر شيب منطقه انداخته شد و در داخل

 ليست گياهان موجود، درصد تاج پوشش، ميزان تراكم  پلات

با  و ميزان توليد ترين همسايه اي نزديك با روش فاصله
نهايت  در. پوشش گياهي تعيين گرديد روش قطع و توزين

با روش چهار عاملي سازمان جنگلباني  نيز وضعيت مرتع
 هاي شيب اقدام به تهيه نقشهسپس،  .مشخص گرديد امريكا

بندي  نقشه رتبه ،با استفاده از نقشه مدل رقومي ارتفاع
براساس روش  با استفاده از نقشه توپوگرافي و، ها آبراهه

با استفاده از ، ژئومرفولوژينقشه  ،(Strehler) استراهلر
 PCIافزاري  در محيط نرم ORTHO ENGINEبرنامه زير

GEOMATICA براساس  ،شناسيخاكهاي  ويژگي، نقشه
حاصل از عمليات صحرايي و  آوري شده معاطلاعات ج

هيه فايل مربوط به موقعيت ت از خاك، و پسهاي  آزمايش
 يابي ميانروش كارگيري با بو هاي حفر شده  پروفيل

تجزيه و تحليل نرمال است  لازم به ذكر. تهيه شد كريجينگ
هاي  تحليل و MINITABافزار  ها به كمك نرم بودن داده

هاي  لايه. ندانجام شد +GS افزار ه نرمبوسيلنيز آماري  زمين
ش گياهي نيز براساس اطلاعات پوشاطلاعاتي 

رايي و انتقال نتايج به محيط عمليات صح طيشده  آوري جمع
 لايه همچنين براي ساخت .تهيه شدند Arc\GISافزار  نرم

از روستاهاي منطقه نيز از  فاصله و لايهها  از جاده فاصله
هاي  لايه .شداستفاده  Arc\GISط نقشه توپوگرافي در محي

با توجه به  نيز ميزان مشاركت مردمي و ميزان تراكم جمعيت
با هاي مورد نظر  نظرسنجي كه در مورد پروژههاي  فرم

 30مه و مصاحبه و مراجعه به نا از روش پرسش استفاده
بردار نمونه در هر روستا و نيز مصاحبه با مطلعين و  بهره

، نيز كاربري اراضي نقشه .نددش ايجادشوراي روستا 
تهيه شده ( »منابع و قابليت استفاده از اراضي«براساس نقشه 

 با و همچنين )توسط اداره منابع طبيعي استان كرمانشاه
مدل شاخه در ادامه، . تهيه گرديد Google Earth استفاده از

ارتباط  طراحي مدل شاخه درختيدر ، طراحي شد درختي
اي و در سطوح  صر در ساختار ردهبا ساير عنا هر عنصر

) هدف اصلي، معيارها، زيرمعيارها و عوامل( مختلف
با  مسئلهدف اصلي موجود از مشخص گرديد و ارتباط ه

ترين رده موجود از سلسله مراتب تشكيل شده  پايين
كه عوامل در نظر گرفته  بدليل اين در گام بعدي. شدمشخص 
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 ،هكتار و كيلوگرم شده داراي واحدهاي مختلف هستند مثلا
دهي مستقيم  استانداردسازي هريك از عوامل از طريق وزن

 .يافتبندي از صفر تا يك انجام  و با استفاده از روش رتبه
بندي هر معيار بر حسب اولويت  در اين روش، رتبه

، در عوامل منظور استانداردسازي هب. انجام شدگيران  تصميم
هاي  هژپروك از عوامل تي مربوط به هريابتدا لايه اطلاعا

 سپسو  شدند وارد Arc\GISرا در محيط  مختلف
كه  شدند اعمالبندي  براساس روش رتبه هاي جديد ارزش

و استاندارد  بندي كلاسهبصورت  نهايي هاي در نتيجه نقشه
 ناسازگاريميزان دهي و تعيين  وزندر گام بعدي . ندشدتهيه 

  . يافتدر دو مرحله انجام 
 ناسـازگاري ميزان دهي زيرمعيارها و تعيين  زنو :مرحله اول

  آنها

. انجام شد AHPكمك زيربرنامه ه دهي زيرمعيارها ب وزن
انجام  ه زوجيروش مقايسكمك  هدهي ب ، وزنبدين منظور

معيار در يك زمان با يكديگر زيردر اين روش فقط دو  .شد
اي  اي نسبي در مقياس پيوستهه ، كه البته ارزششدندمقايسه 

