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 چکیده
 نشیری آب هایسفره ذخیرة برای مناسبی مناطق هاکارست اینکه بهباتوجه خشک مناطق در

 هایمدل کارایی پژوهش ینا از هدفیابد. می دوچندانی اهمیت آنها شناسایی شوند،می محسوب

بیرجند  نکارست در شهرستا آب منابع سنجی پتانسیل در شبکه تحلیل و یمراتبسلسله تحلیل

 فاصله از گسل، ،یتولوژیل یاطلاعات هاییهلا ،مراتبیسلسلهپژوهش با مدل تحلیل  ینا در .است

 یهانقشه عنوانبه یراضا یکاربر و گسل زا فاصله ،آبراهه از فاصله ارتفاع، ،یبش جهت ،یبش

شیپ  ،منابع آب کارست یابیپتانسیل مدل استخراج منظوربه ینهمچن. شدند نظر گرفته در عامل

 مشاهدات و یکارشناس نظرات اعمال با متفاوت یاطلاعات هاییهلا. ندشد یفراخوان هایلفا

در هر  آمدهدستبه اناوز بهباتوجه یتدرنها .شدند بندیطبقه یارمع یهانقشه صورتبه یدانیم

 به دستپتانسیل سنجی منابع آب کارست در شهرستان بیرجند  نقشه ،ANPو  AHPدو مدل 

درصد در  04/62 شهرستان بیرجند، مساحت کل از AHP در مدل که ن دادنشا حاصله یجنتا. آمد

طبقه درصد در  52/62 ،یافته توسعهکمدرصد در طبقه  85/62، یافته توسعهکمخیلی طبقه 

گرفته  درصد در طبقه توسعه خیلی زیاد 04/2زیاد و درصد در طبقه توسعه  28/58، متوسط

 توسعهکمخیلی درصد در طبقه  28/55از کل مساحت شهرستان بیرجند، ANP. در مدل است

درصد در طبقه  58/55، درصد در طبقه متوسط 62 ،یافته توسعهکمدرصد در طبقه  65/26، یافته

بنابراین نتایج تحقیق نشان داد ؛ گرفته است درصد در طبقه توسعه خیلی زیاد 5و زیاد توسعه 

از اعتبار بیشتر برخوردار  ANPبا لایه چاه و قنات، مدل  اعتبارسنجیدو روش در  ییکاراکه در 

، تعداد چاه و قنات بیشتری بر روی مناطق کارست دولایه پوشانیهماز است؛ چون بعد 

 در داخل لایه آبخوان قرار گرفت. یافتهتوسعه و خیلی یافتهتوسعه
 

 .شهرستان بیرجند ،اعتبارسنجی ،منابع آب کارست ،آب بحران :یدیکلواژگان 
 

 همقدم

 گیرد.کربناته( شکل می هایسنگو دولومیت ) مرمر ،آهکسنگ ویژهبه قابل انحلال، هایسنگپدیده کارست عمدتاً در 

یکی از  عنوانبهکارست  (.4265،رفتارخوش) .شودیمژیپس و نمک نیز مشاهده  تبخیری نظیر هایسنگبا این حال در 
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 الا،ب یریپذانحلالناشی از  دارد کهخاص در زمینه هیدرولوژی و مورفولوژی  هاییژگیومهم ژئومورفولوژیکی  هاییدهپد

 در ارزش با منابع این یابینسیلپتا(. 4،2445والاست )آن  یریگشکلعوامل تکتونیکی در  یرتأثتخلل ثانویه و  توسعه

پراکنده در سطح زمین پراکنده هستند از اهمیت زیادی  صورتبهسازندهای سخت که  در خصوصبه آب منابع مدیریت

منابع موجود در مناطق کارستی، منابع آب زیرزمینی است،  ترینمهمیکی از  (.4142)واعظی هیر و همکاران، برخوردار است

 ینأمتسهم مهمی در  سازندهاکربناته پوشیده شده و این  یسازندهااز سطح کره زمین توسط  پنجمیککه حدود  طوریبه

زیرزمینی به طور کلی یکی از منابع حیاتی برای جوامع انسانی و نیز  یهاآب (.2،2442بریتیش کلمبیادارد )منابع آبی 

در  ویژهبهدرصد از جمعیت جهان،  25(. حدود 2،2441ماناپ و همکارانروند )یمکشاورزی و صنعتی به شمار  هاییتفعال

 (.1،2447فورد و ویلیامزکنند )می ینتأمهای کارستی متحده، آب مورد نیاز خود را از آبخوانمدیترانه و ایالات نواحی آسیا،

وسعه همی در تو نقش م اندگرفتهزمانی طولانی و بر اثر تعامل شدید بین آب و سنگ شکل  یهادورهاین منابع در طی 

، معتمدی راد و 5،2441هارتمن و همکاراندارند )در مناطق خشک و نیمه خشک  ویژهبهپایدار اجتماعی و اقتصادی 

از پیش  یشب های آبی فزاینده،بحران(. اهمیت شناسایی و مدیریت منابع آب کارستی در کشور ما به دلیل 4144همکاران،

العات تخصصی چندانی در زمینه منابع آب کارستی شهرستان بیرجند انجام نشده تاکنون مط مورد توجه قرار گرفته است.

کارستی منطقه هم از نظر علمی و هم در بعد اجرایی در مدیریت  هاییلپتانساین رو بررسی و شناسایی دقیق  از است.

ل تحلی یندهایفرامانند  چندمعیاره گیریتصمیم هایمدلاز  استفاده اخیر، یهاسال در فراوانی دارد. یتاهم بحران آب،

 مستعد منابع آب زیرزمینی، یهاپهنه بندییتاولو( در شناسایی و ANPای )شبکه( و فرایند تحلیل AHP) مراتبیسلسله

با فراهم کردن امکان تحلیل هم زمان  هامدل ینا مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. در مناطق کارستی، ویژهبه

حسوب برای ارزیابی منابع آب کارستی م یمؤثر یابزارهاو انسانی  یمیاقل ،یدرولوژیکیه ژئومورفولوژیکی، معیارهای متنوع

شهر بیرجند به منابع آبی جدید و برداشت بیش  روزافزونوابستگی  بهباتوجه (.7،2424یماچفسک ؛9،2449)ساعتی شوندمی

پایدار از منابع آب کارستی منطقه بیش از پیش  برداریبهرهشناسایی و  ضرورت های آبرفتی موجود،آبخواناز ظرفیت از 

در ارزیابی و پتانسیل سنجی منابع آبی  ANPو  AHP هایمدلمقایسه کارایی  باهدفحاضر  پژوهش .شودیماحساس 

هان در در ج یجامعبه نسبت  هایپژوهش، یکارستمناطق  یتاهم بهباتوجه کارستی شهرستان بیرجند انجام شده است.

