
8941تابستانمنابع آب / سال دوازدهم / یمهندس یمجله   94  

 

 GISجش از دور و های سننی با استفاده از روشآب زیرزمی یتغذیه توان استعدادارزیابی 

 *1روح اله آدینه وند

 چكیده

و تلفیق آنها در قالب  موضوعی یهاینقشه یتهیهدر  اطلاعات مکانی سامانهسنجش از دور و  قابلیت های استفاده از

وضوعی ی مهانقشهدر این بررسی  .استآب زیرزمینی  یتغذیه توان استعدادیکی از ابزارهای مهم در ارزیابی  ،بندیپهنهی هانقشه

رزه مانند د تاریساخزمین ، هاچشمه یمانند تخلیه شناختیآباز قبیل عوامل  تغذیه توان استعدادبا استفاده از عوامل موثر در 

اقلیمی ، ندیپستی و بلرطوبت  نمایه و شیب سطح زمینمانند  پستی و بلندیمانند جنس سازندها،  شناسیسنگ، هاشکستگیو 

ی هاهنقشبدین منظور  .شدزیرزمینی استفاده ب آ یتغذیه توان استعداد ینقشه یتهیه، دما و پوشش گیاهی در بارشمانند 

 و با اعمال زوجی یمقایسه ارجاع دادن، سپس با استفاده از روش شد. تهیهبا استفاده از اطلاعات رقومی سنجش از دور  موضوعی

با  هنقش کل متعاقب آنو  نقشههای هر سلول صورت گرفت، منطقه در برخی نقاط نظر کارشناسی که با بازدیدهای صحرایی

 ،هشد یتهیهی موضوعی هانقشههر کدام از  گذاریارزش. پس شد گذاریارزشدارد،  تغذیه توان استعدادتوجه به تاثیری که در 

 یقشهن. برای برررسی صحت نسبی گردید تهیه آب زیرزمینی یتغذیه توان استعدادنهایی  ینقشه ،پوشانیروش هم بکارگیری با

 دادتوان استعدر مناطق با  ی بزرگهاچشمهآبگیر  یحوضهاکثر استفاده شد.  منطقهی هاچشمهقعیت از مو تغذیه توان استعداد

 شده همطالع یمنطقهبرای  تغذیه توان استعدادموضوعی  ینقشهکه حاکی از صحت نسبی بالای  بالا قرار گرفته اند یتغذیه

 .است

 اطلاعات مکانی سامانه، سنجش از دوری موضوعی، هانقشه، آب زیرزمینی یتغذیه توان استعداد :یکلیدکلمات 
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 مقدمه

کمبود بارش و توزیع  ،ایراناقلیم خشک با توجه به 

 یهتغذیو  زمانی آن، منابع آب زیرزمینینامناسب مکانی و 

یکی از  اهمیت خاصی برخوردار است.آب زیرزمینی از 

، بررسی آب زیرزمینی یتغذیهمطالعه های مهمترین روش

درزه و ، شناسیسنگمانند  فرایند این عوامل مؤثر بر

ا ب، مقدار بارش و پوشش گیاهی دماها، شیب، شکستگی

پردازش اطلاعات  بااستفاده از ابزارهای سنجش از دور 

 پستی و بلندیشناسی و های زمیننقشهای، بررسی ماهواره

تعیین مناطق دارای  درسنجش از دور استفاده از است. 

د زمان و هزینه این گونه توانمی تغذیه توان استعداد

تخمین  ای قابل توجه کاهش دهد.ها را به گونهبررسی

آب زیرزمینی یک مولفه کلیدی در مطالعات در  یتغذیه

)کندی و همکاران، مناطق خشک و نیمه خشک است 

ن توا بسیاری در نقاط مختلف جهان برایعات ل. مطا(9112

از  که آب زیرزمینی صورت گرفته است یتغذیه استعداد

(، گونیتا و 9111) و همکاران جاسمین به توانمیجمله 

(، کروسبی و 9119(، گیتهو و همکاران، )9119پاتیل )

(، آندرو و 9116(، بویان و همکاران )9111همکاران )

( و میلوسکی 9119(، شبان و همکارن )9119همکارن )

که در ایران در این زمینه  اشاره نمود. از مطالعاتی( 9119)

ناصری و خدایی  به توانمیت نیز سصورت گرفته ا

، دشتی (9113) ، تاج آبادی و زارع(9119) ، غیثی(9111)

، (9119)صابری و همکاران  ،(9111) برمکی و همکاران

 (9112) و زروش و همکاران (9113) خدری و همکاران

 یهانقشه یتهیهبررسی کارهای انجام شده در  اشاره نمود.

