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Introduction 

The over-drilling of deep wells and the excessive exploitation of groundwater sources cause the 

groundwater level to decrease daily, resulting in more energy to power pumps. Artificial recharging is 

the injection of water into a permeable formation to recharge the groundwater aquifer and reuse it with 

a different regime and quality and by creating additional facilities or changes in the region's natural 

conditions (Fazl Avali, 1998). Placing artificial recharge systems are one of the basic principles of 

creating these systems. The selection of sites based on scientific and natural points plays a critical role 

in the success and efficiency of the development of these systems to achieve the relevant goals. This 

process must be undertaken with considerable care. Identifying artificial recharge areas and substrates 

can be accomplished using various methods and parameters. No matter the method used, the results 

from different studies must be analyzed jointly, and then the most appropriate area for the study must 

be determined. Due to the presence of various characteristics in location, continuous changes of 

influential factors, and the need to examine the evaluated criteria, the use of GIS due to special features 

and capabilities, can be beneficial to this endeavor. The multi-criteria analysis method has been 

mentioned as a valuable model for integrating information layers in artificial recharge. Numerous 

studies have been conducted to locate recharging sites for artificial recharge. 

Ramalingam and Santhakumar (2002), using GIS and remote sensing techniques, investigated 

suitable artificial feeding areas in a state in India which considered geomorphological, geological, soil, 

slope, land use, runoff intensity, and groundwater depth. As part of the research conducted by 
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Hekmatpour et al. (2007), areas of the Varamin plain that can be artificial recharge were identified 

through classification and layer combining in a GIS environment and using a decision support system 

to make decisions. 

 

Procedure 

The Dezful-Andimeshk plain is a vast, flat area downstream of the Dez reservoir dam, 

approximately 150 kilometers north of Ahvaz. The plain occupies an area of approximately 2487 

square kilometers. In order of age, the outcrop units in this area are The Bangestan Group, The Gurpi 

Formation, The Pabdeh Formation, The Amiran Formation, The Tele Zang Formation, The Kashkan 

Formation, The Asmari Formation, The Asmari-Shahbazan Formation, The Gachsaran Formation, The 

Mishan Formation, The Aghajari Formation, The Lahbari section, The Bakhtiari Formation, and 

sediments of the recent era. Alluvial sediment is present in the region and throughout the Dezful-

Andimeshk plain, and its thickness and extent vary in different places based on the river and erodible 

altitude. 

Influential factors may be considered the most critical factors in achieving the final goal depending 

on the research type. Thus, considering their importance in the location, various components should 

be given the highest preference and weighting. The weighting of other factors proportional to reducing 

its effects on location becomes less (Table 1). Thus, the most influential factor in location will have 

the most weight. 

 
Table 1- Weighting factors as a pairwise comparison based on preference (Ghodsipour, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Discussion 

Six parameters were selected and studied among the different factors that influence the location of 

areas prone to groundwater recharge in this study, including transferability, alluvial thickness, distance 

from the river, land use, and road, and lithology. The focus of the research is to provide information 

layers based on location. The layers' weights were determined based on a hierarchical analysis process 

and a unique vector technique. Weighting was performed based on the relative importance of each 

parameter in locating an appropriate location for artificial recharge. Pairwise scaling was performed 

using the 1-9 hour scale. Table 2 presents the final weights calculated by the software. Afterward, AHP 

layers were determined according to the weight of each criterion. Following the initial map, the AHP 

map of each criterion was obtained by multiplying each of the maps by the Raster Calculator tool in 

ARC GIS 10.5 software. Following the determination of the final weights and the preparation of map 

representations of each criterion and sub-criteria, integrating these maps with the Raster Calculator 

tool in ARC GIS 10.5 software resulted in the final AHP map, as illustrated in Figure 1. In this study, 

the TOPSIS method was used to achieve goal to compare and achieve better results. Weights were 

determined using the AHP method, and layers were weighed. Then the positive and negative layers 

were drawn in GIS. Finally, the final 10.5 layers of the best artificial feeding place based on the 

Preferences (oral judgment) Numerical value 

Extremely preferred 9 

Very strongly preferred 7 

Strongly preferred 5 

Moderately preferred 3 

Equally preferred 1 

Preferences between strong distances 8,6,4,2 
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TOPSIS method were obtained by subtracting these two layers by the Raster Calculator tool in ARC 

GIS software. In this method, all criteria except complex formation and distance from the river were 

considered negative ideals. 

 
Table 2- Final weights of criteria 

Final weight Factor 

0.375 Transferability 

0.282 Alluvial thickness 

0.81 alluvium 

0.009 Hard Formation 

0.145 Distance from the river 

0.101 Land use 

0.024 Distance from the road 

 

Conclusion 

According to technical criteria, the final maps of AHP and TOPSIS demonstrate the north and center 

of the area around Andishmak and Dokuheh, especially alluvial thickness and alluvial material, which 

have the highest score among other factors, was the best place to achieve the desired goal. Furthermore, 

with every approaching to the south-west, i.e., Shush, and to the south and southeast, i.e., around the 

Karun and Shahid Beheshti agro-industrial companies, the distance from the place where to attain the 

goal is reduced. Among the findings, the distance from the river and the alluvial nature of the area have 

the most significant impact on the location of suitable artificial recharge areas. 

Based on the criteria considered for the purpose, TOPSIS provided a more appropriate answer than 

AHP with a slight difference. This can be attributed to considering both the best and worst outcomes 

or the distance from the ideal.  
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 28/06/1401پذیرش:   25/06/1401 بازنگری:    16/01/1401 دریافت:

 چکيده

 تیجمع و ینیشهرنش شیافزا است. متغیر یفیو ک یاست که از نظر کم یاتیح یعیمنابع طب ترینمهماز  یکی ینیرزمیز یهاآب

برداری بهینه متناسب با توان بنابراین احیا و بهره کند.یم وارد ینیرزمیمنابع آب ز تیو کم تیفیبر ک یادیفشار ز توسعه کشاورزی،

اطلاعات  ستمیس .ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک استکمبود منابع آب بههای ناشی از چالش های حلها یکی از روشآبخوان

-یم فایا ینیرزمیآب ز تغذیه مناطق بالقوه دستیابی به یمختلف برا یموضوع یهاهیلا یسازدر آماده ی( نقش مهمGIS) ییایجغراف

 AHPاندیمشک از دو روش -در دشت دزفول ینیرزمیز یهاآب یمصنوع هیمناسب تغذ یهاشناخت پهنه برایدر این تحقیق  کند.