( 2442) 8اتیشری و همکاران :کردموارد اشاره این به  توانیم یانم ینادر  کهاست  گرفتهصورت کارسترابطه با توسعه 

به دلیل  ANPبرای تعیین مناطق پتانسیل آب زیرزمینی استفاده کردند و نشان دادند که مدل  ANPو  AHP یکردرواز 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Waele 

2- BritishColumbia 

3- Manap et al 

4- Ford&Williams 

5- Hartmann et al 

6-Saaty 

7- Malczewski 
8- Etishree et al 
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( به این موضوع اشاره 2445) 4و همکاران یتاسم .دهدیمرا ارائه  ترییقدقدر نظر گرفتن وابستگی بین معیارها، نتایج 

شورهای آب زیرزمینی در بسیاری از ک ینتأمکربناته، یکی از منابع اصلی  هایسنگاند که کارست به دلیل انحلال داشته

 ایهیدگاهدارستی اروپا، زیرزمینی در مناطق ک یهاآبتغذیه  سازیمدلو در مقاله خود درباره  شودیماروپایی محسوب 

 سازیدلمبه طور دقیق  تواندیمزیرزمینی در نواحی کارستی  یهاآبو نشان دادند است که تغذیه  دهندیمجدیدی را ارائه 

مناطق پتانسیل آب زیرزمینی  ،AHPاز دور و تکنیک  سنجش ،GIS( با استفاده از 2447) 2پینتو و همکاران ینگودوم شود.

 هاییژگیوارزیابی  باهدفای ( در مقاله2424) 2یز کومورو در تیمور شرقی شناسایی کردند. یو و همکارانش را در حوزه آبخ

رولیکی آب و هدایت هید فشار ضخامت آبخوان، گسل، یاسمق ،هاگسلمانند توزیع  ییپارامترها کارستی، یهاآبخوانتولید 

استفاده کرده و به  AHP -CVتولید آبخوان از روش  هاییژگیوی شاخص ارزیابی انتخاب کرده و برای ارزیاب عنوانبهرا 

 مرتبط هایپژوهشثر باشد. در ایران ؤکارستی م یهاآبخواندر ارزیابی تغذیه  تواندیم AHPاین نتیجه رسیده که روش 

 در نو کی و لیلی هاییستاقد در ایمطالعه ( در4265همکاران ) و یپور اکبر :استشرح این  به موردمطالعهبا موضوع 

 با مناطق هک داد نشان یجنتا .کردند استفاده کارستی آب منابع پتانسیل تعیین برای AHP مدل از خوزستان، شرق شمال

 بررسی عنوان با ایمقاله در( 4268همکاران ) و تبار زنگنه .دارند قرار هایسطاقد مرکزی یهابخش در عمدتاً بالا پتانسیل

 AHP مدل اجرای با زاگرس هایاکوسیستم پایدار آب ینتأم منابع عنوانبه یستون --پراو  رستکا آبی منابع پتانسیل

 و یشناسنگس عامل دو زیاد یرتأث کنندهیانب نقشه ینا .است آورده به دست را منطقه کارست آب منابع پتانسیل نقشه

 یابیپتانسیل "عنوان  با ایمقاله در( 4142) انهمکار و هیر واعظی .باشدیم منطقه کارست آب منابع پتانسیل در هاگسل

 کارستی یهاآبخوان یابییلپتانس در SUM روش از استفاده با غربی آذربایجان کارستی واحدهای در زیرزمینی آب منابع

 لتشکی برای زیاد و زیاد خیلی پتانسیل دارای استان این از درصد 25 که رسید نتیجه این به غربی آذربایجان استان

 یارستکاز آب مناطق  برداریبهره، لذا باشدیمشهرستان بیرجند  موردمطالعهمنطقه  که ییآنجا از .است کارستی یهاآبخوان

 هایمدل بنابراین هدف از پژوهش حاضر کارایی؛ داشته باشد یادیز یتاهمآب شرب شهرستان بیرجند  ینتأمدر  تواندیم

 .استبیرجند  شهرستان کارست در آب منابع سنجی پتانسیل در شبکه تحلیل و مراتبیسلسله تحلیل

 

 موردمطالعهموقعیت منطقه 

 22ین بموقعیت جغرافیایی نظر شهرستان بیرجند از . است شهرستان بیرجند در استان خراسان جنوبی، موردمطالعهمحدوده 

دقیقه طول  19درجه و  56دقیقه تا  14درجه و  58عرض جغرافیایی شمالی و  دقیقه 8درجه و  22دقیقه تا  25و  درجه

 (4)شکل  .است قرار گرفته شرق ایراندر  یلومترمربعک 2627.5با وسعت  شهرستان. این جغرافیایی شرقی قرار گرفته است

در غرب شهرستان  متر 4294حداقل ارتفاع آن  در ارتفاعات باقران، متر 2984 یتوپوگرافطبق نقشه  بالاترین نقطه ارتفاعی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
10- Smith et al 

1- Domingos et al 

2-Yu et al 



 یعی گسکرضائی عارفی و رب/ و تحلیل شبکه در پتانسیل سنجی منابع آب کارست یمراتبسلسلهتحلیل  هایمدلکارایی مقایسه             1

 

درجه سانتیگراد است.  42.8درجه و در دشت  44.1متوسط دمای سالیانه در ارتفاعات  .باشدیم متر 4881گین ارتفاع و میان

 که شودیم محسوب خشک مناطق جزء یرجندب اقلیمی، بندییمتقس بر اساس. است میلیمتر 497 سالانه بارندگی متوسط

 و بوده کم آن، هوای و آب بهباتوجه شهر این در بارش میزان. است گرم و خشک یهاتابستان و سرد یهازمستان دارای

 یادز سبتاًن تفاوت .است برف بارش صورتبه اغلب زمستان فصل در که دهدمی رخ اردیبهشت تا آذر از آن، میزان بیشترین

 مناطق به آن یکینزد علت به شهرستان یندر ا و تابستان زمستان یدما اختلاف ینهمچن و و شب روز حرارت درجه

 .است یریکو

 
 نقشه موقعیت شهرستان بیرجند: 5شکل 

 

 هاروشو  هاداده

، متر Dem 24با استفاده از  در ابتدا .است گرفتهصورتای و اسنادی کتابخانهمیدانی،  هایروشپژوهش با استفاده از  ینا

جهت  بیرجند 4:444444 شناسیزمینو  4:54444 یتوپوگراف یهانقشهاز با استفاده . گردید تعیین موردمطالعهمحدوده 

 ANPو  AHP هایروشاین پژوهش با استفاده از . گردیداستفاده  ی کربناتهو سازندها هالندفرم ییشناسااستفاده در 

راهه، ، فاصله از آبیبش)بارش و دما(، ارتفاع،  یماقل، فاصله از گسل، یتولوژیل یاطلاعات یهلا 6 ابتدا در انجام گرفته است.