وان تکارستی یا -آب زیرزمینی توان استعداد بندیپهنه

نشان می ، GISی دورسنجی و هاروشبا  تغذیه استعداد

ای به مطالعه دیگر تا حدودی عوامل موثر از مطالعهدهد که 

ی مختلف ارائه هادیدگاهمتفاوت است. در این مطالعه از 

بندی پهنه ینقشه یتهیهشده در مطالعات فوق الذکر برای 

  .است هآب زیرزمینی بهره گرفته شد یتغذیه توان استعداد

 هامواد و روش

 شده مطالعه یمنطقهمشخصات 
ای گسترده یمنطقهشامل شده  مطالعهی محدوده 

، کهکیلویه و بویراحمد و خوزستاناستان فارس، از 

 کیلومتر مربع 19961به وسعت  چهارمحال و بختیاری

های فاصل طول در حد منطقهاین . (1)شکل  است

 جغرافیاییهای و عرض 11ᵒ 11’1تا  26ᵒ 31’1جغرافیایی

31ᵒ 31’1   39تاᵒ 21’1  شرایط آب و(. 1قرار دارد )شکل 

به علت گستردگی آن شده  مطالعهی محدودههوایی در 

که بارش در ارتفاعات به صورت برف  طوریه ب ،استمتغیر 

ی محدودهدر  .استو در مناطق پست به صورت باران 

. متر در تغییر است 3162متر تا  991ارتفاع از  شده مطالعه

 1111 حداکثر تا 911حداقل از  منطقهبارندگی در 

در  مترمیلی 911حدود آن متوسط درازمدت و  مترمیلی

( 1699بندی اشتوکلین )بر اساس تقسیمسال است. 

در  ایناحیه شناسیزمیناز نظر  شده مطالعهی محدوده

ی بخش ،شناسیاز نظر زمین. گیردمیزاگرس قرار  یمنطقه

خورده چینزاگرس  یمنطقه در شده مطالعهی محدودهاز 

زاگرس مرتفع واقع شده است.  یمنطقه و بخشی از آن در

از تریاس  شده مطالعهی ودهمحدهای رسوبی سکانس

ی عهد هاآبرفت) دوران چهارمکت( تا )سازند آهکی خانه

  .(1)شکل  هستندحاضر( 

 های اطلاعاتیپایگاه داده و لایه یتهیه
بر اساس مطالعات متعدد صورت گرفته در زمینه 

منابع آب زیرزمینی،  یتغذیه توان استعدادتعیین 

مورد مطالعه در  یمنطقهدر  تغذیهکننده  مهارهای عامل

، چگالی شناسیسنگ)( عوامل زمینی 1سه گروه اصلی: )

زهکشی،  شبکه) شناختیآب( 9)، (خطواره و کاربری اراضی

شیب، جهت ) شناختییختر ینزم( 3و ) (بارش و دما

است.  هگردیدارزیابی  (پستی و بلندیرطوبت  نمایهشیب و 

شناسی شرکت ملی نفت های زمیننقشهاطلاعات مذکور از 

، 1:111،111شناسی کشور با مقیاس ایران و سازمان زمین

متر  31با دقت مکانی  منطقهمدل ارتفاعی رقومی 

(ASTER DEM سازمان )برداری، اطلاعات میانگین  نقشه

 ینقشهبارش و دمای میانگین سی ساله وزارت نیرو، 

، تصاویر ها و مراتع کشورجنگلکاربری اراضی سازمان 

از چهار  +ETMای لندست مربوط به سنجنده ماهواره

و  36-192، 39-191، 36-191های با گذر و ردیف تصویر

های استخراج و در بسته 9119ط به سال مربو 192-39

 ArcGIS 10.4 ،ERDAS IMAGINEافزاری نرم

9.1،PCI GEOMATICA 10  وEXPERT CHOICE 

 تهیههای موضوعی نقشهو  شده تجزیه و تحلیل 11.0

. ندگردید
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  .شده مطالعه یمنطقه شناسیزمین ینقشهو  موقعیت جغرافیایی -8شکل 

بندی شده و به طبقهشده  یتهیههای موضوعی نقشه

یک وزن متناسب با اهمیت آن اختصاص داده  طبقههر 

 consistencyدر وزن دهی معیار نسبت سازگاری ) شد.

ratio های برای صحت کار در تمامی وزن 1/1( کمتر از

از  پس های مختلف لحاظ گردید.اختصاص یافته برای لایه

ی هانقشهی اطلاعاتی در قالب هالایهتولید تمامی 

 یهتهیهم پوشانی برای تلفیق آنها و  یهاروشموضوعی، از 

ده آب زیرزمینی استفا یتغذیه توان استعدادنهایی  ینقشه

ی اطلاعاتی مختلف با هالایهدر مرحله هم پوشانی، گردید. 