معیارهای مورد نظر در این تحقیق شامل ضخامت آبرفت، قابلیت انتقال، لیتولوژی، فاصله از جاده،  استفاده گردید. TOPSISو 

ها بررسی و لایه GISافزار در نرم هاآن پوشانیهمهای لازم و پس از تهیه نقشهباشد. فاصله از رودخانه و کاربری اراضی می

 تغذیه برای تریمناسبدست آمده مناطق شمالی و مرکزی با توجه به معیارها مکان مناسب تعیین گردید. طبق نتایج به هایمکان

های عالی، خوب، متوسط و ضعیف در دسته هاآنهایی را که هر کدام از مقایسه این دو روش درصد مساحت برایمصنوعی هستند. 

ترتیب به TOPSISدرصد و برای روش  29/49و 30/15، 30/53، 9/83ترتیببه AHPمحاسبه گردید. برای روش  گیرندبرمیدر 

 دست آمد.هرصد بد 23/74و  27/48، 28/47، 20/31
 

 .زیرزمینی های، تغذیه مصنوعی آبAHP,TOPSIS: هاکلیدواژه
 

 مقدمه
شیرین  آب تأمین مهم بسیار منابع از یکی زیرزمینی هایبآ

. (Sargaonkar, et al., 2011)رود می شماربه جهان در
دارد که  نیزم یهاستمیبر س یتوجهقابل ریآب و هوا تأث راتییتغ

توجه  با آب مشهود است. دیکمبود شد قیاز طر ریاخ یهادر دهه
 ی، تقاضا براکشاورزیشدن و  یصنعت ،تیجمع عیسر شیبه افزا

 ریتأث ینیرزمیز یهاکه به شدت بر تنش آب افتی شیآب افزا
از منابع آب موجود  یمسئله حفظ و نگهدار نیبنابرا گذاشت.

 ,.Chezgi et al ای برخوردار استهاهمیت ویژ

2016;Venkatesan et al., 2019) .)آب  تیرود امنیم انتظار
 مشکلات .(Snyder, 2019)باشد  21چالش در قرن  نیبزرگتر

 از مخرب هایسیلاب و سویک از هاخشکسالی بروز از ناشی

 از گیریبهره خصوصاًآب  منابع صحیح مدیریت لزوم دیگر، سوی

 هایآب آوریرابطه، جمع این درسازد. می ضروری را هاسیلاب

 از صحیح برداریتنظیم بهره و زیرزمینی هایآب تغذیه سطحی،

د رونشمار میبه آب منابع مدیریت راهکارهای ترینمهم آب،
(Ghahari and Pakparvar , 2007). 

متعادل  و زیرزمینی آب مخازن کسری جبران منظوربه
کاهش  طریق از زیرزمینی آب مدیریت به نیاز آن، تراز داشتننگه

 مصنوعی، تغذیه هایدارد. پروژه تغذیه افزایش یا و مصرف

 و زیرزمینی هایآب از حفاظت زمینه مکانیزم، یک عنوانبه

 فراهم را حد از بیش استخراج اثر در هاسفره از افت جلوگیری

 در19 قرن اوایل از زیرزمینی هایآب کند. تغذیه مصنوعیمی

 اینکار بعد، به آن شد. از آغاز آمریکا در قرن اواخر این در و اروپا

 ,.Nirmala et al). است نموده پیدا جهان گسترش درسطح

 مبنای بر است فعالیتی مصنوعی تغذیه عمومی، دیدگاه از (2011

 سفره تغذیه هدف با نفوذپذیر سازند یک داخل به کردن آب وارد

 کیفیتی و رژیم با آن از مجدد استفاده که ایگونهزیرزمینی، به آب

 در تغییراتی اعمال یا اضافی تأسیسات وسیله ایجادبه متفاوت،

 هادشت تغذیه مصنوعی. قابل حصول باشد منطقه طبیعی شرایط

 از استفاده پخش سیلاب، روش جمله از مختلف هایروش به
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 موارد از شود. یکیانجام می تغذیه هایحوضچه و تغذیه هایچاه

 تعیین و بهینه یابیمکان تغذیه عملیات اجرای موفقیت در مهم

 از استفاده مناسب، هایمحل دقیق تعیین در مناسب است. محل

 و مربوطه اطلاعاتی هایلایه تلفیق زمینه، این در ثرؤم اطلاعات
 است. بدین زیادی اهمیت دارای نتایج تحلیل تجزیه و نهایت در

 GIS پایه بر معیاره چند گیریتصمیم هایاز روش استفاده منظور

 را ایپیچیده هایسیستم هاآن از استفاده با تواناینکه می دلیلهب

 از استفاده امکان همچنین و نمود سازیمدل بیشتری انعطاف با

 کاربری دارای دهدمی کاربر به نیز را ندارد قطعیت اطلاعاتی که

سنجش از  یهاداده. است کلاسیک هایروش به بیشتری نسبت
، در شودیاستفاده م یمعمول یشیمایپ یهاکه با نقشهی، هنگامدور

است  دیمف اریبس ینیرزمیز یهاآب هیمناطق تغذ ییشناسا
(Harinarayanan et al., 2000  ؛Muralidhar et al., 

-در این میان روش .(Chowdhury et al., 2010؛ 2000

های پرکاربردترین روش برای TOPSISو  AHPهای
های شناسایی مکان برایتوانند گیری چند معیاره میتصمیم

 کار گرفته شوند.مناسب تغذیه مصنوعی به
AHP  کند یفراهم م یذهن حاتیترج یرا برا یاضیر تینیع
 ،اصل در است. ریناپذگروه اجتناب ایاز فرد  یریگمیکه در تصم

AHP یکه برا ییارهایو مع نیگزیجا یهاتیبا توسعه اولو 
 Saaty, 2001) کندیکار م ،ردیگیها مورد استفاده قرار میابیارز

طور گسترده در به (AHP)سلسله مراتب تحلیل  ندیفرا (.2008
کاربرد  یمختلف موضوع یهاهیبه لا (w)وزن  صیتخص

(Chowdhury et al., 2009; Machiwal et al., 2011; 

Fashae et al., 2014; Kaliraj et al., 2014; Abrams 

et al., 2018) .روش AHP کیمتعدد را در  یهامجموعه داده 
محاسبه  یکه برا ،کندیم لیو تحل هیتجز یزوج سهیمقا سیماتر

شود یو وزن نرمال پارامترها استفاده م یهندس نیانگیم
(Chowdhury et al., 2010.) 

