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Abstract 

Rapid population growth, economic and social development, urbanization, and 

increased food demand have put pressure on freshwater resources in different 

regions of the world. Increasing demand for water leads to overexploitation of 

water resources and water shortage. Therefore, there is a need for effective 

alternative solutions to deal with this problem. Collecting and harvesting 

rainwater is one of the practical solutions to deal with water shortage. However, 

the selection of potential areas for the location of rainwater harvesting structures 

in a watershed requires the examination of several factors, including topography, 

land slope, soil type, rainfall intensity, land use cover, drainage, river flow, and 

socio-economic criteria. This shows that the planning and implementation of 

rainwater harvesting projects is a multi-objective and multi-criteria problem that 

depends on several criteria. Therefore, the integration of geographic information 

system (GIS) and multi-criteria decision analysis (MCDA) approaches is 

essential. In this research, a GIS-based model with a combination of fuzzy logic 

and AHP was used to determine suitable areas for the construction of rainwater 

harvesting structures in the Golidagh watershed for 2018. The results showed that 

9.92% of the studied area has very high potential, 25.7% high, 21.58% moderate, 

and 42.8% poor rainwater harvesting potential. According to the findings, it is 

suggested to create suitable rainwater collection structures in designated places 

to reduce water shortage. 
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1. Introduction 
Water is the driving force behind food security, industrial production and the preservation of 

ecosystems, as well as a country's social development. In recent years, increasing population growth, 

rapid industrialization and urbanization combined with poor water management have exacerbated water 

scarcity and environmental problems around the world. This has made planning and managing water 

resources a complex and challenging task. In recent years, the use of rainwater has emerged as a useful 

strategy around the world to address water scarcity. Rainwater is considered one of the best and most 

cost-effective water sources, because rainwater can be easily harvested and can be used for non-drinking 

purposes without significant treatment. The main benefits of rainwater harvesting (RWH) include the 

optimal use of available natural resources, an increase in existing supply capacity, reduction of pollutant 

loads into water bodies, reduction of sewerage network load, reduction of soil erosion, reduction of 

flood and drought risks and environmental protection. Therefore, rainwater harvesting and artificial 
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groundwater recharge are supported as promising tools for addressing water scarcity and adapting to 

climate change issues. In urban areas, RWH involves concentrating, collecting, storing, and treating 

rainwater from roofs, terraces, grounds, and other impermeable building surfaces for on-site use. In 

practice, the primary purpose of water harvesting (WH) is to collect runoff from an area with sufficient 

water, store it and make it available where and when water shortages occur. However, selecting 

potential areas for the location of WH structures in a watershed requires consideration of several factors, 

including location, slope, soil type, rainfall intensity, land use, drainage, river flow, and socio-economic 

criteria. Remote sensing and GIS techniques have become valuable tools and can be used to protect, 

manage and plan watersheds. Planning and implementing rainwater harvesting projects is a multi-

objective and multi-criteria problem that depends on several criteria. Therefore, the integration of GIS 

approaches and multi-criteria decision analysis (MCDA) is essential, which will help develop a 

framework for identifying potential RWH sites and groundwater recharge sites. 

 

2. Materials and Methods 
Locating suitable places for rainwater harvesting is based on the problem of several factors and has 

many goals. Remote sensing data is used to prepare a thematic input database using ArcGIS. In this 

research, four main steps have been adapted and assumed as follows: 

1- Selecting rainwater harvesting criteria. 

2- Levels of evaluation of the appropriateness of the selected criteria. 

3- Determining the weight of this criterion. 

4- Generate a map using GIS tools 

The choice of factors used to study the potential of one region for rainwater harvesting varies from 

region to region. In this study, five factors were used to evaluate the rainwater harvesting potential in 

the Golidagh watershed, which include slope (%), soil hydrological group (HSG), land cover, runoff 

potential, and soil texture. The main factors were assessed by remote sensing analysis based on the 

interpretation of satellite images. 

3. Results 
The results showed that the southern, southeastern, southwestern, and some areas of the north and 

northwest Golidagh watershed due to forest vegetation and soil texture have a low capacity for rainwater 

harvesting and are in a very weak class (16.46%) and poor (34.34%) are located. These areas occupy a 

total of 42.8% of the area of the Golidagh watershed. The middle class is located in the eastern, 

northwestern, and central areas of the basin and covers 21.58% of the basin area. Many and very many 

floors are observed in the central, eastern, and northeastern parts of the Golidagh watershed, which are 

25.7% and 9.92% of the basin area, respectively. Areas with high and very high potential are generally 

located in sloping and hydrological groups of soil C that have low permeability and high runoff. Five 

factors of the slope, soil texture, runoff generation potential, soil hydrology group, and land use were 

used as input for decision making and the weight of each factor was determined by the AHP technique. 

The results showed that in the southern, southeastern, and southwestern and some areas of the north and 

northwest Golidagh watershed due to forest vegetation and soil texture have a low capacity for rainwater 

harvesting and in a very weak class (16.46%) and poor (34.34%) are located. These areas occupy a total 

of 42.8% of the area of the Golidagh watershed. The middle class is located in the eastern, northwestern 

and central areas of the basin and covers 21.58% of the basin area. Many and very many floors are 

observed in the central, eastern and northeastern parts of the Golidagh watershed, which are 25.7% and 

9.92% of the basin area, respectively. Areas with high and very high potential are generally located in 

sloping and hydrological groups of soil C that have low permeability and high runoff. The decision-

making process for the best viable method for water abstraction depends on the socio-economic and 

cultural factors of the region. One of the vital social aspects of success is stakeholder participation. All 

stakeholders should be involved in the planning, design and implementation of the water abstraction 

structure. Rainwater harvesting is based on the use of runoff and requires a runoff production area and 

a runoff receiving area, and due to the intermittent nature of runoff events, storage is an integral part of 
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the water collection system. Water harvesting initiatives and interventions require projects to improve 

the existing practices of individual farmers in water harvesting in the Golidagh watershed, and before 

choosing a specific method, the social and cultural aspects of the region should be considered, because 

they are very important and successful. Or affects the failure of the technique performed. 

