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 دهيچك

. گردد  ميچندان  و استفاده بهينه از آنها دوها 1 اهميت پخش سيلاب، اگر خشكسالي رخ دهد،خشكدر مناطق خشك و نيمه
ارزيابي در مناطق خشك با فنون ها   و چشمهها چاهها،  قناتسيلاب براي تقويت آب هاي مناسب پخش  تعيين پهنه ،هدف
 آبخيز ميانكوه در جنوب يزد با ي ، حوزهرو از اين. راي مقابله با بحران خشكي و خشكسالي است بGIS  2مكاني معياره چند

روستا، قنات، چاه و مچون نزديكي به جاده، اقتصادي ه مكاني عواملن مطالعه يدر ا.  انتخاب شد،مربع  كيلومتر618مساحت 
، كاربري  3شناسي ريخت زمين، گياهي پوششتراكم ي مكاني طبيعي مثل ها  و محدوديتعواملهمچنين .  شدگرفته نظر درچشمه 

 ربوطعوامل با استفاده از روابط ممعياره مكاني،  در روش ارزيابي چندبه طوري كه . اراضي و درجه شيب نيز دخالت داده شد
ها با طراحي   بعد تلفيق لايهي در مرحله. ديبندي مشخص گرد وزن عوامل نيز با روش رتبه. استانداردسازي بولين و فازي شدند

از  (ي فازيها  شاخص مركب با ارزشي  آن، نقشهي  انجام شد كه نتيجهGIS ويژوال در محيط  نويسي برنامهزبان  و واره درخت
 و هرمربع   كيلومتر02/15ي نزديكتر به يك، مساحتي معادل ها  مناسب پخش سيلاب با ارزشي  منطقه،نتيجهدر .  بود)صفر تا يك

 پخش  طرحي  اجراشدهي پوشاني مناسبي با منطقه اين منطقه هم. دنشو شامل ميرا  حوزه درصد از مساحت 43/2سه اولويت 
  مشابه در كشور توصيهق پخش سيلاب براي مناط در تشخيص سريع و دقيق مزبور روش بنابراين كاربرد؛  سيلاب داشت

 .گردد مي
 

 . آبخيزي حوزهچاه، چشمه، قنات،   ارزيابي چندمعياره مكاني، پخش سيلاب،:يدي كليها واژه
 
 

 
 

                                                 
1- Flood spreading 
2- Spatial Multi-Criteria Evaluation (SMCE) 
3- Geomorphology 
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   مقدمه
شود كه  هاي خشك كشور محسوب مي يزد از استان

هاي   رشته قنات،مين آب شرب و كشاورزيأبراي ت
ث هاي آن احدا ها و كوهپايه  در دشتپرشماريطولاني و 
 ،هاي آب متعدد  چاهحفر به علت  كه اخيراً،شده است

هاي  يكي از روش. اند ها خشك شده تعداد زيادي از قنات
ثير أها ت آب هرزكردن ر هاي اخير با مها نويني كه در سال

دهي و   ميزان آب وينيهاي آب زيرزم سفره بسزايي بر
،  داشته استها تانهاي كشاورزي و ق كيفيت آب چاه

تجارب   كه تحقيقات واستهاي پخش سيلاب  سامانه
منابع  ها را برگونه طرح آمده نتايج مثبت اين بدست

 رحيمي و دانائيان، (دده هاي زيرزميني نشان مي آب
هاي مناسب  تعيين پهنهدر اين پژوهش هدف  ).1386

ها  ها و چشمه ها، چاه يلاب براي تقويت آب قناتپخش س
در  1ي مكاني مناطق خشك با فنون ارزيابي چندمعيارهدر 

GISبراي مقابله با بحران خشكي و خشكسالي است  .
يزد از مناطق خشك كشور بوده و چنين كه  طوري به

اقداماتي در آنجا داراي اولويت بوده و ضرورت تحقيق 
 .كند هم آن را بيان مي

 در يقات متعددير، تحقي اخيها در سالبنابراين 
 RS و GIS مناسب با استفاده از يها  انتخاب مكاني نهيزم
دادرسي به نحوي كه  . استشدهلاب انجام يپخش س يبرا

دهي به  ، از طريق وزن)1387(سبزواري و خسروشاهي 
خيزي و تغذيه سفره و با استفاده از  ثر بر سيلؤمتغيرهاي م

