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 یابی منابع آب کارستی با استفاده از روش سلسله مراتبی فازی استعداد

 : تاقدیس سفیدکوه، استان لرستان( اینمونه )مطالعه  

 3، سلمان سوری 2، حمزه سارویی *1سیامک بهاروند 

 چکیده
های تامین آب شرب در جهان با توجه به نیاز روز افزون جهانیان به آب، کشف منابع آب زیرزمینی به عنوان یکی از راه 

کوه واقع در غرب شهر  این تحقیق با هدف شناسایی منابع آبی جدید در تاقدیس سفیدامری ضروری و اجتناب ناپذیر است.  

پوشش  ها، شیب،  ها، تراکم آبراهه، تراکم شکستگیشناسیسنگاطلاعاتی،    یلایهآباد انجام گرفته است. بدین منظور هفت  خرم 

  بر اساس و اطلاعات صحرایی،  پستی و بلندی  یشناسی، نقشهزمین یای، نقشهبا استفاده از تصاویر ماهواره ارتفاع، دما و گیاهی 

یابی منابع آب کارستی، این  استعدادتهیه شده است. پس از تهیه نقشه عوامل موثر بر    ArcGISافزار  روش فازی در محیط نرم

سپس برای تهیه دهی شدند. ها، وزن(، بر اساس میزان اهمیت نسبی آنAHPها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی )نقشه 

 Rasterبا استفاده از ماژول    ArcGISافزار  ی در محیط نرمپوشانهای موجود با روش همیابی منابع آب کارستی، لایهاستعداد نقشه  

Calculator    .درصد از مساحت    69/13و    91/23،  79/27،  62/22،  3/12بر اساس نتایج به دست آمده به ترتیب  با هم تلفیق شدند

 وجود دارد. خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد  استعدادهای با منطقه در پهنه 

 تاقدیس سفیدکوه، استان لرستان، کارست، آب زیرزمینی :یکلیدهای   واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 

منابع  با   مکانی  و  زمانی  نامتعادل  توزیع  به  توجه 

 
 آباد، ایران آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرمشناسی، واحد خرماستادیار، گروه زمین 1 

   09163672294Email: sbbaharvand53@gmail.comتلفن:  

 شناسی، واحد شیراز، دانشگاه آزاد اسلامی، شیراز، ایران استادیار، گروه زمین 2 

 آباد، ایران اسلامی، خرمآباد، دانشگاه آزاد کارشناس ارشد، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد خرم 3 

بالای آلودگی این منابع، امروزه    استعدادهای سطحی و  آب 

آب برای  شرب،  تقاضا  مصارف  جهت  زیرزمینی  های 

mailto:sbbaharvand53@gmail.com
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استفاده   اما  است.  یافته  افزایش  صنعت  و  کشاورزی 

های آبرفتی و افت سطح آب رویه از آبخوان افزون و بیروز 

ها، باعث شده است که جستجو برای یافتن در این آبخوان 

و سازندهای سخت  سایر منابع آب زیرزمینی در کارست  

یوسفی سنگانی و همکاران، بیشتر مورد توجه قرار گیرد )

از سطح زمین را  %11سازندهای کارستی کربناته (. 1391

پوشانده ایران  به  در  زاگرس  در  مقدار  این  که    % 23اند 

می کوثر،  یابد  افزایش  و   هایآب منابع  .(1997)رییسی 

که سهم قابل   هستند ارزشی با بسیار منابع ازجمله کارستی

از  . استفادههستنددارا  نیاز بشر مورد آب در تأمین توجهی

 جهت صرفاً نیرو وزارت حاضر از طرف در حال منابع این

 است. این گردیده تعیین و صنعتی شهری آب آینده مصارف

آبهاطرح  صحیح اجرای نیازمند محدود، منابع و  یابی  ی 

 مدیریت اعمال و بهینه  برداری بهره جدید، منابع اکتشافات

 .  است آنها و نگهداری درحفظ صحیح

  سامانه هایی نظیر  روش  بهاخیر استفاده    یدر دو دهه

( جغرافیایی  در  GISاطلاعات  دور  از  سنجش  و  و  (  آب 

ها ارزیابی  است که این روش  شدهبسیار توجه    شناسیزمین

همکاران،  پریجا و نمایند ) پذیر میسریع منابع آب را امکان

 را  بزرگ مقیاسی  یسنجش از دور نه تنها دامنه.  (2011

بلکه  مکانی را فراهم می- از مشاهدات گسترده زمانی کند 

صرفه میباعث  هزینه  و  زمان  در  و جویی  )موسوی  شود 

ابزاری   سامانه (.  1388همکاران،   نیز  جغرافیایی  اطلاعات 

یری  گهای مکانی و تصمیمقوی و مفید برای مدیریت داده

زمین جمله  از  مورد  چندین  موضوعدر  و    های شناسی 

 (.  1391)صابری و همکاران،  استمحیطی 

در  سفره  یمطالعه ناهمگنی  دلیل  به  کارستی  های 

روش  پویایی آب خصوصیات   حفربا  معمول  های  چاه های 

که برای  هستندای دارای هزینه بالایی اکتشافی و مشاهده

تامین    ندرتبهها  این هزینه  های آبشناخت نسبی سفره

از   (.1379)خدایی،    شودمی استفاده  با  منظور  بدین 

آوری اطلاعات جغرافیایی به جمع  سامانهسنجش از دور و  

محدوده در  شده    ی اطلاعات  پرداخته  سفیدکوه  تاقدیس 

های اطلاعاتی با  در این تحقیق تجزیه و تحلیل لایه  است.