 

 Discussion and Conclusion 
The purpose of this research is to identify the suitable areas for harvesting rainwater in the Golidagh 

watershed. GIS, hierarchical analysis, and fuzzy logic are techniques that have proven to be very 

effective in determining suitable locations for rainwater harvesting. Therefore, in this research, these 

techniques were used to identify suitable places for rainwater harvesting in the Golidagh watershed. 

There is the potential for rainwater harvesting in Golidagh watershed, which can create opportunities 

for maximizing water access and sustainable development for agricultural purposes and meeting the 

water needs of the environment. The map produced in this research can help to choose the appropriate 

location of rainwater harvesting structures and therefore to preserve water resources in the studied area. 
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 FAHPو   GISبا استفاده از باران  آب مناسب برداشت   یهامکان تعیین

 2،حسین جهانتیغ 1فرهاد فقیهی

 1401/ 24/03تاریخ ارسال:

 22/07/1401تاریخ پذیرش:
 مقاله پژوهشی

 چکیده 

در    نیریش  آبباعث فشار بر منابع    یی مواد غذا  ی تقاضا  شیو افزا  شهرنشینی  ،ی و اجتماع   یتوسعه اقتصاد  ت،یجمع  عیرشد سر

  ن ی. بنابراشودمی  آبو کمبود    آباز منابع    ازحدبیش  برداریبهرهمنجر به    آب  یتقاضا برا  شیشده است. افزا   ا یمناطق مختلف دن

  ی کاربرد  هایحلراهاز    یک ی  و برداشت آب باران  یآورجمعمشکل وجود دارد.    ن یمقابله با ا  یمؤثر برا  نیگزی جا  یبه راهکارها  ازین

  ز یحوضه آبخ  کیباران در    آببرداشت    ی هاسازه  ی ابی مکان  یانتخاب مناطق بالقوه برا  حالاین  با .  هست  آبمقابله با کمبود    یبرا

  انیجر  ، یزهکش  ،نیزم  یکاربرپوشش    ، ینوع خاک، شدت بارندگ  ن، یزم  بیش  ، یتوپوگراف،  ازجمله  ی عوامل متعدد  یبه بررس  ازین

مشکل   کیباران    آببرداشت    هایپروژه   یو اجرا  ریزیبرنامه  دهدمینشان    نیدارد. ا  یاقتصاد-ی اجتماع   یارهایرودخانه و مع

  یی ایجغراف  لاعاتاط  ستمیس  یکردهایادغام رو  ن،یدارد. بنابرا  ی بستگ  یمتعدد  یارهایاست که به مع  ارهیو چند مع  چندهدفه

(GIS  و )ارهیچند مع  یریگمیتصم  وتحلیلتجزیه  (MCDAضرور ) بر    یمدل مبتن  کیپژوهش از    نیاست. در ا  یGIS  بیبا ترک  

برای سال    گلیداغ  زیباران در حوضه آبخ  آببرداشت    ی هاساخت سازه  یمناطق مناسب برا  نییتع  یبرا  AHPو    یمنطق فاز

 58/21،  زیاددرصد    7/25،  دارای پتانسیل بسیار زیاد  موردمطالعهاز منطقه    رصدد  92/9نشان داد که    جیاستفاده شد. نتا  1398

شود برای کاهش کمبود ها پیشنهاد میطبق یافته  است.  نبارا  آبدارای پتانسیل ضعیف برداشت  درصد    8/42و    متوسط  درصد

 های تعیین شده ایجاد گردد. مکانهای مناسب جمع آوری آب باران در آب سازه

 . GIS ، ، بارانفازیی،  مراتبسلسله، تحلیل  آب کمبود:  های کلیدیواژه
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 مقدمه

امن  یروین  آب حفظ    ،یصنعت  دیتول  ،ییغذا  تی محرکه 

توسعه  ستم یاکوس و  در    ک ی  ی اجتماع ها  است.  کشور 

 ع یشدن سر  یصنعت  ت،یرشد روزافزون جمع   ر،یاخهای  سال

منجر به   آبمنابع    فیضع  تیریهمراه با مد  ینیو شهرنش

ز   آبکمبود    دیتشد مشکلات  سراسر    یطیمحستیو  در 

منابع    تیریو مد  یزیرن موضوع برنامهیجهان شده است. ا

به    آب کرده    لیتبد  برانگیزچالشو    دهیچیپ   مسئله  کیرا 

  .(Umugwaneza et al. 2022) است

  راهکار  کی  عنوانبهباران    آب  های اخیر استفاده ازدر سال

است.    ظاهرشده   آبکمبود    مشکل   به  ی دگیرس  یبرا  مفید

در    آبمنابع    ترینصرفه به  مقرونو    نیاز بهتر  ی کیباران    آب

گرفته   زشودمینظر  م  آب  رای،  را   راحتیبهتوان  یباران 

  ی توان از آن برایم  یتوجهقابل  هیکرد و بدون تصف  برداشت

 . (Yegizaw et al. 2022) شرب استفاده کرد ریمصارف غ 

مزا برداشت    یایاز  به  یم  1(RWH)  باران  آبعمده  توان 

به طب  نهیاستفاده  منابع  افزا  یعیاز   ت یظرف  شیموجود، 

بارها  تأمین کاهش  بدنه  ندهیآل   یموجود،    ، یآب   یهاوارد 

فرسا بار شبکه فاضلاب، کاهش  خاک، کاهش    ش یکاهش 

اشاره   ستیزطیو حفاظت از مح  سالی خشک و    لیخطرات س

  ی هاآب  ی مصنوع   هیباران و تغذ  آببرداشت    ن،یبنابرا  کرد.

