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چکيده
بر روی مخروط‌افكنه‌های واقع در دهانه‌ي  پخش ‌سيلاب 
خروجی آبراهه‌ها در حوزه‌های آبخيز مناطق خشك و نيمه‌خشك 
با هدف ذخيره سيلاب‌ها روشی مناسب جهت بهره‌برداری از آب 
خشكه‌رودها، رودخانه‌های فصلی و جريان مازاد رودخانه‌های 
و نفوذ  تعيين مكان مناسب برای پخش‌سيلاب  می‌باشد.  دايمي 
دادن آن به داخل سفره‌های زيرزمينی آب، خود كيی از مهمترين 
مراحل انجام اين گونه پروژه‌ها است. هدف از انجام اين پژوهش 
آب  تقويت  براي  پدوا  مكاني‌ابی پخش‌سيلاب در حوزه‌ آبخيز 
ارزيابي  فنون  با  خشک  مناطق  در  چشمه‌ها  و  چاه‌ها  قنات‌ها، 
خشکسالي  و  خشکي  بحران  با  مقابله  براي  مکاني  چند ‌معياره 
است. از اين رو، حوزه‌ آبخيز پدوا در غرب بم با مساحت 7692 
هکتار انتخاب شد. دراين مطالعه عوامل مکاني اقتصادي همچون 
نزديکي به جاده، گسل، قنات، چاه و رودخانه به همراه عوامل 
شيب،  محدوديت‌هاي  و  فرسايش  نفوذ‌پذيري،  شيب،  طبيعي: 
مكاني‌ابی  در  اراضي،  کاربري  و  ژئومورفولوژي  شناسي،  زمين 
در  به ‌طوريکه  گرفتند.  قرار  تجزيه‌‌و‌‌تحليل  مورد  جديد  فنون  با 
استفاده  با  عوامل   ،(SMCE)مکاني چند ‌معياره  ارزيابي  روش 
با  نيز  عوامل  وزن  شدند.  استانداردسازي  فازي  ارزش‌هاي  از 
روش‌هاي مختلف از جمله رتبه‌بندي مشخص گرديد. در مرحله‌ي 
بعد تلفيق لايه‌ها با طراحي درخت‌واره در نرم‌افزار ILWIS  انجام 
فازي  ارزش‌هاي  با  نقشه‌ي شاخص مرکب  آن،  نتيجه‌ي  شد که 
)از صفر تا يک( بود. در نتيجه، منطقه‌ي مناسب پخش‌سيلاب با 
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و  هکتار   5626.58 معادل  مساحتي  يک،  به  نزديک‌تر  ارزش‌هاي 
75.64 درصد از مساحت حوضه را شامل مي‌شوند. براي ارزيابي 
اين روش نقشه شاخص مرکب با نقشه طرح پخش‌سيلاب اجرا 
شده در منطقه قطع داده شد که اين منطقه هم‌پوشاني مناسبي با 
بنابراين کاربرد  اجرا شده‌ي طرح پخش‌سيلاب داشت،  منطقه‌ي 
روش مزبور در تشخيص سريع و دقيق پخش‌سيلاب براي مناطق 

مشابه در کشور توصيه مي‌گردد.

سيلاب،  پخش  مکاني،  معياره  چند  ارزيابي  واژه‌ها:  کلید 
مکاني‌ابي،حوزه‌ي آبخيز پدوا.

 
مقدمه  

کرمان از استان‌هاي خشك كشور محسوب مي‌شود كه براي تأمين 
در  پرشماري  و  طولاني  قنات‌هاي  رشته  كشاورزي،  و  شرب  آب 
دشت‌ها و كوهپايه‌هاي آن احداث شده است، كه اخيراً به علت حفر 
كيي  قنات‌ها خشك شده‌اند.  از  زيادي  تعداد  متعدد،  آب  چاه‌هاي 
با مهار كردن هرز آب‌ها  از روش‌هاي نويني كه در سال‌هاي اخير 
يكفيت  و  آبدهي  ميزان  و  زيرزميني  بر سفره‌هاي آب  بسزايي  تأثير 
پخش  سامانه‌هاي  است،  داشته  قنات‌ها  و  كشاورزي  چاه‌هاي  آب 
نتايج مثبت اين  سيلاب است كه تحقيقات و تجارب بدست آمده 
گونه طرح‌ها را بر منابع آب‌هاي زيرزميني نشان مي‌دهد. بهره‌برداري 
هر چه بهتر از سيلاب‌ها همگام با کاستن زيان‌هاي ناشي از آنها تا 
حد امکان، مستلزم تعيين محل مناسب براي اجراي طرح‌هاي پخش 
سيلاب است. در اکثر موارد با عنايت به چند منظوره بودن سامانه‌هاي 
پخش سيلاب، انتخاب محل مناسب با توجه به اولويت‌ها به گونه‌اي 
صورت مي‌گيرد که طرح‌ها بيشترين بازدهي و کمترين زيان را دارا 
باشند. اجراي پخش سيلاب در محل مناسب مي‌تواند در موفقيت 
طرح و كاهش هزينه نقش داشته باشد. در اين تحقيق با دخيل كردن 
بهترين مكان  موفقيت پخش سيلاب  موثر در  پارامترهاي  مهمترين 
جهت اين منظور تعيين مي‌گردد. روش‌هاي متعددي براي مکان‌يابي 
پخش سيلاب وجود دارد يکي از روش‌ها ارزيابي چند معياره مکاني 
روشي است که ورودي آن عوامل و محدوديت‌هاست و خروجي 
آن نقشه شاخص مرکب است. با توجه به استهلاک  مطالعات سنتي 
پخش سيلاب استفاده از روش ارزيابي چند معياره مکاني مقرون به 
صرفه است، و مي‌توان مکان‌هاي مناسب جهت پخش سيلاب را با 