له مراتبی فازی انجام گردیده است تا  استفاده از روش سلس

از   استفاده  بر  سلسله    نظرهایعلاوه  روش  در  کارشناسی 

به  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  دادن  توسعه  با  مراتبی، 

نظریه   اساسی  مفاهیم  از  )استفاده  فازی  فضای  سمت 

نظر هامجموعه  در  عدم  فازی(،  اعداد  ویژه  به  و  فازی  ی 

تصمیم  ادراکات  ذاتی  اطمینان  عدم  و  دقتی  بی  گرفتن 

گیرندگان و انعکاس نظرات آنها به صورت یک عدد قطعی  

یابی منابع آب  استعداد  یبرطرف گردد. تا کنون در زمینه 

آن جمله  از  که  است  گرفته  انجام  مطالعاتی  ها  زیرزمینی 

 د زیر اشاره کرد: توان به موارمی

یابی منابع آب  استعداد( به  1392رحیمی و موسوی )

از   استفاده  با  در    GIS  افزارنرمو    AHP  روشزیرزمینی 

بسطام پرداختند. بر اساس نتایج  -آبخیز شاهرود  یحوضه 

ی بالا برای استخراج منابع  استعداد  یبه دست آمده پهنه

رسوب  بر  بیشتر  زیرزمینی  دانه  هایآب  دوران    یدرشت 

مخروطه  و  پهنه   افکنههایچهارم  بر    استعدادبدون    یو 

مناطق   و  بود؛    آهکرسیارتفاعات  و مفیدیمنطبق  فر 

گیری تحلیل ( با استفاده از روش تصمیم1393همکاران )

اردکان -یزد  یمنابع آب زیرزمینی در حوضه   ،مراتبیسلسله 

  ند که ها نشان دادیابی کردند. نتایج پژوهش آناستعدادرا  

مطالعه شده دارای   یدرصد از مساحت منطقه  70حدود  

از نظر آب زیرزمینی استخوب و    استعداد ؛ خیلی خوب 

( با استفاده از سنجش از دور،  1395زاد و همکاران )فتحی

اطلاعات جغرافیایی و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی   سامانه

آباستعدادبه   در حوضه یابی  زیرزمینی  مهدیشهر   یهای 

لایه از  که  تحقیق  این  در  اطلاعاتی  پرداختند.  های 

خطوارهسنگ  شیب،  شناسی،  بلندیها،  و  تراکم  پستی   ،

هم و خطوط  گیاهی  پوشش  استفاده شده  زهکشی،  باران 

آم به دست  نتایج  آبرافتبود  داد که  نشان  دوران  های  ده 

در    چهارم بیشتری  اهمیت  آب  استعداداز  منابع  یابی 

مقدم و همکاران  رضایی  ؛ زیرزمینی منطقه برخوردار هستند

یابی  استعداد ( با استفاده از روش تحلیل شبکه به  1395)

حوضه  در  زیرزمینی  آب  دشت   ی منابع  به  منتهی  آبریز 

این   از  آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر  پرداختند.  تبریز 

بارش بیشترین نقش را  پژوهش دو عامل زمین شناسی و 

و  استعداددر   داشته  منطقه  زیرزمینی  آب  منابع  یابی 

ارتفاعات پایین  بر  بالای آب زیرزمینی    استعدادهای با  پهنه

رسوبا چهارم  هایو  هیاستمنطبق    دوران  و ؛  جو  ون 

یابی منابع آب زیرزمینی شهر استعداد( به  2011همکاران )

از   استفاده  با  کره  جغرافیایی    سامانهپوهانگ  ازاطلاعات 

 یدقت نقشه  ند کهپرداختند، نتایج به دست آمده نشان داد

درصد است. همچنین بر اساس نتایج    77حاصله بیش از  

اع کمترین خاک بیشترین تاثیر و ارتف  یبه دست آمده لایه

مطالعه    ینی محدودهیابی منابع آب زیرزمیاستعداداثر بر  
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را   استشده  )؛  داشته  سینگ  و  برای 2009نگاراجان   ،)