امبه  ینیرزمیز ابزار  به    ی دگیرس  یبرا  یادوارکنندهیعنوان 

و    آب  راتییبا مسائل مربوط به تغ  ی و سازگار  آبکمبود  

  .( Muleta et al. 2022)  ردیگیقرار م موردحمایت ییهوا

اول  یبارندگ  چن   روازایناست،    آب  هیمنبع  از   ن یاستفاده 

  حوضه انجام شود.    قیدق  اریبس  دیبا  یارزشمند  یعیمنابع طب

 ی زیربرنامه  و   تیریمد  یبرا   ایدئال  یواحد  عنوانبه   زیآبخ

 یامجموعه  آب. برداشت  رودمیبه شمار    یو اراض  آب منابع  

رواناب م  یسطح  یهااز  که  بیاست   ی برا  شتریتواند 

خانگ   یکشاورز مصارف  گ  مورداستفاده  یو   ردیقرار 

 
1  Rainwater harvesting 
2 Water harvesting 
3 Multi criteria decision analysis 

(Karmakar and Ghosh 2022)  .ی  در عمل، هدف اصل

  آب منطقه با    ک یرواناب از    آوریجمع  WH )2(  آببرداشت  

آن و در دسترس قرار دادن آن در مکان و    رهیذخ  ، یکاف 

انتخاب   حال این  با  است.  دهد میرخ    آبکه کمبود    یزمان

حوضه    ک یدر    WH  یهاسازه  ی ابی مکان  یمناطق بالقوه برا

بررس  ازین  زیآبخ متعدد  یبه  موقعازجمله  یعوامل   ت، ی، 

بارندگ  ن،یزم  بیش شدت  خاک،  کاربر  ، ینوع    ی پوشش 

مع  انیجر  ، یزهکش  ،یاراض و  - یاجتماع   ی ارهایرودخانه 

ی سیستم اطلاعات  هاکیو تکن  ازدورسنجشی دارد.  اقتصاد

ارزشمند  GIS  جغرافیایی ابزار  و  شدهتبدیل  یبه  اند 

  یهاحوضه   یزیرو برنامه  تیریحفاظت، مد   یبرا  توانندیم

 . (Al-Abadi et al. 2017) استفاده شوند زیآبخ

مشکل    کیباران    آببرداشت    هایپروژه  یو اجرا  ریزیبرنامه

مع  چندهدفه چند  معکه  است    ارهی و    ی متعدد  یارهایبه 

اطلاعات    ستم یس  یکردهایادغام رو  ن،ی. بنابراددار  یبستگ

و  GIS)   ییایجغراف  چندگیری  م یتصم  وتحلیلتجزیه( 

و    نییتع  یبرا  یکه به توسعه چارچوب  3( MCDA)  ارهیمع

بالقوه    یی شناسا سا  RWHمناطق   آب  ه یتغذ  ی هاتیو 

 .Al-Abadi et al)  است  یضرور  کند کمک    ینیرزمیز

م  .(2017 معیاره  گیریتصمیم  ی کردهایرو  انیدر  ،  چند 

روش پرکاربرد در    کی(  AHP)  یمراتبسلسله   لیتحل  ندیفرآ

،  درواقع.  مختلف است  یهادرزمینه  گیریتصمیم  یندهایفرآ

توسط    طوربه  GISبر    یمبتن  AHP  یاستراتژ گسترده 

 یقدرتمند برا  کیتکن  کی  عنوانبه  یجهان   یجامعه دانشگاه 

  د ی تائمورد    ییفضا  گیریتصمیممشکلات    وتحلیلتجزیه 

 . (Muleta et al. 2022)  است قرارگرفته

بررسی   به  دنیا  مختلف  مناطق  در  متعددی  تحقیقات 

برداشت    هایمکان  .et al.اندپرداخته باران    آبمناسب 

(2022) Surve یمکان مناسب برا یبه بررس یقیدر تحق  
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واقع در کشور هند با    1یتتوال   زی در حوضه آبخ  آببرداشت  

س از  جغراف  ستمیاستفاده  پرداختند.    GIS  ییایاطلاعات 

داد    جینتا کل  نشان    36/278  تتوالی،  حوضه  مساحتاز 

برا مناسب  برداشت    یهکتار  سازه    64/103و    آبساخت 

 آببرداشت    یهاسازه  یبرا   زی آبخ  حوضه  از مساحت  هکتار

است. نا تع  Ouali et al. (2022)  مناسب  نقاط   نییبه 

واقع در    2تودقا  زیآبخ  حوضهباران در    آبمناسب برداشت  

شرق س  یجنوب  از  استفاده  با  اطلاعات   ستمیمراکش 

تحل  GIS  ییایجغراف نتا   یمراتبسلسله  لیو    ج یپرداختند. 

باران نقش    آب  یآورجمع   یهامنطقه، سازه  نینشان داد در ا

 آب   کپارچهی  تیریدارند و مد  آب  تأمیندر کاربرد    ییبسزا

تضم برا  های مکان.  کنندیم  نیرا    هایسازه  یبالقوه 

 کل  از  ٪93/5  ،ایتپه   یسدها   ویژهبهباران،    آب  آوریجمع 

 Karmakar and Ghosh.  دهندمی  لتشکی  را  مساحت

باران در   آبمناسب برداشت    های مکانبه بررسی    (2022)

کشور هند با استفاده از   وینترفلیا  یکانگ سابات -سوبارنارخا

اطلاعات جغرافیایی   تحلیل    GISسیستم  ی  مراتبسلسلهو 

ا  ج ینتاپرداختند.   از  م   نیحاصل  نشان  که    دهدیمطالعه 

از مناطق دارا  41/46حدود   تا بس  یدرصد  بال   اریتناسب 

برا از  برداشت    یبال  حاصل    هستند.  باران  آبرواناب 

Haldar and Majumder (2022)    های مکانبه بررسی  

برداشت   در   آب مناسب  با    ندوارایچ-بتول  منطقه  باران 

س از  جغراف  ستمیاستفاده  پرداختند.    GIS  ییایاطلاعات 

از    یدامنه محدود  یمنطقه دارا  نیکه انشان داد    ها یافته

تحقیقی   Umugwaneza et al. (2022)  .باران است  آب

برا  یهامکان  ییشناسا  باهدفرا     آب برداشت    یمناسب 

  ک یبا ادغام    رو انداواقع در    ابوگوگوین  زیدر حوضه آبر  باران

تصم مع  یریگمیمدل  اطلاعات    یمبتن  ارهیچند  بر 

دادند.  ییایجغراف داد  هایافته  انجام  و   8/4حدود    نشان 

منطقه    35/16 از  ترت  مطالعه  مورددرصد   عنوان به   بیبه 

بس برا  اریمناطق  مناسب  و   باران   آببرداشت    یمناسب 

)  .شوندمی  بندیطبقه  همکاران  و  به 1395نورمحمدی   )

