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 دهیچک
به آب،  انیروز افزون جهان ازیآب شرب در جهان با توجه به ن نیاز راههای تام یکیبه عنوان  ینیرزمیمنابع آب زکشف 

 شمال رد نویکو یلیل یها سیتاقد یکارست آب منابع لیپتانس یبررس مطالعه نیا از هدفاست.  ریامری ضروری و اجتناب ناپذ

شامل بارش، تراکم خطواره، فاصله از  یکارست آب منابع لیمؤثر در پتانس یمنظور پارامترها نی. بدباشدیم خوزستان شرق

 استفاده از نظر گروه با. اندقرار گرفته یابیو مورد ارز ییو دما شناسا یاهیپوشش گ ،یتولوژیتراکم آبراهه، ل ب،یخطواره، ش

: شد محاسبه یکارستمنابع آب  لیپتانسمؤثر در  یهاهیلا وزن( AHP) یسلسله مراتب لیروش تحل به کمک  وکارشناسان خبره 

 ،(140/1) یتولوژیل ،(164/1) آبراهه تراکم ،(132/1) بیش(، 111/1) خطواره از فاصله(، 211/1) خطواره تراکم(، 331/1بارش )

 یانبا روش همپوشمربوطه  یهاهیلا قیتلف با یمنابع آب کارست لیپتانسنقشه  انیپا در و( 124/1دما ) ،(123/1) یاهیگ پوشش

 1 به مطالعه مورد منطقه اساس نیا بر. دیگرد استخراج Raster Calculator استفاده از ماژول  وArcGIS افزار  نرم طیدر مح

 یمرکز خشب که دهدیم نشان جینتا .است شده یبندطبقه نییپا اریبس و نییپا متوسط، اد،یز اد،یز اریبس لیپتانس با گروه

. باشدیم لیپتانس نیکمتر یدارا (گرو)سازند  یغربشمال دماغه گرید طرف از. است برخوردار لیپتانس نیشتریب از سیتاقد

 .اندگرفته قرار بالا لیپتانس با محدوده در موجود، یهانیدول و هاچشمه

 .RS،AHP ،GIS ،یابیلیپتانس نو،یکو یلیل یهاسیتاقد :یدیکل کلمات
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 AHP... 911 و RS ، GISاز استفاده با یکارست آب منابع یابی لیپتانس
 ج

  مقدمه

-زمین هایفرآیندای از کارست به مجموعه واژه

های حاصل دهیپدعمدتاً شامل  شود کهاطلاق میشناسی 

، تخریب و تجزیه و با بازشدگیست از انحلال سنگها

آب، و  جریانای از رژیم ایجاد نوع ویژهها، ساختمان سنگ

نوع خاص توپوگرافی و بالاخره رژیم خاص شبکه زهکشی 

عوامل متعددی در  .(1321میلانوویچ، ) گرددمی آشکار

منابع آب در سازندهای  ایجادن و پدیده کارستی شد

 این عوامل، که از مهمترین باشندکربناته حائز اهمیت می

لیم، اق شناسی، ساختارهای زمینشناسی، توان به سنگمی

درصد از 12کرد. حدود اشاره هیدرولوژی  و توپوگرافی

باشد. از طرف مناطق کارستی میپوشیده از سطح زمین 

به طور عمده آب درصد جمعیت جهان  21دیگر بیش از 

و  فوردکنند )از منابع کارستی تأمین میمورد نیاز خود را 

درصد  11سازندهای کارستی در ایران نیز (. 2110ویلیام، 

درصد از ارتفاعات زاگرس  31و حدود   سطح کل کشوراز 

 . (1300افراسیابیان، ) دهندرا به خود اختصاص می

مؤثر  عواملبنابراین شناسایی سیماهای کارستی و بررسی 

در فراهم کردن آب و  قابل توجهی در کارستی شدن نقش

 کندایفا میاز این منابع برای نیازهای آینده نگهداری 

 .(2112مختاری و همکاران، )