دهي،  لازم به ذكر است كه پس از وزن. است 9نهم تا  يكاز 
 دباي. گرفتها مورد بررسي قرار  ناسازگاري وزن ميزان

دهي تا حد امكان  ناسازگاري در وزن ميزانتوجه داشت كه 
دهي  منظور وزن هب .دهم تغييرات داشته باشد از صفر تا يك

شده هاي استاندارد  لايه AHPزير برنامه در زيرمعيارها، 
 بخش و به نددشمربوط به هر كدام از زيرمعيارها انتخاب 

 ماتريس ارجحيت در اين مرحله .ندديگرداضافه   گر توصيف

   .شداجرا  محاسبهو فرمان  هنمودرا تكميل زيرمعيارها 

 ناسـازگاري ميـزان  دهي معيارهـا و تعيـين    وزن: مرحله دوم
  آنها

اسازگاري نميزان ، و تعيين دهي زيرمعيارها پس از وزن
معيارها زير هاي تحليل سلسله مراتبي نقشه ،بعددر گام  آنها،

و  يمبندي كرد كلاسه را بودشده قبل آماده مرحله كه در 
ايجاد هاي سلسله مراتبي  شده تحليل بندي كلاسههاي  نقشه
و همچنين معيارها هاي نرمال  وزن مرحله نيزدر اين  .شدند

فزار محاسبه و ارائه ا توسط نرمآنها  ناسازگاريميزان 
هاي نرمال معيارها و اطمينان از  پس از تعيين وزن .گرديدند

هاي نرمال  ناسازگاري آنها، با اعمال وزنميزان مناسب بودن 
پيتينگ و هاي  عيارهاي مربوط به هر يك از پروژهم

هاي مناسب هر يك  بندي مكان نهايي پهنه نقشه، فارويينگ
از طريق انتخاب كاملاً آخر،  در .شدندايجاد  ها از پروژه

تصادفي حداقل ده نقطه براي هريك از عمليات در منطقه 
هاي ميداني و كنترل عوامل بازديدانجام با  ،تحقيق

براي نوع  كننده در تعيين مناسب بودن هر محل مشاركت
   .نموديم تعيينرا  بندي ، اعتبار نقشه پهنهي از عملياتخاص
  

  نتايج

 هاي خاكپارامتر بودن  بررسي نرمال نتايج مربوط به) الف

و هدايت  اسيديته عاملخاك، تنها دو  عواملدر بين 
  . سازي داشتند الكتريكي نياز به نرمال

  ها منظور نرمال كردن داده هبع تبديل ببعد از اعمال تا فاكتورهاي عمق اول خاكپارامترهاي آماري  - 1جدول

  ميزان  ks ضريب  ميانگين  ارانحراف معي  تابع تبديل  رهاي عمق اولفاكتو

P-VALUE  
  Normal Score 9415/0  088/1  21/0  < 15/0  اسيديته

  Normal Score  9881/0  0243/1  007/0  < 15/0 هدايت الكتريكي

  

  ها منظور نرمال كردن داده هبعد از اعمال تابع تبديل ب فاكتورهاي عمق دوم خاكپارامترهاي آماري  - 2جدول

  ميزان  ksضريب   ميانگين  انحراف معيار  بع تبديلتا  فاكتورهاي عمق دوم

P-VALUE  

  N-missing  01137/0  760/1  089/0  057/0 اسيديته

  Log10  9782/0  0182/1  010/0  < 15/0 هدايت الكتريكي
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  پارامترهاي خاك يابي نتايج مربوط به ميان )ب

  
  عمق اولي :ها يد نقشهنتخاب شده براي تولا) واريوگرام(اجزاي مربوط به تغيير نماي  - 3جدول

  مدل تغييرنما  فاكتور
0C CC +0 0a  fE CCC +0 2

R Rss 

 17/0 87/0 501/0 63300 21100  04250/0 0035/0 *كروي   اسيديته

 36/0 842/0 501/0 38010 12670 0393/0 0245/0 *ي نماي  ماده آلي

 18/0 858/0 999/0 3420 1140 11720/0 00010/0 *نمايي  هدايت الكتريكي

  22/0 890/0 502/0 63300 21100 10625/0 0018/0 *كروي   بافت 

  12/0 901/0 503/0 63300 21100 1132/0 016/0 *نمايي   درصد آهك

 