تعیین مکان های مناسب برداشت آب باران در حوضه آبخیز 

ها  پرداختند که یافته  GISسراب صید علی الشتر با کمک  

کیلومتر از مساحت حوضه دارای پتانسیل   140نشان داد  

 
1 Tetavali 

( ایلدرمی  و  دارابی  است.  مناطق  1400بال  مکانیابی  به   )

جمع باران  مستعد  آب  خور  آوری  سیاه  آبریز  حوضه  در 

یافته که  پرداختند  داد  کرمانشان  نشان  از   29ها  درصد 

جمع برای  حوضه  است.مساحت  مناسب  باران  آب   اوری 

مکان  منابع  یبررس انتخاب  که  داد  مناسب    یهانشان 

مقابله با کمبود    یبرا  رانی و مد  زانیربرنامه  یبرا  آببرداشت  

  یی بال  تیاز اهم  یطیمحستیرو به رشد و مشکلات ز  آب

عل است.  از    العاده فوق   تیاهم  رغم یبرخوردار  استفاده  آن، 

منابع   تیریدر مد  GIS یها ک یو تکن ازدورسنجش یفناور

تحق  آب در    قاتیو  است.  اریبس   ایرانآن  طور به  محدود 

 یمناسب برا  هایمکان  ییشناسا  یبرا  یقیتحق  چیخاص، ه

منطقه    باران  آببرداشت   از    موردمطالعهدر  استفاده  با 

مطالعه حاضر،   یاست. برا  نشدهانجام  GISو    ازدورسنجش

 AHPو    یمنطق فاز  بی با ترک  GISبر    ی مدل مبتن  کی

برداشت   ی هاساخت سازه  یمناطق مناسب برا میترس یبرا

برداشت   یبا توجه به نقش محور  . شودمی  شنهادیپ   باران  آب

از    نی، اآب  داریپا  تیریباران در مد  آب مطالعه با استفاده 

معیارهچ  گیریتصمیم  یکردهایرو و    GISبر    ی مبتن  ند 

تاکنون کمتر   شدهمطرحموارد    .شودمیانجام    فازیمنطق  

موارد   قرارگرفتهمحققین    موردتوجه این  بیشتر  بررسی  و 

 .هستتحقیق حاضر ، ضرورت و هدف جنبه نوآوری

 منطقه مورد مطالعه 
( موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز گلیداغ ارائه 2در شکل )

شهرستان   به  جنوب  از  گلیداغ  آبخیز  حوضه  است.  شده 

تپه و از شمال به شهرستان کلاله متصل است. مساحت  مراوه

باشد. حوضه آبخیز گلیداغ  هکتار می  12895حوضه حدود  

کیلومتر طول   04/28بخشی از حوضه گرگانرود است که  

آبخیز   حوضه  در  سالنه  بارندگی  میانگین   813دارد. 

 باشد. متر میمیلی

 

 

2 Toudgha 
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 منطقه مورد مطالعه  (:1)شکل 

 

 هاروش مواد و 
برا  های مکان  یابیمکان بر    آببرداشت    یمناسب  باران 

عوامل متعدد ز  یاساس مشکل  اهداف  دارد.    یادیاست و 

ورود  گاه یپا  هیته  یبرا  ازدورسنجش  های داده   ی داده 

از    یموضوع    ن ی. در اشودمیاستفاده    ArcGISبا استفاده 

اقتباس و فرض شده    ریبه شرح ز  یچهار مرحله اصل  قیتحق

 است:

 باران.  آببرداشت  یارهایانتخاب مع -1

 . شدهانتخاب یارها یتناسب مع یابیسطوح ارز -2

 . اریمع نیوزن ا نییتع -3

  GISبا استفاده از ابزار  نقشه دیتول -4

عوامل   پتانس  یبرا   مورداستفادهانتخاب    ک ی  لیمطالعه 

  گریبه منطقه د  ایمنطقه از    باران  آببرداشت    یمنطقه برا

است ا.  متفاوت  پنج    ن یدر  از    ی بررس  یبرا  فاکتورمطالعه 

استفاده   آبخیز گلیداغ  حوضهباران در    آببرداشت    لیپتانس

(،  HSGخاک )  یکیدرولوژی)%(، گروه ه  بیش  شاملشد که  

  .هستبافت خاک  رواناب و  ایجاد    پتانسیل،  نیپوشش زم

اصلی اساس   ازدورسنجش  وتحلیلتجزیهبا    فاکتورهای  بر 

 .Muleta et al) شدند  یابیارز  یاماهواره  ریتصاو  ریتفس

نقشه  . (2022 اطلاعات  از  استفاده  با  مطالعه  این  های  در 

ای موجود  تصاویر ماهواره  و   1:25000  اسیتوپوگرافی با مق

-و بهرهبرداری کشور  و سازمان نقشه  Google Earthدر  

قابل  رییگ جامعنرم  های تیاز  بررسی    GIS  افزار  به 

 پرداخته شده است. داغیتوپوگرافی حوضه گل اتیخصوص

 (AHP)   یمراتبسلسله  لیتحل  ندیفرآ

AHP    یی شناسا  یبراروشی است منعطف، قوی و ساده که  

و در شرایطی    دهیچیپ   هایموقعیتدر    نهیبه  گیریتصمیمو  

را    هاگزینه متضاد، انتخاب بین    گیریتصمیمکه معیارهای  

  ن یا  AHPهدف    .شودمی، استفاده  سازدمیبا مشکل مواجه  

اهم که  برا  یزوج  یارها یمع  ینسب  تیاست  را   یمتعدد 

یک روش اساسی برای    کند.  زیهدف متما  کیبه    یابیدست

 Liu et)  ، روش مقایسه دوتایی استAHPآزمون روش  

al. 2020)  .ساخته شد، وزن    سهیمقا  سیماتر  کههنگامی

  ژه یاز بردار و  هاییبخش  عنوانبهمختلف    هایمؤلفه  ینسب

متصل    هاآن  سهیمقا  ماتریسویژهنرمال شده که به مقدار  

محاسبه   تجم  هایوزنسپس  .  شودمیاست،  با   عیمرکب 

  یی نها جهینت  .شوندمی کتهید مراتبسلسلهبر اساس  ها وزن 

 Saaty  است.  ستمیس  یاز وزن کل   استانداردشدهبردار    کی

  ریفرمول ز سهیمقا  سیماتر ی سازگار یبررس یبرا (1980)

 : (Mishra et al. 2015) کرد شنهادیرا پ 

(1) 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

آن   در  سازگار  CIکه  ثبات    RIو    ینسبت    ک یشاخص 

اگر    سهیمقا  سیماتر باشد،    1/0از    تربزرگ  CRاست. 