منطقهاستعداد زیرزمینی  آب  منابع  نادو    ییابی  تامیل 

عکس از  نقشه هندوستان  هوایی،  زمینهای  شناسی،  های 

گروهشناسیریخت زمین کاربری   شناسیآبهای  ،  خاک، 

نقشه و  گیاهی  پوشش  استفاده    یاراضی،  زهکشی  شبکه 

خوب، متوسط و فقیر از    یکردند و منطقه را به سه ناحیه 

کردند؛    استعدادنظر   تقسیم  زیرزمینی  و  آب  ایتیشری 

ای،  ( در تحقیقی با استفاده از تحلیل شبکه 2013ران )همکا

یابی  استعدادیونائو هندوستان را    یآب زیرزمینی در منطقه 

درصد    15حدود    ند کهکردند. نتایج این تحقیق نشان داد

وب از نظر آب  خوب و خیلی خاستعداد    ،از مساحت منطقه

استفاده  ( با 2017؛ دومینگوس و همکاران )زیرزمینی دارد

اطلاعات جغرافیایی و تحلیل    یاز سنجش از دور، سامانه

به   مراتبی  زیرزمینی  استعداد سلسله  آب  منابع  یابی 

کومورو واقع در تیمور شرقی پرداختند. بر اساس   یحوضه 

آمده دست  به  غرب    ، نتایج  شمال  در  واقع  آبرفتی  دشت 

 .بالایی برخوردار بوده است استعدادمنطقه از 

 محدوده مورد مطالعه 
کوه در استان لرستان و در غرب شهر تاقدیس سفید

متوسط ارتفاع در این تاقدیس  (.  1آباد قرار دارد )شکل  خرم 

خورده این تاقدیس بخشی از زاگرس چین.  استمتر    2123

 استبوده که تشکیلات آهکی آن دارای سن کرتاسه 

 
 موقعیت جغرافیایی تاقدیس سفیدکوه   -1شکل 

 روش تحقیق
در این مطالعه از روش سلسله مراتبی فازی به عنوان 

یابی منابع آب استفاده  استعدادمتداول در    هایروشیکی از  

شده است. این تحقیق عموماً از روش تحلیلی و با استناد  

طور  های انجام شده است. بمیدانی و کتابخانهبه مطالعات  

 کلی برای انجام این تحقیق مراحل زیر طی شده است: 

بلندینقشه    کردنرقومی    -1 و  و    پستی  منطقه 

های  ظور تهیه لایه ( به منDemرقومی ارتفاع )  نقشهساختن  

 ها آبراهه  یطبقات ارتفاعی و شبکه اطلاعاتی شیب، 

شناسی با استفاده  های اطلاعاتی سنگلایه  یتهیه  -2

نقشه  ماهوارهزمین  یاز  تصاویر  و شناسی،  منطقه  ای 

 میدانی   هایبازدید

گیاهی:  استخراج    -3 درباره  پوشش  اطلاعات  کسب 

پوشش با  وضعیت  آنها،  پراکنش  و  میزان  قبیل  از  گیاهی 

از  عامل در کارستی شدن دارد،  این  تأثیری که  به  توجه 

  ی بارهدی برخوردار است. گردآوری اطلاعات در اهمیت زیا

های معمولی بسیار  روش  با تغییرات پیوسته پوشش گیاهی  

های  مشکل و پرهزینه است. در این حالت، استفاده از داده

گیاهی را فراهم می گستره پوشش ای امکان مطالعهماهواره

های گیاهی متعددی برای استخراج پوشش شاخصازد.  س

. در این مطالعه،  اندای ارائه شدههای ماهوارهگیاهی از داده

گیاهی   شاخص  حساسیت   ،NDVIاز  و  سادگی  دلیل  به 

است   شده  استفاده  گیاهی  پوشش  به  آن  زیاد  نسبتاً 

از شاخص  1392پور طزنجی،  فلاح) استفاده  با   .)NDVI  ،
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استخراج   -1+ تا  1دامنه اعداد بین  میزان پوشش گیاهی با  

پوشش گیاهی    یگردید که تنها اعداد مثبت نشان دهنده

 است.

شکستگی   -4 لایه  برای  ها تهیه  حاضر  تحقیق  در   :

خطواره تصویر  استخراج  از  مربوطه،  نقشه  تهیه  و  ها 

لندستماهواره کمتر   (7)باند    ETM+  ای  اینکه  علت  به 

گیرد استفاده شده  می  قرارهای جوی  تحت تأثیر پراکنش 

فیلتر   ابتدا  و    Sobelاست.  اعمال  اصلی  جهت  چهار  در 

های  ساز لبه برای استخراج خطوارههمچنین از فیلتر آشکار

مطالعه استفاده    ، گردیداستفاده    شده   منطقه  با  سپس 

ازتصویر ترکیب رنگی کاذب منطقه و تصاویر سه بعدی نرم  

های  خطواره  شده  مطالعهمنطقه    از  Google Earthافزار  

جاده مانند  منطقه  مشکوک  و  آبراههکاذب  غیره  ها،  و  ها 

Arcدر نرم افزار    densityحذف شدند و با استفاده از تابع  

GIS ه استدست آمده های منطقه بنقشه چگالی خطواره. 

از تصاویر    یتهیه نقشه  -5 استفاده  با  دمای منطقه 

های متداول  از جمله روش :  (6-1)باند    +ETM  ایماهواره

های  های ایستگاهتعیین دمای سطح زمین استفاده از داده

دادهاستهواشناسی   این  آنکه  معرف دمای  . حال  تنها  ها 

مشخص   نقطه  این    استیک  تعمیم  موارد  برخی  در  و 

اطلاعات به مناطق همجوار تخمین درستی از دمای هوا را  

نمی دست  دادهبه  ددهد.  با  دورسنجی  اشتن های 

ها  پذیری، تنوع دادههایی همچون دید وسیع، تکرار قابلیت

بر گرفتن تمامی   توانند روشی  قاط سطح زمین مینو در 

بازیابی   جهت  زمین مناسب  سطح  درخشندگی  دمای 

گردند.   تصاویر  محسوب  از  استفاده  با  دما  تعیین  جهت 

، بدلیل  (2016)سال    تصاویر اولیه  یازدور، با تهیهسنجش

شده  شرایط   تهیه  تصاویر  تا  است  لازم  محیطی  مختلف 

تصحیح شوند. برای این منظور دو روند اعمال تصحیحات 

رادیومتریکی   و  تصاویر  یعنی تصحیحات هندسی  روی  بر 

اعمال گردیده است بهتر و  انتخاب شده  آنالیز  به منظور   .

