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 چکیده
 آوری جمع  های  ث سیستماحدا برایهای مناسب  شناسایی محلو  برخوردار است یا مین آب مورد نیاز مردم از اهمیت ویژهأت

منظور احیاء منعاب  آب اسعتداده در    شناسایی مناطق مستعد به ،این پژوهش هدف از. باشد راستا می این مهم در یگام ،آب باران

هعای آبخیعم میخعوران و     ضعه آب بعاران در حو  ۀعوامل تأثیرگذار بر ندوذ و ذخیر ،. در این تحقیقاستهای مختلف  اکوسیستم

شعده بعا اسعتداده از     هعای انتخعاب   د. شاخصشی مراتب سلسلهتحلیل  فرایندو وارد   ان سنقر کرمانشاه مشخصخسروآباد شهرست

هعا و جعداو     ب اهمیعت آن یگعذاری شعد. ضعرا    مهندسعی ارز   فرایندطی  ،اساتید و ات کارشناسانینامه و توسط نظر پرسش

شعیب،   و جهعت  درصعد ، پوشعش  تعا  گیعاهی،    پوشعش  نۀگا یازدهمقایسات زوجی تکمیل گردید. در این راستا وزن معیارهای 

 ارتداعی و فرسایش با اسعتداده از   طبقات های هیدرولوژیک خاک، ژئومورفولوژی، اراضی، گروه شناسی، کاربری بارندگی، سنگ

MATLAB
R2009a  محیط و بر پایۀمحاسبه ArcGIS10.3  840/8، 1332/8، 8224/8، 8100/8 اععداد  ترتیعب  بعه تهیه گردید که ،

 ،یک از معیارهای ممبعور دست آمد. پس از تعیین وزن هر به  1804/8، 8080/8، 8202/8، 1232/8، 8252/8، 8380/8، 2282/8

نامناسعب تقسعیم شعد.     نامناسب و بسیارمناسب، مناسب، متوسط،   به پنچ سطح بسیار GISمناطق مستعد شناسایی و در محیط 

عوامل اصعلی   عنوان دیگر های هیدرولوژیک خاک به دو عامل شیب و گروهل بارندگی، بر عام  نتایج این تحقیق نشان داد علاوه

 ها تأثیر بیشتری دارند. عامل ۀاز بقی

 یابی، کرمانشاه. ی، سیستم اطلاعات جغرافیایی، مکانمراتب سلسلهآب باران، تحلیل  آوری جم  های کلیدی: واژه
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 مقدمه
کنعی فقعر    و ریشه زیست محیطآب در کنار مسائلی چون حدظ 

پایدار محسوب شعده   و گرسنگی، یک مسئلۀ اساسی در توسعۀ

 .(2882، 1)رلمعا ی برای بقا و سلامتی بشر است رو امری ضرو

 نعاب در یعک حعوزۀ   روا-بعار   فراینعد  آب سطحی که نتیجۀ

صعحیح   طعور  بعه ای است کعه اگعر    ب بالقوه، منب  آآبخیم است

در مدید واقع  گعردد.    تواند برای تأمین تقاضا می ،مدیریت شود

ای مناسعب اسعت بعرای     آب باران گمینعه  آوری جم این راستا 

 ،روانعاب سعطحی جهعت کاربردهعای بععدی     ۀ انحصار و ذخیر

هعایی کعه محعدودیت دسترسعی بعه آب       دوره ویژه در طعو   هب

کعی از کارآمعدترین   ی منظوربدین  .(2885، 2)ویناروجود دارد 

یعابی منعاطق مسعتعد     امکعان    بعرای  گیعری  های تصمیم تکنیک

ی اسعت کعه   مراتبع  سلسعله تحلیعل   فرایند ،آب باران آوری جم 

د و بعر  کعر مطعر    1208در سعا    3ساعتی توماس ا اولین بار 

های زوجی بنا نهاد و امکان بررسعی سعناریوهای    مقایسه اساس

در  (.2882)احمععدی و همکععاران، د دامختلععف را بععه مععدیران 

مطالععاتی   ،آب بعاران  آوری  جمع هعای   یابی سعامانه  مکان زمینۀ

توان به موارد زیعر اشعاره    مختلف انجام شده که از آن جمله می

 کرد:

هعای مناسعب    به تعیعین مکعان   ،(2811عامری و همکاران )

4بععرای آبگیععر بععا اسععتداده از  
AHP هععای  پرداختنععد و از هیععه

هععا  رودخانععه، شععیب، پوشععش گیععاهی، کععاربری اراضععی و راه

هعا   دهی نسبی هیه ده کردند. پس از وزنصورت رقومی استدا به

2در محیط 
GIS، 2های مناسب آبگیر بر اساس اولویت به  مکان 

در تعیعین   ،(2812بندی شدند. فارزی و همکعاران )  ناحیه طبقه

 GISیابی سدهای زیرزمینی بعا اسعتداده از    عوامل مؤثر در مکان

 هعای  یعابی سعایت   ترین عوامل معؤثر در مکعان   مهم ،در سبموار

مناسب احداث سد زیرزمینی در یک رودخانه را با معیار کمعی  

هعای   بنعدی کردنعد. معیارهعای کمعی شعامل داده      و کیدی طبقه

هعای   اقلیمی، هیعدرولوژیکی و معیارهعای کیدعی شعامل نقشعه     

  توپععوگرافی، انتخععاب خععط القعرهععای مناسععب، تصععاویر     

                                                 
1. Relma 

2. Winnaar  

3. Saaty 

4. Analytical Hierarchy Process 

5. Geographic Information System 

ای، فاصعله از اراضعی زراععی و مسعکونی و فاصعله از       ماهواره

شناسی و مسعائل اقتصعادی و اجتمعاعی بودنعد.      ها، زمین لگس

 یمصععنوع ۀیععدر ارزیععابی تغذ ،(2814جلیلععی و همکععاران ) 