اگر    ها قضاوتمجموعه   است.  باشد،    0برابر    CRناسازگار 

   آنگاه قضاوت کاملاً سازگار است.

(2) 

𝐶𝐼 =
λ𝑚𝑎𝑥 − 1

𝑛 − 1
 

و   سهیمقا   ماتریسویژهمقدار    ترینبزرگ   λmaxکه در آن  

n  ماتر مقا  سیمرتبه   مختلف  هایوزن   است.  سهیمربع 

(  1در جدول ) ها لیهبه   AHP قیاز طر شده دادهاختصاص 

 است. شدهارائه 
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 AHPاز طریق  هالایه به  یافتهاختصاصمختلف   هایوزن (:1)جدول 

 

 منطق فازی

م  ی هامجموعه   کیکلاس  هینظر  کهدرحالی   تواندیواضح 

در    تیعدم عضو  ا ی  ت یفقط عضو  ف یمجموعه توص  کیرا 

رابطه    صورتبه  1تا    0از    یمقدار  تواند یم  یکند، منطق فاز

 داشته باشد: ( 3)

(3) 

𝜇𝐴(𝑥): 𝑋 → ⌈0,1⌉ 

 

مسئله    ک یدر    شدهتعریف  کلی به مجموعه    Xکه در آن  

در مجموعه    xعنصر    یبرا  تیدرجه عضو  μA (x)خاص و  

دارد.  A  یفاز واضح    اشاره  از    کیمجموعه  خاص  مورد 

تابع عضو  یفاز  هایمجموعه  آن  هر   یبرا  تیاست که در 

  قیتحق  نیدر ا.  گیردمیرا    1  ا ی  0از دو مقدار    ی کیعنصر تنها  

و کوچک    یساز  یفاز  هایالگوریتماز     شدهاستفادهبزرگ 

نشان دادن   یبرا  نجایدر ا  یساز  یفاز  یعملگرها  نیاست. ا

عضو  ریمقاد  نکهیا واضح،  مجموعه  بزرگ  و    تیکوچک 

شدند  یفاز  جموعهم  تربزرگ استفاده  الگورهستند    تم ی. 

)  صورتبه  یاضیر  صورتبهبزرگ    یساز  یفاز  (4رابطه 

 : (Vahidnia et al. 2008) است شدهنوشته 

(4) 

𝜇𝐴(𝑥) =
1

1 + (
𝑥
𝑓2
)−𝑓

1
 

 

 ( 5رابطه )  صورتبهکوچک    یساز  یفاز  تمیالگور  کهدرحالی

 است: شدهنوشته 

(5) 

𝜇𝐴(𝑥) =
1

1 + (
𝑥
𝑓2
)𝑓

1
 

 

است    1-0  تیگسترش انتقال از مقدار عضو  f 1که در آن  

ا  است.  یانینقطه م  f 2و   منطق   کردیمطالعه، از رو  نیدر 

استفاده    1-0در محدوده    استانداردشدهعوامل    یبرا  یفاز

سیستم اطلاعات جغرافیایی  در    یفاز  تیشد. ابزار تابع عضو

GIS  عضو  یبرا توابع   یفاکتورها  یبرا  تیاستخراج 

فضا  یبرا  مورداستفاده تناسب  منطقه   ییاستخراج سطوح 

 استفاده شد.  موردمطالعه

 و بحث  نتایج 
 شیب 

است که بر انتخاب  یاز عوامل مهم یکی زیحوضه آبر بیش

 .Yegizaw et al)  گذاردمی  ریباران تأث  آبسازه برداشت  

  ب یش  هیبا زاو  میمستق  طوربه   آبکه سرعت    زیرا.  (2022

( نقشه شیب حوضه آبخیز  1در شکل )مرتبط است.    نیزم

حوضه   20/13است.    شدهارائه گلیداغ   مساحت  از  درصد 

شیب   تحت  گلیداغ  تحت    98/22،  %0- %10آبخیز  درصد 

شیب    68/20،  %10-%20شیب   تحت  ، %20-%30درصد 

درصد تحت   29/10،   %30-%40درصد تحت شیب    97/14

درصد از مساحت حوضه آبخیز    86/17و    %40-%50شیب  

عامل   کقرار دارد. شیب ی %50گلیداغ تحت شیب بیش از 

  هیدرولوژیکیگروه  شیب پتانسیل رواناب  

 خاک

 پوشش زمین بافت خاک

 5 4 3 2 1 پتانسیل رواناب 

 4 3 2 1 2/1 شیب

  هیدرولوژیکیگروه 

 خاک

3/1 2/1 1 2 3 

 2 1 2/1 3/1 4/1 بافت خاک

 1 2/1 3/1 4/1 5/1 پوشش زمین
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 منظور به  باران  آببرداشت    های مکانانتخاب    یبرا  یدیکل

ظرف حداکثر  آوردن  دست    است.   آب  سازیذخیره  ت یبه 

تأسیسات   ترینمناسبملایم    هایشیب  ایجاد  برای  گزینه 

اینکهباشندمیباران    آببرداشت   دلیل  به  حجم   بربیش  . 