هاي منطق بولين، شاخص همپوشاني و مدل منطق  مدل
خيز و   مناطق سيلبندياولويت به GIS فازي در محيط

 شهرستان 6مستعد براي مهار و گسترش سيلاب در سطح 
 نتايج .اند از شهرهاي استان خراسان رضوي پرداخته

                                                 
1- Multi-criteria evaluation 

تحقيق نشان داد كه مدل فازي بهترين سازگاري را در 
يابي مناطق  ها براي شناسايي و مكان مقايسه با ساير مدل
 .پخش سيلاب دارد

 Zehtabian et al., (2001) ي را براي مناسبمناطق 
منطق مدل ز طغرود قم با استفاده از يلاب در آبخيپخش س

ب، ي، شياهي، پوشش گي اراضي كاربريارهاي و مع 2يفاز
 خاك تعيين شناسي آب يها وهو گرشناسي  ريخت زمين
 .كردند
) 2003( Mehrvarze ن مناطق مناسب ييبه منظور تع

ت حاوي رسوبات دوران  در دشلابي پخش سيبرا
 عواملي،  كيلومتري شهر تبريز110چهارم تسوج واقع در 

 GISط يرا در محو وضع رسوبات  يريب، نفوذپذيشمثل 
در نهايت . مورد مطالعه قرار داد ILWISافزار و نرم
 يلي خي طبقه 4لاب به ي از نظر پخش سي رقوميها نقشه

ه ي سپس هر لا. شدنديبندطبقهمناسب تا نامناسب 
افت ي دري وزنمكان مناسب،تش در انتخاب يبراساس اهم

، 3نياستفاده از منطق بول و ها هيب لاي با تركتاًينها. كرد
 و ي منطق فازيها  و مدل4ي شاخص همپوشانيها نقشه
لاب كه توسط يشده پخش س مديريتسه با مناطق يمقا

لاب در ي پخش سي برايشرق جانيقات آذربايمركز تحق
 هر مدل ي شده بود، نقشه مكان مناسب براجاديمنطقه ا

 ي كه مدل منطق فاز دادنشانق يتحقج ينتا. آماده شد
تواند  يشده دارد و م مديريتن تطابق را با مناطق يشتريب
 مناسب يها ن مكانيي تعي برايبين مدل تركيعنوان بهتربه
  .قرار گيردلاب در منطقه مورد مطالعه ي پخش سيبرا

) 2005( Kheirkhah Zarkesh ق خود به يدر تحق
 در انتخاب 5يريگ ميبان تصمي پشتسامانهك يتوسعه 

                                                 
2- Fuzzy Logic 
3- Boolean Logic 
4- Index overlay maps 
5- Decision Support System (DSS) 
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ران پرداخته يلاب در اي پخش سي مناسب برايها مكان
 در  راها و ميزان اهميت آنثرؤ ميارهايابتدا معاو . است

لاب با استفاده از ي پخش سين مكان براين بهترييتع
ن در ا متخصصي و نظرات كارشناسRSو  GIS ابزار

 چنداب ي در منطقه بعدن كرده و يي تعAHPقالب روش 
 يلاب معرفي پخش سي را براها ن مكانيمناسبترن يورام

 .كند يم
Alesheikh et al., (2008) ن يي تعيق خود برايدر تحق

ز سمل ي آبخي لاب در حوزهيمناطق مستعد پخش س
 يري، نفوذپذيت اراضيب، قابلي شيها  از نقشهبوشهر
 و ضخامت آبرفت در دوران چهارم يزندها، سايسطح
ق، استفاده ين تحقيبراساس ا. اندكرده استفاده GISط يمح

ن يي تعين راهكار براي مناسبترياز مدل منطق فاز
 ي هيلاب با هدف تغذي پخش سي مناسب برايها مكان

 . شده استي معرفها  آبخوانيمصنوع
 ي مناطق مناسب برايبا توجه به پراكنش و گستردگ

 عوامل يلاب و گوناگوني پخش سيها احداث سامانه
 و ربطي ذيها  طرحي و اجرايثر در طراحؤ مياصل

هاي منطقه،  ها و چشمه ، قناتها چاه يدباثرگذاري بر 
لاب احداث شده از ي پخش سيها  عملكرد سامانهيابيارز