ه دیگر بمیت آنها و اثر متقابل آنها بر یکتوجه به درجه اه

 روش ارجاع به وسیلهدو صورت نقش اساسی و نقش فرعی 

و  (9119شبان و همکاران، (( referring approachدادن )

 زوجی یمقایسهدر با لحاظ نسبت سازگاری قابل قبول 

 آب زیرزمینی یتغذیه توان استعداد ینقشه یتهیه برای

فیق تل به وسیلهنهایی  ینقشه. گردیدندبررسی  منطقه

ی هالایهمجزا در وزن  طبقهوزنی خطی که در آن وزن هر 

 (:1 یرابطهگردید ) تهیهاطلاعاتی ضرب می شود، 

   𝑅𝑃 =  ∑ 𝑊𝑖 × 𝑋𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1  

   
(1)  

وزن  𝑊، تغذیه توان استعداد نمایه  𝑅𝑃که در آن 

 دتعدا nاطلاعاتی معین و  یلایه 𝑋اطلاعاتی معین،  یلایه

 توان استعدادنهایی  ینقشه یتهیهدر  مطلوبی هالایه

 آب زیرزمینی است. یتغذیه

 یهانقشه یتهیهالذکر، روش با توجه به عوامل فوق

 :دشونمیموضوعی به اختصار بررسی 

از  اَعمدت منطقه شناسیسنگ :منطقه شناسیزمین

کت(، کرتاسه های مارنی تریاس )خانهها تا آهکآهک

)آسماری(،  دوران سوم)گروه خامی و گروه بنگستان( تا 

-)پابده دوران سوم -های آهکی کرتاسهمارن و مارن

)آغاجاری(،  دوران سومسنگ گورپی(، مارن و ماسه

های مارنی )بختیاری(، گچ وگچ دوران سومکنگلومرای 
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های عهد حاضر تشکیل )گچساران( و آبرفت دوران سوم

ر از مشخصات سازندهای فوق الذک(. 1شده است )شکل 

کت شامل سازند خانه. به شرح زیر اندقدیم به جدید 

 ؛متر است 311های خاکستری با ضخامت حدود دولومیت

سازندهای گروه خامی شامل سازند نیریز با جنس آهک 

 ؛متر 911دولومیتی و آهک نازک لایه به ضخامت حدود 

متر از دولومیت و  611سازند نیریز با ضخامت حدود 

ن و داریان به صورت سازندهای فهلیا ؛های دولومیتیکآه

های متر از آهک 911یبی تفکیک نشده با ضخامت تقر

های شامل شیل گروه بنگستانسازندهای ند. هستای توده

سازندهای  متر؛ 911زند کژدمی به ضخامت حدود سا

 ،متر 111تفکیک نشده ایلام و سروک به ضخامت حدود 

های شیل و که به ترتیب از آهک های رسی با میان لایه

اند. سازندهای تفکیک نشده شکیل شدهتای آهک توده

که از مارن  ،متر 1111پابده و گورپی به ضخامت تقریبی 

ی هایهای خاکستری تا آبی رنگ همراه با میان لایهشیل و

به ضخامت آسماری اند. سازند از آهک مارنی تشکیل شده

ای تشکیل شده که از آهک توده ،منطقه رمتر د 211حدود 

متر شامل  611سازند میشان با ضخامت حدود . است

 شاملسازند گچساران . استهای خاکستری مارن

یت و گچ به ضخامت حدود های قرمز رنگ، انیدرمارن

متر بر روی آهک آسماری قرار گرفته است. سازند  1911

های متر از ماسه سنگ 3111آغاجاری با ضخامت تقریبی 

بر روی های ژیپس ان لایهرنگ با می های قرمزآهکی و مارن

که از  ،سازند بختیاری. سازند میشان قرار گرفته است

متر  1111کنگلومرای خوب گردشده به ضخامت تقریبی 

نوع سنگ رخنمون یافته در  تشکیل شده است. منطقهدر 

ا آب زیرزمینی ر یتغذیهسطح زمین به طور بسیار موثری 

این . (9119، )شبان و همکاران تحت تاثیر قرار می دهد

 شناسیزمینهای ینقشهاطلاعاتی با استفاده از  یلایه

)برگه های دهدز،  شرکت ملی نفت ایران 1:111111

و  شناسیزمینهفتکل، صیدون و آسماری( و سازمان 

 یتهیه های اردل و چنگ(برگهاکتشافات معدنی کشور )