نتایح مطلوب  رسیدنتر و جهت  جامع تا  به  است  تر لازم 

نیز   اتمسفری  اثر  تصحیح  این  کاهش  برای  گردد.  اعمال 

 (. 2010کول و همکاران،  در نظر گرفته شده است )   1رابطه  

(1) CR =
R − L↑

ετ
−
1 − ε

ε
L↓ 

رابطه این  تصحیح    CRضریب گسیلمندی،  در  رادیانس 

به ترتیب رادیانس پائین و    Lو    Lضریب نفوذ،  شده،  

بالا رونده است. مقادیر ضریب نفوذ و رادیانس بالا و پائین  

سایت   وب  از  محلی  صورت  به  برای    NASAرونده  که 

تهیه   است،  شده  گرفته  نظر  در  اتمسفری  تصحیحات 

حرارتی  می باندهای  کلی  طور  به  های  سنجندهشود. 

محدوده ماهواره در  الکترومغناطیس ای،  طیف  از  هایی 

پنجره اتمسفری نامیده    اصطلاحاً کنند کهتصویربرداری می

سنجندهمی در  بنابراین  اندازهشود.  آنها  هدف  که  -هایی 

های اتمسفری  گیری دمای سطح زمین است، از این پنجره

گیری ندازهشود. البته اتمسفر همچنان بر دقت ااستفاده می

دمای سطح زمین اثرگذار است. دو روش کلی برای تصحیح  

اصط که  اول  روش  در  دارد.  وجود  اتمسفر    حاً لاخطای 

شود، با در اختیار داشتن  تصحیح مطلق اتمسفر نامیده می 

اثرات آن   برداری،  پروفیل جوی در زمان تصویر  اطلاعات 

عنوان  شود. در روش دوم، تحت  سازی و تصحیح میشبیه 

در  اتمسفر  اثرگذاری  تفاوت  از  اتمسفر،  نسبی  تصحیح 

می استفاده  حرارتی  مختلف  کمک  باندهای  به  یا  و  شود 

خطای  است،  معلوم  آنها  دمای  که  تصویر  در  عوارضی 

 شود.  اتمسفر برطرف می

پس از تصحیحات ارائه شده، برای محاسبه دمای روشنایی  

دمای    RT  این رابطه  استفاده کرد، در  (2)ی  توان از رابطه می

- 1برای باند    2Kو    1Kروشنایی بر حسب کلوین و مقادیر  

                  . است  71/1282و    09/666به ترتیب    +ETM  یسنجنده  6

(2) TR =
𝐾2

𝐿𝑜𝑔(
𝐾1𝜀

𝐶𝑅 + 1)⁄
⁄  

:  ها با استفاده از منطق فازی سازی لایهداستاندار  -6

مجموعه تعیین  برای  با  معیارها  از  گزینهای  های  ارزیابی 

گیری، لازم است که هر معیار به صورت یک نقشه تصمیم

گیری صفات،  ذخیره شود. در اندازه  GISهای  در پایگاه داده 

بر همین اساس    شده،ها استفاده  دامنه متنوعی از مقیاس 

های مختلف نقشه به های موجود در لایهلازم است ارزش 

هم تبدیل شوند. با    واحدهای قابل مقایسه و در تناسب با

نقشه کار  این  خواهیم   معیارهای  انجام  مقایسه  قابل  و 

از روش یکی  است.    معیار های  داشت.  فازی  روش  سازی، 

توابع    با استفاده ازها را گرفته و  سازی، ورودیعملیات فازی

درجه یک  مربوطه،  یک    یعضویت  هر  به  سبت نمناسب 

)مهجوری،  می م1391دهد  را  عضویت  تابع  توان ی(. 

درجه هب زیر    یصورت  به  مرجع  مجموعه  عناصر  تعلق 
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نمایش    c(X)µبه شکل    که های آن تعریف کرد  مجموعه 

می هیچ  داده  عضویت  تابع  آوردن  دست  به  برای  شود. 

الگوریتم مشخصی وجود ندارد بلکه تجربه، نوآوری و حتی 

گیری و تعریف تابع عضویت اعمال نظر شخصی در شکل

توابع  می از  استفاده  با  تحقیق  این  در  باشد.  مؤثر  تواند 

از  نقشه  Userdefinedو     Linearعضویت یک  هر  های 

های  یابی منابع آب کارستی به نقشهاستعدادثر بر  عوامل مؤ

 اند. فازی تبدیل شده
یابی منابع آب  استعداددهی به عوامل موثر در  وزن  -7

  AHP:  با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبیکارستی  

است که شامل    منابع آب  یکیفی در مطالعهیک روش نیمه 

بر مبنای مقایس زوجی بین    هایهیک ماتریس وزن دهی 

در   را  عوامل  از  یک  هر  مشارکت  میزان  و  بوده  عوامل 

از  (. 2005آیالو و همکاران، )کند مشخص می یابی استعداد

این است که اعمال نظر کارشناسی افراد    مزبور  مزایای روش

آسان زیادی  حد  تا  کاهش  را  را  خطا  احتمال  و  کرده  تر 

می  ،دهد. همچنینمی این روش  از  در  زیادی  تعداد  توان 

عوامل را دخالت داد و با استفاده از نظر کارشناسی وزن هر  

 عامل را به دست آورد. 