دقت  بالا و با صرفه‌جويي در زمان و هزينه تعيين کرد.
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مواد و روش ها
معرفی منطقه مورد مطالعه

عرض  بين  ناحيه‌اي  در   ، كرمان  استان‌  در  مطالعه  مورد  منطقه 
تا   º58 03َشمالي و طول جغرافيايي º29 15َ تا    º28  40َجغرافيايي
º59 11َ شرقي واقع شده است. وسعت حوضه  پدوا 7691/6 هکتار 
مي‌باشد. به ‌طور كلي مي‌توان گفت با حركت از سمت شمال شرق 
وضعيت  بارز(،  جبل  )ارتفاعات  حوضه  غرب  جنوب  سمت  به 
حوضه از مناطق  مسطح و كم ارتفاع به مناطق كوهستاني و مرتفع 
تغيير خواهد كرد. پوشش گياهي در حوزه اغلب کم مي‌باشد. ارتفاع 
متوسط بارندگي در حوزه  پدوا بم 104 ميليمتر در سال برآورد شده 

است. 
از نظر تقسيمات كشوري حوضه  پدوا در جنوب شهرستان بم و 
در16/47 يكلومتري آن واقع گرديده است. اين حوضه از سرشاخه‌هاي 
رودخانه آدوري و كوه‌هاي سنگ مسي، ميان شاه، ريخت، فاش كوه، 
دسك و جوزو، آغاز و به دشت بم منتهي مي‌شود. جاده بم-کرمان 
با جهت شرقي-غربي از شمال حوزه عبور مي‌کند.  رودخانه آدوري 
از جنوب غرب به سمت شمال شرقي، در بلوك لوت و قلمرو كمان 
ماگمايي اروميه بزمان قرار دارد. رودخانه مزبور از روي واحدهاي 

آذرين دوران سنوزوئكي، عبور مي‌كند. 

مواد و روش‌ها
نقشه‌هاي  و   ArcGIS9.2  نرم‌افزار از  تحقيق  اين  انجام  در 
و   كشور  نقشه برداري  مقياس 1:50000 سازمان  با  توپوگرافي 
و  توليد  تهيه،  در  مسلح،  نيروهاي  جغرافيايي  سازمان   1:250000
تلقيق نقشه‌هاي رقومي تراز، راه‌ها، آبراهه‌ها و موارد مشابه استفاده 
شده است.  نقشه‌هاي زمين‌شناسي با مقياس 1.100000 و 1:250000 
سازمان زمين شناسي كشور و تصاوير ماهواره‌اي Google Earth، در 
تهيه و تدقيق نقشه‌هاي رخساره‌هاي زمين شناسي و ژئومرفولوژي، 
اجتماعي  و  اقتصادي  قالب عوامل  در  نقشه‌ها  برده شده‌اند.  کار  به 
از گسل،  فاصله  چاه،  از  فاصله  از جاده،  فاصله  قنوات،  از  )فاصله 
و  فرسايش(  نفوذ،  )شيب،  طبيعي  عوامل  و  رودخانه(  از  فاصله 
زمين  اراضي،  کاربري  ژئومورفولوژي،  شيب،  شامل:  محدوديت‌ها 
شناسي  براي تلفيق و برنامه ريزي انتخاب شدند. همه نقشه‌ها با يک 
سيستم تصويري و پيکسل سايز )با پيکسل سايز 10( رستري و زمين 
درآمدند.  بافر  به صورت  نقطه‌اي  و  نقشه‌هاي خطي  شدند،  مرجع 
شکل شماره )1( نقشه شاخص مرکب با ارزش‌های 0 تا1 حوزه پدوا 