 در مناطق يابيشده در مكان گرفته  بكاريارهايلحاظ مع
 ينه، امري بهي به الگوهايابيمختلف كشور جهت دست

 . باشدي ميضرور

ي ميانكوه در يزد با داشتن عوامل مختلف مثل  حوزه
هاي  هاي آبرفتي وسيع و كوهچشمه، دشتقنات، چاه، 

خيز موقعيت مناسبي را براي پيشنهاد و  بلند، سنگي و سيل
هاي پخش سيلاب دارد كه اين مطالعه به  اجراي پهنه

  .استهمين موضوع پرداخته 
 

 مواد و روشها 
  منطقه مورد مطالعهيفمعر

كه  كيلومترمربع   618 آبخيز ميانكوه با مساحت      ي  حوزه
بـين  شـود،      درصد از مساحت استان يزد را شامل مـي         5/0

ي هـا    و طـول   º31 43' تـا    º31 26'ي جغرافيـايي    ها  عرض
 ارتفاع متوسط آن    . قرار دارد  º54 25' تا   º54 3'جغرافيايي  

متر در خروجـي     1500 كه از    ستايسطح در  متر از    2312
بـارش متوسـط    . متغيـر اسـت   در قله شيركوه     متر   4044تا  

متـر در    ميلي 100 كه از    متر است يلي م 205 منطقه   ي  سالانه
. كنـد   تغييـر مـي   متر در غـرب آن       ميلي 400 تا   حوزهشرق  
ــنگ ــا س ــوزه در ه ــاًح ــت   عموم ــه و گراني  آهــك كرتاس

 هـا سـنگ نيـز در آن      اسه و م  1پلمه سنگ ژوراسيك است كه    
 بـه   دوران چهـارم   سـازند    ،در شرق حـوزه   . شود  مي يافت

 ،صورت دشتي كه حدود نيمي از حوزه را پوشـانده اسـت   
. شود  ديده مي  براي اجراي طرح  هاي مناسب     از محل  ظاهراً
و از حركـت كـرده   حـوزه   از غـرب بـه شـرق         هـا   بسيلا

 كـه در شـرق آن و نزديكـي شـهر مهريـز              خروجي حوزه 
 .)1شكل  (گرددروان مي ،است
 

 روش تحقيق
افزارهــاي در انجــام ايــن تحقيــق بــا اســتفاده از نــرم

Microstation8.1   و ArcGIS9.2  هاي پـستي و      ، از نقشه
 و  25000:1برداري كشور با مقيـاس    بلندي سازمان نقشه  

هاي   ي منطقه يزد، لايه      براي چهارگوشه  DGNبا ساختار   
هـا و     يـزان، آبراهـه   ها، خطوط م    عوارض خطي نظـير راه   

هـا،    اي نظير چـاه     ها و همچنين عوارض نقطه      رشته قنات 
ها و روسـتاها، اسـتخراج شـدند كـه موقعيـت و               چشمه

ها در    ها و چشمه    اي روستاها، چاه    پراكنش عوارض نقطه  
بـا اسـتفاده از     .  مـشخص شـده اسـت      3 و   2هـاي     شكل

                                                 
1- Shale 
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 و 100000:1شناســي بــا مقيــاس  هــاي زمــين  نقــشه
هــاي  شناســي كــشور، نقــشهن زمــين ســازما250000:1
شناسـي منطقـه    ريخـت شناسي و زمين  هاي زمين   رخساره

 و  1هـا پـويش     تهيه شدند؛ به اين گونه كه ابتدا اين نقشه        
 يهـا   هي ـلا ArcGIS9.2افـزار  شده و در نرم    2زمين مرجع 

ر يبـه كمـك تـصاو     ) هـا   رخـساره  (يعوارض چندضـلع  
ــاهواره ــاخته يا مـ ر ي تـــصاواز .ند اصـــلاح شـــدو سـ

ي هـا بررسـي كاربري نيز بـراي   Google Earthيا اهوارهم
  ILWIS 3.3افـزار    نرماز در نهايت .اخير استفاده گرديد

بـر   GISارزيابي چندمعياره مكـاني در      فنون   اعمال   يبرا
در اين مطالعـه     . استفاده گرديد  يلاعات مكان  اط يها  هيلا