آل دهیا حلراه به نزدیکی میزان از استفاده با ارجحیت تعیین
  معیاره چند گیریتصمیم هایروش ترینمهم از یکی

(TOPSIS)  دشومی حسوبم.  Hwang  وYoon (1981) 
TOPSIS طوربه روش این. توسعه دادند بار اولین برای را 

 حال این شود. بامی استفاده هاگزینه بندیتاولوی برای ایردهگست

 ناشی دقت کاهش و ذاتی قطعیت عدم مدیریت در دلیل ناتوانیبه

است  نقد مورد قاطع اعداد صورتبه گیر،تصمیم اعمال نظر از
(Amiri., 2010).  در روشTOPSIS شخصی هایقضاوت 

 در شودمی باعث این کهشوند می ارائه قاطع اعداد صورتبه

 و نبوده دقیق مدل این بندیاولویت عملی نتایج موارد از بسیاری
 (Chan and Kumar, 2017).گیر نباشد تصمیم مطلوب

در این تحقیق سعی بر آن شده است تا با استفاده از دو روش 
AHP  وTOPSIS های چند شاخصه  که یکی از روشMADM  

تغذیه  برایمعیارهای متفاوت محل مناسب گرفتن و در نظر است 
تحقیقات زیادی اندیمشک تعیین گردد. -مصنوعی در دشت دزفول

یابی به بهترین در جهان با استفاده از این دو روش برای دست

های زیرزمینی صورت گرفته است برای مکان تغذیه مصنوعی آب
 et al  (2020) Abijithنادو هند لیدر تام یگایدر حوزه وامثال 

 یهاآب هیشناخت مناطق مناسب تغذ یبرا AHPاز روش 
-نیمانند زم نیسطح زم یاستفاده نمودند. مرفولوژ ینیرزمیز

 ن،یو پوشش زم یاراض یانواع خاک، کاربر ،یژئومرفولوژ ،یشناس
 میمستق ریو غ میمستقمؤثر عنوان عوامل به یشکستگ ،یزهکش
 Deepa et alهمچنین انتخاب شدند.  ینیرزمیآب ز هیدر تغذ

 ریرا در ز ینیرزمیز یهاآب یمصنوع هیمناطق بالقوه تغذ (2016)
نمودند. با استفاده از  ینادو هند بررس لیدر تام موکهتایحوزه مان

GIS دیجد یقیتلف هیو لا یموضوع یهاهیو سنجش از دور لا 
را  ینیرزمیآب ز هیتغذ یمناطق مناسب برا ییشد. نقشه نها هیته

  Sagar Navaneماهاراشترا در هنددر منطقه لاتور در  نشان داد.

آب  هیتغذ یهاتیسا ییشناسا برای Nalini Sahoo  (2020) و
استفاده  ارهیچند مع یریگمیو ابزار تصمی از سنجش از دور نیرزمیز

 دیتول ArcGISمختلف با استفاده از  یموضوع یهاهیلا کردند.
 یهامؤلفه لیو تحل هیبه نام تجز رهیچند متغ روش کیشدند و با 

 یموضوع یهاهیقرار گرفتند. لا ی( مورد بررسPCA) یاصل
محاسبه شاخص  یبرا یوزن یخط یبیانتخاب شده با روش ترک

 ینیرزمیآب ز هی( و شاخص تغذGWPI) ینیرزمیآب ز لیپتانس
(GWRI.ادغام شدند )  بر اساسGWPI  محاسبه شده، منطقه

 ،«ریفق» یهابه نام ینیرزمیمورد مطالعه به پنج پهنه بالقوه آب ز
 شد که میترس «یعال»و « خوب اریبس»، «خوب»، «متوسط»
و  54/3 ،درصد77/22 ،درصد 99/71 ،درصد 61/1 ترتیببه

مشاهده شد که منطقه  نیهمچن .دهدمی پوشش را درصد 09/0

 هیمربع منطقه تغذ لومتریک 89/5957مساحت  یمورد مطالعه دارا
 یبرا گرید ینیرزمیآب ز یمصنوع هیتغذ تیسا 34متوسط است. 

 در ایمنطقه در .شده است ییشناسا ینیرزمیآب زمؤثر  تیریمد

 هایمحل تعیین رایب  (Senanayake et al., 2016)سریلانکا

 هایلایه ترکیب و GIS کارگیریهب با مصنوعی، مناسب تغذیه

 زهکشی، تراکم اراضی، کاربری شیب، به پارامترهای مربوط

 خاک پوشش و ژئومورفولوژی شناسی،زمین، زمین پوشش

 از مناسب بستری ،روش این کارگیریهب نمودند که گیرینتیجه

 تعیین زمینه در عملیات و هزینه و همچنین زمانی لحاظ

 همچنین  .کندمی ایجاد مصنوعی مناسب تغذیه هایمحل

Zarie et al  (2019) و  ییایاطلاعات جغراف ستمیس قیبا تلف
 یهاروش اتیعمل یاجرا یها براعرصه نیترمناسب AHPمدل 

منظور ابتدا  نیکردند. بد ییشناسا زد،یدر استان  یمصنوع هیتغذ
ضخامت آبرفت،  ،یشناسنیزم ب،یش رگذاریپارامتر تأث11 یهاداده
 تیآب قابل دسترس، قابل زانیم ،یاراض یکاربر ،یکیالکتر تیهدا

فاصله از  هیو لا یکیدرولیه تیهدا ،یاهیانتقال آبخوان، پوشش گ
 یآماده ساز GISمناطق  طیرودخانه منطقه موردمطالعه در مح

 هیلا 11 یتمام یوزن AHPمدل یریکارگو سپس با به دیگرد
پژوهش نشان داد  نیا جیشدند. نتا قیشدند و سپس تلف یدهوزن

 هیدرصد کل مساحت از لحاظ انجام تغذ 4/26که در حدود  
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درصد کل استان جهت  نهداده شد و حدود   صیمناسب تشخ
 .باشندینامناسب م هیانجام تغذ