سازندهای زیرزمینی در  برای شناسایی منابع آب 

کمبود اطلاعات در ، مشکلات زیادی همچون کارستی

های آوری اطلاعات )تکنیکی زیاد جمعدسترس و هزینه

-سطحی و زیر سطحی( وجود دارد. در این شرایط، تکنیک

( و سیستم اطلاعات جغرافیایی RSهای سنجش از دور )

(GISمی ) مناسبی برای مطالعات و توانند ابزارهای کارآمد

ر، موند )ور محسوب شوکمربوط به منابع آب زیرزمینی مذ

ای را به شکل ای، اطلاعات پایههای ماهوارهداده (.1322

سریع و مفید در مورد فاکتورهای متعددی همچون 

ها، ژئومورفولوژی، شیب، کاربری اراضی، الگوی آبراهه

-خطواره و... که به طور مستقیم یا غیرمستقیم کنترل

یار در اخت ،ی پیدایش و جریان آب زیرزمینی هستندکننده

علاوه بر . (2111، 2110ج ها و همکاران، ) دهدما قرار می

چارچوب بسیار مفیدی را جهت بررسی اطلاعات  GISاین، 

مکانی بزرگ و پیچیده به منظور مدیریت منابع طبیعی 

ج ها و همکاران، ،2111چنینی و همکاران، ) کندفراهم می

 (.2112مادروچی و همکاران، و   2116

 
1 Analytic Hierarchy Process 

دهد که روشی با می نشانبررسی مطالعات اخیر 

 به کمکمنابع آب یابی استاندارد کامل برای پتانسیل

ماچیوال و ) وجود ندارد GISو  RSهای تکنیک

های اخیر بسیاری از محققان (. در سال2111همکاران،

( با اضافه MCDMگیری چند معیاره )اند که تصمیمدریافته

به کردن ساختار، قابلیت رسیدگی، شفافیت و دقت 

-گیری ابزاری کارآمد برای مدیریت آب فراهم میتصمیم

 2111فلوگ و همکاران، ، 2111دانیینگ و همکاران،) کند

فرآیند سلسله مراتب تحلیلی  (.2113جوبرت و همکاران، و 

(1(AHP  یکی از روشهایMCDM طور باشد که بهمی

ی مهندسی منابع آب مورد استفاده ای در زمینهگسترده

گیرد. این روش اولین بار توسط توماس ال.ساعتی قرار می

. از آن زمان (1321ساعتی، ) ارائه گردید 1321در سال 

ای در منابع طبیعی و مدیریت این روش کاربرد گسترده

ادیات و ) پیدا کرده است و منابع آب محیطیزیست

چودهاری و ، 2111چن و همکاران،  ، 2112،همکاران

کالت و ، 2111همکاران، ج ها و  ،2113 ،همکاران

میندوزا ، 2111ماچیوال و همکاران،، 2116همکاران، 

درمالوواسان، ، 1333پیریرا و همکاران،  ،2116وهمکاران، 

-های مختلف را در تصمیمگزینه AHPفرآیند   (.2113

گیری دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روی معیارها 

-بر مبنای مقایسه همچنین این روشو زیر معیارها را دارد، 

. کندمی آسانی زوجی بنا نهاده شده، که قضاوت را 

-همچنین میزان سازگاری و ناسازگاری تصمیم را نشان می

گیری در تصمیم روشدهد که از مزایای ممتاز این 

(. تعیین مناطق 1331 پور، قدسیباشد )چندمعیاره می

اره گیری چند معیتوسعه یافته کارستی نیز یک تصمیم

ت و در آن معیارهایی چون شیب توپوگرافی، لیتولوژی، اس

ها، میزان بارش، دما و پوشش گیاهی باید چگالی شکستگی

ها بتوان مناطق توسعه مورد توجه قرار گیرد، تا براساس آن

یافته کارستی را تعیین کرد. در چنین شرایطی که 

معیارهای گوناگون همسو نیستند، تصمیم گیری باید در 

 چندبعدی صورت پذیرد.  یک فضای

یابی منابع آب پتانسیل به  (1332)رحیمی و موسوی

 در حوضهGIS افزار و نرمAHP زیرزمینی با استفاده از روش

بسطام پرداختند. بر اساس نتایج به دست -آبخیز شاهرود ی

برای استخراج منابع آب زیرزمینی  مستعد یها آمده پهنه

دوران چهارم و  ی درشت دانه های بیشتر بر رسوب
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بر  ی با پتانسیل پایینها و پهنه افکنه های مخروطه