بعا   یزهکش سطح یها ق کانا یاز طر ینیرزمیآب ز یها سدره

در دشت سراب نیلوفر استان کرمانشعاه،   AHPاستداده از رو  

 یهععا  مسععتخر  از گععمار   یمختلععف اطلاعععات  ۀیععه 13

، یشناسعع ، خععاکیشناسعع نی، زمععی، هواشناسععیوگرافیععمیف

و  یطع یمح سعت ی، زیری، ندوذپذینیرزمیز یها ، آبیدرولوژیه

ل یععه و بععا اسععتداده از رو  تحل یععش و رسععوب تهیفرسععا

دند. نتعایج  کرها اقدام  کانا  یبند تینسبت به اولو یمراتب سلسله

 ۀیع ، بافعت و ضعخامت ه  یریندوذپعذ  یارهعا ینشان داد کعه مع 

انعد.   ت را به خود اختصعا  داده یب اهمین ضرایرباهت یبحران

هععای مناسععب  در تعیععین مکععان ،(2812اکبرپععور و همکععاران )

مصععارف کشععاورزی بععا  بععرای اسععتدادۀآب بععاران  آوری جمعع 

پعس از تشعکیل    ،آبخیم بیرجند در حوزۀ AHPاستداده از مد  

دهی به هر کدام به این  ماتریس مقایسات زوجی و برآورد وزن

در چهعار   حعوزۀ آبخیعم  سیدند که با قرار دادن استعداد نتیجه ر

کلاس ضعیف، متوسط، خوب و بسعیار خعوب مقعدار درصعد     

طور کلعی از رعرب    هیابد و ب مشخصی به طبقات اختصا  می

آب  آوری جمع     ، بر استعداد آن درحوزۀ آبخیمشرق  سمت به

منعاطق   یسنج امکاندر  ،(2815شود. سلطانی ) باران افموده می

پوشعش گیعاهی،    های ترکیب هیهبا  تعد استحصا  آب بارانمس

های هیدرولوژیک خاک،  شیب، بارندگی، کاربری اراضی، گروه

های  عوامل بارندگی، شیب و گروه ،طبقات ارتداعی و فرسایش

معرفعی   تعرین فاکتورهعا   اصعلی عنعوان   ههیدرولوژیک خاک را ب

            د.کر

یه و تحلیل فاکتورهعای  پس از تجم ،(1223) 3اویس و تایم

میعمان بعار ، تبخیعر و تعععرق،     هعای  حوضعه کعه شعامل هیعه    

کوچعک   ری آب در خعاک و روانعاب در سعه حوضعۀ    پذیندوذ

خشک اردن به این نتیجه رسیدند کعه   ر منطقۀآب د آوری جم 

و ، آب منجر به رشد بازده محصع  آوری جم استداده از سیستم 

تجمیع  روانعاب در    ریشه و افمایش تعاد  آب خاک در منطقۀ

 ،(2885و همکعاران )  5مبلعین شعود.   شده می های مشخص مکان

                                                 
6. Oweis & Taimeh  

7. Mbilinyi 
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آب  آوری جمع  های دارای پتانسعیل بعرای    شناسایی محل برای