 

 تحقيقوش ر
 معرفي منطقه مورد مطالعه

دست سد مخزنی دز و در ـ اندیمشک در پایین دشت دزفول
کیلومتری شمال اهواز واقع شده و دارای مساحتی در  150فاصله 
شمال وارد دشت  باشد. رودخانه دز ازکیلومتر مربع می 2487حدود 

های فرعی به آن به سمت جنوب به شود و با پیوستن رودخانهمی
گردد دهد و در حوالی حرمله از دشت خارج میمسیر خود ادامه می

گیرد. شیب عمومی کشی آبخوان توسط آن صورت میعمده زه و
هایی در حوالی هفت تپه، دشت از شمال به جنوب بوده و برآمدگی

 سازد.جنوبی جلگه خوزستان جدا می دشت را از قسمت
ترتیب سنی از قدیم به واحدهای رخنمون یافته در منطقه به

جدید عبارتند از: گروه بنگستان، سازند گورپی، سازند پابده، سازند 
امیران، سازند تله زنگ، سازندکشکان، سازند آسماری، سازند 

غاجاری، شهبازان، سازند گچساران، سازند میشان، سازند آ-آسماری
بخش لهبری، سازند بختیاری و رسوبات عهد حاضر. رسوبات 

اندیمشک وجود دارد و  –آبرفتی در منطقه و سرتاسر دشت دزفول 

بسته به وجود رودخانه و ارتفاعات قابل فرسایش مقدار ضخامت و 
 یکدیگر متفاوت است. ها نیز در نقاط مختلف باگسترش آن

 85/464 های جوی در محدوده مطالعاتیی ریزشمتوسط سالیانه
درجه  31/25متوسط درجه حرارت دشت برابر  و متر استمیلی

همچنین باتوجه به اقلیم نمای دومارتن  باشد.گراد میسانتی
 توان گفت اقلیم منطقه در محدوده نیمه خشک قرارگرفته استمی

 –ی از دشت دزفول اندیمشک جزی -آبخوان آبرفتی دزفول 

ترین عنوان وسیعاندیمشک به -باشد. دشت دزفولاندیمشک می
ترین دشت استان خوزستان است دشت در حوزه آبریز دز و وسیع

که مناطق کوهستانی شمالی تا مناطق کم ارتفاع مرکز استان را در 
تصویر هوایی محدوده مورد مطالعه را نشان  (1)گیرد. شکل برمی

 دهد.می
 

 هامواد و روش
ها پردازش داده یهاروشها و ها، فرمتبخش منابع داده نیا
 تغذیه یمناطق احتمال یابیارزدر هر پارامتر مورد استفاده  یرا برا

 روش از تحقیق این در دهد.یمورد بحث قرار م ینیرزمیز یهاآب

 هایعکس و هانقشه بررسی ای،کتابخانه هایبررسی و اسنادی

 شده استفاده میدانی هایبررسی و مطالعه منطقه مورد هوایی

 نقشه از عبارتند پژوهش این در استفاده مورد های پایهاست. نقشه

مقیاس  در هوایی هایعکس ،1:100000 مقیاس در شناسی،زمین
 کاربری نقشه ،1:50000 مقیاس با توپوگرافی نقشه 1:40000

و با  ETM+ای ماهواره ، تصایر100000:1با مقیاس  اراضی
 همباران نقشه سنجی،باران هایایستگاه بارندگی استفاده از آمار

 محدودهGoogle Earth ای ماهواره تصاویر کمک به .تهیه گردید

حدود آن مشخص گردید.  و گرفت قرار بررسیمطالعاتی مورد 
 تهیه نقشه توپوگرافی از استفاده با رقومی ارتفاع مدل سپس

-برای پهنه نیاز مورد اطلاعاتی هایلایه تهیهگردید. بعد از آن 

صورت مواردی که در ادامه به ARC GIS 10.5فزار ابندی در نرم
کلاس  نه به منطقه رقومی ارتفاع انجام گرفت. مدلشود ذکر می
های پهنه گرنمایان مذکور گردید. طبقات بندیطبقه ارتفاعی

از  کدام هر در بعدی محاسبات که باشندمی منطقه در مطالعاتی
شناسی وی نقشه زمیناین طبقات انجام گرفت. لایه لیتوژی از ر

 طریق از نیز منطقه کاربری اراضی نقشه .شد محدوده استخراج

سنجنده  تصاویر و 1:100000مقیاس  با اراضی کاربری نقشه
+ETM 4.5ر افزانرم محیط درENVI   نقشه قابلیت  .گردید تهیه

 ARC GISافزار انتقال باتوجه به آزمون پمپاژ محدوده در نرم

درونیابی شد. ضخامت آبرفت از روی  IDWبه روش  10.5
دست آمد و هکف و سطح آب محدوده مطالعاتی ب اطلاعات سنگ

 ARC GIS 10.5افزار در نرم IDWنقشه آن نیز با روش 
از رودخانه  از جاده و فاصلهیابی و ترسیم گردید. نقشه فاصله درون

شناسی، توپوگرافی و کاربری اراضی های زمیننیز با توجه به نقشه
ها از تمامی اطلاعات مورد نیاز برای ترسیم این نقشه ترسیم شدند.

-1398های مربوطه تا پایان سال آبی های دریافتی سازمانداده
 باشد.می 1399

 

 
Fig. 1- Aerial image of the study area 

 تصویر هوایي محدوده مورد مطالعه -1شکل 
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ثیرگذار أبا توجه به نوع پژوهش، پارامترهای تبدیهی است 
ترین عوامل برای رسیدن به هدف نهایی در عنوان مهمتوانند بهمی

های مختلف با توجه به مولفهنظر گرفته شوند. بنابراین برای 
دهی را یابی، باید بالاترین ارجحیت و وزنها در مکاناهمیت آن

ثیراتشان أدهی به سایر عوامل به نسبت کاهش تدرنظر گرفت. وزن
ترین مؤثرعبارت دیگر . به(1)جدول  شودیابی کمتر میدر مکان

 .وددهی برخوردار خواهد بیابی از بیشترین وزنعامل در مکان

 

 نتایج و بحث
 AHPروش 

 آبرفت، ضخامت قابلیت انتقال، پارامتر ششتحقیق  این در

 از لیتولوژی اراضی، فاصله از جاده و رودخانه، کاربری از فاصله

 هایآب تغذیه برای مستعد یابی مناطقمکان درمؤثر  عوامل میان

 هایلایه تهیه .گرفتند قرار و مورد بررسی انتخاب زیرزمینی

است.  تحقیق قسمت تریناصلی یابی،امر مکان در اطلاعاتی
آورده شده  (2)پارامترهای مورد استفاده در این تحقیق در شکل 

 است.
 