 وده شمطالعه  منطقهشناسی های زمیننقشهگردید. ابتدا 

ا ه. سپس با رقومی کردن سازندشدندزمین مرجع  سپس

ب آ یتغذیهبه هر سازند با توجه به اهمیتی که در پدیده 

وزن مناسبی داده شد  ،تواند داشته باشدمی زیرزمینی

 (.9شکل )

 

غییر در ارتفاع را نشان شیب نرخ ت :منطقهشیب 

و معمولا به صورت درصد یا بر  (9119کروسبی، )دهد می

 DEMشیب از روی  ینقشهشود. حسب درجه بیان می

 (.3کل شد )ش تهیهمتر  31 مکانی قدرت تفکیکبا  منطقه

 های کم فرصت نفوذ بیشتر استبا توجه به این که در شیب

مقدار شیب های کم ارزش بیشتری داده شد. به شیب

 است. در نوسان درجه  99تا  از صفر منطقه

های مولفهجهت شیب یکی از  :منطقهجهت شیب 

ن به آ تغذیهعمولا در ارزیابی که م است میزان نفوذمهم در 

هایی . به طور فیزیکی جهت شیب به مولفهاست نشده توجه

و جهت تابش خورشید در ارتباط است از قبیل اثر باد 

 ی شیبهاجهتدر برخی  (.9112)ارکانگلو و همکاران، 

یزان م گیر است،مانند جهت شمال که در بیشتر مواقع سایه

خورشید کمتر بوده و بنابراین میزان مستقیم تابش 

 .تاسبیشتر  تغذیهو در نتیجه میزان رطوبت ماندگاری 

در نه طبقه  منطقهجهت شیب یا جهت حداکثر شیب 

 (.2بندی شد )شکلدسته

 topographic wetness  پستی و بلندیرطوبت  نمایه

index](TWI) [:  پستی و برای کمی کردن اثر این مولفه

مورد استفاده قرار  شناختیآببر روی فرایندهای  بلندی

. (9113؛ دوکتا و همکاران، 1661اران، )مر و همک گیردمی

، کروسبی)شود زیر محاسبه می یرابطهاز  مولفهمقدار این 

9119): 

(9) )β/tgSTWI=ln(A 
]pecific s: مساحت بالادست شیب sAکه در آن 

catchment area] بر شود )که به یک نقطه زهکش می

بر حسب شیب در آن نقطه ) ی: زاویهβ ،(حسب متر مربع

های اشباع را برآورد منطقه مولفه( می باشد. این رادیان

نماید و مقادیر بالای آن بیانگر تمرکز آب است می

ثبت آن بیانگر تمرکز مقادیر بالا و م. (9119کروسبی، )

بیشتر آب بوده و مقادیر منفی بیانگر عدم تمرکز آب در 

تا  1.4+از  مولفهمقدار این  منطقه. در استیک نقطه 

 (.1در تغییر است )شکل  16.3+

نوع کاربری زمین نقش  (:land useکاربری اراضی )

با کاربری  یدارد. مثلا در مناطق تغذیهمهمی در میزان 

شهری نسبت به جنگل، آب بارش به نسبت بسیار کمتری 

کاربری زمین با توجه  شده کند. در محدوده مطالعهنفوذ می

سازمان  به وسیلهشده  تهیهکاربری اراضی  ینقشهبه 
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ها و مراتع کشور به مرتع با پوشش کم تا زیاد، اراضی جنگل

های اد، تودهکشاورزی آبی و دیم، جنگل با پوشش کم تا زی

آبی، مناطق شهری و مناطق سنگی در قالب ده نوع کاربری 

(. بیشترین ارزش به مناطق 9بندی گردید )شکل بخش

جنگلی با پوشش انبوه و کمترین ارزش به مناطق شهری 

 اختصاص داده شد.