سیسععتم اطلاعععات  گیععری بععر پایععۀ بععاران، از سیسععتم تصععمیم

هعای اطلاععاتی    هیه ،جغرافیایی استداده کردند. برای این منظور

زهکشعی و   ، شعبکۀ ر ، شعیب، بافعت خعاک، عمعق خعاک     با

شعد. خروجعی    GIS ۀگیری بر پایع  کاربری وارد سیستم تصمیم

آوری و  جمع  هعای دارای پتانسعیل بعرای     محعل  حاصل نقشعۀ 

آب را نشعان داد. آنعان در ایعن مطالععه قابلیعت کعاربرد        ذخیرۀ

های اطلاعات جغرافیایی در شناسعایی   سنجش از دور و سیستم

 ران را نشعان دادنعد.  آب بعا  آوری جمع  های مستعد برای  مکان

آب بعاران   آوری جم در بررسی  ،(2882و همکاران ) 1استورم

روسعتایی    یعک جعایگمین بعرای منبع  آب در منعاطق      عنوان به

آب بععاران  آوری جمعع  بیععا، ضععمن بررسععی دو رو  در نععامی

(2
(RWH ها و همچنعین سعطو  ععایق     شامل استداده از سقف

های مناسب باید از یعک   مکان  کردند در تعیین  زمین بیان روی 

گیعری   های صحیح برای تصعمیم  هیه سیستم اطلاعاتی مبتنی بر

و  3ولعدرفیل  .همراه با دسترسی آسعان و سعری  اسعتداده شعود    

بعر منعاب  آب در    RWHبررسعی اثعرات    در ،(2813) همکاران

جنوبی به ایعن نتیجعه رسعیدند کعه      خشک آفریقای مناطق نیمه

مناب  آب  ساهنۀ آب و تغذیۀ بر بازده RWHهای  اجرای رو 

هعا در   مشعاهدهای دارد و اسعتداده از آب ایعن شعیوه     اثر قابعل 

. دسعت معؤثر نیسعت    کشاورزی آبعی بعر رژیعم اراضعی پعایین     

عملکععرد  دربععارۀدر تحقیقععی (، 2812) و همکععاران 4روسععمین

توربین کوچعک بعرای برداشعت     دو پرۀ مرحله و دومرحله تک

بعه ایعن نتیجعه رسعیدند کعه       ،آب بعاران در معالمی   آوری جم 

سعازی رایگعان    و ذخیعره  آوری جمع  یک رو   RWHسیستم 

یت تولید بعرق متمرکعم بعوده و    آب باران است که با هدف قابل

بعا عملکعرد بهتعر     هعا  همرحلع  تک  نهایی مشخص کرد که ۀنتیج

وات بعرای یعک    3/8 ، قادر به تولیعد نعور  ها هنسبت به دومرحل

من تحقیقی ض ،(2813) 2وراتپلاک و پورپ. چراغ همپ است

آب بعاران در کنعار کعاهش     آوری جمع  با عنوان برآورد مخمن 

آمریکا، برای حل مشکل کمبود مناب   ۀها در ایاهت متحد همینه

                                                 
1. Sturm 

2. Rainwater Harvesting 

3. Welderufael 

4. Rosmin 

5. Pelak & Porporato 

هعر چنعد کعه     ؛را پیشنهاد کرد RWHآبی جهان امروز، سیستم 

باه و مخعتص منعاطق    ۀسازی عددی، همین اشکاهتی مانند بهینه

اراست. وی فرمولی را برای حجم مخمن بهینه خا  بودن را د

های مصعرف آب در سیسعتم    ارائه کرد که نشانگر کاهش همینه

نسبت به حالعت ععدم وجعود چنعین سعاختاری       RWHمخمن 

توانایی خاصی  RWHاست. بر اساس نتایج، پیکربندی سیستم 

 .در کاهش رواناب و همینه دارد

ا را در آن اجعرا  هع  هایی که بتوان این سعامانه  شناسایی مکان

هععای مععدیران اجرایععی، طراحععان و    از اولععین چععالش  ،کععرد

رو به رشد صنعتی شدن، شهرنشعینی   فرایند. استپژوهشگران 

 ب بعاران و تغذیعۀ  و کشاورزی باعث کعاهش پتانسعیل ندعوذ آ   

رو بعا اسعتناد بعر نتعایج      ایعن اسعت. از   شعده های زیرزمینی  آب

ر اینکعه افعمایش   بسیاری از محققان در سراسر جهعان مبنعی بع   

 آوری جم های  وری آب در گرو شناسایی مکان راندمان و بهره

آب باران برای مقابله بعا   آوری جم یابی  آب باران است، امکان

چععه بهتععر منععاب  آب کشععور امععری بععود آب و مععدیریت هرکم

 رسد. نظر میه ضروری ب

 ها مواد و روش

 مطالعاتی ۀمنطق
اسعتان   درهکتار  35/1022خسروآباد با مساحت  حوزۀ آبخیم

ت یع گرفتعه و از نظعر موقع   کرمانشاه، در شهرستان سنقر قعرار 

طعو    45و  28  ،42تعا   45و  42  ،44ن یب ییایجغراف

 یععر  شعمال   34و 22  ،20تا  34و 34  ،23و یشرق

متعر و حعداقل    2382واق  شده است. حداکثر ارتدعا  حعوزه   

. سعت متر از سعطح دریا  1224حوزه برابر  یارتدا  در خروج

یکعی از   خسعروآباد  یمطالععات  ۀحعوز  ،از نظر هیعدرولوژیکی 

معرزی   ۀهای حوز رود از زیرحوزه گاوه ۀهای رودخان سرشاخه

سعاختی در زون   لحاظ تقسیمات زمعین از  .استررب کشور 

شعامل  م یع آبخهعای   زهحعو سیرجان واق  شده است.  -سنند 

 .(2812یعم،  مهندسعین مشعاور طعر  آبر   ) است هشت آبادی

ت حوضه را در کشور و استان کرمانشعاه بعه   ی( موقع1شکل )

 ده است.یر کشیتصو
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 مطالعاتی (: موقعیت جغرافیایی حوضۀ9شکل )

Figure (1): Geographical location of the study basin 

 تحقیقروش 
، عوامعل تأثیرگعذار بعر    ات کارشناسان و اسعاتید یبر اساس نظر

های معرف  اران در پروفیل خاک در حوضهآب ب ندوذ و ذخیرۀ

ی مراتبع  سلسعله تحلیعل   فراینعد و وارد  شهرستان سنقر مشخص

شده با استداده از پرسشنامه و توسعط   های انتخاب شاخص. شد

رو    نظعران مجعرب بعه    نظریات کارشناسان، اساتید و صاحب

ی ارز  و بعه رو  اندععرادی و  مهندسع  فراینعد طعی   ،گروهعی 

ها  ب اهمیت آنگذاری شد. سپس ضرای ارز دو به دو  مقایسۀ

ت زوجععی تکمیععل گردیععد. جععداو  تعیععین و جععداو  مقایسععا

رو  بردار ویژه مورد تجمیه و تحلیعل قعرار     شده نیم به تکمیل

مجموعععه عوامععل مختلععف مععؤثر بععر تعیععین اولویععت  گرفتنععد.