است در تحلیل سلسله مراتبی روش کار بدین صورت  

که ابتدا به منظور تعیین ارجحیت عوامل مختلف و تبدیل  

های شفاهی )نظر کارشناسی(  آنها به مقادیر کمی از قضاوت

شود، به طوری که زوجی استفاده می  هایهبر مبنای مقایس

تصمیم گیرنده ارجحیت یک عامل را نسبت به علل دیگر 

به  ها را  ( در نظر گرفته و این قضاوت1به صورت جدول )

. سپس نتایج این  کندتبدیل می  9الی    1مقادیر کمی بین  

ناسازگاری برای محاسبه شاخص  افزار   4مقایسات،  نرم  به 

Expert Choice  می شاخصوارد  اگر    ناسازگاری   گردد. 

باشد نتایج قابل قبول بوده و در    1/0محاسبه شده کمتر از  

   دهی تجدید نظر شود.غیر این صورت باید دوباره در وزن

نقشه   -8 آب  استعداد   یتهیه  منابع  با  کارستی  یابی 

 پوشانی نقشه وزنی هر یک از عوامل هم

با   کارستییابی منابع آب استعداد  یارزیابی نقشه -9

 
 1Inconsistency 

 های اصلی منطقهچشمه  یاستفاده از لایه

 نتایج و بحث
نقشه تهیه  منظور  در  استعداد  یبه  آب  منابع  یابی 

مطالعه در    شده   محدوده  مؤثر  عوامل  نقشه  ابتدا 

به  (. بررسی نتایج  8تا    2)اشکال    گردید یابی تهیه  استعداد

 :استبه شرح زیر  ی هر یک از عوامل  هادست آمده از نقشه

نقشه   آهکی    وجود:  شناسیسنگ بررسی  سازندهای 

شرایط را    ،استدر این منطقه که دارای توان بالای انحلال  

. به  ( 2)شکل  کندکارست فراهم می یبرای ایجاد و توسعه 

می ترتیب  در  این  تقریباً  که  داشت  انتظار  تمامی  توان 

مطالعه  یمحدوده و    استعداد  شده   تاقدیس  ذخیره  بالای 

 انتقال آب زیرزمینی وجود داشته باشد. 

طور کلی در طبقات مختلف هبشیب:    یبررسی نقشه 

زیرزمینی تمایل دارد در مناطقی با    (، آب3شیب )شکل  

تجمع   آبیتبع آن شیب  و به    پستی و بلندیکمترین شیب  

به این ترتیب امکان نفوذ آب در مناطقی با شیب کمتر    یابد.

  است زیاد    پستی و بلندی بسیار بیشتر از مناطقی با شیب  

که همین عامل باعث توسعه بیشتر کارست در سازندهای  

می منطقه  شود.آهکی  در  شیب  مطالعه   یمحدوده  مورد 

. اختلاف ارتفاع بالا در سطح منطقه  استدرجه    71تا    0بین  

ارتفاع  د)ح ارتفاع    1177اقل  حداکثر  و  متر(    3069متر 

دامنه تا  است  شده  شیبباعث  با  زیادی  بالا  های  های 

ها حرکت آب را به سوی مناطق ، که این دامنهدشونتشکیل  

 کنند.با ارتفاع و شیب کمتر هدایت می

نقشه  تراکم  :  هاخطواره تراکم    یبررسی  بررسی 

مطالعههاخطواره محدوده  در  موجود  (  4)شکل  شده  ی 

  دهد که بیشترین تراکم در یال جنوبی تاقدیس مینشان  

تواند عاملی برای انتقال آب زیرزمینی  که این خود می  است

پست مناطق  به  بالاتر  ارتفاعی  نقاط  باشد.از  طبق    تر 

قسمت  هایبررسی در  شده  بالای  انجام  تراکم  با  های 

 تری برخوردار آبراهه از تراکم پایین یواره، شبکهخط 
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 ی مطالعه شده های شیب محدودهی درجه نقشه  -3شکل  ی مطالعه شدهشناسی محدودهی سنگ نقشه  -2شکل 

  
ی مطالعه شده  های محدودهی تراکم خطواره نقشه  - 4شکل 

 )کیلومترمربع( 

های محدوده مطالعه شده  ی تراکم آبراهه نقشه  - 5شکل 

 )کیلومترمربع( 

 

است که در این مناطق به دلیل نرخ بالای جریان آب 

ها و کارستی شدن از نفوذی به درون زمین، انحلال سنگ

 بالایی برخوردار است.  استعداد

نقشه آبراهه  یبررسی  ها  بر خلاف خطواره:  هاتراکم 

(  5)شکل    استبیشترین تراکم شبکه آبراهه در یال شمالی  

باید انتظار داشت که وجود شبکه متراکم زهکشی در این  و  

تغذیه جهت  عاملی  نیز  رسوبی    یمناطق  ساختارهای 

آبی    یموجود در این مناطق و به دنبال آن بالا بردن ذخیره

 ها شود.آن 

نقشه  نقشه بررسارتفاع:    یبررسی  ارتفاعی    یی 

  ها؛ دهد که کمترین ارتفاعنشان می  شده   محدوده مطالعه

واقع شده است و با    تاقدیسشرق  و شمالی  یال شرق  در  

توجه به ارتباط بین حرکت آب زیرزمینی از ارتفاعات مجاور  

  رود به مناطق پست تر و تجمع در این نواحی، انتظار می

وجود که   مناطق  این  در  زیرزمینی  آب  اکتشاف  احتمال 

همچنین نتایج به دست آمده از ارتباط تراکم    داشته باشد.