ها، عوامل طبيعـي و عوامـل         ها در قالب محدوديت     نقشه
ريـزي انتخـاب       اجتماعي براي تلفيق و برنامه     -ياقتصاد
 باعث كـاهش    اجتماعي -ادي انتخاب عوامل اقتص   .شدند

، باشد  ميهاي اجراي طرح در رابطه با مردم منطقه           هزينه
هـاي    نزديكي به جاده باعث كاهش هزينـه       اي كه   گونه به

كـه   بـه طـوري  . شـود   و نقل تجهيزات و نيروها مي      حمل
  اياب و ذهاب   هاي  كاهش هزينه   باعث نزديكي به روستا  

 و نزديكي به    شود   مي نيروهاي محلي براي اجراي كارها    
 بهتـر طـرح و      بـازدهي  باعث   ها  ها و چشمه    ها، چاه   قنات

ها به آبخوان و در نتيجـه افـزايش سـود             نفوذ بيشتر آب  
ــه اســت   ــه هزين ــسبت ب ــرح ن ــين. ط ــا و همچن  معياره

ه شـاخص نرمـال شـد    مثل هاي مكاني طبيعي   محدوديت
شناسـي، كـاربري    ريخـت ، زمين 3اختلاف پوشش گياهي  

). 1جدول  (ي شيب نيز دخالت داده شد         اراضي و درجه  
ــكل ــايش ــه5 و 4 ه ــشه   ب ــب نق ــيب و   ترتي ــاي ش ه
 .دهندشناسي حوزه ميانكوه را نشان ميريخت زمين

 
 
 

 
 ي آبخيز ميانكوه در ايران و استان يزد  موقعيت حوزه-1شكل 

 
 
 

------------------------------------------------- 
1- Scan 
2- Geo referencing 
3- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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  موقعيت روستاها در حوزه-2شكل 

 
 ها در حوزه  و چشمهها چاهها،   موقعيت قنات-3شكل 

  
 حوزهشناسي ريختنقشه زمين -5شكل   شيب حوزه-4شكل 

 
 رقومي و رستري ،هاي اطلاعاتيآوري لايهس از جمعپ

مرجع يكسان، مدل درختي  ها با يك زمين ي لايه كردن همه
.  طراحي شدIlwisافزار  نرمSMCEها در محيط  تلفيق لايه

 هاي ها به ارزش ها، تمام لايه سپس به منظور همگني لايه
عوامل با استفاده از روابط  تبديل شده، يا به عبارتي 1 و 0 

 ). 6شكل (مربوط، استانداردسازي بولين و فازي شدند 
بـه  . بندي مشخص گرديد  وزن عوامل نيز با روش رتبه     

ي عوامل روستا و قنات، چـاه و چـشمه از             طوري كه لايه  

 پس از رستري شدن و ايجـاد        3/0عوامل مهم با وزن برابر      
در . فاده شـدند  واره اسـت    حريم در اطراف آنهـا در درخـت       

هـا كـه    نهايت با ايجاد نقشه تناسب حاصل از تركيب لايـه     
هـا تـشخيص داده شـدند،          دارد، اولويت  1 تا   0هاي    ارزش

 نزديكتر باشد، با توجـه بـه        1اي كه هر نقطه كه به       گونه  به
 ). 7شكل (هدف مناسبتر است 
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 مرجع يكسان  زمين با1هاي رستري ها و عوامل مكاني به صورت نقشه  محدوديت-1جدول 
 محدوديت ي محدوديت دامنه استانداردسازي

Inside[0,6] 6%>شيب  شيب 
No Stony زمين ريخت شناسي مناطق سنگي 

Inside[-0.5,1] 1 شاخص گياهي -5/0 تا 
No Agriculture No Garden كاربري زمين نه باغ-نه كشاورزي 

 عوامل اقتصادي ي عوامل دامنه استانداردسازي
 نزديكي به جاده نزديكتر به جاده 0 تا 3000كوس مع

 نزديكي به روستا  به روستانزديكتر 0 تا 10000معكوس 
 نزديكي به قنات، چاه، چشمه  به قنات، چاه، چشمهنزديكتر 0 تا 2000معكوس 