بعا  سنقر و کلیایی کعه   ۀآب باران در منطق آوری جم یابی  مکان

 نظریعات خارجی و داخلی و همچنین بعر اسعاس    بررسی مناب 

پوشعش   شعامل  و کارشناسان و اسعاتید مجعرب تأییعد گردیعد    

)پعنج شعاخص(،    پوشعش  تعا  گیاهی )چهار شاخص(، درصد 

شعاخص(،   درصد شیب )شش شاخص(، جهعت شعیب )پعنج   

شناسی )پنج شاخص(، کعاربری   بارندگی )پنج شاخص(، سنگ

ژیک خعاک )چهعار   های هیدرولو اراضی )چهار شاخص(، گروه

لععوژی )سععه شععاخص(، طبقععات )شععش  شععاخص(، ژئومورفو

بندی  نیم اولویت ،باشند فرسایش )پنج شاخص( می و شاخص(

و  ن، اساتید مربعو  انظریات متخصصابتدا با استداده از  گردید.

مقایسعات زوجعی و مطعابق بعا رو       رو   بعه نظران  صاحب

بعردار   رو   بعه و سعپس   گردیدجداو  ارز  تکمیل  ،ساعتی

 ویژه مورد تجمیه و تحلیل قرار گرفتند.  

 گام به گام مراحل پژوهش
 ؛آمار آوری جم مناب  و بررسی   .1

مراجعه به ادارات مناب  طبیعی، مرکعم تحقیقعات آب و    .2

 ؛کرمانشاه جهاد دانشگاهی دانشگاه رازی و خاک

 ؛پژوهش ۀ منطقۀمحدودتعیین  .3

ه شعامل  های مورد نیاز منطق تهیه، ساخت و ترکیب هیه .4

، درصععد و جهععت شععیب، بارنععدگی،  پوشععش گیععاهی

درولوژیک هعای هیع   شناسی، کاربری اراضی، گروه زمین

شناسی و فرسعایش منطقعه    خاک، طبقات ارتداعی سنگ

 ؛GISافمار  گیری از نرم با بهره

اعضععای )توسععط  پرسشععنامه تکمیععلتجمیعع  تهیععه،  .2

علمععی جهععاد دانشععگاهی دانشععگاه رازی و    هیئععت

کل مناب  طبیععی و مرکعم    و  در ادارۀکارشناسان مرب

و تجمیعه و  ( تحقیقات آب و خاک اسعتان کرمانشعاه  

 ؛افمار متلب در محیط نرمتحلیل 

ازگاری و شععرو  رونععد آوردن نععرن ناسععدسععت ه بعع .3

 ؛های مذکور گذاری در هیه ارز 

مناطق مستعد نهایی  نقشۀدست آوردن ه ب .5

 .های معرف آب باران در حوضه آوری جم 

 

دهندۀ سطوح هدف،  مراتبی تحقیق نشان ساختار سلسله(: 9) نمودار

 همراه وزن معیارها معیارها به
Chart (1): The structure of Analytical Hierarchy Process of  

research showing the levels of objective, critera  along with 

criteria weigh 
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 نتایج
آب بعاران در   بر ندوذ و ذخیرۀ، عوامل تأثیرگذار در این تحقیق

خسععروآباد شهرسععتان سععنقر اسععتان کرمانشععاه   حععوزۀ آبخیععم

 22گردیعد.   یمراتبع  سلسعله تحلیعل   فرایندوارد  شده و مشخص

معیار اصعلی   11، صورت کلی بیان شد که از این تعداد معیار به

شعده بعا    های انتخاب شاخص معیار در نظر گرفته شدزیر 40و 

کارشناسعان، اسعاتید و    نظریعات مه و توسط نا استداده از پرسش

مهندسعی   فراینعد گروهعی طعی    رو   بهنظران مجرب  صاحب

گعذاری   دو بعه دو ارز   و  اندعرادی و مقایسعۀ  ارز  و به ر

هعای   زوجی پارامترها و وزن ( نتایج مقایسۀ2تا  1شد. جداو  )

زوجعی را نشعان    آمده بعد از تشکیل معاتریس مقایسعۀ   دست به

صورت کیدعی بعوده و    ، معیارها ابتدا بهAHPو  دهد. در ر می

ی ارائعه  صعورت کم ع   بعه   گیعری از جعدو  سعاعتی    بعد با بهره

شود و اگعر   نسبت ناسازگاری تعیین می فرایندشوند. در این  می

باشععد، دهلععت بععر سععطح قابععل قبععو   1/8میععمان آن کمتععر از 

، میعمان  های جدتعی دارد کعه در ایعن مطالععه     سازگاری مقایسه

یارهای اصلی و زیرمعیارهعای آن  از مع ازگاری برای هریکناس

داو  تدکیععک در جععداو  زیععر نشععان داده شععده اسععت. جعع بععه

بردار ویژه مورد تجمیه و تحلیعل قعرار    رو   بهشده نیم  تکمیل

هعای شعیب، بارنعدگی،     گرفتند. سپس با تهیعه و ترکیعب نقشعه   

عی ی هیدرولوژیک خاک، طبقات ارتداها کاربری اراضی، گروه

و فرسایش منطقۀ معورد مطالععه نقشعۀ نهعایی منعاطق مسعتعد       

 نمایعان اسعت.   (2) دست آمد که در شکله معرف نیم ب حوضۀ

 .استشر  زیر   به آمده دست هجداو  ب

 های مربوط به آن و شاخص فرسایشگذاری معیار  : ارزش(9)جدول 
Table (1): Estimation of the erosion criterion and its related indicators 