سپس  .بر اساس مطالعه مقالات متعدد در پتانسیل سنجی منابع آب کارست انتخاب شدند یاراض یکاربرو  یبش جهت

نفر از متخصصان ژئومورفولوژی  44بر پتانسیل سنجی منابع آب کارست در اختیار  مؤثرمقایسه زوجی پارامترهای  نامهپرسش

یس اکسپرت چو افزارنرممربوطه وارد  یهاوزنامترها با یکدیگر، کارست قرار گرفت. بعد از انجام مرحله مقایسه زوجی پار

(Expert Choiceگردید و وزن هر یک از معیارها مشخص گردید ). یارهایمع یزوج یسهمقا از حاصل یبضرا نمودار 
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ا مقدار شاخص س باکسپرت چوی افزارنرمدر  مراتبیسلسله تحلیل فرایند طبق کارست آب منابع یابیپتانسیل در مؤثر یاصل

وزن هر معیار در لایه  Raster calculatorبعد از تعیین وزن هر معیار با استفاده از دستور . گردید محاسبه 48/4ناسازگاری 

ر اساس سنجی منابع آب کارست بمربوط به هر معیار با یکدیگر ادغام شده و نقشه پتانسیل هاییهلامربوطه ضرب گردید و 

همان پتانسیل سنجی  که Super Decision افزارنرممربوطه در محیط  هدف ANP در روشتهیه گردید.  AHPروش 

 ،شناسیزمینکه همان پارامترهای  هاخوشهمرحله بعد،  در ساخته شد. استمنابع آب کارست در شهرستان بیرجند 

پارامترهای لیتولوژی و  هاخوشهداخل ایجاد گردید و در مرحله بعد در  هستندو کاربردی اراضی  یدرولوژیه توپوگرافی،

کاربری  یتاًهانتوپوگرافی( و ) یبشهیدرولوژی(، ارتفاع، شیب و جهت رودخانه )، دما و فاصله از یبارندگ (،شناسیزمینگسل )

ها و معیارها فعال شدند و ، خوشهMake node connectionداده شدند. سپس با استفاده از دستور  اراضی به هر یک قرار

مرحله آخر با  در ای با همدیگر مقایسه گردیدند.در قالب شبکه pair wise comparisionدستور پس با استفاده از س

 .دشنرمال شده محاسبه  صورتبهوزن هر یک از معیارها  Priorityاستفاده از دستور 

 

 
 فلوچارت مراحل انجام پژوهش نمودار :6شکل 
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 (AHP) مراتبیسلسلهروش تحلیل 

AHP تحت متغیر غیر) مطلق هایمقیاس در نسبی هایاولویت استخراج برای. است یریگاندازه برای کلی نظریه یک 

 هامقایسه این .ودشمی استفاده چندسطحی مراتبیسلسله ساختارهای در پیوسته و گسسته های زوجیمقایسه از( هویت تغییر

 منعکس را احساسات و ترجیحات نسبی قدرت که شود گرفته بنیادی اسمقی یک از یا واقعی هایگیریاندازه از است ممکن

 عناصر یهاگروه بین و درون وابستگی و انحراف این گیریاندازه و سازگاری از خروج به ایویژه توجه AHP .کندمی

 و نابعم تخصیص و ریزیبرنامه در چندمعیاره گیریتصمیم در را خود کاربردهای ینترگستردهاین مدل  .دارد خود ساختار

 بدون استقرایی و قیاسی تفکر انجام برای غیرخطی چارچوب یک AHP آن، کلی شکل در .است یافته تعارض حل در

 و وابستگی امکان و شودیم پذیرامکان زمانهم طور به عامل چندین گرفتن نظر در با امر این .است قیاس از استفاده

وارگاس،  ساعتی و)شود می پذیرامکان گیریتیجهن یا ترکیب یک به رسیدن برای یعدد مبادلات و شودیم فراهم بازخورد

2449). 
 

 AHP مراتبیسلسلهمراحل روش تحلیل 

 رتصوبهاکسپرت چویس استفاده گردید. مراحل مختلف این روش  افزارنرماز  AHPمربوط به روش  هاییلتحلبرای انجام 

 :استزیر 

 مقایسه زوجی

. بعد از انتخاب معیارها مرحله بعد، مقایسه زوجی باشدیمدن معیارها برای انجام تحلیل کرر این روش مشخص اولین قدم د

. جدول ارائه شده توسط ساعتی انجام گردید بهباتوجهمعیارها بوده که این امر با استفاده از نظر متخصصان و کارشناسان 

)کم اهمیت( تا عدد  4عیارها را با استفاده از مقیاس ساعتی از عدد در این مرحله از متخصصان خواسته شد که ارجحیت م

مقایسات  نرخ سازگاری هایلتحلبیشترین اهمیت مشخص نمایند. بعد از تعیین ارجحیت معیارها برای اطمینان از صحت  6

 (.4بود )جدول ایسات بود که نشان از صحت مق 4/4عدد کمتر از  دهندهنشانمحاسبه گردید. نتیجه محاسبه نرخ سازگاری 
 

 

 (4684روش )ساعتی،  به مراتبیسلسله یلتحل فرایند در یزوج یساتمقا :5جدول 

 قضاوت مقیاس

 برابر 5

 بین برابر تا متوسط 6

 متوسط 2

 بین متوسط تا زیاد 0

 زیاد 8

 بین زیاد تا خیلی زیاد 2

 خیلی زیاد 2

 یادز العادهفوقبین خیلی زیاد تا  5

 زیاد العادهفوق 2
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 نرخ سازگاری بررسی

 صادفیت سازگاری شاخص و ثبات شاخص بین مقایسه که سازگاری نسبت تخمین با توانیم را ذهنی قضاوت سازگاری