در  معکوس یآبراهه نقش یشبکه :آبراهه یشبكهتراکم 

ها نقش انتقال براههنفوذ آب به داخل زمین دارند، چه، آ

رواناب را داشته و مانع از ماندگاری زیاد آب در سطح زمین 

 آبراهه برابر با کل طول یمی شوند. تراکم یا چگالی شبکه

ست. ا منطقهتقسیم بر کل مساحت آبراهه  یشبکهتمامی 

ارد که د شناسیسنگآبراهه بستگی به  یکیفیت شبکه

 دهددست میه مهم را در ارتباط با نرخ نفوذ ب نمایهیک 

( dDآبراهه ) ی. چگالی طول شبکه(9119)یه و همکاران، 

( 3) یرابطه به وسیلهبر حسب واحد طول بر واحد سطح 

 محاسبه شد:

𝐷𝑑 =
∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛
𝑖=1

𝐴
 (3) 

 Aطول هر آبراهه )برحسب کیلومتر(،  𝑆𝑖که در آن 

 هاست.تعداد آبراهه nو  منطقهمساحت کل 

این لایه با استفاده از  شده در محدوده مطالعه 

ه ا باستخراج و ب پستی و بلندیهای نقشه یآبراهه یشبکه

بندی طبقه دسته 11و در  تهیهبالا  یرابطهکارگیری 

 (.6گردید )شکل 

 

 

 

 
 .منطقهزمین شناسی  طبقات ینقشه -5شکل 

 
   .منطقهشیب طبقات  ینقشه -9شکل  



 GIS 09های سنجش از دور و ی آب زیرزمینی با استفاده از روشارزیابی توان استعداد تغذیه

 

 
 .منطقهشیب جهت طبقات  ینقشه -9شکل 

 
 پستی و بلندی ترطوب نمایه طبقات ینقشه -0شکل 

 .منطقه

 
 .منطقه کاربری اراضی طبقات ینقشه -6شکل 

 
  .منطقه یی آبراههطبقات تراکم شبکه ینقشه -7شکل 
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آمار  منطقهبارش  ینقشه یتهیهبرای  بارش:

سپس ارتباط بین متوسط ساله گردآوری شد،  31بارندگی 

 یهرابط. گردیدمشخص  منطقهبارندگی و ارتفاع  یسالانه

 12( با استفاده از آمار بارش در 2 یرابطهارتفاع )-بارش

دست آمد ه بشده مطالعه  یمنطقهایستگاه هواشناسی 

در یک مساحت معین  �̅� متوسط سالانه بارش(. 1)جدول 

 )بر حسب متر(:

�̅� = 10−3 ∑ (293.08𝑙𝑛𝐻𝑖 − 1356.7)𝑛
𝑖=1  , 

R2=0.94                                                    
(2)  

ارتفاع از سطح دریا برای هر سلول از  𝐻 که در آن

سلول  یشماره nمدل ارتفاعی رقومی )بر حسب متر( و 

 . مطلوب است

 یتهیه منطقهبارش  ینقشه( 2) یرابطهبا استفاده از 

(. با توجه به شکل حداکثر میزان بارش 9گردید )شکل 

 است. مترمیلی 119و حداقل آن  مترمیلی 1113

به ویژه  ،زمین داخلنفوذ آب به  در مقدار دما :دما

کند. به این صورت نقش مهمی را ایفا می ،در ارتفاعات بالا

 ودهبکه در ارتفاعات بسیار بالا بارش عمدتا به صورت برف 

و با توجه به اینکه زمان ماندگاری آن بیشتر از باران است، 

 یهتهینفوذ آب به داخل زمین نیز بیشتر می شود. برای 

ه شداستفاده قبلی ایستگاه  12اطلاعاتی، آمار  یاین لایه

 استفاده شد. با استفاده ،ارتفاع-بارش یرابطه یتهیهبرای 

ین دمای مطلق سالانه از میزان دما میانگین ماهانه و میانگ

( و Tمیانگین دمای سالانه ) یرابطهها، این ایستگاه

)شکل  گردید( محاسبه oTمیانگین دمای مطلق سالانه )

)به گراد سانتی(. در دماهای سالانه کمتر از صفر درجه 6

عنوان دمایی که آب در آن یخ می زند و بارش به صورت 

درجه  12(، میانگین دمای مطلق سالانه برابر استبرف 

شود. بنابراین میانگین دمای مطلق سالانه گراد میسانتی

گراد به عنوان مرز باران و برف درجه سانتی 12کمتر از 

وزن  آنشخص شده و سلول های با ارزش کمتر از م

 (.11بیشتری داده شد )شکل 

با ایجاد  هاشکستگیدرزه و  :هاچگالی خطواره

فضاهای مناسب برای حرکت عمقی آب، نقش مهمی را 

 ایفا ،به ویژه در سازندهای سخت ،آب زیرزمینی یتغذیه

 نمایند.می

 

 

 

 

 

 .منطقهارتفاع در سطح -بارش یرابطه یبرای محاسبهشده های هواشناسی استفاده مشخصات ایستگاه -8جدول 