 فرسایش
ارزش 

 معیار

 تعداد

 زیرشاخص 

 ارزش

 زیرشاخص

 ضریب

 نرمال

ارزش نرمال 

 زیرشاخص

 ارزش

 کل شاخص

 زیرشاخصارزش کل 

 9111 ضربدر

 1804/8 3  18413/8    

 22/2 88222/8 8402/8  433/8 1  فرسایش سحطی

 10/3 88310/8 8223/8  2015/8 2  فرسایش شیاری

 21/1 88121/8 8111/8  1852/8 3  ای فرسایش واریمه

 522/8 888522/8 885/8  8353/8 4  فرسایش لغمشی

فرسایش اراضی 

 کشاورزی
 2 8080/8  8804/8 888212/8 212/8 

 8283/8 نرن ناسازگاری

 

 های مربوط به آن گذاری معیار طبقات ارتفاعی و شاخص : ارزش(۶)جدول 
Table (2): Evaluation of the Elevation Class Criterion and its Indicators 

طبقات ارتفاعی 

 )متر(

ارزش 

 معیار

 تعداد

 زیرشاخص 

 ارزش

 زیرشاخص

 ضریب

 نرمال

ارزش نرمال 

 زیرشاخص

 ارزش

 کل شاخص

ارزش کل 

 زیرشاخص

 9111ضربدر 

 8080/8 3  122/8    

2888-1088  1 8242/8  8802/8 88823/8 23/8 

2288-2888  2 8031/8  811/8 88855/8 55/8 

2488-2288  3 3023/8  8145/8 883323/8 32/3 

2388-2488  4 2222/8  8281/8 88242/8 42/2 

2088-2388  2 152/8  8203/8 881318/8 31/1 

2088<  3 8413/8  8422/8 8883412/8 342/8 

 83222/8 نرن ناسازگاری
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 های مربوط به آن و شاخص ژئومرفولوژیگذاری معیار  : ارزش(3جدول )
Table (3): Valuation of Geomorphic Criteria and Related Indicators 

 ارزش معیار ژئومرفولوژی
 تعداد

 زیرشاخص

 ارزش

 زیرشاخص

 ضریب

 نرمال

ارزش نرمال 

 زیرشاخص

 ارزش

 کل شاخص

ارزش کل 

 زیرشاخص

 9111ضربدر 

 8202/8 3  8322/8    

 کوهستان

های منظم  )دامنه

 نظم(و نام

 1 325/8  8321/8 882380/8 38/2 

 تپه ماهور

های  )دامنه

 نامنظم(

 2 2523/8  8154/8 881820/8 82/1 

سر و  دشت

های آبرفتی  تراس

 ای رودخانه

 3 8235/8  8820/8 888334/8 344/8 

 85122/8 نرن ناسازگاری

 

 ربوط به آنهای م های هیدرولوژیک خاک و شاخص گذاری معیار گروه : ارزش(۹)جدول 
Table (4): Valuation of the criteria for hydrological groups of the soil and its related indicators 

های  گروه

هیدرولوژیک 

 خاک

 ارزش معیار
 تعداد

 زیرشاخص

 ارزش

 زیرشاخص

 ضریب

 نرمال

ارزش نرمال 

 زیرشاخص

 ارزش

 کل شاخص

ارزش کل 

 زیرشاخص

 9111ضربدر 

 1232/8 4  8033/8    

A  1 8333/8  8822/8 888011/8 011/8 

B  2 1312/8  8182/8 88130/8 30/1 

C  3 2333/8  8212/8 88330/8 30/3 

D  4 2413/8  8421/8 88324/8 24/3 

 82228/8 نرن ناسازگاری

 

 های مربوط به آن گذاری معیار کاربری اراضی و شاخص : ارزش(5)جدول 
Table (5): Valuation of Land Use Criteria and Related Indicators 

کاربری 

 اراضی
 ارزش معیار

 تعداد

 زیرشاخص

 ارزش

 زیرشاخص

 ضریب

 نرمال

ارزش نرمال 

 زیرشاخص

 ارزش

 کل شاخص

ارزش کل 

 زیرشاخص

 9111ضربدر 

 8252/8 4  8033/8    

 22/2 882220/8 8421/8  2422/8 1  مرت 

 4/8 8884802/8 8851/8  8022/8 2  زراعت آبی

 821/1 881821/8 8155/8  2132/8 3  زراعت دیم

 53/8 8885333/8 8132/8  1223/8 4  باغ

 82228/8 نرن ناسازگاری



  11                                                                               ...های : حوضه)مطالعۀ موردی آوری آب باران ای جمع یابی مقایسه مکان

 های مربوط به آن شناسی و شاخص گذاری معیار سنگ : ارزش(۲)جدول 
Table (6): Estimation of linguistic criteria and related indicators 

 ارزش معیار شناسی سنگ
 تعداد

 زیرشاخص
 ارزش

 زیرشاخص
 ضریب
 نرمال

ارزش نرمال 
 زیرشاخص

 ارزش
 کل شاخص

ارزش کل 
ضربدر  زیرشاخص

9111 

 8380/8 2  184133/8    

 20/2 882205/8 8422/8  4802/8 1  آندزیت

دیوریت، 

گرانودیوریت، 

 سینیت

 2 2323/8  8253/8 881308/8 30/1 

دگرگونی آهکی، 

 تمرمر، شیس
 3 1315/8  8130/8 8818241/8 82/1 

میکاشیست، شیست 

سبم و گرودنادار و 

 آندالوزیت

 4 8203/8  8182/8 888322/8 32/8 

 41/8 8884103/8 8830/8  8331/8 2  های آبرفتی پادگانه

 82212/8 نرن ناسازگاری
 

 های مربوط به آن گذاری معیار بارندگی سالانه و شاخص : ارزش(۷)جدول 
Table (7): Estimation Annual precipitation criteria and related indicators 