 د.ازگاری از رابطه زیر استفاده شبرای بررسی نرخ س .(2445و همکاران،  4کرد )جیسوال بررسی است

CR =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

 معیاری سازگاری، است. شاخص تصادفی سازگاری شاخص RIاست  ثبات شاخص CIنرخ سازگاری،  CRدر این رابطه 

 :زد تخمین زیر معادله از استفاده با توانیم که سازگاری سنجش برای است

CI =
ʎ𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
 

 است. مقایسه ماتریس اندازه n و است اولویت ماتریس از آمده دست به اصلی ویژه مقدار maxʎدر این رابطه 

 

 (ANPشبکه )روش تحلیل 

 گیریتصمیم هایروش از یکی یاشبکه یلتحل فرایند. شد ارائه 4689 سال در ساعتی وسیلهبه شبکه تحلیل روش

 وابستگی ،دارد یترگسترده صورتبه را مراتبیسلسله رویکرد هاییژگیو تمام اینکه بر علاوه روش این. است چندمعیاره

 یندفرا کردن ساختارمند ANP یاشبکه تحلیل گیریتصمیم روش هدف .شودیم گرفته نظر در آن در نیز معیارها بین

 گیریتصمیم وشر فرایند تکنیک، این. است هم از مستقل چندگانه یورهافاکت از متأثر سناریو یک بهباتوجه گیریتصمیم

 بهبود مراتبسلسله یجابه شبکه جایگزینی وسیلهبه چندمعیاره گیریتصمیم ابزار یک عنوانبه را ANP یاشبکه تحلیل

 هر که کرد جزیهت یاگونهبه بیمراتسلسله سطوح از متشکل فرعی مسئله چند به توانیم را پیچیده مسئله یک. بخشدیم

 یا اهینهگز شامل سطح آخرین. باشد فرعی مسئله هر به مربوط هایینهگز و معیارها از ایمجموعه گیرنده بر در سطح

 ایسهمق: اول مرحله شامل؛ گامبهگام رویکرد مراحل. کرد توجه آنها به باید هدف به رسیدن برای که است هایییتفعال

 زوجی مقایسه: سوم مرحله معیار، هر بهباتوجه معیارها بین زوجی مقایسه: دوم مرحله ،مسئله هدف بهباتوجه معیارها زوجی

 ارجحیت یینتع: پنجم مرحله و هاینهگز به نسبت هاینهگز بین زوجی مقایسه: چهارم مرحله معیارها، بهباتوجه هاینهگز بین

و  هاشاخص هاییوابستگدر لحاظ کردن  AHPبه دلیل عدم توانایی رویکرد ( 2444 چاکرابورتی، و داس) است هاینهگز

( را معرفی کرد. مزیت این روش در مقایسه با ANP) یاشبکهرویکرد فرایند تحلیل  4669ساعتی در سال  آل، هاینهگز

AHP  فرایند گیردیمرا نیز در نظر  گیرییمتصماین است که عناصر مؤثر در .AHP یک  صورتبهستم را اجزای یک سی

اشد و به عنصر سطح بالاتر خود وابسته ب تواندیم یمراتبسلسلهکه هر عنصر  طوریبه. کندیمسازماندهی  مراتبسلسله

 هایوابستگ، راتبمسلسلهبه عبارت دیگر در یک ؛ ادامه داشته باشد تواندیمخطی این وابستگی تا بالاترین سطح  صورتبه

به وزن  هاشاخصباشد، یعنی وزن  دوطرفهز بالا به پایین و یا برعکس( باشد. چنانچه وابستگی خطی )ا صورتبهباید 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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که یا خارج شده و تشکیل یک شب مراتبیسلسلهوابسته باشد، مسئله از حالت  هاشاخصنیز به  هاینهگزو وزن  هاینهگز

. شودیماستفاده  ANPسبه وزن عناصر از رویکرد . در این حالت برای محادهدیمیا سیستم بازخورد را  یرخطیغسیستم 

کرده و تمامی  یسازمدلرا  گیرییمتصمو بازخوردهای موجود بین عناصر مؤثر در  هایهمبستگقادر است  ANPروش 

ابزاری سودمند در  عنوانبه تواندیم ANPرا محاسبه کند. در حقیقت روش  گیریتصمیمتأثیرات درونی اجزای مؤثر در 

حاصل  جیساس نتاا براین روش . به کار گرفته شود دهدیم یاشبکهی که تعامل بین عناصر سیستم تشکیل ساختار مسائل

 یبنس –یوزن هاییتاولومنابع بر اساس  دادناختصاصبه وجود آمده که در مشخص نمودن و  ینسب –یاز محاسبات وزن

 اتیعمل ،هاخوشه درون یهاگروه و هاینهگز ارها،یمع از یاشبکه زا استفاده با شبکه لیتحل روش. گیردیمقرار  مورداستفاده

 با یقیطر هر به هستند قادر شبکه در موجود عناصر تمام . در این روشدهدیمانجام  را مشکلات و مسائل یسازمدل

 لیتحل روش. کند بیترک هم با را هاخوشه درون و نیب یوابستگ و بازخوردها است قادر شبکه و کرده برقرار ارتباط گریکدی

 از ANPروش  هاییلتحل انجام یبرا در این پژوهش .شود جادیا مراتبیسلسله کنترل کی عنوانبه است قادر شبکه

 شرح به ANPروش  مراحل .دیگرد استفاده( 2449همکاران ) و یساعت توسط شده یطراح Super Decisions افزارنرم

 :است لیذ

 گیریتصمیم مسئله یاشبکه اختارس نییتع: اول مرحله

 مراتبیسلسله درخت. است مرتبط یاشبکه ساختار کی به آن لیتبد و مسئله از روشن یفیتعر ارائه یاصل هدف مرحله نیا در

 از کدام هر و شودیم گفته خوشه ،مراتبسلسله درخت یاجزا از کدام هر به که باشدیم هاینهگز و هاشاخص هدف، شامل

 اتارتباط و عناصر ،هاخوشه از یامجموعه از گیرییمتصم شبکه کی واقع در. اندشده لیتشک یعناصر از هاهخوش نیا

 .شودیم لیتشک آنها انیم

 ارهایمع یزوج سهیمقا: دوم مرحله

 .دیگرد سهیمقا گریکدیبا  ارهایو مع دیگرد عمل AHPپژوهش همانند روش  نیو در ا بوده AHPمرحله همانند روش  نیا