 ارتفاع )متر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نام ایستگاه شماره
 o39 ’11  o11 6/9129  16’ شهرکرد 1

 o39 ’16  o11 9991  99’ کوهرنگ 9

 o31 ’26  o11 1191  31’ لردگان 3

 o31 ’11  o11 6/3  13’ بندر دیلم 2

 o31 ’21  o29 1/99  91’ اهواز 1

 o31 ’12  o11 313  39’ بهبهان 9

 o31 ’19  o26 696  11’ ایذه 6

 o31 ’16  o26 1/391  19’ سلیمان مسجد 9

 o31 ’36  o26 6/32  29’ امیدیه )پایگاه( 6

 o31 ’36  o26 1/111  19’ رامهرمز 11

 o39 ’11  o29 96  13’ شوشتر 11

 o31 ’22  o26 3  16’ هندیجان 19

 o31 ’33  o11 3/1919  21’ یاسوج 13

 o31 ’26  o11 699  91’ دوگنبدان 12
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 .منطقه بارش طبقات ینقشه -1شکل 

 

( و میانگین دمای Tمیانگین سالانه ) ینمودار دما -4شکل 

 .شده مطالعه یمنطقه( برای Toمطلق سالانه )
 

 

 
 .منطقه یدما طبقات ینقشه -85شکل 

 
 .منطقهها در چگالی خطواره طبقات ینقشه -88شکل 
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ها، از تصویر استخراج خطواره برای این مطالعهدر 

اینکه به علت ، 6 باندو  ETM+سنجنده  ای لندستماهواره

اده استف ،گیردهای جوی قرارمیپراکنش کمتر تحت تاثیر

قبل از اعمال پردازش های لازم برای استخراج  شده است.

ابتدا  ،ها و بالابردن کیفیت تصاویرنوفهفع ربرای  خطوراه ها،

( بر روی باند Fourier Transformتبدیل فوریه )

عمال شد. های چهار گانه اتصویرهر کدام از  9پانکروماتیک 

 ،در چهار جهت اصلی اعمال Sobelفیلتر جهتی در ادامه 

-ساز لبه برای استخراج خطوارهو همچنین از فیلتر آشکار

 خودکار. از روش گردیداستفاده  شده مطالعه یمنطقههای 

 PCI GEOMATICAدر نرم افزار  lineو به کمک ماژول 

های سپس خطواره شد. وریبهرهها برای استخراج خطواره

-مانند جاده ،های انسانیناشی از فعالیت کاذب و مشکوک

چگالی  ینقشهو  ه،های آب و غیره حذف شدنهرها، 

 بهها با استفاده از تراکم طولی خطواره منطقههای خطواره

 :(11)شکل  گردید( ترسیم 1) یرابطه وسیله

(1)  𝐿𝑑 =
∑ 𝐿𝑖

𝑖=𝑛
𝑖=1

𝐴
 

 A)برحسب کیلومتر(،  خطوارهطول هر  𝐿𝑖که در آن 

 .استها تعداد کل خطواره nو  یمنطقهمساحت کل 

نشانگر تخلخل ثانویه  هاخطوارهمقادیر بالای چگالی  

 بالای آب زیرزمینی را نشان یتغذیهبالاتر بوده و مناطق با 

توجه به اینکه چگالی  . با(9119)یه و همکاران،  دهدمی

 هایبه چگالی ،استخطواره بیشتر معرف نفوذ بیشتر 

 داده شد. یبیشتر ارزش بیشتر

 های اطلاعاتیتلفیق لایه

های از لایه موضوعیهای نقشه یتهیهپس از 

 نهایی ینقشه یتهیهبرای لازم است اطلاعاتی مختلف، 

یک موضوع مهم در تلفیق این  آنها را با هم تلفیق نماییم.

های اطلاعاتی ها، تعیین اهمیت نسبی هر یک از لایهلایه

های مرسوم برای این کار روش وزن . یکی از روشاست

که برای تصمیم گیری های چند متغیره و با  استدهی 

ت تی صورهای اطلاعالایه یبارهپیش فرض دانش قبلی در 

بندی، امل ردههای معمول وزن دهی شروش گیرد.می

. در این مطالعه از هستندزوجی  یمقایسهبندی و رتبه

استفاده  (9119شبان و همکاران، ) روش ارجاع دادن

به این صورت که با توجه به تاثیر متقابل هر یک از  ،گردید

 به دو صورت تاثیر اساسی )وزن یکدیگرعوامل تاثیرگذار بر 

بعد،  یدر مرحله .( تعیین شدند1/1( یا تاثیر فرعی )وزن 1

برای اعمال محدودیت لازم و سازگاری وزن های اختصاص 

 زوجی یمقایسههای اطلاعاتی مختلف، از یافته برای لایه

 ها ساختهاستفاده گردید. در این روش یک ماتریس از عامل

شده  مقایسهها به صورت زوجی با هم شده که در آن عامل

وسکی، )مالز گرددین میو اهمیت آنها نسبت به یکدیگر تعی

ها نسبت به . خروجی کار نیز وزن نسبی عامل(1666

 inconsistencyیکدیگر بوده که در آن معیار ناسازگاری )