برداشت  ، مکان  گذاردمی  ر یتأث  در خاک   آب  رواناب و نفوذ

 .Yegizaw et al)  دارد یبستگ  بیبه ش  شدتبه   باران  آب

با استفاده    بیش  یموضوع   هیل  یاستانداردساز  ی. برا(2022

که در شکل   1کوچک   یساز  یفاز  تمیاز الگور  ،یاز منطق فاز

شد  شدهارائه (  2)  Buraihi, and Shariff  .استفاده 

باران   آبنیز برای تعیین مناطق مناسب برداشت    (2015)

یکی از معیارهای    عنوانبهدر استان کرکوک عراق از شیب  

 باران استفاده کردند.  آببرداشت  هایسازهمهم ایجاد 

 

 

 نقشه شیب حوض آبخیز گلیداغ   (:1)شکل 

 
 حوضه آبخیز گلیداغ   شدهیبندطبقهنقشه عضویت فازی لایه شیب  (:2)شکل 

 زمین پوشش  

زم پوشش    ف یتوص  یبرا  زمانهم  طوربهاغلب    نیاصطلاح 

اطلاعات   شودمیاستفاده    یانقشه  انواع    یکه  مورد  در  را 

 
1 small fuzzification algorithm 

زم  یهایژگیو سطح  در  گیاهی(    نیموجود  و  )پوشش 

با    یانسان  یهاتیفعال ارائه  نیزم  ی)کاربر  هاآنمرتبط   )

برخ  .دهدمی به    یبیترک  کردیرو  کیموارد،    یدر  منجر 

  ی. الگوشودمی  باهم   نیزم   یو کاربر  ن یپوشش زم  میترس
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و تعرق    ریبر رواناب و تبخ  زیآبخ  حوضههر    یاراض  یکاربر

محاسبه    ی. برا(Al-Abadi et al. 2017)  گذاردمی  ریتأث

پوشش و  نیزم ینقشه کاربر ،یکیدرولوژیعناصر ه ترقیدق

از  نیپوشش زم  یاست. نقشه کاربر ازیموردن ترقیدق نیزم

  ،ریزیبرنامه یاست که برا شدهه یته ازدورسنجش های داده

هستند.    اجراقابلو مطالعات توسعه    یطیمحستیز  یابیارز

انتخاب    یبرا  یشاخص مهم  نیپوشش زمو    یاراض  یکاربر

برا  هایمکان است.  آببرداشت    یمناسب  طبقات   باران 

از    اندعبارت  موردمطالعهمنطقه    زمینپوشش  ی  عمده کاربر

جنگل نیمه ،  جنگل متراکمجنگل انبوه،    ،یکشاورز  اراضی

است  مسکونی  مناطق  و  توزمتراکم  طبقات    یی فضا  عی. 

 ( 3)در شکل    موردمطالعهدر منطقه    زمینپوشش  ی  کاربر

 موردمطالعهاز منطقه    یاعمدهاست. بخش    شده داده  اننش

کشاورز (، %99/34)  مراتع  ازآنپس،  (57/40%)  یتحت 

نیمه   یهاجنگل (  %48/11(، )%94/12)  متراکم  یهاجنگل

  ی فازروش  ( مناطق مسکونی قرار دارد.  %02/0متراکم و )

نقشه   یکسلیپ   یهاداده  ی ساز  یفاز  یبرا  زیبزرگ ن  یساز

 .  ( استفاده شد4 )شکل نیپوشش زم

 

 
 حوضه آبخیز گلیداغ   زمیننقشه پوشش  (:3)شکل 

 

 
 شده یبند طبقه زمیننقشه عضویت فازی لایه پوشش  (:4)شکل 
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 بافت خاک 

مطالعه  نیمهم در ا یورود  یرهایاز متغ  گرید  یکی  هاخاک

استت   ینوع ستاختار کنندهنییتعنفوذ خاک   زانیم .هستتند

و   گیردمیقرار  مورداستتتفادهباران  آبکه برای برداشتتت 

  ی به بافت خاک منطقه بستتگ زین  یرواناب ستطح  لیپتانست

( طبقتات مختلف بتافتت ختاک منطقته  5در شتتتکتل )  دارد.

لستی، آبرف و آهک   یهاخاکاستت.   شتدهارائه موردمطالعه

طبقات اصتلی بافت خاک را در حوضته آبخیز گلیداغ شتامل  

از مساحت حوضه آبخیز گلیداغ از جنس  %61/79.شوندمی

از جنس آبرف   %87/3از جنس آهک و    %51/16خاک لس،  

از شتمال،    یاعمدهاز جنس آهک بخش    یهاخاک.  هستت

کی از جنوب شترق و شتمال شترق، شتمال غرب و بخش اند

جنوب حوضه آبخیز گلیداغ را به خود اختصاص داده است. 

  ی هتاختاکمرکزی و    یهتابخشدر    عمومتاًآبرفتی    یهتاختاک

 از جنس لس طبقه غالب منطقه است.
 

 

 موردمطالعه بافت خاک منطقه  (:5)شکل 

 رواناب پتانسیل  

( رواناب  6شکل  پتانسیل  نشان   حوضه (  را  گلیداغ  آبخیز 

منطقه  .  دهدمی در  رواناب  پنچ   موردمطالعهپتانسیل  به 

  110-170(، خوب )  mm  170-200بسیار خوب )ناحیه  

mm( متوسط ،)80-110  mm( ضعیف ،)50-80  mm  و )

( ضعیف  نقشه   .شودمی  یبنددسته (  mm  20-50بسیار 

عمق رواناب در مناطق مرکزی،  که    دهدمینشان    وضوحبه

و   بوده  زیاد  شرقی  شمال  و    یکیدرولوژیه  ییتواناشرقی 

در این نواحی وجود دارد. همچنین رواناب    دیتول  یبرا  ییبال

تولید   رواناب  پتانسیل  کاهش  جنوبی  و  غربی  مناطق  در 

یابد. نواحی با پتانسیل رواناب بال برای برداشت کاهش می

 نقشه رواناب منطقه با استفاده ازاست.    ترمناسبباران    آب

   . (7)شکل  روش فازی سازی بزرگ فازی شدند
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 موردمطالعهنقشه پتانسیل رواناب منطقه  (:6)شکل 