 یینها وزن محاسبه: سوم مرحله

 بهجهباتو گامبهگام روش در سیسوپرماتر روش و گامبهگام روش. شودیم استفاده روش دو از هاشاخص وزن محاسبه یبرا

 هاشاخص وزن سیماتر و( 21W) هدف به نسبت هاشاخص وزن سیماتر شامل جداگانه سیماتر دو در هاشاخص وزن نکهیا

 از که کرد بیترک را سیماتر دو نیا دیبا هاشاخص وزن نییتع جهت ،شودیم محاسبه( 22W) گرید یاهشاخص به نسبت

 (5) رابطه از استفاده با یینها وزن تینها درو  شودیم ( محاسبه1با رابطه ) هاینهگز وزن سپس .گرددیم استفاده (2) رابطه

 .گرددیممحاسبه 

W2 = W21 * W22        )2( 

W3 = W31 * W32       )1( 

W = W3 * W32 * W1 )5( 
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 .شودیم گرفته نظر در 4 با برابر گیرییمتصممسائل  شتریهدف است که در ب تیاهم زانی: م1W 5در رابطه 

 ره آن در که است شده یجزء بند سیماتر کی قتیحق در سیسوپرماتر کی. است سیماتر سوپر روش دوم روش

س یسوپرماتر (9رابطه ). دهدیم نشان گیرییمتصم مسئله کل در را گیرییمتصم سطح دو نیب رابطه س،یماتر از بخش

عناصر  eو  هاخوشه انگریب C سیسوپر ماتر نی. در ادهدیم نشان را( 2449) 4وارگاس و یساعت توسط شده ارائه استاندار

 گریکدی با هاهخوشعناصر  یزوج ساتیحاصل از مقا یوزن یبردارها زین سیدرون ماتر W ی. بردارهااست هاگروهدرون 

 یابیرزشا سیسوپرماتر روش در یزوج ساتیمقا وسیلهبه گیرییمتصم سطوح عناصر نیب تعاملات و روابط تمام. است

 .شودیم

W=

[
 
 
 
 
 
 
𝑊11

𝑊21

.

.

.
𝑊𝑁1

 
𝑊12

𝑊22

.

.

.
𝑊𝑁2

    

 
.
.
.
.
.
.

    

 
.
.
.
.
.
.

    

 
.
.
.
.
.
.

  

 
𝑊1𝑁

𝑊12𝑁

.

.

.
𝑊𝑁𝑁

   

]
 
 
 
 
 
 

                           (2)  

 یینقشه نها هیو ته هایهلا قیتلف: چهارم مرحله

 .دیگرد هیته اهحوضه تمام یبرا یزیخلیس یینها نقشه هایهلا قیتلف با و هیته مربوطه هیلا شاخص هر وزن محاسبه از بعد

 

 پژوهش هاییافته

بر پتانسیل سنجی منابع آب کارست در شهرستان بیرجند  مؤثر عوامل و فاکتورهایمقایسه زوجی  نامهپرسش مرحله اول،در 

فولوژی کارست قرار گرفت. بعد از انجام مرحله مقایسه زوجی پارامترها با یکدیگر، نفر از متخصصان ژئومور 44در اختیار 

و در  ( گردید و وزن هر یک از معیارها مشخص گردیدExpert Choiceاکسپرت چویس ) افزارنرمهای مربوطه وارد وزن

 (2جدول  و 2جدول شد )ترسیم ها اعمال گردید. سپس نمودار مربوطه جداول مربوطه قرار داده شد و وزن نهایی لایه

 (.2شکل )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4 Saaty and Vargas. 
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 بر پتانسیل سنجی منابع آب کارست در شهرستان بیرجند مؤثروزن دهی عوامل  نامهپرسش: 6جدول 

 

 موردمطالعهمنطقه در  یسکارشناو اعمال نظر  AHPبه روش  یاطلاعات یهاهیلاوزن  :2جدول 

 

 

 

 مراتبیلسلهسفرایند تحلیل  طبق کارست منابع آب یابیپتانسیل در مؤثر یاصل یارهایمع یزوج سهیمقاحاصل از  بیضرا نمودار :2شکل 

 

 ANPنتایج روش 

و معیار بارش با  ترینیتاهمبا  24/4، معیار لیتولوژی با وزن Super Decisions افزارنرمدر  گرفتهصورتطبق محاسبات 

 (.1جدول شد )معیار شناخته  ترینیتاهم کم 411/4وزن 

 لیتولوژی نام ردیف
 فاصله

 از گسل

 فاصله

 از آبراهه
 کاربری اراضی دما بارش ارتفاع جهت شیب شیب

 6 8 9 7 6 7 9 5 4 لیتولوژی 5

 8 7 9 5 9 1 2 4  فاصله از گسل 6

 5 5 1 1 5 2 4   فاصله از آبراهه 2

 5 2 2 1 2 4    شیب 0

 2 2/4 2/4 2/4 4     جهت شیب 8

 1 2 2/4 4      ارتفاع 2

 5 2 4       بارش 2

 2 4        دما 5

 4         کاربری اراضی 2

 یینهاوزن  یهلانام 

 /.14 یتولوژیل

 /.46 فاصله از گسل

 /.42 فاصله از رودخانه

 ./.84 شیب

 ./.59 بارش

 ./.11 ارتفاع

 ./.22 دما

 ./.27 جهت شیب

 ./.47 کاربری اراضی

 5 جمع
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 موردمطالعهمنطقه در  یکارشناسو اعمال نظر  ANPبه روش  یاطلاعات یهاهیلاوزن : 0جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پتانسیل سنجی منابع آب کارست در شهرستان بیرجنددر  مؤثرپارامترهای 

 یتولوژیل

سازندهای  بنابراین به؛ گرفتند قرار بندیطبقه و ارزیابی مورد خواص هیدرولیکی، بهباتوجه منطقه شناسیزمین واحدهای

 (.4142ر و همکاران،واعظی هیشد )جنس امتیازات کمتری داده  بهباتوجهآهکی بالاترین امتیاز و به سازندهای غیر آهکی 

دشتی برمکی و ) است مدنظر پارامتر ینا مختلف یسازندها در آب نفوذ بر سازند نوع یادز یرگذاریتأث یلدلبه 

محمد زنگنه تبار و بالاتر ) کارست توسعه باشند داشته بالاتری خلوص کارست چه هر (2)شکل  (.4261همکاران،

ولات در نتیجه تح. خاش یا فلیش قرار دارد -ن نهبندا یهناح یرزدر  یرانااز فلات  یبخشدر  موردمطالعه منطقه (.4142،خان