 دهي به معيارهاوزن

ها از فرآیند تحلیل سلسه مراتبی و برای تعیین وزن لایه
دهی بر اساس تکنیک بردار ویژه استفاده شده است. این وزن

یابی محل مناسب تغذیه پارامتر در مکان اهمیت نسبی هر
های جفتی از مقیاس مصنوعی انجام گرفت. برای انجام مقیاس

های تکمیل شده ساعتی استفاده شده است. بررسی پرسشنامه 9-1
های زیرزمینی از نفر از کارشناسان خبره در زمینه آب نهتوسط 

رای آب نفر دکت دوخوزستان )جمله کارشناسان سازمان آب و برق 
نفر دکترای  دونفر کارشناسی ارشد آب زیرزمینی،  سهزیرزمینی، 

و وارد کردن اطلاعات  کارشناس ارشد منابع آب( دوهیدرولوژی و 
های یابی به وزنمنجر به دست Expert Choiceافزار ها در نرمآن

نظر شد. نرخ ناسازگاری برای معیارهای مد (3)نهایی مطابق شکل 
دست آمد که عدد بسیار مطلوبی هنیز برای این قسمت ب 04/0

معیارهای  Expert Choice افزارهای نرماست. مطابق خروجی
های نهایی وزن (2)یابی دارند. جدول ثیر بیشتری در مکانأفنی ت

طور که مشخص هماندهد. افزار را نشان میدست آمده از نرمهب
تقال بیشترین وزن و سازند است در این جدول آبرفت و قابلیت ان

سپس با توجه به وزن هر معیار سخت کمترین امتیاز را دارند. 
ها را ترسیم گردید. بدین صورت که پس از آن AHPهای لایه

ها ها با ضرب کردن هر کدام از نقشهترسیم نقشه ابتدایی آن
 ARC GIS 10.5افزار در نرم Raster Calculatorتوسط ابزار 

 دست آمد.ههر کدام از معیارها ب AHPنقشه 

 

 (Ghodsipour, 2008)صورت مقایسه زوجي بر اساس ارجحيت عوامل بهدهي بهوزن -1جدول 
Table 1- Weighting factors as a pairwise comparison based on preference (Ghodsipour, 2008) 

Preferences (oral judgment) numerical value 
Extremely preferred 9 

Very strongly preferred 7 

Strongly preferred 5 
Moderately preferred 3 

Equally preferred 1 
Preferences between strong distances 8,6,4,2 

 

 
Fig. 2- Hierarchical diagram of recognizing the effective factors in locating suitable places for 

artificial feeding 
يمصنوع هیمناسب تغذ يهانامک يابیدر مکانمؤثر شناخت عوامل  يه مراتبلسلنمودار س -2شکل   

Identify the effective factors in locating suitable places for artificial feeding

Economic criteria

Distance 
from the 

road

Land 
use

Distance 
from the 

river

Technical criteria

Lithology

alluvium
Hard 

Formation

Transferability
Alluvial 

thickness
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Fig. 3- Expert Choice software output 
 Expert Choiceافزار خروجي نرم -3شکل 

 

 هاي نهایي معيارهاوزن -2جدول 

Table 2- Final weights of criteria 
Final weight Factor 

0.375 Transferability 

0.282 Alluvial thickness 

0.81 alluvium 

0.009 Hard Formation 

0.145 Distance from the river 

0.101 Land use 

0.024 Distance from the road 

 

  
Fig. 4- AHP lithology map                                             Fig. 5- AHP map transferability 

 قابليت انتقال AHPنقشه  -5شکل   ليتولوژي AHPنقشه  -4شکل 

 
 ليتولوژي

سازند در این بررسی معیار لیتولوژی به دو زیر معیار آبرفت و 
ویژه های آبرفتی بهسخت تقسیم شد. تشکیل آبخوان در بخش

های شمالی شود. در قسمتهای دانه درشت بهتر ایجاد میآبرفت
)شکل  و مرکزی محدوده این معیار از ارزش خوبی برخوردار است

4). 
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 قابليت انتقال

 در یمهم اریمع یآبخوان آبرفت ینیرزمیانتقال آب ز تیقابل
ی نیرزمیآب ز هایهو مطالع یمصنوعیه محل مناسب تعذ انتخاب

 بیشتر آبخوان از محلی در این پارامتر میزان قدر چه . هراست

بود.  خواهد مناسب آب زیرزمینی تغذیه برای محل آن باشد،
 متر 850 تا  238 حدود بین مطالعه مورد محدوده انتقال قابلیت

مقدار این معیار در بخش است. بهترین  متغیر روز شبانه در مربع
 (.5شمالی محدوده است )شکل 

 

 ضخامت آبرفت

 آب تصفیه فرصت باشد بیشتر آبرفت اشباع ضخامت غیر اگر

بود.  خواهد بیشتر آبخوان اشباع ناحیه به تا رسیدن شده تغذیه
 شده تغذیه آب ذخیره برای بالایی قابلیت بیشتر آبرفت، ضخامت

 آن کاندید شدن بر مثبتی تاثیر نواحی زیاد ضخامت .داشت خواهد

در  .مصنوعی دارد تغذیه جهت مناسب محل انتخاب در نواحی
های شمالی و غربی محدوده این معیار از ارزش خوبی قسمت

 .(6ل )شک برخوردار است
 

 فاصله از رودخانه

 یریتاخ بند جادیا برای یبستر رودخانه در دشت، محل مناسب
 شود. آبخوان وارد یبستر آب سطح یهاآبرفت قیاست تا از طر

تر باشد مکان بهتری طبق نقشه هرچه فاصله از بستر رودخانه کم
 (. 7برای ایجاد تغذیه مصنوعی است )شکل 

 