::C0 ب متر،عرض از مبدأ بر حس C:  سقف يا بخش
دامنه (پارامتر فاصله : 0aساختاري مدل بر حسب متر، 

شعاع تأثير عوامل اثرگذار : Ef،مدل بر حسب متر) تغييرات

: RSSضريب همبستگي و :R2بر متغير بر حسب متر، 
  مجموع مربعات

  
  دومعمق ي ها شهقانتخاب شده براي توليد ن) واريوگرام(اجزاي مربوط به تغيير نماي  - 4جدول

  مدل تغييرنما  فاكتور
0C CC +0 0a  fE CCC +0 2

R Rss 

  12/0 931/0 809/0 5760 1920 2140/0 0023/0 *نمايي   اسيديته

  06/0 904/0 809/0 4200 1400 0842/0 002/0 *نمايي   ماده آلي

 02/0 968/0 632/0 3741 2160 151/0 0025/0 *گوسي   هدايت الكتريكي

  16/0 915/0 5/0 63300 21100 07171/0 0138/0 *نمايي   بافت 

  04/0 916/0 5/0 33000 211000 79333/0 0752/0 *نمايي   درصد آهك
  

  ترسيم مدل شاخه درختي ) پ
كه هاي موجود  وضعيت منطقه و داده توجه به هدف،با 

درختي شاخه مدل  ها تشريح شدند، در بخش مواد و روش

شد طراحي  پيتينگ و فارويينگيابي عمليات  براي مكان
  ). 1شكل(
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  استانداردسازي عوامل  )ت
، عوامل هر يك AHPروشسازي  در اين مرحله از پياده

يار پروژه فارويينگ و پيتينگ، با استفاده از از هجده زيرمع
 كش فازي براساس نظر كارشناسان روش مقياس خط

(Expert knowledge)  در محيطGIS در . شدند استاندارد

ميزان مربوط به معيارهاي براي عوامل  استانداردسازي ادامه 
براي پروژه فارويينگ و عوامل مربوط توليد و وضعيت مرتع 

كاربري اراضي و هدايت الكتريكي خاك براي به معيارهاي 
  ). 5 تا 2هاي شكل(است  انجام يافتهپروژه پيتينگ 

  

                     
  يابي منظور مكان هبندي وضعيت مرتع ب رتبه -3شكل                                     يابي  منظور مكان هبندي ميزان توليد ب رتبه -2شكل

  ه فارويينگژپرو                                                                                ه فارويينگژپرو                   

                      
  يابي منظور مكان هبندي هدايت الكتريكي خاك ب رتبه - 5شكليابي              منظور مكان هبندي كاربري اراضي ب رتبه -4شكل

 پروژه پيتينگ        يتينگ                                                             پروژه پ

 

  ناسازگاري ميزان دهي و تعيين  وزن) ث
  ناسازگاريميزان دهي زيرمعيارها و تعيين  وزن

ها،  مطابق روش تشريح شده در بخش مواد و روش
 ها پروژهاي مرتبط با معيارهاي اصلي دهي به زيرمعياره وزن

توسط آنها ناسازگاري ميزان انجام شد و نتايج محاسبه 
دهي  وزن. گرديدانجام  Arc\GISافزار  نرم AHPزيربرنامه 

بافت، آهك، اسيديته، (خاك  زيرمعيارهاي مرتبط با معيار

درصد پوشش، ميزان (پوشش  ،)هدايت الكتريكي و ماده آلي
و ) توليد، وضعيت مرتع، تيپ گياهي و تراكم پوشش

مشاركت مردمي، تراكم جمعيت، (اجتماعي  –اقتصادي 
فاصله از جاده، فاصله از روستا، حريم رودخانه، كاربري 

 گرديده استه ئاراو پيتينگ  فارويينگهاي  پروژه) اراضي
  ).11 تا 6شكل(
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  خاك هاي نرمال و ميزان ناسازگاري زيرمعيارهاي وزن-6شكل 

  پروژه فاروپيتينگ 

پوشش  هاي نرمال و ميزان ناسازگاري زيرمعيارهاي وزن-7شكل

  گياهي پروژه فاروپيتينگ

  

             
 هاي نرمال و ميزان ناسازگاري زيرمعيارهاي ورن-8شكل 

  پوشش گياهي پروژه فاروپيتينگ

  هاي نرمال ناسازگاري زيرمعيارهاي خاك وزن-9شكل 

  پروژه فاروپيتينگ

  