 یافتهگسترش شناسیزمینرسوبی و دگرگونی دوران دوم و سوم  ،آذرین یهارخسارهزمین ساختی در این منطقه، انواع 

نگین معرفی شده است. یک مجموعه آمیزه ر عنوانبهکوهستان باقران در جنوب شهر بیرجند  هایسنگاست. مجموعه 

 متعلق هارخنمون گسترش ترینیعوس وپریدوتیت  هایسنگبه  مربوط پرمین دوره به واحدها این یهارخنمون ترینقدیمی

 522.9داسیتی با  آندزیتی و توف کیلومترمربع 571.8دره با  یهاتراس رسوبات و افکنه مخروطه پایین سطح رسوبات به

 ، آهک پلاژیک و رسوبات فلیشآهکسنگآهک نومولیتی، ، موردمطالعه منطقهندهای آهکی عمده . سازاست کیلومترمربع

 29 در مجموع موردمطالعه منطقه . درگسترش دارد موردمطالعهکه در شمال غربی و جنوب منطقه  باشدمی از نوع آهک

شرایط اصلی  یکی یرپذانحلال هایسنگود وجقرار دارند. ( 1)شکل  شناسیزمینی وجود دارد که بر روی نقشه سنگ واحد

 آهکنگس، نومولیتی آهک ،در جدول اطلاعات توصیفی گرفتهصورت بندیطبقه. طبق است منابع آب کارستتوسعه  در

 .(5است )شکل وزن را به خود اختصاص داده  یشترینب ییزا کارست یلپتانس یبرا آهکی سنگگلو 

 

 یینهاوزن  یهلانام 
 /.24 یتولوژیل

 /.46 فاصله از گسل

 /.42 فاصله از رودخانه

 ./.77 شیب

 ./.11 بارش

 /.44 ارتفاع

 /.44 دما

 ./.18 جهت شیب

 /.42 کاربری اراضی

 5 جمع
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 (بیرجند 4:444444 شناسیزمین)نقشه  ان بیرجندشهرست شناسیزمین نقشه: 0شکل 

 

ویسی و شوند )می محسوب کربناته هایسنگ داخل به آب نفوذ عوامل ترینمهم هاشکاف و درز فاصله از گسل:

 هانگس نفوذپذیری گسل نزدیک مناطق در زیرا؛ دارد کارست توسعه با معکوس رابطه از گسل فاصله (.4144همکاران،

زیادی در حجم  یرتأثبارش  بارش:. (9شکل ) (4142زنگنه تبار و محمدخان،شود )یمبیشتر  رست زاییکا و بوده بیشتر

 (.4268،زنگنه تبار و قدیمیدارند )آب نفوذی به داخل زمین دارد. مناطق با بارش بیشتر آب بیشتری برای نفوذ در اختیار 

 یلیمترم 444-454تر و کمترین امتیاز به مناطقی با بارش میلیم 254-244وزن دهی بالاترین امتیاز به بارندگی بین  جهت

 و کـاهش دما ارتفاع، یشافزا با. دارد انحلال یبـرا مناسبتری یطشرا یینترپا یدما: دما .(7 شد )شکلاختصاص داده 

یاز بالاتری امت ،بارش بیشتر بنابراین مناطق با (4144جعفری و همکاران،است ) انحلال در مؤثر عامـل و یشافـزا بـارش

 وسعهت پس. دارد مرطوبتری اقلیم و بیشتر بارش ،بالاتر : ارتفاعارتفاع .(8 )شکل .کسب کردنددر توسعه منابع آب کارست 

 تعرق و تبخیر ،ارتفاع افزایش با (.4144ویسی و همکاران،باشد )میبیشتر  ترپست مناطق به نسبت مناطق کارست این

 (. ارتفاع نقش4142واعظی هیر و همکاران،کند ) تغذیه را زیرزمینی آبهای و ذوب به تدریج ات دهدمی اجازه برف به و پایین

بنابراین مناطق با  (4262، همکارانزروش و دارد ) در یک محدوده یکارست یهاچشمهو برونزد  یهتخلو  یهتغذدر  زیادی

، امکان تریبپرشدر مناطق  :یبش (.6 شکل) ارتفاع بیشتر امتیاز بالاتری جهت توسعه منابع آب کارست کسب کردند.

باقی ماندن خاک با ضخامت زیاد و نیز رویش گیاه فراهم نیست. پس آب باران به سرعت جاری و فرصت نفوذ ندارد )زنگنه 

)پوراکبری و  دارد، نفوذ و محیط با تماس جهت فرصت بیشتری در مناطق کم شیبتر رواناب (.4268تبار و قدیمی،

مود نپتانسیل بالاتر و امتیاز بیشتری جهت توسعه منابع آب کارست کسب  ،بنابراین هر چه شیب کمتر (4266همکاران،
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)رضائی عارفی و  وبالعکس یشترب کارست توسعه کمترهرچه فاصله از آبراهه  :فاصله از آبراهه (.44 )شکل

ز ا یشتربو فاصله  را به خود اختصاص داد وزن یشترینبمتر  544فاصله از آبراهه تا لایه  در (.44 شکل) (4266همکاران،

 کمتر، تبخیر نور دلیل به شمالی شیب در :یبش جهت .(44 داد )شکلوزن را به خود اختصاص  ینکمترمتر  244444

زنگنه ارند )د کارست توسعه برای بیشتری آب شمالی جهات پس. دارد نفوذ برای کافی فرصت و ذوب دیرتر برفها و کمتر

 به دلیل تبخیر کمتر و ماندگاری بیشتر برف یشرقو شمال  یشرق، یشمال یهاجهتمناطق با  (.4142تبار و قدیمی،

رضائی عارفی د )هستن کارستمنابع آب  یافتگیتوسعه  منظوربه هاجهت ینبهترو  دادندرا به خود اختصاص  یازامت یشترینب

 ، تبخیرهاجهتو جنوب غربی داده شد زیرا در این  جنوبی، جنوب شرقی یهاجهتکمترین امتیاز به  (.4142و همکاران،

 اگر کارست سطح گیاهی پوشش :یاراض یکاربر (.42باشد )شکل یمبیشتر، نور آفتاب بیشتر و ماندگاری برف کمتر 

سازند  در شکاف و درز افزایش سبب گیاهی (. پوشش4142نخعی و همکاران،دارد ) مهمی نقش انحلال باشد در متراکم