 

 

 آبخیز گلیداغ  حوضه نقشه عضویت فازی پتانسیل رواناب (:7)شکل 

 گروه هیدرولوژیکی خاک

حوضه    کیرواناب در    نیدر تخم  گروه هیدرولوژیکی خاک

  ریرواناب تأث  د یبر تول  شدتبهخاک    رایاست ز  دیمف  اریبس

سروگذاردمی طب  سی.  منابع  از  گروه    1یعیحفاظت  نوع 

  ر یخاک و سا  ب یخاک را  بسته به نفوذ، ترک  یکیدرولوژیه

چهار  ارها یمع استکرد  بندیطبقه  گروه   به  گروه  نقشه    .ه 

گروه    است.   شدهارائه (  8در شکل )نیز  خاک    هیدرولوژیکی

شمالی    یهاقسمتدر    عموماً   A  هیدرولوژیکی و  جنوبی 

گروه    حوضه دارد.  وجود  گلیداغ  در    عمدتاً  Bآبخیز 

منطقه   یهاقسمت غربی  شمال  و  شرقی  شمال  شمالی، 

 
1 Natural Resource Conservation Service 

شد.     ی هاقسمتدر    عمدتاً   خاک  Dو    C  ی هاگروهیافت 

مرکزی، شرقی، شمال شرقی، جنوبی و جنوب غربی منطقه  

گروه هیدرولوژیکی خاک از منطقه ای به منطقه   یافت شد. 

یافت اما  است  متفاوت  های  دیگر   Al-Abadi (2017)ه 

 است.  Dنشان داد درجنوب استان عراق بافت خاک عموما از نوع  
 تیتوابع عضو جادیا یبرا زیبزرگ ن یساز یفاز تمیالگوراز 

(  9که در شکل ) استفاده شد  گروه هیدرولوژیکی خاک  هیل

 است. شدهارائه 
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 هیدرولوژیکی خاک گروه (:8)شکل 

 

 

 فازی گروه هیدرولوژی خاک  عضویت (:9)شکل 

 مناسب  هایمکان

( شکل  ایجاد  10در  جهت  مناسب  مناطق    های سازه( 

در    است.  شدهارائه باران    آببرداشت   داد  نشان  نتایج 

برخی از  وب غربی و  نهای جنوبی، جنوب شرقی، جقسمت

حوضه آبخیز گلیداغ به دلیل    و شمال غربی  مناطق شمال

بافت خاک    گیاهی جنگلی پوشش   برای    ینییپا   تیظرفو 

)  دارندباران   آببرداشت   خیلی ضعیف  طبقه  در   46/16و 

نواحی  این    گیرند.درصد( قرار می  34/26درصد( و ضعیف )  

آبخیز گلیداغ را   حوضهدرصد از مساحت    8/42  درمجموع

طبقه متوسط در نواحی شرقی،  د.  ندهبه خود اختصاص می

درصد از    58/21قرار دارد و    حوضهشمال غربی و مرکزی  

طبقه زیاد و خیلی زیاد  .  شودمیرا شامل    حوضهمساحت  

آبخیز   حوضهمرکزی، شرق و شمال شرقی    یهاقسمتدر  

رصد  د  92/9و    7/25که به ترتیب    شود میگلیداغ مشاهده  

مساحت   و    هستند.  حوضهاز  زیاد  پتانسیل  دارای  مناطق 

  گروهی هیدرولوژیکی   و  دارب یشدر نواحی    عموماًخیلی زیاد  

  هستندقابلیت نفوذ کم و ایجاد رواناب بال  دارای  که    C  خاک

   قرا دارند.

 Al-Abadi et al. (2017)  ،Surve etاین نتایج با نتایج  

al. (2022)    وMuleta et al. (2022)    همخوانی دارد. زیرا

  سان یاستان مکه در    Al-Abadi et al. (2017)در تحقیق  

عراق  جنوب  شد    شده انجام  در  مشخص  از 18بود  درصد 
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برداشت    هایسازهبرای ایجاد    موردمطالعهمساحت منطقه  

ضعیف،    آب و  نامناسب  وضعیت  در  در    26باران  درصد 

درصد وضعیت خوب و خیلی خوب    56وضعیت متوسط و  

در ناحیه شرقی و جنوب   عمدتاًدارد. مناطق خوب و عالی  

شرقی استان میسان واقع بودند. نواحی خوب و عالی برای  

و    Dو    Cباران دارای گروه هیدرولوژیکی خاک    آببرداشت  

ی  هایافتهبودند.    شدهواقعدرصد    8  –  2نواحی شیب بین  

Surve et al. (2022)    در تتوالی بآ  حوضهکه  خیز 

داد    شدهانجام نشان  از مساحت    86/72بود    حوضه درصد 

بخش    آببرداشت    هایسازهبرای   که  است  مناسب  باران 

مراتع   را  آن  می  داربیشاعظم  همچنین تشکیل  دهد. 

 باران   آب  آوریجمع برای    حوضه درصد از مساحت    14/27

نیز نشان داد    Muleta et al. (2022)  نتایج  نامناسب است.

  درصد از مساحت منطقه درالبو واقع در شرق اتیوپی  2/8

درصد و گروه هیدرولوژیکی بافت    18به دلیل داشتن شیب  

پتانسیل خیلی زیاد،    دارای  باران  آببرای برداشت    Dخاک  

درصد پتانسیل متوسط و    5/63انسیل زیاد،  درصد پت  6/16

پتانسیل کمی  به دلیل داشتن عمق کم خاک  درصد    5/7

برداشت   دارند.    آببرای  سایر  باران  نتایج  با  مقایسه  این 

فاکتورهای پتانسیل رواناب، میزان   دهدیمین نشان  محقق

شیب، بارندگی و گروه هیدرولوژیکی بافت خاک از عوامل 

باران در مناطق   آببر میزان تجمع و برداشت    رگذاریتأثمهم  

دنیا   تحقیقات هستمختلف  در  تحقیق،  نتایج  با  همسو   .