شهرستان بم را نمایش می‌دهد. 
نتیجه‌ی  که  شد  انجام   ILWIS نرم‌افزار کمک   به  لایه‌ها  تلفیق 
آن، نقشه‌ی شاخص مرکب با ارزش‌های 0 تا 1 بود. در این مطالعه 
محل‌های پخش‌سیلاب با الویت اول 303.43 هکتار، با الویت دوم 
چهارم  الویت  با  هکتار،   829.91 سوم  الویت  با   هکتار،   5323.15
الویت پنجم 1153.42 هکتار می‌باشد در جدول  با  28.57 هکتار و 
شماره )1( جدول مساحت الویت‌های مکانی پخش سیلاب و شکل )2( 

جدول طبقات و مساحت الویت‌های مکانی پخش سیلاب را نشان می‌دهد. 
درشکل )3( موقعیت الویت اول و دوم مکانی پخش‌سیلاب در حوزه 

آبخیز پدوا نشان داده شده است.

جدول1- مساحت الویت‌های مکانی پخش سیلاب 
 Table1- Area location floodwater spreading priorities

ردیف
 Row

طبقات
 Floors

مساحت )هکتار(
Area (ha)

درصد مساحت
 Area percent

1
نامناسب

 Unsuitable
1153.4215.51

2
ضعیف

 Weakly
28.570.38

3
متوسط

 Average
829.9111.16

4
خوب

 Good
5323.1571.46

5
بسیارخوب
Very well303.424.08

نتایج 
داد  نشان  مختلف  محققان  توسط  شده  انجام  تحقیقات  بررسی 
که در اغلب تحقیقات  گذشته به عوامل مکانی اقتصادی همچون 
به  است.  نشده  توجه  رودخانه  و  قنات  گسل،  جاده،  به  نزدیکی 
طوریکه در تحقیق حاضر عوامل مکانی اقتصادی همچون نزدیکی 
به جاده، گسل، قنات و رودخانه به همراه عوامل طبیعی: شیب، نفوذ، 

شکل1- نقشه شاخص مرکب با ارزش‌های 0 تا1 
Figure1. Map composite index with values of 0 to 1
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و  ژئومورفولوژی  زمین‌شناسی،  شیب،  محدودیت‌های  و  فرسایش 
تحلیل  و  تجزیه  مورد  جدید  فنون  با  درمکانیابی  اراضی،  کاربری 
قرار گرفتند. چون عوامل و محدودیت‌های مختلف با فنون جدید 
شدند،  گرفته  کار  به  انسانی  خطای  از  دور  به  معیاره  چند  تحلیل 
نقشه نهایی نیز به دقت به دست آمد. با مقایسه نقشه ها مشخص 
شده است که مناطق پیشنهادی در نزدیکی قناتها که عوارض خطی 
هستند در مناطق دشتی در شمال حوضه واقع شدند و مناطقی در 
جنوب غربی به دلیل نزدیکی به گسل و‌ جاده مناسب جهت پخش 
گسل‌های  نقطه حوضه  جنوبی‌ترین  در  اینکه  با  می‌باشند.  سیلاب 
نشده  تعیین  سیلاب  پخش  برای  مناطقی  ولی  دارد،  وجود  زیادی 
و  زیاد  شیب  مثل  محدودیت‌هایی  وجود  علت  به  این  که  است 
مناطق  در  شده  ارائه  الگوی  از  استفاده  است.  ناحیه  بودن  سنگی 
پخش‌سیلاب  مکان‌های  مناسب‌ترین  یافتن  برای  ایران  در  مشابه 
از داده‌ها و صرفه‌جویی در زمان و هزینه  استفاده درست  موجب 

می‌شود.

بحث و نتیجه‌گیری 
در  مكان‌يابی عرصه پخش سيلاب  پژوهش  اين  انجام  از  هدف 
در  قنات‌ها، چاه‌ها و چشمه‌ها  تقويت آب  براي  پدوا  حوزه آبخيز 
مناطق خشک با فنون ارزيابي چند معياره مکاني براي مقابله با بحران 

خشکي و خشکسالي است.
کمک  و  سازی  مدل  در   ILWIS نرم‌افزار توانایی   پژوهش  این 
طرح‌های  یافته‌های  اجرای   موفقیت  افزایش  و  هزینه‌ها  کاهش  به 
کمی  معیارهای  ترکیب  نیز  و  آبخیز  حوزه‌های  در  پخش‌سیلاب 