 رد گیاه ریشه زیرا فشار؛ جنگلها داده شدوزن به  یشترینب (.4265بهنیافر و قنبرزاده،دهد )می افزایش را نفوذ و شده سخت

 (.42 )شکل (.4266پوراکبری و همکاران،شود )می نفوذپذیری باعث افزایش که شده سنگها سبب تخریب مناطق این

 نقشه رستری فاصله از گسل شهرستان بیرجند :2شکل                   شهرستان بیرجند شناسیزمیننقشه رستری : 8شکل 

 
 نقشه رستری هم دما شهرستان بیرجند: 5شکل                  نقشه رستری هم بارش شهرستان بیرجند: 2شکل 
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 نقشه رستری شیب شهرستان بیرجند: 54شکل                نقشه رستری ارتفاع شهرستان بیرجند: 2شکل 

 
 نقشه رستری جهت شیب شهرستان بیرجند: 56شکل                 دنقشه رستری فاصله از آبراهه شهرستان بیرجن: 55شکل 

 
 نقشه رستری کاربری اراضی شهرستان بیرجند: 52شکل 

 

 مراتبیسلسله یلتحل روشبا  پتانسیل سنجی منابع آب کارست

 یربرکا، یارندگب، فاصله از گسل، دما، لیتولوژی یرستر هاییهلابا استفاده از  پتانسیل سنجی منابع آب کارست یینهانقشه 

با هر  یمراتبسلسله یلتحلبه دست آمده از روش  یهاوزن یبترک، ارتفاع و فاصله از آبراهه با یبش، جهت یبش، یاراض

منابع آب  یابیپتانسیلحاصل از  یینهادست آمد. نقشه  Raster Calculatorبا استفاده از دستور  آنها یهمپوشانو  یهلا
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شماره  شکلد. ش بندیطبقه کم و خیلی کم ،، متوسطزیاد، پتانسیل خیلی زیاد: طبقهپنجبه  هموردمطالعکارست در محدوده 

 AHPبه روش  کارستمساحت و درصد طبقات توسعه  5و جدول شماره  منابع آب کارست یابیپتانسیل یینهانقشه  41

درصد در طبقه  58/27، تهیاف توسعهکمخیلی درصد در طبقه  14/29 شهرستان بیرجند، مساحت کل از که دهدیمرا نشان 

درصد در طبقه توسعه خیلی  14/9زیاد و درصد در طبقه توسعه  75/45، درصد در طبقه متوسط 89/22 ،یافته توسعهکم

بنابراین از کل مساحت شهرستان بیرجند ؛ قرار گرفته است موردمطالعهکه در مناطق جنوبی و شمال غربی محدوده  زیاد

 14/4با ارزش  یتولوژیل بنابراین پارامتر؛ هستندو خیلی زیاد از نظر توسعه کارست را دارا  در طبقه زیاد درصد 45/22

 عامل و است بوده موردمطالعهمنطقه  در کارست منابع آب توسعه یلپتانس کننده کنترل عامل ترینمهم و وزن یشترینب

 یکنون ییزا کارست در را یرتأث ینکمتر که ستا اختصاص داده خود به را وزن ینکمتر 447/4ارزش  با یاراض یکاربر

فاصله از گسل و فاصله از  ،شناسیزمین عوامل یبترت به که است آن نشانگر یجنتا .است داده اختصاص خود به حوضه

 .اندداشته موردمطالعهمحدوده  در کارست یکنون توسعه در را نقش ترینمهم آبراهه

 

 
 AHP مراتبیسلسلهآب کارست در شهرستان بیرجند با روش تحلیل پتانسیل سنجی منابع نقشه : 50 شکل

 
 AHPبه روش  کارستمساحت و درصد طبقات توسعه : 8جدول 

 درصد مساحت طبقات یلومترمربعکمساحت به  طبقه یفرد

 14/29 4412 خیلی کم 5

 58/27 4486 کم 6

 89/22 612 متوسط 2

 75/45 922 زیاد 0

 14/9 252 خیلی زیاد 8
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 ANP روشبا  پتانسیل سنجی منابع آب کارست یینهاقشه ن

 یکاربر، یارندگب، فاصله از گسل، دما، لیتولوژی یرستر هاییهلابا استفاده از  منابع آب کارست یابیپتانسیل یینهانقشه 

و  یهلاا هر ب تحلیل شبکهبه دست آمده از روش  یهاوزن یبترک، ارتفاع و فاصله از آبراهه با یبش، جهت یبش، یاراض

، یدانیمو مشاهدات  کارست یمباناساس اصول  دست آمد. بر Raster Calculatorبا استفاده از دستور  آنها یهمپوشان

 ،، متوسطزیاد ،پتانسیل خیلی زیاد: طبقهپنجبه  موردمطالعهمنابع آب کارست در محدوده  یابیپتانسیلحاصل از  یینهانقشه 

مساحت و  9و جدول شماره  منابع آب کارست یابیپتانسیل یینهانقشه  45شماره  شکل شد. بندیطبقه کم و خیلی کم

 75/44 شهرستان بیرجند، مساحت کل از که دهدیمرا نشان  مراتبیسلسله یلتحلبه روش  کارستدرصد طبقات توسعه 

درصد در  85/48، ر طبقه متوسطدرصد د 26 ،یافته توسعهکمدرصد در طبقه  28/22، یافته توسعهکمخیلی درصد در طبقه 

 العهموردمطکه در مناطق جنوبی و شمال غربی محدوده  گرفته است درصد در طبقه توسعه خیلی زیاد 8زیاد و طبقه توسعه 

در طبقه زیاد و خیلی زیاد از نظر توسعه کارست  درصد 85/29بنابراین از کل مساحت شهرستان بیرجند ؛ قرار گرفته است

 توسعه یلپتانس کننده کنترل عامل ترینمهم و وزن یشترینب 24/4با ارزش  منطقه یتولوژیل عامل رویناز ا .هستندرا دارا 

 اختصاص داده خود به را وزن ینکمتر 411/4ارزش  با بارش عامل و است بوده موردمطالعهمنطقه  در کارست منابع آب

 عوامل که است آن نشانگر یجنتا .است داده اختصاص ودخ به حوضه یکنون ییزا کارست در را یرتأث ینکمتر که است

 .اندداشته موردمطالعهمحدوده  در کارست یکنون توسعه در را نقش ترینمهمو فاصله از گسل  شناسیزمین

 