 بارندگی سالانه
 )میلی متر(

 

ارزش 
 معیار

 تعداد
 زیرشاخص

 ارزش
 زیرشاخص

 ضریب
 نرمال

ارزش نرمال 
 زیرشاخص

 ارزش
 کل شاخص

ارزش کل 
ضربدر  زیرشاخص

9111 

 2282/8 2  184133/8    

 2023/8 8882023213/8 8832/8  8353/8 1  188کمتر از 

188-288  2 8305/8  8851/8 881522/8 5222/1 

288-388  3 1340/8  814/8 88322382/8 2238/3 

388-488  4 2322/8  820/8 885843/8 8434/5 

488<  2 4024/8  828/8 8125283/8 5283/12 

 843415/8 نرن ناسازگاری
 

 های مربوط به آن ب و شاخصگذاری معیار جهت شی : ارزش(8)جدول 
Table (8): Valuation of the gradient for the slope and its related indicators 

 جهت
 شیب

ارزش 
 معیار

 تعداد
 زیرشاخص

 ارزش
 زیرشاخص

 ضریب
 نرمال

ارزش نرمال 
 زیرشاخص

 ارزش
 کل شاخص

 زیرشاخصارزش کل 
 9111ضربدر 

 840/8 2  184133/8    

 24/2 88224/8 8222/8  280/8 1  شما 

 3022/8 8883022/8 8142/8  1351/8 2  ررب

 1832/1 8811832/8 822/8  2285/8 3  شرق

 4852/8 8884852/8 8804/8  8012/8 4  جنوب

 233/8 888233/8 8824/8  8223/8 2  بدون جهت

 812323433/8 نرن ناسازگاری
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 های مربوط به آن گذاری معیار درصد شیب و شاخص : ارزش(۴)جدول 
Table (9): Valuation of the criterion of gradient percent and its related indexes 

 درصد
 شیب

ارزش 
 معیار

 تعداد
 زیرشاخص 

 ارزش
 زیرشاخص

 ضریب
 نرمال

ارزش نرمال 
 زیرشاخص

 ارزش
 کل شاخص

 زیرشاخصارزش کل 
 9111ضربدر 

 1332/8 3  122/8    

2-8  1 8451/8  882130/8 8885/8 5/8 

18-2  2 8522/8  88001/8 881282/8 282/1 

28-18  3 480/8  81132/8 88338/8 38/3 

38-28  4 2582/8  81211/8 884232023/8 2320/4 

38-38  2 1282/8  82333/8 882525/8 525/2 

38<  3 8322/8  838/8 88822833/8 228/8 

 832201043/8 نرن ناسازگاری

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های آبخیز میخوران و خسروآباد حوزه در آب باران آوری جمعمناطق مستعد  ۀ(: نقش۶شکل )

Fig (2): Map areas prone to Rainwater harvesting two case Meykhoran and Khosroabad Watershed 

 

کمتعرین   ،شعده  داده  آمده و جداو  نشان دست هطبق نتایج ب

 8123/8ربو  بعه جهعت شعیب کعه مععاد       نرن ناسازگاری م

کعه مععاد    است ( و بیشترین آن مربو  به فرسایش 0)جدو  

گیعاهی،   پوشعش  گانعۀ  . وزن یعازده باشد می( 1)جدو   8283/8

شناسعی،   ، درصد و جهعت شعیب، بارنعدگی، سعنگ    پوشش تا 

های هیدرولوژیک خاک، ژئومورفولوژی،  اراضی، گروه  کاربری

MATLABیش بععا اسععتداده از ارتدععاعی و فرسععا  طبقععات
R2009a 

ترتیعب   تهیه گردید که بعه  ArcGIS10.3 محیط محاسبه و بر پایۀ

، 8380/8، 2282/8، 840/8، 1332/8، 8224/8، 8100/8اعععداد 

آمعد.   دسعت  به  1804/8، 8080/8، 8202/8، 1232/8، 8252/8

معیارهعای ممبعور منعاطق مسعتعد     یک از پس از تعیین وزن هر

  سطح بسعیار  جبه پن GISشناسایی و در محیط  آب باران ذخیرۀ

نامناسب تقسیم شد  مناسب، مناسب، متوسط، نامناسب و بسیار

، 45/0، 20/30، 04/43، 34/3 ترتیب خسروآباد به  ۀکه در حوض

از مساحت حوضه را به خود اختصا  دادنعد کعه    درصد52/2

 بعرای ظرفیعت بسعیار بعاهی ایعن حوضعه       دهندۀ در واق  نشان

شده  های انجام آب باران است. در پژوهش آوری جم و  ذخیره

تعیعین   دربارۀدر تحقیقی  ،(2812توسط خیرخواه و همکاران )
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سازی آب باران با اسعتداده از   مناطق مستعد استحصا  و ذخیره

ی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیعایی در  مراتب سلسلهتحلیل 

هعای   ق هیهرود سراب خراسان رضوی بعد از تلدی حوزۀ آبخیم

شیب، بافت خاک، عمعق خعاک، کعاربری اراضعی، بارنعدگی و      

یارهععای بععه ایععن نتیجععه رسععیدند کععه از بععین مع  ،ندوذپععذیری

 ۀشده برای تولید رواناب، عامل کعاربری و بعرای ذخیعر    استداده

رواناب، عامل بافت خاک بیشعترین تعأثیر را دارنعد. ععلاوه بعر      

عوامل شیب زمعین  ، است عامل بارندگی که جمء عوامل اصلی

 های هیعدرولوژیک خعاک از میعان بقیعۀ     و خاک از لحاظ گروه

فاکتورهععا تععأثیر و اهمیععت بیشععتری دارد. فععارزی و همکععاران 

یابی سدهای زیرزمینعی   مکان در تعیین عوامل مؤثر در ،(2812)