دهد که مناطق  با نقشه ارتفاع منطقه نشان می  هاخطواره

ه  واره در ارتفاعات متوسط قرار دارد کبا تراکم بیشتر خط 

تر  تواند باعث انتقال آب به مناطق پستاین عامل نیز می

 . (6)شکل  شود

نقشه  نقشه  یبررسی  بررسی  تاقدیس    یدما:  دمای 

  درخشندگی   ییدما   یدهد که محدودهسفیدکوه نشان می

با توجه به تأثیر معکوس  .  استدرجه    60تا    17منطقه بین  

 که افزاش دما    طوریهکارست )ب یدما با توسعه
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( 1980؛ ساعتی،  2001ساعتی و وارگاس،  ها بر اساس قضاوت کارشناسی )بندی ارجحیت مقادیر وزن طبقه   -1جدول   

 هامقدار عددي وزن  توصيف زباني ارجحيت طبقات 

 9 کاملاً مهم يا کاملاً مطلوب تر 
 7 اهميت خيلي قوي

 5 مطلوبيت قوي اهميت يا 
 3 کمي مطلوب تر يا کمي مهم تر

 1 اهميت يا مطلوبيت يکسان 
 8و  6،  4، 2 اولويت بين فواصل

 
یابی منابع آب کارستی محدوده تاقدیس سفیدکوه توابع عضویت استفاده شده در استعداد -2جدول   

 تابع استفاده شده  توضیح  پارامتر

شناسی سنگ   Userdefined سازندهای آهکی به دلیل قابلیت انحلال، استعداد بالاتری دارند  

 Linear با کاهش شیب استعداد منابع آب کارستی بیشتر است شیب 

ها قابلیت نفوذ آب بیشتر است با افزایش تراکم شکستگی تراکم گسل   Linear 

شودها تغذیه ساختارهای رسوبی بیشتر میبا افزایش تراکم آبراهه تراکم آبراهه  Linear 

یابی منابع آب کارستی بیشتر استبا کاهش ارتفاع استعداد ارتفاع  Linear 

شودی قابلیت نفوذ آب بیشتر میبا افزایش تراکم پوشش گیاه پوشش گیاهی   Userdefined 

یابد با کاهش دما تابع عضویت افزایش می دما   Linear 

 

تاقدیس سفیدکوه  یمنابع آب کارستی در محدوده یابیاستعداد دهی عوامل مؤثر بر وزن  -3جدول   

 شناسی سنگ  
تراکم  

 شکستگی

تراکم  

 آبراهه 
 ارتفاع شیب  دما 

پوشش  

 گیاهی 
 وزن 

ضریب 

 ناسازگاری 

 0/ 316 6 5 4 3 2 2 1 شناسی سنگ 

02/0 

تراکم  

 شکستگی
 1 1 2 3 4 5 198 /0 

 0/ 198 5 4 3 2 1   تراکم آبراهه

 0/ 123 4 3 2 1    دما 

 0/ 078 3 2 1     شیب 

 0/ 051 2 1      ارتفاع

 0/ 035 1       پوشش گیاهی 

 

-بنیک درآب باران میموجب کاهش انحلال گاز کر

به دما  بالاتر  گردد(  به دماهای  و  بیشتر  ارزش  پایین  های 

 .ه استارزش کمتر داده شد

بررسی نقشه پوشش  پوشش گیاهی:    یبررسی نقشه

می نشان  منطقه  قسمتیگیاهی  که  شمالی   دهد  یال    از 

متراکم  تاقدیس گیاهی  پوشش  دلیل  قابلیت به  دارای  تر 

 . استمنابع آب کارستی  استعدادبالاتری از لحاظ 

سازی نقشه هر یک از  در این تحقیق به منظور فازی

در   موثر  آب  استعداد عوامل  منابع  توابع  کارستییابی  از   ،

 ی(. پس از تهیه2عضویت فازی استفاده شده است )جدول  

زوجی )بر اساس جدول    یفازی عوامل، با مقایسه  ینقشه 

( عوامل دو به دو با هم مقایسه و نتایج به دست آمده به  1

های استفاده شده  عاملهر یک از    هایوزن منظور محاسبه  

انتقال داده شد. نتایج به دست    Expert Choiceافزار  به نرم

محاسبه از  که  ضر  یآمده  داد  نشان  ناسازگاری  یب 

  (. 3جدول )اند به درستی انجام شده هاهمقایس
نقشه  تهیه  منظور  آب  استعداد  یبه  منابع  یابی 