ratioلحاظ شده  1/1ها باید کمتر از ( در وزن نسبی عامل

. برای تعیین سازگاری (9119و رامچران،  ی)د باشد

( که CRگاری )های زوجی انجام شده از نسبت سازمقایسه

آید، دست میه ( بCIسازگاری ) ینمایه یبا محاسبه

( با توجه به CIسازگاری  ) ینمایهاستفاده شد. ابتدا 

 زیر محاسبه شد: یرابطه

           (9)  𝐶𝐼 =
𝜆 − 𝑛

𝑛 − 1
 

تعداد  nبردار سازگاری و  میانگین  𝜆که در آن 

 .استمعیارهای تحت بررسی 

سازگاری مقدار نسبت  نمایهسپس با استفاده از 

 ( محاسبه شد:CRسازگاری )

  (6)  𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

تصادفی بوده که به تعداد  نمایه RIکه در آن 

 مایهنوابسته است و برابر با میانگین  شده معیارهای بررسی

. در اینجا از استهای تصادفی زوجی سازگاری از ماتریس

( 9119آلانسو و لاماتا ) به وسیلهمحاسبه شده  RIمقادیر 

ه ک ،زوجی استفاده شد یمقایسهدر ماتریس  مولفه 6برای 

 است 2666/1موجود برابر با  مولفه 6در این مطالعه برای 

باشد  1/1چنانچه نسبت سازگاری بیشتر از  (.9)جدول 

 1/1های نادرست بوده و مقادیر کمتر از بیانگر قضاوت

نشان می دهد های زوجی را مقایسهسطح قابل قبول برای 

(. در این مطالعه نسبت 9119)صابری و همکاران، 

  .است 1/1بوده که کمتر از مقدار  11/1ها سازگاری عامل

ها، به منظور تلفیق و سازماندهی لایه یتهیهپس از 

استفاده گردید.  یپوشانی وزنها از روش همو تحلیل داده

 ههای مختلف بنتایج نهایی، گروه وزن یمقایسهبه منظور 
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ها به شرح ارائه کار برده شد و بهترین گروه وزن لایه

با  ،آخر یدر مرحله مقاله انتخاب شد. یدر ادامه گردیده

ثر در نفوذ آب به داخل زمین با ؤهای ملایه یترکیب همه

 شبان و)دست آمده از روش ارجاع دادن ه های بوزن

زوجی  یمقایسه به وسیلهو تعدیل آنها  ،(9119همکاران، 

 ینقشه، 1/1( تا حصول نسبت سازگاری کمتر از 9)جدول 

 به وسیلهنفوذ آب به داخل زمین  توان استعدادنهایی 

(. بدین صورت که ابتدا 19شد )شکل  تهیه( 1) یرابطه

های زوجی به هر مقایسه به وسیلهوزن اختصاص داده شده 

س سپ ،توصیفی از هر لایه در وزن آن لایه ضرب شده طبقه

نسبت وزن هر  لایه این وزن ها با هم جمع شدند. ربرای ه

 عاملها به عنوان لایه به جمع کل وزن های تمامی لایه

(. 3نهایی لحاظ شد )جدول  ینقشهموثر آن لایه در 

 .(5556اتا، )آلانسو و لامتصادفی ماتریس های تصادفی  ینمایه -5جدول 

11 12 13 19 11 11 6 9 6 9 1 2 3 
تعداد 

 هاعامل

1939/1 1613/1 1111/1 1391/1 1121/1 2912/1 2266/1 2119/1 3216/1 9266/1 1199/1 9911/1 1921/1 RI 

 

 .50/5محاسبه شده به روش ارجاع دادن و با لحاظ نسبت سازگاری ی اطلاعاتی هالایهوزن  -9جدول 