تععرین عوامععل مععؤثر در  مهععم ،در سععبموار GISبععا اسععتداده از 

سعد زیرزمینعی در یعک     های مناسعب احعداث   یابی سایت مکان

بندی کردنعد. معیارهعای    طبقه  ی و کیدیرودخانه را با معیار کم 

های اقلیمی، هیدرولوژیکی و معیارهعای کیدعی    داده ی شاملکم 

خعاب خعط القعرهعای مناسعب،     های توپوگرافی، انت شامل نقشه

ای، فاصععله از اراضععی زراعععی و مسععکونی و  مععاهوارهتصععاویر 

شناسی و مسائل اقتصعادی و اجتمعاعی    ها، زمین فاصله از گسل

یابی مناطق مناسب  در شناسایی مکان ،(2812بودند. محمودی )

آبخیم درخت سنجد انجام  ۀآب باران که در حوض برای ذخیرۀ

ترتیعب ندوذپعذیری خعاک، پوشعش      داد کعه بعه  نشعان   ،گرفت

سطحی خعاک و شعیب بععد از بارنعدگی دارای بیشعترین اثعر       

نیععم در تحقیقععی   ،(2818زاده و همکععاران ) هسععتند. عشععقی 

منظور تغذیۀ قنعوات در   رواناب به آوری جم  های مناسب محل

آبخیم کلات گنابعاد را بعا در نظعر گعرفتن پارامترهعایی       حوضۀ

چون خاک، کاربری اراضی، بارندگی و شعیب منعاطق مسعتعد    

دهعد   می استان شناسایی کردند. نتایج نشان باران در آوری جم 

تعا   28هعای بعین    هایی با میمان بارندگی بیشتر و شیب انمک که

ند. بنابراین مناطق ا مناسبآب باران  آوری جم برای  ،درجه 38

از  شعود کعه   هایی را شعامل معی   با پتانسیل استحصا  باه عرصه

شعده دارای بهتعرین وضععیت     لحاظ فاکتورهای در نظر گرفتعه 

 ی هستند.  نموهت جو  آوری جم برای 

 گیری  تیجهبحث و ن

جعاد  یشده منجر به ا اختصا  داده یها ب پارامترها با وزنیترک

نامناسعب و مناسعب )بسعیار     یهعا  در قالعب عرصعه   ییهعا  پهنه

شعد کعه    (مناسب، مناسب، متوسط، نامناسب و بسیار نامناسعب 

و کمعک بعه    یدر الگوساز GIS ییبا توجه به توانا یکل طور به

ف یع مختلعف و ط  یهعا  در معد   استحصا  روانعاب  یابی مکان

 یریععگ میقععدرت تصععم ،AHPدر رو   یبنععد   کععلاسیوسعع

کعه سعبب    یتوان از هر گونه اقعدام  یکارشناسان باهتر بوده و م

و سعبب کعاهش    کعرده  یرینادرست شده جلعوگ  یریگ میتصم

 نتیجعه  ،شعود. بنعابراین   یطع یمح سعت یو ز یاقتصاد یها نهیهم

مل اصعلی و پایعه   ء عواشود علاوه بر فاکتور بارندگی که جم می

سعت، عامعل شعیب و بافعت خعاک      اآب باران  در بحث ذخیرۀ

گونعه   تعوان ایعن   طور کلی می هبیش از سایر عوامل مؤثر است. ب

پعور   (، قدسعی 2882) 1گعاموس بیان کرد کعه نتعایج تحقیعق بعا     

(، جلیععل و همکععاران 2883و همکععاران ) 2بععو (، هععاتی2882)

یمدانعی و دخعانی   (، 2882) 3پراکعا  و مانعدر   (، جوزی2883)

( ، پارسعامهر و همکعاران   2882لو و همکاران ) (، حسن2885)

ععععامری و  (،2811سعععیوک و همکعععاران ) خاشععععی (،2811)

کشععاورز و  (،2811(، صععادقی و همکععاران )2811همکععاران )

جلیلععی و همکععاران  (،2812) 4لععی یونععگ (،2812همکععاران )

(، 2812) 3و زیعادت  الشعمیری  (،2882) 2لی و گونگ، (2814)

و ( 2812و  2885خیرخواه زرکش )( 2812و همکاران ) 5کادم

 ،(2813خعوانی دارد و بعا نتعایج نعامی )     ( هعم 2813) 0گویمانی

 مطابقعت نعدارد.   (2881) 2( و قدسعی 2882) آراستگی و معد 

عوامعل بارنعدگی    ،در مطالعاتی که مورد بررسعی قعرار گرفعت   

استحصا  و تولیعد   یابی مناطق مستعد بیشترین تأثیر را در مکان

عوامعل   بقیۀ اثر ندوذپذیری از ،رواناب داشته و بعد از بارندگی

رسد که اثعر   می یک نکته ضروری به نظر بیشتر بوده است. ذکر

هعایی بیشعتر تأثیرگعذار اسعت کعه تدعاوت        بارندگی در حوضه

حوضه شاهد باشعیم.  بار  در نقا  مختلف  فاحشی بین میمان

حعوزۀ  (، از کل مساحت 2آمده شکل ) دست هب با توجه به نقشۀ

                                                 
1. Gomes 

2. Hatibu  

3. Jothiprakash & Mandar 

4. Young Lee 

5. Li Gong 

6. Al-Shamiri & Ziadat 

7. Kadam 

8. Guizani 
9. Ghodosi 
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هکتعار   23/33مجمعو   هکتعار( در 30/1012خسعروآباد )  آبخیم