ایجاد   مناسب  مناطق  تعیین  برای  عوامل  این  از  نیز  دیگر 

   است. شدهاستفادهباران  آببرداشت  هایسازه

خصوص بهتر  گیریتصمیم  ندیفرآ  در  مورد  روش    نیدر 

و    ی اقتصاد-ی به عوامل اجتماع   آببرای برداشت    اجراقابل

  ی اجتماع   یهاجنبه از    یک یدارد.    یبستگ  منطقه  یفرهنگ

  د یبا نفعانیاست. همه ذ نفعانیمشارکت ذ ت،یموفق یاتیح

اجرا   یطراح  ،ریزیبرنامهدر   برداشت    یو    آب ساختار 

باران بر اساس استفاده از رواناب   آبمشارکت کنند. برداشت  

به   تول  کیاست و    افتیمنطقه در  کیرواناب و    دیمنطقه 

ن دل  ازیرواناب  به  و  وقا  تی ماه  لیدارد  رواناب،    عیمتناوب 

س  ریناپذییجدا  یبخش  رهیذخ است.   آببرداشت    ستمی از 

  باهدف   ییهابه پروژه  ازین  آبو مداخلات برداشت    تابتکارا

در    آبدر برداشت    یموجود کشاورزان فرد  یهاوه یبهبود ش

روش خاص،    کیدارد و قبل از انتخاب    آبخیز گلیداغ  حوضه

جنبه   د یبا فرهنگ  یاجتماع  یهابه  منطقه   یو  در  حاکم 

  ت یموفقبر    و   مهم هستند  اریبس  رای، زقرار گیرد  موردتوجه

 . گذاردمی ریتأث اجراشده کیشکست تکن ای

 

 

 باران  آببرداشت  هایسازه مناطق مناسب  (:10)شکل 
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 ی ریگجهینت
برداشت   مناسب  مناطق  شناسایی  پژوهش  این    آبهدف 

در   گلیداغ    حوضهباران  اطلاعات  .  هستآبخیز  سیستم 

تحلیل  GISجغرافیایی   فازی  مراتبسلسله،  منطق  و  ی 

  های مکاندر تعیین    اندکردههستند که ثابت    ییهاک یتکن

برداشت   بسیار    آبمناسب  این  .  مؤثرندباران  در  بنابراین 

مناسب    هایمکانبرای شناسایی    هاکیتکناز این  پژوهش  

  پنج باران در حوضه آبخیز گلیداغ استفاده شد.    آببرداشت  

ش خاک،    ب،یعامل  گروه  بافت  رواناب،  ایجاد  پتانسیل 

زمین کاربری  و  خاک    ی برا  یورود  عنوانبه  هیدرولوژی 

تکن  گیریتصمیم با  عامل  هر  وزن  و   AHP  کیانتخاب 

های جنوبی، جنوب نتایج نشان داد در قسمت  شد.  نییتع

شرقی، جنوب غربی و برخی از مناطق شمال و شمال غربی  

حوضه آبخیز گلیداغ به دلیل پوشش گیاهی جنگلی و بافت  

و در طبقه   دارندبارانبرداشت آب  برای    ی نییپا  تیظرفخاک  

( ضعیف  )    46/16خیلی  ضعیف  و  درصد(   34/26درصد( 

از مساحت  درصد    8/42گیرند. این نواحی درمجموع  قرار می

اختصاص می را به خود  آبخیز گلیداغ  دهند. طبقه حوضه 

متوسط در نواحی شرقی، شمال غربی و مرکزی حوضه قرار 

شود.  درصد از مساحت حوضه را شامل می  58/21دارد و  

در   زیاد  خیلی  و  زیاد  و  هاقسمتطبقه  شرق  مرکزی،  ی 

شود که به  شمال شرقی حوضه آبخیز گلیداغ مشاهده می

هستند.   92/9و    7/25ترتیب   حوضه  مساحت  از  درصد 

در نواحی    عموماً مناطق دارای پتانسیل زیاد و خیلی زیاد  

که دارای قابلیت    Cگروهی هیدرولوژیکی خاک    و  دارب یش

دارند.   قرا  هستند  بال  رواناب  ایجاد  و  کم  بنابراین  نفوذ 

وجود گلیداغ    زیدر حوضه آبخ  باران  آببرداشت    لیپتانس

م که  برا  ییهافرصت  تواندیدارد  کردن    یرا  حداکثر 

جهت مصارف کشاورزی و   داریو توسعه پا  آببه    یدسترس

در   دشده یتولنقشه  کند.  ایجاد ستیزطیمحنیاز آبی  تأمین

پژوهش   مناسب    تواندیماین  مکان  انتخاب    های سازهبه 

منطقه  در    آبمنابع  به حفظ    روازاینو  باران    آببرداشت  

 کند.  کمک موردمطالعه
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Determining suitable locations for rainwater harvesting using GIS and 

FAHP 
 

 1Farhad Faghihi 2 Hossein Jahantigh 

 

 

Abstract 

Rapid population growth, economic and social development, urbanization, and increased food 
demand have put pressure on freshwater resources in different regions of the world. 
Increasing demand for water leads to overexploitation of water resources and water shortage. 
Therefore, there is a need for effective alternative solutions to deal with this problem. 
Collecting and harvesting rainwater is one of the practical solutions to deal with water 
shortage. However, the selection of potential areas for the location of rainwater harvesting 
structures in a watershed requires the examination of several factors, including topography, 
land slope, soil type, rainfall intensity, land use cover, drainage, river flow, and socio-
economic criteria. This shows that the planning and implementation of rainwater harvesting 
projects is a multi-objective and multi-criteria problem that depends on several criteria. 
Therefore, the integration of geographic information system (GIS) and multi-criteria decision 
analysis (MCDA) approaches is essential. In this research, a GIS-based model with a 
combination of fuzzy logic and AHP was used to determine suitable areas for the construction 
of rainwater harvesting structures in the Golidagh watershed for 2018. The results showed 
that 9.92% of the studied area has very high potential, 25.7% high, 21.58% moderate, and 42.8% 
poor rainwater harvesting potential. According to the findings, it is suggested to create 
suitable rainwater collection structures in designated places to reduce water shortage. 
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