فر و  منطبق بود؛ مفیدی رسی ارتفاعات و مناطق آهک

گیری تحلیل  با استفاده از روش تصمیم( 1333) همکاران

 -یزد ی منابع آب زیرزمینی در حوضه مراتبی، سلسله

 نکردند. نتایج پژوهش آنها نشاپتانسیل یابی اردکان را 

مطالعه  ی درصد از مساحت منطقه 01حدود  دادند که

و خیلی خوب از نظر آب خوب پتانسیل شده دارای 

با استفاده  (1331) زاد و همکاران زیرزمینی است؛ فتحی

اطلاعات جغرافیایی و فرآیند  از سنجش از دور، سامانه

زمینی در آبهای زیریابی پتانسیل تحلیل سلسله مراتبی به 

 در این تحقیق که از لایه. شهر پرداختند مهدی ی حوضه

ها، شیب، پستی و شناسی، خطواره های اطلاعاتی سنگ

 باران بلندی، تراکم زهکشی، پوشش گیاهی و خطوط هم

نتایج به دست آمده نشان داد که  ،استفاده شده بود

پتانسیل از اهمیت بیشتری در  های دوران چهارمآبرافت

 اییرض طقه برخوردار هستند؛منابع آب زیرزمینی من یابی 

با استفاده از روش تحلیل شبکه  (1331) مقدم و همکاران

ریز آب ی منابع آب زیرزمینی در حوضه پتانسیل یابیبه 

 بر اساس نتایج به دست. منتهی به دشت تبریز پرداختند

شناسی و بارش  آمده از این پژوهش دو عامل زمین

نی ع آب زیرزمییابی منابپتانسیل بیشترین نقش را در 

 بالای آب زیرزمینیپتانسیل های با  منطقه داشته و پهنه

منطبق است؛  دوران چهارم بر ارتفاعات پایین و رسوباهای

یابی منابع آب پتانسیل به  (2111) هیون جو و همکاران

 اطلاعات زیرزمینی شهر پوهانگ کره با استفاده از سامانه

 ی ه دست آمده لایهپرداختند، بر اساس نتایج ب جغرافیایی

یابی یل پتانسخاك بیشترین تاثیر و ارتفاع کمترین اثر بر 

مطالعه شده را داشته است؛  ی منابع آب زیرزمینی محدوده

یابی منابع آب پتانسیل ، برای  (2113) نگاراجان و سینگ

ه تلفیق لایتامیل نادو هندوستان از  ی زیرزمینی منطقه

شناسی،  های زمین نقشهعکسهای هوایی، های اطلاعاتی 

، کاربری اراضی، پوشش  شناسی، آبشناسی ریخت زمین

به روش هم پوشانی در  شبکه زهکشی ی گیاهی و نقشه

 ی استفاده کردند و منطقه را به سه ناحیه GISمحیط 

یم آب زیرزمینی تقس پتانسیل خوب، متوسط و فقیر از نظر 

استفاده  در تحقیقی با (2113)کردند؛ ایتیشری و همکاران

یونائو  ی از تحلیل شبکهای، آب زیرزمینی در منطقه

 یابی کردند. نتایج این تحقیق نشانپتانسیل هندوستان را 

 پتانسیل  از مساحت منطقه، درصد 11حدود  دادند که

خوب و خیلی خوب از نظر آب زیرزمینی دارد؛ دومینگوس 

 ی با استفاده از سنجش از دور، سامانه (2110) و همکاران

سیل پتاناطلاعات جغرافیایی و تحلیل سلسله مراتبی به 

کومورو واقع در تیمور  ی یابی منابع آب زیرزمینی حوضه

دشت  شرقی پرداختند. بر اساس نتایج به دست آمده،

بالایی پتانسیل آبرفتی واقع در شمال غرب منطقه از 

هدف از این تحقیق بررسی پتانسیل . برخوردار بوده است

یقی از با تلف کی نو -لیلی تاقدیس هایمنابع آب کارستی 

 اینکه به توجه با باشد.می AHP و GIS ، RSهای روش