 عوامل طبيعي ي عوامل دامنه استانداردسازي
 شاخص گياهي پوشش بيشتر +1 تا -1مستقيم 

 زمين ريخت شناسي غيرسنگي زيترتيبي فا
 كاربري زمين غيرباغ و كشاورزي ترتيبي فازي
 شيب %6شيب كمتراز   %6معكوس كمتر از

 

 
 شناسيريختزميننمونه استانداردسازي عامل  -6شكل 

 
 GISنويسي ويژوال در محيط   برنامهبا استفاده ازواره   طراحي درخت-7شكل 

_________________  
1. Raster map 

شناسي ريختزمينهايواحدها و رخساره
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 نتايج
 ي  انجام شد كه نتيجه آن، نقشه      GISها در محيط      تلفيق لايه 

در بررسي عوامـل و     . ي فازي بود  ها   با ارزش  1شاخص مركب 
ي هـا  بنـدي   تقسيمبعد شاخص مركب و    ي  شهها، نق   محدوديت

هاي مكاني پخش     مساحت اولويت  2جدول  . آن مشخص شد  
در . دهـد   بخيز ميانكوه يزد را نمايش مـي      ي آ   سيلاب در حوزه  

ي  هاي مكاني پخش سيلاب در حوزه اولويت موقعيت 8شكل  
هاي محـدوديت       نقشه. آبخيز ميانكوه يزد نشان داده شده است      
ــسمت   ــذف قــــ ــث حــــ ــا باعــــ ــده هــــ  يي شــــ

 

  . نشان داده شده استفاقد برنامه خاصي هم 8 كه در شكل
 

سيلاب در هاي مكاني پخش  مساحت اولويت-2جدول 
 ي آبخيز ميانكوه يزد حوزه

 مساحت برحسب هكتار هاي مكاني پخش سيلاباولويت
 150 اولويت اول
 660 اولويت دوم
 692 اولويت سوم
 1502 مجموع

 

 
  آبخيز ميانكوه يزدي هاي مكاني پخش سيلاب در حوزه اولويت-8شكل 

 
 بحث 

 احت با مسپخش سيلاب هاي ، محلدر اين مطالعه     
 ،)حوزه درصد از مساحت 43/2 ( هكتار1500 حدود

 ، هكتار150با مساحت با اولويت اول مناطق  :عبارتند از
مناطق با   و هكتار660 با مساحت با اولويت دوممناطق 

  هرسه اولويت را كه هكتار 692اولويت سوم با مساحت 
                                                     ________  

1-  Composite Index Map (CIM) 

بـه  در نقشه نهـايي بـراي اجـراي طـرح           كه  شود    شامل مي 
ــد   ــشخص ش ــه، م ــتروش بهين ــل و  .ه اس ــون عوام  چ

معيـاره   ي مختلف با فنون جديد تحليل چنـد       ها  محدوديت
 نهايي نيز      نقشه گرفته شدند،    به كار  به دور از خطاي انساني    

لاعـات خـام پرهيـز    ، چون از تلفيـق اط دقت بدست آمد   به
مشخص است كه    8 با شكل    3 با مقايسه شكل     .شده است 

 اي  ها كه عـوارض نقطـه      اتمناطق پيشنهادي در نزديكي قن    
 واقع  حوزه در مناطق دشتي در شمال شرقي        هستند  متراكمي



113 1، شمارة 17فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 و  ها  چاه نيز   حوزهغرب  با اين كه در غرب و جنوب      . اند دهش
منـاطقي بـراي    ولي  ) 3 شكل(هاي زيادي وجود دارد      چشمه

 است كـه ايـن بـه علـت وجـود            پخش سيلاب تعيين نشده   
 . هايي مثل شيب زياد و سنگي بودن ناحيه است محدوديت

  مختلـف  نا توسـط محقق ـ   شـده تحقيقات انجام   بررسي  
بـه عوامـل مكـاني       نشان داد كه در اغلب تحقيقات گذشـته       

اقتصادي همچون نزديكي به جـاده، روسـتا، قنـات، چـاه و             
در تحقيـق حاضـر     كـه     به طـوري  . نشده است چشمه توجه   

هـاي    عوامل مكاني اقتصادي به همراه عوامـل و محـدوديت         
شناسـي،   ريخت گياهي، زمين  مكاني طبيعي مثل تراكم پوشش    