به  توجه  با  می‌دهد]10[.   نشان  را  مختلف  مقیاس‌های  با  کیفی  و 
تعمیم  دارد،  داده‌ها  فضایی  مدلسازی  در  سامانه  این  که  قابلیتی 
را  مختلف  روش‌های  آزمون  و  جدید  مدل‌های  ساخت  اطلاعات، 
دارا می‌باشد.  همچنین به لحاظ اینکه با استفاده از مدل رتبه‌بندی و 
بر اساس معیارهای مورد نظر در حوضه مطالعاتی، مناطق مختلف 
از نظر قابلیت‌های مکانی برای اجرای سامانه پخش‌سیلاب شناسایی 
کمک  برنامه‌ریزان  و  مدیران  به  موضوع  این  شدند  الویت‌بندی  و 
زیادی می‌کند تا بتوانند بر اساس داده‌های مکانی، بهتر تصمیم گیری 
سال1382   در  پخش‌سیلابی  سامانه‌ی  مطالعاتی  درمنطقه‌ی  نمایند. 
توسط اداره منابع طبیعی شهرستان بم احداث گردیده است که این 
سامانه در منطقه جوابگو بوده است. شایان ذکر است بررسی‌های به 
عمل آمده حاکی از آن است که پس از اجرای طرح مذکور، ضمن 
قنوات،  آبدهی  سنگین،  و  مخرب  سیلاب‌های  وقوع  از  جلوگیری 
درصد پوشش‌گیاهی در منطقه مطالعاتی افزایش قابل توجهی را نشان 
داده است که تمامی عوامل  فوق‌الذکر از  دلایل موفقیت آمیز بودن 
موفقيت آميز بودن اين  لذا  مطالعاتی می‌باشد.  منطقه  در  این طرح 
طرح در منطقه مطالعاتى معيار مناسبى جهت ارزيابى نتايج حاصل 
از پژوهش حاضر م‌ىباشد. بر اين اساس، پس از روی‌ هم گذارى 
نقشه سامانه پخش‌سيلاب موجود در منطقه با نقشه نهاىي تهيه شده 
بر اساس مدل رتبه‌بندی اين نتيجه حاصل شد كه در طبقه‌بندى نقشه 
نهاىي، منطقه اجراى طرح در طبقه نقشه  خوب قرار گرفته است. 
شکل)4( تطابق نقشه شاخص با طرح اجرا شده پخش سیلاب توسط اداره 

منابع طبیعی شهرستان بم را نشان می دهد.

شکل 2- جدول طبقات و مساحت الویت‌های مکانی پخش سیلاب
 Figure2- Table floors and area location floodwater spreading

 priorities

شکل3- مکان‌های مناسب پخش سیلاب 
Figure3- Suitable locations Floodwater
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شکل4-تطابق نقشه شاخص با طرح اجرا شده پخش سیلاب توسط اداره منابع طبیعی شهرستان بم
Figure4. Matching index map with to implement the Floodwater by the Department of Natural Resources city of Bam
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Abstract (Technical Note)  

Flood Spreading Site Selection Using Spatial Multi Criteria Evaluation (SMCE)
(Case study: Padva Area in Bam City)
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Flood spreading on the conical sections that located at the existing openings flood way in the aquiferous 
area of dry and semi dry zone with purpose of savings floodwater is a suitable way for utility of dry rivers, 
seasoning river(ephemeral) and extra flow of perennial rivers. Identification of suitable location for flood 
spreading and penetrating it in the undergrounds water is one of the most important steps in these kinds 
of projects. The purpose of this research is finding the location of flood spreading in the Padva aquiferous 
domain for preserving water subterranean canal, well and spring at the dry zone with the multi critical 
sitting evaluation techniques for overcoming with drought crisis. Therefore, Padva aquiferous domain in 
the west Bam with 7692-hectare area was selected. In this research, the spatial economical factors such 
as; vicinity to the road, fault, subterranean canal, well and river with these factors are analyzed with new 
techniques: gradient, geology, geomorphology and lands efficiency, so that in the multi_critical sitting 
evaluation way, these factor with the phases value are standardized. Weight of factors is also identifying 
with various ways such as, ranking. At the next step combination of layers with designing of tree shaped 
was done in the ILWIS software and the result was: index plan combined with phase value from 0 to 1 as 
a result suitable area of flood spreading with the value around 1 is equivalent 5626/58 hectare and include 
75/64 percent of domain measurement. For elevation this way, the index plan combined with design plan 
flood spreading carried out and gave in the cutting zone which this had suitable overlapping with carried out 
flood spreading plan, therefore the usage of  above way for exact and fast identification of flood spreading 
for similar zone in the country is advised.

Keywords: Spatial multi criteria evaluation, Flood spreading, Site selection and Padva basin.
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