 روش تلفیقی سلسله مراتبی و فازی؛   بازیرزمینی 
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 ی مطالعه شده )متر( ی ارتفاع محدودهنقشه  -6شکل 
ی )درجه ی مطالعه شده ی دمای محدوده نقشه   -7شکل 

 گراد(سانتی 

  

 ی مطالعه شده ی پوشش گیاهی محدودهنقشه  -8شکل 
یابی منابع آب کارستی  ی استعداد نقشه  -9شکل 

 ی مطالعه شده محدوده

 

به دست آمده    هایوزن های فازی هر یک از عوامل در  نقشه 

برای آنها بر اساس قضاوت کارشناسی ضرب و نقشه تمام  

نشان   آمده  به دست  نتایج  داده شدند.  عوامل همپوشانی 

به  می که  و   91/23،  79/27،  22/ 62،  3/12ترتیب  دهد 

پهنه   درصد  69/13   استعداد با  های  از مساحت منطقه در 

و زیاد  متوسط،  کم،  کم،  زیاد  استعداد  خیلی   قرار  خیلی 

 (. 9د )شکل ندار

هر   تهیه  از  ب  روشپس  نتایج  که  است  دست  هلازم 

آمده با توجه به واقعیات و اطلاعات موجود پیرامون آنها، 

دست هب یابیاستعداد   یباید نقشه ،. به عبارتی گرددبررسی  

آمده، صحت سنجی گردد. در غیر این صورت، اعتماد به  

تصمیمیابی  استعدادنتایج   مراحل یا  انجام  جهت  گیری 

-بعدی مطالعات، از جمله اکتشافات ژئوفیزیکی و حفاری

موفقیت کمتری برخودار گردیده    احتمالهای اکتشافی، از  

مذکور   هایهگذاری برای انجام مطالعسرمایه خطر کردنو 

در  یابی  استعداد خواهد بود. در چنین شرایطی، نتایج  بالا

ای از ابهام و عدم اطمینان قرار گرفته و نه تنها کمکی  هاله

جویی در وقت و هزینه نخواهد نمود، بلکه ممکن به صرفه

افزایش  هاهموجب سردرگمی، طولانی شدن مطالعاست    ،

عدم  هزینه و  نامطلوب  نتایج  اخذ  بدتر،  همه  از  و  ها 



1397زمستان /  39شماره مجله ی مهندسی منابع آب / سال یازدهم /   43  

 

 

 د.  نمندی از منابع آب موجود گردرهبه
سنجی   توسعه  روشبرای صحت  برای  شده   ی ارائه 