 کاربري اراضي

 یهانیبه زم یمحدوده آبخوان بخش عمده اراض در
 یکشاورز یهانیزمی اریکرده است. آب دایپ اختصاصی کشاورز

 هایزمین از . بعدرودیشمار مآبخوان به هیتغذ تیتقو عامل خود

 به را توجهی قابل مسکونی مساحت و شهری نواحی کشاورزی،

 شهری نواحی در هازمین تملک .است داده اختصاص خود

 اقتصادی نظر از منطقه نیز هایباغ نیست. تملک پذیرامکان

های زمینمراتع و  ابتدا به امتیاز بیشترین و نبوده صرفهبه مقرون
ها و به مناطق نزدیک مسیل بعدی رتبه در بی استفاده و بایر و

است  کرده پیدا اختصاص های کشاورزیزمین ها و بعدرودخانه
 (. 8)شکل 
 

 فاصله از جاده

مانند خطوط  یاتیح یهاانیشر هاجاده میو حر هیدر حاش
در محل  نیوجود دارد. همچن ینور بریف انتقال گاز، برق، سوخت و

از  یریمنظور جلوگها وجود دارد. بهپل رودخانه ها باجاده یتلاق
در  ینیرزمیدر اثر بالا آمدن تراز آب ز یاتیح یهاانیشر به بیآس

 یهاهیاز مستغرق شدن پا یریالخصوص جلوگیعل هیتغذی نواح
هر چه قدر فاصله  یمصنوع هیمنظر محل تغذ نیاز ا ها،پل

 (. 9بود )شکل  خواهد مناسب باشد داشته جاده ی باشتریب
 

Fig. 6- AHP map alluvial thickness 
 ضخامت آبرفت AHPنقشه  -6شکل 
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Fig. 7- AHP map distance from the river 
 فاصله از رودخانه AHPنقشه  -7شکل 

Fig. 8- AHP Land Use Map 
 کاربري اراضي AHPنقشه  -8شکل 

Fig. 9- AHP Land Use Map 
 فاصله از جاده AHPنقشه  -9شکل 
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پس از مشخص شدن اوزان نهایی و تهیه نقشه مربوط به هر 
ها توسط ابزار  ادغام این نقشه بایک از معیارها و زیرمعیارها 

Raster Calculator افزار در نرمARC GIS 10.5  نقشه نهایی
AHP  حاصل شد. (10)مطابق شکل 

 

 TOPSISروش 

منظور مقایسه و دستیابی به نتایج بهتر از در این تحقیق به
اساس  بر نیز برای نیل به هدف استفاده گردید. TOPSISروش 

 میتصم سیارائه شده به خبرگان جدول ماتر یهاپرسشنامه
و سپس  نیانگیم سیبات جدول ماتراسشد و پس از مح لیتشک

ها وزن AHPبا استفاده از روش  . پس از آنشد لینرمال تشک
های سپس لایه (.3شدند )جدول  یدهها وزنهیمشخص شد و لا
 2ترسیم گردید و در نهایت با تفریق این  GISمثبت و منفی در 

 ARC GISافزار در نرم Raster Calculatorتوسط ابزار   لایه

لایه نهایی بهترین مکان تغذیه مصنوعی بر اساس روش  10.5
TOPSIS دست آمد. هنیز ب 

 
Fig. 10- The final AHP map 

 نهایي  AHPنقشه  -10شکل 
 

 هانوز سیماتر -3 جدول
Table 3- Weight matrix 

Weight 

matrix 

Ability to 

transfer 

alluvial 

thickness 

alluvium Hard 

Formation 

Distance 

from the 

river 

Land use Distance 

from 

road 

Excellent 0.2509 0.1982 0.5693 0.0016 0.0117 0.0184 0.0194 

Good 0.1951 0.1541 0.4428 0.0033 0.0067 0.0369 0.0111 

medium 0.1394 0.1101 0.3163 0.0049 0.005 0.0553 0.0038 

Weak 0.0836 0.0661 0.1898 0.2299 0.0017 0.0738 0.0028 

 

 يآل مثبت و منففاصله از ایده محاسبه

 لحاظ از که است ایگزینه حل یاراه مثبت آلایده حلراه

 کمینه وضعیت هزینه لحاظ معیارهای از و بیشینه سود معیارهای

 معیارهای نظر از که است حلیراه منفی آلدهای لحراه و دارد را

از  اصلهف است. کمینه سود معیارهای لحاظ از و بیشینه هزینه
در  .(1)رابطه  آیددست میهزیر بابطه واز ر و مثبت آل منفیایده

این روش تمامی معیارها به جز سازند سخت و فاصله از رودخانه 
 آل منفی در نظر گرفته شدند.عنوان ایدهبه

(1) 

i=1, 2, m)} = ǀʹjϵiǀijj), (max Vϵiǀij= {(min V -A

}-nV…, ,-jV…, -
2, V-

1{V =آل منفیگزینه ایده 
j), (min ϵiǀij={(max V +A

,…, +
j,…, V+

2, V+
1i=1,2,…,m)} ={VǀʹjϵiǀijV

}+
nV =آل مثبتگزینه ایده 

 
 .دهدیرا نشان م یآل مثبت و منفدهیفاصله از ا (4) جدول

 هاست.آلنیز نشان دهنده نقشه فاصله از این ایده( 11) شکل
های شمالی مشخص است در قسمت ها نیزگونه که از نقشههمان
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آل مثبت و بیشترین و مرکزی دشت بیشترین نزدیکی به ایده
 آل منفی را داریم.فاصله از ایده

 
 آلحل ایدهمحاسبه شاخص نزدیکي نسبي به راه

 حلراه از را فاصله ترینکم که است ایبرتر گزینه گزینه

 داشته منفی آلایده حلراه از را فاصله و بیشترین مثبت آلایده

 شودمی بیان نزدیکی ضریب قالب در فاصله دو باشد. برآیند این

 نزدیکی ضریب عددی مقدار که ایگزینه این اساس بر که

شود. رابطه می شناخته ارجح گزینه عنوانبه باشد بزرگتری داشته

که نتایج  (2)رابطه  دهدرا نشان می آلدهیبه ا یکیشاخص نزدزیر 
نقشه نهایی به  (12). شکل شده است آورده (5)در جدول  آن