               
 هاي نرمال و ميزان ناسازگاري زير معيارهاي وزن -10شكل

  اجتماعي پروژه فارويينگ-اقتصادي

-اقتصادي هاي نرمال و ميزان ناسازگاري زيرمعيارهاي وزن -11شكل

  اجتماعي پروژه پيتينگ

  

  ناسازگاريميزان دهي معيارها و تعيين  وزن) ج

ها،  مطابق روش تشريح شده در بخش مواد و روش
ها انجام شد و نتايج  معيار اصلي پروژه 5ه دهي ب وزن

افزار  نرم AHPزيربرنامه توسط ناسازگاري ميزان محاسبه 

Arc\GIS  نتايج حاصل براي پروژه پيتينگ در . گرديدانجام
ارائه شده  13و براي پروژه فارويينگ در شكل 12شكل
  . است
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 ،پوششمعيارهاي خاك،  هاي نرمال و ميزان ناسازگاري وزن -12شكل

  پروژه فارويينگ فيزيوگرافي و اقليم، اجتماعي

 -اقتصاديهاي نرمال و ميزان ناسازگاري معيارهاي خاك،  وزن -13شكل

  پروژه پيتينگ فيزيوگرافي و اقليم، اجتماعي-اقتصادي

  

  بندي  پهنه نقشهتهيه  ) ح
هاي  با اعمال وزن Arc\GISافزار در نهايت به كمك نرم

هاي مناسب پروژه  بندي مكان نهايي پهنه نقشهال معيارها، نرم

و براي پروژه فارويينگ به  14شكلپيتينگ به صورت 
  .تهيه شد 15شكلصورت 

  

  پيتينگ پروژه بندي مناطق مناسب پهنهنقشه  -14شكل
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  پروژه فاروئينگ بندي مناطق مناسب پهنهنقشه  -15شكل

  
  بحث

عنوان  هاي اطلاعاتي به تهيه برخي از لايهمنظور  به
تحليل سلسله فرايند هاي اطلاعاتي اوليه مورد نياز  داده

در  پيتينگ و فارويينگهاي  يابي پروژه منظور مكان همراتبي ب
در محيط آماري  هاي زمين تحليلآبخيز ميخوران، از  حوضه

هاي  پس از تهيه لايه. استفاده گرديد +GSافزاري  نرم
تحليل سلسله فرايند بكارگيري اطلاعاتي مورد نياز، با 

جغرافيايي، شامل طراحي  مراتبي در محيط سامانه اطلاعات
دهي به  ها، وزن درختي، استانداردسازي داده مدل شاخه

ناسازگاري، اقدام به ميزان معيارها و زيرمعيارها، و تعيين 
هاي  هاي مناسب اجراي پروژه بندي مكان هاي پهنه تهيه نقشه

در . آبخيز ميخوران گرديد حوضهدر نگ پيتينگ و فارويي
ميزان دهي معيارها،  نتايج بدست آمده در مرحله وزن

ميزان و  089/0ناسازگاري معيارهاي پروژه فاروئينگ 
محاسبه شده  086/0ناسازگاري معيارهاي پروژه پيتينگ 

دهي انجام شده  است كه اين ارقام تأييدكننده صحت وزن
رها و زيرمعيارهاي تأثيرگذار بر در اين تحقيق معيا. باشد مي

هاي فاروئينگ و پيتينگ در قالب پنج  يابي انجام پروژه مكان
معيار و هجده زيرمعيار شناسايي و تحليل شدند كه اين 

تأييدكننده فرضيه اول تحقيق مبني بر تعدد معيارها و فرايند 
هاي مناسب براي  مكانزيرمعيارهاي دخيل در انتخاب 

با توجه به . باشد فاروئينگ و پيتينگ مي هاي اجراي پروژه
اجتماعي، اقليم،  –نتايج تحقيق از ميان معيارهاي اقتصادي 

اجتماعي با -پوشش، خاك و فيزيوگرافي، معيار اقتصادي
بيشترين تأثير و معيار فيزيوگرافي با  322/0وزن نرمال 
يابي اجراي  كمترين تأثير را بر مكان 146/0وزن نرمال 
همچنين از بين معيارهاي . ئينگ دارا هستندپروژه فارو

يابي اجراي پروژه پيتينگ، معيار اقتصادي  تأثيرگذار بر مكان
بيشترين تأثير و معيار  349/0اجتماعي با وزن نرمال  –