 بـا فنـون   يـابي   در مكان، عاملكاربري اراضي و درجه شيب  
 . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندجديد

ايران براي طق مشابه در منادر استفاده از الگوي ارائه شده 
 اسـتفاده   موجـب  ي پخـش سـيلاب    ها  رين مكان فتن مناسبت يا

  .شود جويي در زمان و پول مي ها و صرفه  از دادهدرست
هرچنـد در انتخـاب     دارد كـه      اظهار مـي  نيز  ) 1382(يوهاب

 يدهاي ـن بازد يگزي جـا  يچ اقـدام  ي ه ـ ها  بلايمحل گسترش س  
نـان و   يبـل اطم   آمـار و اطلاعـات قا      يآور، جمـع  يق محل ـ يدق

 اسـتفاده از    بـا ايـن همـه      ؛ اما گرددياستفاده از افراد مجرب نم    
پـستي و   ر  ي نظ ي عوارض سطح  يها   و نقشه  يي هوا يها  عكس
ر يتبخ  هم يها  ، نقشه )ينيرزمي و ز  يسطح (يشناس ني، زم بلندي
 يسات موجـود، كـاربر    يسأ و ت  ها  ، راه ياهيگ باران، پوشش  و هم 
 مشرف به پهنـه مـوردنظر   يها  حوزهيزيخ لي س توان و   ياراض

 RS و   GIS يافـزار  نـرم  يهـا   لاب، به همراه سـامانه    يپخش س 
 پخـش   يهـا   ن مكـان  يترن مناسـب  ييف تع اهدا به   يابي دست براي
ن نظر با انتخاب عوامـل   طبق اي.دينمايم يثرؤكمك ملاب  يس

 ميـانكوه، ايـن مهـم بـا         ي  هاي شاخص در منطقه    و محدوديت 
 بازديـدهاي محلـي     .گرديداولويت مشخص   ي    خروجي نقشه 

هاي اجرايـي متفـاوتي در       نيز در همين راستا انجام شد و مكان       
ترين آنها با نقشه پيشنهادي، طرح        كه منطبق  وجود دارند منطقه  

 نشان   نتايج تحقيق  .داري و پخش سيلاب فخرآباد است      آبخوان
عنـوان يكـي از بهتـرين        توانـد بـه     كه مدل منطق فازي مي     داد
هاي مناسب پخش سـيلاب       بي براي تعيين مكان   هاي تركي   مدل

 طـور كـه در تحقيـق       همـان (، مورد مطالعه قرار گيرد      در منطقه 
ــسرو  ــي و خ ــاهي  دادرس   و Mehrvarze)2003 (،)1387(ش

et al., (2008)   Alesheikhبه اثبات رسيده است (.  
بنابراين اين روش در تشخيص سـريع و دقيـق پخـش            

 و  ،گـردد  مـي  كشور توصـيه   مشابه در    قسيلاب براي مناط  
 افزود  به آن ي ديگري را    ها  توان عامل   مي ، به منطقه  توجه  با
 . كاست از آنيا
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Abstract 
Flood spreading will be more important and critical if drought occurred in arid and semi arid 

regions. Object is determination and prioritizing of flood spreading suitable sites for qanats, 
wells, and springs recharging in arid regions by using spatial multi criteria methods and GIS to 
combat with aridity and drought critic. Miankouh watershed in south of Yazd with 618 Km2 
was selected as study area. In this study spatial economical factors such as proximity to road, 
qanat, well and spring were considered. Spatial natural factors and constraints such as 
vegetation cover density, geomorphology, land use and slope were interposed in the tree model. 
In spatial multi criteria evaluation method, factors were standardized through Boolean and fuzzy 
logics. Factor weights determined with ranking method. In next step with tree model and visual 
programming layers were combined in GIS environment that its result was composite index 
map (CIM) with fuzzy values. As a result, suitable region for flood spreading with values near 
to one were consisted areas with 15.02 km2 and all three priorities 2.43% of whole area in the 
watershed. This district had suitable common cover with region implemented flood spreading 
project. So, this method is recommended for determining suitable  flood spreading sites in the 
same watershed areas. 

 
Keywords: Spatial Multi Criteria Evaluation, flood spreading, qanat, well, spring recharging, 
watershed. 

 
 