 
 هرستان بیرجند با روش تحلیل شبکهپتانسیل سنجی منابع آب کارست در شنقشه : 58 شکل
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 ANPبه روش  کارسته مساحت و درصد طبقات توسع: 2جدول 
 درصد مساحت طبقات یلومترمربعکمساحت به  طبقه یفرد

 44.75 195 خیلی کم 5

 22.28 4277 کم 6

 26 4418 متوسط 2

 48.85 719 زیاد 0

 8 224 خیلی زیاد 8

 

در روش  هاقناتو  هاچاهنقشه پتانسیل سنجی منابع آب کارست با لایه  اعتبارسنجیصحت سنجی و 

AHP 

 نها،آ یرامونپ اطلاعات موجود و هایتواقع بهباتوجه آمده دست به یجنتا است که لازم یبندپهنه ،پروژه هر انجام از پس

شهرستان  هایقناتو  هاچاهجهت صحت سنجی نقشه نهایی، لایه پوینت  (.4261دشتی برمکی،) یردگ قرار یبررس مورد

 ش بصریبا رو ولیند بر روی مناطق کارست قرار گرفت هاچشمهو  هاچاهبیرجند بر روی نقشه نهایی فراخوانی گردید. لایه 

 (.49 اند )شکلگرفتهوی این مناطق به نسبت روش تحلیل شبکه قرار ر بر چاه و چشمه تعداد کمتری مشخص گردید

 

در  هامهچشو  هاچاهنقشه پتانسیل سنجی منابع آب کارست با لایه  اعتبارسنجیصحت سنجی و 

 ANPروش 

شهرستان بیرجند بر روی نقشه نهایی فراخوانی گردید و  هایقناتو  هاچاهسنجی نقشه نهایی، لایه پوینت  جهت صحت

تعداد بیشتری را بر روی مناطق توسعه کارست خیلی زیاد و زیاد  هاچشمهو  هاچاهبا دید بصری مشخص گردید که لایه 

نکته مهم و  (.47)شکل  است AHPنسبت به  ANPروش بیشتر  کارایی دهندهنشاناند. این امر دادهبه خود اختصاص 

کاربردی در این قسمت شناسایی منابع آب کارست در قالب نقشه معیار و سپس مرحله اکتشاف ژئوفیزیکی این مناطق 

تواند مورد استفاده سازمان آب سبز پررنگ و کم رنگ آمده است. این نقشه می صورتبه 42که در شکل شماره  باشدیم

 خراسان جنوبی در مرحله اکتشاف قرار گیرد. یانطقهم
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 لایه آبخوانهای اعتبارسنجیتلفیق و )سمت راست(: 52شکل 

شهرستان بیرجند و لایه پتانسیل کارستی شدن در محدوده 
 AHPروش در  موردمطالعه

لایه آبخوانهای  اعتبارسنجیتلفیق و )سمت چپ( 52شکل 
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 گیرینتیجه

 هایروش از استفاده با جنوبیاستان خراسان  در شهرستان بیرجنددر  پتانسیل سنجی منابع آب کارست پژوهش ینا از هدف

AHP  وANP عوامل مؤثر  انعنوبهپارامتر  6، یگرد هاییافتهو  یدانیمو مشاهدات  کارست یمبانبر اساس اصول  .است

 مساحت کل از AHP در روش که ن دادنشا حاصله یجنتا .نظرگرفته شـد در موردمطالعه در منطقه کارستبر توسعه 

درصد در  89/22 ،یافته توسعهکمدرصد در طبقه  58/27، یافته توسعهکمخیلی درصد در طبقه  14/29 شهرستان بیرجند،

از  ANP. در روش گرفته است درصد در طبقه توسعه خیلی زیاد 14/9زیاد و  درصد در طبقه توسعه 75/45، طبقه متوسط

 26 ،یافته توسعهکمدرصد در طبقه  28/22، یافته توسعهکمخیلی درصد در طبقه  75/44 کل مساحت شهرستان بیرجند،

ج بنابراین نتای؛ ته استگرف درصد در طبقه توسعه خیلی زیاد 8زیاد و درصد در طبقه توسعه  85/48، درصد در طبقه متوسط

از اعتبار بیشتر برخوردار  ANPبا لایه پوینت چاه و قنات، روش  اعتبارسنجیدو مدل در  کاراییتحقیق نشان داد که در 

 یافتهتوسعه و خیلی یافتهتوسعهمساحت بیشتری از کارست  هاقناتو  هاچاه، لایه پوینت دولایه پوشانیهماست چون بعد از 

همکاران (، مفیدی فر و 4142همکاران )د که با نتایج تحقیقات واعظی هیر و دید بصری را به خود اختصاص دا با استفاده از

 فاصله از گسل لیتولوژی و عوامل که است آن نشانگر یجنتامطابقت دارد.  (4261همکاران )و  و دشتی برمکی (4261)

و  عارفی با نتایج تحقیقات رضائی که اندداشته رستانشه ینا در کارست منابع آب یکنون توسعه در را نقش ترینمهم

نهایی  یهانقشهتهیه  بهباتوجه دارد. ( مشابهت4267همکاران )خضری و ( و 4142همکاران )(، نخعی و 4142همکاران )

اف شخراسان جنوبی اقدام به اکت یامنطقهمدیران سازمان آب  بایستیممذکور به روش بصری،  یهانقشه اعتبارسنجیو 

، گرددیماینکه منابع آب شرب شهرستان از شهرستان سربیشه منتقل  بهباتوجهمنابع آب جایگزین در مناطق مذکور نمایند. 

جهت جلوگیری از بحران منابع آب در آینده و افزایش کیفیت منابع آب، اکتشاف منابع آب کارست در  گرددیمپیشنهاد 

 یندبق شمال غربی شهرستان صورت پذیرد. نکته مهم دیگر این است که پهنه مناطق جنوبی در ارتفاعات باقران و مناط
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 یهاودهمحد در قطع به طور که یستن معنا ینا به متفاوت، یارزشها با شده یبندرده  یهامحدوده به یکارست سازند یک

 یزانم و احتمالات درصد فقط ینا و بر عکس یا و بود خواهد یتموفق با توأم چاه، یحفار بالا هرگونه یلیپتانس ارزش یدارا

 ترییقدق هاییبررس انجام یبرا هامنطقه ینبهتر مشخص کردن. داردیم یانب را یآب منابع وجود در یتموفقشانس 

 .تساضروری  یاکتشاف یهایحفارسپس  و یزیکیژئوف اکتشافات همچون
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