 22/323هکتار مناسعب،   52/532دارای پتانسیل بسیار مناسب، 

هکتععار  55/184هکتععار نامناسععب و  25/124هکتععار متوسععط، 

شنهاد یپ. استآب باران  آوری جم  بسیار نامناسب برای ذخیرۀ

و  TOPSISماننعد   یفعاز  یعملگرها یها  گردد که از رو یم

، یتکامعل چندهعدف   یها تمیالگور یو حت یگروه یساز میتصم

نتعایج حاصعل از   استداده شعود.   یابی مکان بهتر یساز مد  یبرا

این مطالعه مبین این مطلب اسعت کعه رو  معورد اسعتداده از     

بنععدی منععاطق مناسععب بععرای اجععرای   اعتبععار بععاهیی در پهنععه

کعارگیری   بعه  تحصا  آب باران برخوردار بعوده و های اس پروژه

اطلاعععات  ی در محععیط سععامانۀمراتبعع سلسععلهتحلیععل  فراینععد

عنوان یک سیسعتم تصعمیم یعار مکعانی معؤثر در       جغرافیایی به

 .باشد یابی مناطق مستعد استحصا  آب باران می مکان
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Extended abstract 
Introduction: Water, along with issues such as preserving the environment and eradicating poverty and hunger, 

is a fundamental issue in sustainable development and is an essential element of human survival and well-being. 

The lack of water in the arid and semi-arid regions of the world has caused the environmental conditions to be 

fragile. Therefore, the purpose of this research is to identify areas susceptible to rainwater harvesting in order to 

rehabilitate water resources in different ecosystems using a hierarchical decision making method based on spatial 

analysis in the GIS environment. 

 

Materials and methods: In this research, the factors affecting rainwater penetration and storage in the soil 

profile of the Ghiran and Khosrowabad watersheds of the city of Sangar, Kermanshah Province, were identified 

and entered the hierarchical analysis process. At first, by using expert opinions, relevant faculty members and 

experts, by means of paired comparison and in accordance with the method of time, the tables of value were 

completed and then analyzed by special vector method. For each matrix, the result of the division of the 

inconsistency index into the random matrix inconsistency matrix, then the matrix, is a suitable criterion for 

judging the incompatibility, which is called incompatibility rate. If this number is less than 0.1, the system 

compatibility is acceptable. Then, their importance coefficients were determined and the paired comparison 

tables completed. In this regard, the weight of 11 variables of vegetation, canopy, percentage and direction of 

gradient, rainfall, lithology, land use, soil hydrologic groups, geomorphology, elevation and erosion classes were 

calculated using MATLABR2009a software and based on the ArcGIS10.3 environment. Which were 

respectively 0188/0, 0254/0, 1365/0, 048/0, 2509/0, 0608/0, 0575/0, 1539/0, 0589/0, 0808/0, 1084/0 Came out. 

After determining the weight of each of these criteria, the susceptible areas of rainwater storage were identified 

and in the GIS environment, five levels were classified as very suitable, appropriate, moderate, unsuitable, and 

unsuitable, respectively, for the areas of beer and Khosrowabad, respectively (% 33, 32/41, 46/8, 47/7 and 47/5, 

08/41, 53/37, 31/8, and 64/5 of the area of the basin. 59 benchmarks were expressed in general, of which 11 were 

the main criteria and 48 sub-criteria were considered. The selected indicators were used by the questionnaire and 

by experts, experts and experienced experts by group method during the process of engineering value and 

Individual and comparative method was double-valued. Tables (1 to 9) show the results of pairwise comparison 

of the parameters and weights obtained after the formation of a pair comparison matrix. In the AHP method, the 

criteria are first qualitatively and then are presented quantitatively using the table. In this process, the ratio of 

incompatibility is determined and if its value is less than 0.1, then there is an indication of the acceptable level of 

compatibility of the pairwise comparisons. In this study, the degree of inconsistency for each of the main criteria 

and its sub-criteria is indicated separately in the tables below given.  
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Result: The results of this study showed that, in addition to the rainfall factor which is the main factor, two slope 

factors and soil hydrological groups as the other main factors for collecting rainwater from the rest of the factors 

have more and more impact. According to the results obtained and the tables shown, the lowest inconsistency 

rate related to the gradient direction, which is equal to 0.123 (Table 8), and the highest is related to erosion, 

which is equal to 0906 (Table 1). The results also showed that slopes of 20-30%, which are mostly pasture and 

pastures, are suitable places for storing runoff. Areas with Ptanicyle have a very good harvest area that is best 

suited to store atmospheric precipitation in terms of coverage, slope and permeability. According to the obtained 

map of Figure 2, the total area of Khosrow Abad watershed (1819.68 hectares) has a total of 26.26 hectares, has 

a very suitable potential, 769.79 hectares suitable, 696.59 hectares average, 154.27 hectares inappropriate and 

77/104 hectares are very inappropriate for collecting rainwater. 

 

Discussion and Conclusion: The results of this study indicate that the method used has high credibility in 

zoning the suitable areas for implementing rainwater harvesting projects and using the process of analyzing 

hierarchy in the GIS environment as an effective spatial decision system in the location of areas susceptible to 

rainwater harvesting. 

Keywords: Rainwater harvesting, AHP, GIS, site selection and Kermanshah. 