نام 

 لایه
 شیب شناسیسنگ

جهت 

 شیب

 نمایه

رطوبت 

پستی و 

 بلندی

 بارش
چگالی 

 هاخطواره
 دما

کاربری 

 اراضی

شبکه  تراکم

 آبراهه

 199/1 119/1 196/1 119/1 161/1 161/1 191/1 111/1 313/1 وزن

ه آب زیرزمینی ب یتغذیه توان استعدادنهایی  ینقشه

وان تخیلی کم تا  توان استعدادرده از پنج طور کیفی به 

(. اهمیت 19خیلی زیاد تقسیم شده است )شکل  استعداد

ای ونه، به گخوبی پیداسته ب ینقشهدر این  شناسیسنگ

که در سازندهای کربناته کارستی مانند آسماری سروک در 

خیلی بالا و سازندهای میشان و  توان استعدادهای با رده

آب  یتغذیه توان استعداده های با آغاجاری در رد

 (.19اند )شکل زیرزمینی خیلی کم قرار گرفته

 ییهتغذ توان استعداد ینقشه نسبی صحت سنجی

 آب زیرزمینی
ارائه شده برای  ینقشهبررسی صحت نسبی  جهت

 مطالعه یمنطقه در آب زیرزمینی یتغذیه توان استعداد

آبگیر آنها استفاده شد.  و حوضه هاموقعیت چشمهاز  ،شده

معمولا دارای های بزرگ با آبدهی زیاد که چشمه از آنجا

مناطق کارستی  به ویژه در ،آبگیر بزرگ ییک حوضه

آب  یتغذیهآنجا میزان در که  هستند،توسعه یافته 

بنابراین این  (،1669رزمینی بسیار بالاست )رهنمایی، زی

آب  یتغذیه ادتوان استعدها باید در مناطق با چشمه

بالا قرار گیرند. با پلات کردن موقعیت  زیرزمینی

 ینقشهبر روی  شده مطالعه یهای بزرگ محدودهچشمه

مشاهده  ،(19آب زیرزمینی )شکل  یتغذیه توان استعداد

 توان استعدادیا در مناطق با  ها،شد که تمامی این چشمه

گیر آب یحوضهگیرند یا بالا قرار می آب زیرزمینی یتغذیه

مطالعات بیلان کارستی  به وسیلهتعدادی از آنها که )آنها 

که بیانگر صحت  انددر این مناطق واقع شده (انجام شد

 .استشده  یتهیه ینقشهنسبی بالای 

 نتیجه گیری 
اطلاعات  سامانهتلفیق ابزارهای سنجش از دور و 

 یهیهتجغرافیایی یک راهکار مفید و نسبتا قابل قبول برای 

 تواناز قبیل تعیین  ،موضوعی مقیاس-بزرگ هاینقشه

که بدین وسیله  استآب زیرزمینی  یتغذیه استعداد

مناطق مشخص  برایتوان مطالعات تفصیلی بعدی را می

شده خاص با هزینه و زمان کمتری ادامه داد. قابل توجه 

 اُصرف تغذیه توان استعداد ینقشهبندی است که پهنه

ر آب زیرزمینی را د یتغذیهبه لحاظ  ،تعیین مناطق بالقوه

و به معنای قطعیت صد  دهدنشان میهای بزرگ مقیاس

 ای هستفاده از مطالعات دورسنجی، دادهدر صدی نیست. با ا
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 .آب زیرزمینی یتغذیه توان استعداد بندیپهنه ینقشه -85شکل 

اطلاعات جغرافیایی عوامل موثر در  سامانهصحرایی و 

 هنمایآب زیرزمینی از قبیل شیب، جهت شیب،  یتغذیه

، پوشش گیاهی، فراوانی پستی و بلندیرطوبت 

ب در قالزهکشی، بارش و دما  شبکهو تراکم  هاشکستگی

 یقشهنو با تلفیق آنها با یکدیگر  تهیهی موضوعی هانقشه

وان ت ینقشه آب زیرزمینی ارائه شد. یتغذیه توان استعداد

 ادتوان استعدنج رده از پدر آب زیر زمینی  یتغذیه استعداد

و سپس  ،تهیه تغذیهخیلی بالای  توان استعدادخیلی کم تا 

 ،منطقهی هاچشمهآبگیر  یبا استفاده از موقعیت و حوضه

د که نده. نتایج نشان میشدند و صحت سنجی بررسی

از صحت  تغذیه توان استعدادشده برای  یتهیه ینقشه

 یهاچشمهآبگیر  ینسبی بالایی برخودار بوده و حوضه

 بسیار بالا همخوانی خوبی دارد. یتغذیهبا مناطق با  بزرگ

ر نفوذ د توان استعداد یدربارهتر طالعات دقیقبه منظور م

گردد که روش مذکور پیشنهاد می ،ازندهای کارستیس

ه کار گرفته ای ببرای سازندهای آهکی نیز به طور جداگانه

 شود.
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