مطالعه منطقه  در  چشمه  شده  کارست  موقعیت  های  از 

. از  (9)شکل    استفاده شد   سطح تاقدیس در    دائمی بزرگ و  

چشمه  آنجایی کارستی  مناطق  در  که  با  که  بزرگ  های 

یافته   توسعه  کارستی  مناطق  معرف  زیاد  ،  هستندآبدهی 

با توجه به محدودیت  ارائه شده    روشسنجی  برای صحت 

العبور بودن منطقه اطلاعات، وسعت زیاد و همچنین صعب

 برای این  در سطح تاقدیس سفیدکوهبزرگ    یچشمه   سه

انتخاب   هم   .شدندکار  لایهبا  و  چشمه  یپوشانی   روشها 

ها  چشمه  تمامیکارست منطقه مشاهده شد که    یتوسعه 

با  هنپهدر   و  کارست    استعدادهای  قرار  خیلیزیاد  زیاد 

بین  اند  گرفته خوبی  بسیار  انطباق  و    روشو  پیشنهادی 

با توجه به  های بزرگ منطقه وجود دارد.  چشمه  موقعیت

عمومی  زمین  ینقشه  روند  و    هاخطواره شناسی، 

میشکستگی نظر  به  بزرگ  ارتباط  های    شناسی آب رسد 

حوضه چشمه   یمیان  مطالعهآبگیر  منطقه  و    شده   های 

شود جهت  های مجاور وجود ندارد. لذا پیشنهاد میحوضه 

بیشتر در    ،اطمینان  تحقیقاتی  با  را  پژوهش  این  نتایج 

های آبگیر  خصوص هیدروشیمی و هیدروژئوشیمی حوضه 

ور مقایسه و با درصد اطمینان بالاتری  و منابع آبگیر مجا

 . انجام گردداظهار نظر 

 گیرینتیجه
روش در کارایی  میزان  ارزیابی  و  نوین بررسی  های 

GIS    وRS  استخراج لایه به  در مدیریت و  های اطلاعاتی 

 که هنگام مطالعه منابع آب کارستی در تاقدیس سفیدکوه،

 دخالت هاییمولفه  و عوامل باشد، می تحقیق این هدف

 و جویی پی در تاثیر نسبت  به عوامل این که دارند

اولویت آب منابع یابیپتانسیل  متفاوتی وزنی هایدارای 

اولویت وزنی. در این  هستند هر یک از    تحقیق به ترتیب 

  یابی منابع آب کارستی تاقدس سفیدکوه استعداد  عوامل در

،  دماتراکم آبراهه،  ،  هاخطوارهتراکم  ،  شناسیسنگ از عوامل  

 استفاده شده است.   ، ارتفاع و پوشش گیاهیشیب

منظور   به  تحقیق  این  آب  استعداددر  منابع  یابی 

استفاده    کارستی فازی  و  مراتبی  سلسله  تلفیقی  روش  ار 

از   استفاده  بر  علاوه  تا  است  در    نظرهایشده  کارشناسی 

روش سلسله مراتبی با توسعه دادن فرآیند تحلیل سلسله  

اساسی   از مفاهیم  مراتبی به سمت فضای فازی )استفاده 

عدم در    ،های فازی و به ویژه اعداد فازی(نظریه مجموعه 

دقتی و عدم اطمینان ذاتی ادراکات تصمیم    نظر گرفتن بی 

گیرندگان و انعکاس نظرات آنها به صورت یک عدد قطعی  

می نشان  آمده  دست  به  نتایج  گردد.  به برطرف  که  دهد 

از    درصد  69/13و    91/23،  79/27،  62/22،  3/12ترتیب  

در   منطقه  با  پهنه مساحت  کم،    استعدادهای  کم،  خیلی 

قرار دارد که مناطق با  لی زیاد  خی  استعدادمتوسط، زیاد و  

برداری از منابع بالا مناسب ترین مناطق برای بهره  استعداد

 .  هستند کارستیآب 

ارزیابی نتایج به دست آمده از این پژوهش نشان از  

از    ینقشهبالای  دقت   نتایج حاصل  بنابر  دارد.  تهیه شده 

به    RSو    GISهای  روشتوان دریافت که  این مطالعه می

لایه تولید  در  بخش  خوبی  در  نیاز  مورد  اطلاعاتی  های 

توان به وسیله مطالعات منابع آب قابل استفاده هستند و می

تولید نمود که در تجزیه و تحلیل مسائل    را  هایی ها لایهآن 

 .هستندیریت منابع آب کارآمد  و مشکلات مد

 :منابع
. نقش نمایانگرهای آب زیرزمینی 1379  .ک  ،خدایی (1

با   ارومیه  نمونه  حوزه  کارستی  آب  منابع  شناسایی  در 

از   آبGISاستفاده  ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  شناسی.  . 

 دانشگاه شهید بهشتی.  

ود  ،رحیمی (2 یابی  استعداد.  1392  .س.ح  ،موسوی  . 

  GISو تکنیک    AHPمنابع آب زیرزمینی با استفاده از مدل  

شاهرود آبخیز  حوضه  موردی:  نشریه -)مطالعه  بسطام(. 

 .139-159(: 44)17ریزی. جغرافیا و برنامه

  . م   ،روحینخستین   . و ت  ،پور، رحیم. م.ح  ، مقدمرضایی (3

از  استعداد.  1395 استفاده  با  زیرزمینی  آب  منابع  یابی 

تحلی شبکهفرآیند  محیط  ل  در  اطلاعات    سامانهای 

حوضه  موردی:  )مطالعه  به  جغرافیایی  منتهی  آبریز  های 

 . 389-379(: 3)3دشت تبریز(. نشریه اکوهیدرولوژی. 

  . م.ر  ،کشاورزی  . ور  ،، مهجوری. ک  ، ، رنگزن. ع  ،صابری (4

یابی منابع آب زیرزمینی با تلفیق سنجش    استعداد.  1391

به روش تحلیل سلسله مراتبی در تاقدیس    GISاز دور و  

زمین مجله  خوزستان.  استان  کاربردی  کمستان  شناسی 

 . 20 - 11(: 6)1پیشرفته. 

  ، کریمی  . ون  ،نسب، هاشمی.ح  ،، علیپور.ح  ،زادفتحی (5

ند  های زیرزمینی از طریق فرآییابی آباستعداد.  1395  .ُح

( با استفاده از سنجش از دور  AHPتحلیل سلسله مراتبی )
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اطلاعات جغرافیایی در حوضه مهدیشهر. نشریه   سامانهو  

 . 20-1: 8هیدروژئومورفولوژی. 

اطلاعات  1392  . م  ، پور طزنجیفلاح (6 کاربرد سامانه   .

( در مطالعه منابع  RS( و سنجش از دور )GISجغرافیایی )

بهادران یزد(. فصلنامه منابع آب  آب )مطالعه موردی: دشت  

 . 142-132(: 3)1و توسعه. 
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با    استعداد.  1393  .ُش   ،بافقی  زیرزمینی  آب  منابع  یابی 

تصمیم مدل  از  در استفاده  مراتبی  سلسه  تحلیل  گیری 

اردکان(.    GISمحیط   یزد  دشت  حوضه  موردی:  )مطالعه 

فضایی   تحلیل  پیشرفته  های  مدل  کاربرد  ملی  همایش 

( در آمایش سرزمین. دانشگاه آزاد GIS)سنجش از دور و  

 . 10-1اسلامی واحد یزد. ص 

  ، ، شبان.ی  ،، میرزایی.م  ،سازان، چیت.س.ف  ،موسوی (8

به   GIS. تلفیق سنجش از دور و 1388 .ُح.ر ،محمدی . وم

آب  استعداد منظور   تغذیه  جهت  مناسب  مناطق  یابی 

  زیرزمینی. همایش ژئوماتیک. سازمان نقشه برداری. تهران. 

 . 69-63ص 
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اطلاعات مکانی و منطق    سامانهمسیر بهینه با استفاده از  
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