اين . دارندكمترين تأثير را  117/0فيزيوگرافي با وزن نرمال 
يه دوم اين تحقيق است كه دهنده صحت فرض مطلب نشان

ها داراي  يابي پروژه در مكانمؤثر كند معيارهاي  مي بيان
هاي مناسب براي  پس از تعيين مكان. اهميت يكساني نيستند

هر پروژه مجدداً اقدام به اعتبارسنجي روش از طريق 
 Arc\GISافزار اي صحرايي از مناطقي كه توسط نرمبازديده

شده  تعيينها  اولويت بالا در اجراي پروژه عنوان مناطق با هب
ها با  اين سلسله بازديدها، اجراي پروژهدر . بودند، گرديد

توجه به خصوصيات ظاهري و فيزيكي منطقه مورد بازديد، 
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هاي تعريف  صحت نتايج براي پروژه. نجي گرديدس امكان
درصد براي  82و پيتينگ درصد براي پروژه  75شده 
اره اين نتايج تأييدكننده فرضيه شم. محاسبه گرديدينگ ئفارو

يار مكاني قابليت  كه سامانه تصميم  اين سه تحقيق، مبني بر
هاي فاروئينگ و پيتينگ  اجراي پروژهتعيين مناطق مناسب 

عوامل تأثيرگذار بر كاهش نهايت در . دنباش ، ميرا دارد
بندي  سلسله مراتبي در تهيه نقشه پهنه اعتبار نتايج تحليل

 ندمشخص شد آبخيز ميخوران، حوضهها در  اجراي پروژه
عامل كوچك بودن مقياس نقشه، مهمترين ومعلوم شد كه 

كوچك بودن مقياس نقشه باعث حذف . منبع خطاست
هاي مورد استفاده  از اطلاعات واقعي منطقه از نقشه بخشي

نتايج حاصل مبين اين مطلب است كه روش مورد . شود مي
ي بندي مناطق مناسب برا لايي در پهنهاستفاده از اعتبار با

برخوردار بوده و پيتينگ و فارويينگ هاي  پروژهاجراي 
تحليل سلسله مراتبي در محيط سامانه فرايند بكارگيري 

يار مكاني  عنوان يك سيستم تصميم هاطلاعات جغرافيايي را ب
   .نمايد ها تأييد مي يابي اين پروژه مؤثر در مكان
 يابي چنين عملياتي، در شود مكان پيشنهاد ميبنابراين 

تعاملي هاي  روشصورت امكان با بكارگيري ساير 
در  SAWو يا  TOPSISهاي تصميم يار مكاني مانند  سامانه
آبخيز ميخوران انجام شده و نتايج حاصل  حوضهمنطقه 

يابي با نتايج  منظور انتخاب كارآمدترين تكنيك مكان به
نهاد همچنين پيش .حاصل از تحقيق حاضر مقايسه شوند

، از آيندهت نتايج در تحقيقات زايش دقشود براي اف مي
  .تر استفاده شود هاي پايه با مقياس بزرگ نقشه
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Abstract 
Water deficiency and low soil moisture, are considered as limiting factors in rehabilitation and 
improvement of semi-arid rangelands. Considering the problem of water deficiency and low soil 
moisture in pastures discussed, rainfall storage projects can be one of suitable strategies to 
compensate for water shortages in such areas. On the other hand, considering several criteria 
that must be considered in this selection, makes it difficult to choose the appropriate locations to 
execute projects such as pitting and furrowing. These factors include technical and social-
economical criteria. Meykhoran region in Kermanshah Province was considered in this 
research. In this study, in order to locate suitable areas for pitting and furrowing projects, spatial 
decision support system were used in three stages. The first stage involves determining 
hierarchical levels consisting of object, criteria, sub-criteria, and factors. During the second 
stage, the standardization of criteria based on fuzzy logic, weighting criteria and sub-criteria 
based on analytical hierarchy process, and paired comparisons of criteria and sub-criteria, with 
preference values of one to nine and an inconsistency rate of less than one-tenth, were done in 
ARC-GIS software by using AHP subprogram. In the final step, after integration of these layers, 
the final maps of optimal sites for pitting and furrowing were prepared. Using this template to 
locate other natural resources projects will help to optimize use of spatial data, save time and 
costs. 
 
Keywords: optimize positioning, spatial decision support system, analytical hierarchy process, 
pitting, furrowing. 

 