)از آن جا که نرخ تبادل بین  دهدرا نشان می TOPSISروش 
سازی انجام مقداری غیر از واحد است بی مقیاس لاًمعیارها معمو

 .شود(می

 
(2) CLi=di

+/di
++di

-          i=1, 2, 3,…,m   
0<=CLi<=1 

 

 

 يآل مثبت و منفدهیفاصله از ا -4 جدول
Table 4- Distance from postive and negative ideals 

negative Positive distance size 

0.4392 0 Excellent 

0.2927 0.1466 Good 

0.1466 0.2928 medium 

0 0.4392 Weak 

 

 آلدهیحل ابه راه يکیشاخص نزد -5 جدول
Table 5 - Index of proximity to the ideal solution 

Excellent Good medium Weak Name 

1 0.6663 0.3333 0 Result 

 

 
 

Fig. 11- A- Proximity to the negative ideal, B- Proximity to the positive ideal 
 آل مثبتنزدیکي به ایده -ال منفي، بنزدیکي به ایده -الف -11 شکل

 

A B 
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Fig 12- The final map by TOPSIS method 
 TOPSISنقشه نهایي به روش  -12شکل 

 

 مقایسه دو روش -6جدول 
Table 6- Comparison of two methods 

TOPSIS method AHP method 

Percentage 

of area 

Area (KM2) Criterion Percentage of 

area 

Area (KM2) Criterion 

20.31 470.67 Excellent 9.83 227.78 Excellent 

28.47 459.63 Good 30.53 707.84 Good 

27.48 639.90 medium 30.15 698.89 medium 

23.74 550.26 Weak 29.49 683.71 Weak 

 گيرينتيجه
را که هر کدام از  ییهادو روش مساحت نیا سهیمنظور مقابه

 رندیگیدر برم فیخوب، متوسط و ضع ،یعال یهاها در دستهآن
که در  طور. همان( قرار داده شد6و در جدول ) دیمحاسبه گرد

شود شمال و اهده میمش TOPSISو  AHPهای نهایی نقشه
طبق معارهای فنی  مرکز محدوده در حوالی اندیشمک و دوکوهه

به خصوص ضخامت آبرفت و جنس آبرفت که بیشترین امتیاز را 
بهترین محل برای دسترسی به هدف  در بین سایر عوامل دارند

غرب یعنی شوش و جنوب مورد نظر بوده و هر چه به سمت جنوب
های کشت و صنعت کارون و شرق یعنی اطراف شرکتو جنوب

یابی به هدف شهید بهشتی برویم از مکان مناسب برای دست
باتوجه به نتایج بدست آمده فاصله از . شودگرفته میفاصله 

یابی ثیر را در مکانأتی بودن منطقه بیشترین ترودخانه و آبرف
 مناطق مناسب تغذیه مصنوعی دارند.

برای طور کلی باتوجه به معیارهای در نظر گرفته شده به
پاسخ با اختلاف ناچیزی  TOPSISروش  مورد نظر هدف

تواند به در نظر داد و این می AHPتری در مقایسه با روش مناسب
آل بهترین و بدترین پاسخ یا فاصله از ایدهگرفتن هر دو حالت 

مربع یعنی کیلومتر AHP 62/935 بر اساس روش  مربوط باشد.
درصد مساحت محدوده در دسته عالی تا خوب  36/40چیزی حدود 

درصد مساحت  78/48یعنی  TOPSIS 5/1130و بر اساس روش 

توان ابراز در نهایت می. دربازه عالی تا خوب قرار گرفته است
 TOPSISو  AHPهای چند معیاره داشت که استفاده از روش

سی مناطق مناسب تغذیه مصنوعی برر برایتواند پاسخ مناسبی می
تواند ه نماید. در این میان معیارهای در نظر گرفته شده میارائ

 عامل ایجاد تفاوت در نتایج نهایی برای مناطق مختلف باشد.
این تحقیق با توجه به معیارهای در نظر گرفته شده و 
پاسخگویی بسیار دقیق آن کارایی بالایی برای استفاده از آن در 

آب زیرزمینی )علل خصوص سازمان آب و  هایمطالعهانجام سایر 
 اندیمشک دارد. -برق خوزستان( در محدوده دشت دزفول

 

 اريسپاسگز
را  بندهسیدن این تحقیق از تمامی عزیزانی که در به نتیجه ر

گردد اطلاعات این مقاله خاطر نشان می م.اردند سپاسگزیاری نمو
با موضوع  1400در تابستان  بهزاد زاهدی اینجانباز رساله دکتری 

گیری چند متغیره های تصمیمو روش GISهای روش کارگیریهب
منظور یافتن های زیرزمینی بهبرای ارزیابی کمی و کیفی آب

های مناسب حفر چاه و تغذیه مصنوعی )مطالعه موردی: مکان
 استخراج گردید. شمال خوزستان(

 

 

https://doi.org/10.22055/jise.2020.32057.1900


89 

 75-90. ص 1402سال  2شماره  46دوره علوم و مهندسی آبیاری                                                                                                   

 

References 
1- Abijith, D., Saravanan, S., Singh, L., Jacinth, J., Saranya, T., K.S.S. and Parthasarathy, B., 2020.  GIS-

based multi-criteria analysis for identification of potential groundwater recharge zones - a case study 

from Ponnaniyaru watershed, Tamil Nadu, India, Hydro Research, 3(4), 1-14 

 

2- Abrams, William, Eman Ghoneim, Roger Shew, Todd LaMaskin, Khalid Al-Bloushi, Saber Hussein, 

Mostafa AbuBakr, Esam Al-Mulla, Meshgan Al-Awar, and Farouk El-Baz. "Delineation of 

groundwater potential (GWP) in the northern United Arab Emirates and Oman using geospatial 

technologies in conjunction with Simple Additive Weight (SAW), Analytical Hierarchy Process (AHP), 

and Probabilistic Frequency Ratio (PFR) techniques." Journal of Arid Environments 157 (2018): 77-

96.from https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2018.05.005. 

 

3- Amiri, M.P., 2010.  Project selection for oil-fields development by using the AHP and fuzzy TOPSIS 

methods. Expert Systems with Applications, 37, 6218-6224. 

 

4- Chan,F.T.S. and Kumar, N., 2017. Global supplier development considering risk factors using fuzzy 

extended AHP-based approach. Omega, 35, 417-431. 

 

5- Chezgi, J., Pourghasemi, H.R., Naghibi, S.A., Moradi, H.R. and Kheirkhah Zarkesh, M., 2016. 

Assessment of a spatial multi-criteria evaluation to site selection underground dams in the Alborz 

Province, Iran. Geocarto International 31 (6), 628–646. (In Persian) 

 

6- Chowdhury, A., Jha, M.K., Chowdary, V.M. and Mal, B.C., 2009. Integrated remote sensing and GIS‐

based approach for assessing groundwater potential in West Medinipur district, West Bengal, 

India. International Journal of Remote Sensing, 30(1), pp.231-250., from 

https://doi.org/10.1007/s10708-019-09981. 

 

7- Chowdhury, A., Jha, M.K. and Chowdary, V.M., 2010. Delineation of groundwater recharge zones and 

identification of artificial recharge sites in West Medinipur district, West Bengal, using RS, GIS and 

MCDM techniques. Environmental Earth Sciences, 59, pp.1209-1222., from 

https//:doi.org/10.1007/s12665-009-0110-9. 

 

8- Deepa, S., Venkateswaran, S., Ayyandurai, R., Kannan, R. and Vijay Prabhu, M., 2016. Groundwater 

recharge potential zones mapping in upper Manimuktha Sub basin Vellar river Tamil Nadu India using 

GIS and remote sensing techniques. Modeling Earth Systems and Environment, 2, pp.1-13. 

 

9- Fashae, O.A., Tijani, M.N., Talabi, A.O. and Adedeji, O.I., 2014. Delineation of groundwater potential 

zones in the crystalline basement terrain of SW-Nigeria: an integrated GIS and remote sensing 

approach. Applied Water Science, 4, pp.19-38., from https://doi.org/10.1007/s13201-013-0127-9. 

 

10- Ghahari, GH. and Pakparvar, M., 2007. Effect of floodwater spreading and consumption on 

groundwater resources in Gareh Bygone plain. Iranian Journal of Range and Desert Research, 14 (3), 

368-390. (In Persian)  

 

11- Harinarayanan, P., Gopalakrishna, G. and Balasubramanian, A., 2000. Remote sensing data for 

groundwater development and management in Kerala Pura watersheds of Cauvery Basin, Karnataka, 

India. Indian Mineral, 34, 11–17. 

 

11- Hwang, C.L. and Yoon, K., 1981. Methods for multiple attribute decision making. In Multiple attribute 

decision making (pp. 58-191). Springer, Berlin, Heidelberg. 
 

12- Kaliraj, S., Chandrasekar, N. and Magesh, N., 2014. Identification of potential groundwater recharge 

zones in Vaigai upper basin, Tamil Nadu, using GIS-based analytical hierarchical process (AHP) 

technique. Arabian Journal of Geosciences, 7 (4), 1385-1401. 

 

13- Machiwal, D., Jha, M.K. and Mal, B.C., 2011. Assessment of groundwater potential in a semi-arid 

region of India using remote sensing, GIS and MCDM techniques. Water resources management, 25, 

pp.1359-1386., from https://doi.org/10.1007/s11269-010-9749-y. 

https://www.sciencedirect.com/journal/hydroresearch/vol/3/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.jaridenv.2018.05.005
https://doi.org/10.1007/s10708-019-09981
https://doi.org/10.1007/s12665-009-0110-9
https://doi.org/10.1007/s13201-013-0127-9
https://doi.org/10.1007/s11269-010-9749-y


90 

  DOI: 10.22055/JISE.2022.40328.2021                     .             ..هیتغذ یمناطق احتمال ییشناسا و همکاران:زاهدی  

14- Muralidhar, M., Raju, K., Raju, K. and Prasad, J., 2000. Remote sensing applications for the evaluation 

of water resources in rainfed area, Warangal district, Andhra Pradesh, Indian Mineral, 34, 33–40 

 

15- Nirmala, R., Shankara, M. and Nagaraju, D., 2011. Artificial Groundwater Recharge Studies in 

Sathyamangalam and Melur Villages of Kulathur Taluk, Pudukottai District, Chennai, Using GIS 

Techniques. Desalination, 1(7), 1592- 1608. 

 

16- Saaty, T. L. and Vargas, L. G., 2001. Models, methods, concepts & applications of the analytic 

hierarchy process, Kluwer Academic Publisher, Boston, 333. 

 

17- Saaty, T. L., 2008. Decision making with the analytic hierarchy process, International Journal of 

Services Sciences, 1(1), 83-98. 

 

18- Navane, V.S. and Sahoo, S.N., 2021. Identification of groundwater recharge sites in Latur district of 

Maharashtra in India based on remote sensing, GIS and multi‐criteria decision tools. Water and 

Environment Journal, 35(2), pp.544-559..  

 

19- Sargaonkar, A., Rathi. B. and Baile. A., 2011. Identifying potential sites for artificial groundwater 

recharge in sub-watershed of River Kanhan, India. Environmental Earth Sciences,  62,  1099–1108  

 

20- Senanayake.,I.P., Dissanayake, D.M.D.O.K., Mayadunna, B.B. and Weerasekera, W.L., 2016. An 

approach to delineate groundwater recharge potential sites in Ambalantota, Sri Lanka using GIS 

techniques. Geoscience Frontiers, 7(1):115-124. 

 

21- Snyder, Sh., 2019. Water In Crisis - Spotlight India, from https://thewaterproject.org/water-crisis/water-

in-crisis-india 

 

22- Venkatesan, G., Pitchaikani, S. and Saravanan, S., 2019. Assessment of groundwater vulnerability 

using GIS and DRASTIC for upper Palar River basin, Tamil Nadu. Journal of the Geological Society of 

India, 94, pp.387-394. 

 

23- Zarie, A., Zarie, S., Nekoie esfahani, A., Kakapur, V. and Kaneani, B. 2019. Locating suitable lands 

for artificial feeding of underground water tables using regional data and satellite images in Yazd 

province. Environmental Science Studies, 4th period, 1st issue, 1130-1141. (In Persian). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
. 

 

 

https://doi.org/10.22055/jise.2020.32057.1900
https://link.springer.com/journal/12665
https://thewaterproject.org/water-crisis/water-in-crisis-india
https://thewaterproject.org/water-crisis/water-in-crisis-india

	11-1305
	12-1305