 های تاقدیسآب  منابع یلدر مورد پتانس یتاکنون  مطالعات

 ینیمنظر کار نو ینا از وصورت نگرفته  نو کی -لیلی

 یدارپا یدنیآب آشام ینتام  ینهمچن وشود  میوب سمح

 جیتان است، ضرورت یشرق خوزستان امر شمال منطقه در

  قهطمن یمنابع آب تیریدر مد تحقیق نیا از آمده دست به

  .خواهد داشت یتوجه انیاهمیت شا

 مطالعه مورد منطقه
نو( های لیلی وکیمنطقه مورد مطالعه )تاقدیس

جغرافیایی درشمال شرق خوزستان و در حد فاصل طول 

 32ی شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه 22درجه و  43

درجه  43ی شمالی تا طول جغرافیایی دقیقه 43درجه و 

ی شمالی دقیقه 26درجه و  32ی شرقی و دقیقه 44و 

واقع شده است. این محدوده از لحاظ آب وهوایی غالباً 

 حاره جنب پر فشار ای و مرکزمدیترانه جریانات تأثیر تحت

نمای دومارتن محدوده مورد رار دارد و بر اساس اقلیمق

مرطوب تا مرطوب است و متوسط مطالعه جزء مناطق نیمه

 رسد.متر در سال میمیلی 311در آن به حدود سالانهبارش 

 نو درهای لیلی و کیشناسی تاقدیساز لحاظ زمین

غربی پهنه ایذه و شرق فروافتادگی دزفول در بخش شمال

ساختی زاگرس چین خورده واقع شده است.  زون زمین

از قدیم به جدید شامل  سازندهای موجود در این محدوده

سروك -های بسیار رسی گرو )کرتاسه( ، آهک ایلامآهک

مارنی و آهک مارنی  -رسوبات شیلی)کرتاسه فوقانی(، 

-یپالئوسن( م -)کرتاسه فوقانیگورپی  و سازندهای پابده

اشد بقارن و با لولاهای چندگانه میتاقدیس لیلی نامت. باشد

هایی متصل که هم در عرض و هم در طول از کوهان

تشکیل شده است. اثر محوری این چین مستقیم نبوده و 

باشد. از طرف دیگر در هر دو دماغه دارای پلانژ می

بالاآمدگی این تاقدیس در نواحی شمال غربی نسبت به 
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 ست، بطوریکه درنواحی مرکزی و جنوب شرقی آن بیشتر ا

اشد بآن ناحیه قدیمترین رخنمون مربوط به سازند گرو می

ترین رخنمون در حالیکه در ناحیه جنوب شرقی عمیق

مطیعی، سروك است ) -متعلق به سازندهای آهکی ایلام

نو با یک وضعیت ساختمانی منحصر (. تاقدیس کی1304

 کیلومتر با روند محوری 41به فرد و طول محور حدود 

باشد. این تاقدیس نسبت به می جنوب شرق -مال غربش

های های محدوده مطالعاتی از خود چرخشسایر تاقدیس

دهد. دماغۀ جنوب شرقی و تماماً یال متعددی نشان می

با دماغۀ جنوب شرقی و یال جنوبی  تاقدیسشمالی این 

 2اند و دارای آرایش نردبانیشده 1تاقدیس لیلی با هم ادغام

راندگی مفارون در امتداد یال جنوبی تاقدیس باشد. می

ی آنها ها و برگشتگنو، باعث تغییر ناگهانی در شیب لایهکی

 هایدر بعضی نواحی شده است. از طرف دیگر حضور گسل

طولی و عرضی متعدد ناشی از عملکرد زون برشی ایذه نیز 

های ها و شکستگیبه نوبۀ خود موجب ایجاد خرد شدگی

سروك در یال مذکور شده و  -های ایلامهکفراوان در آ

های کارستی در آبخوان تشکیل شرایط مساعدی را برای

(. 1331محمدی بهزاد، )  این ناحیه بوجود آورده است

آبدهی به متوسط ظهور چشمه پرآب تنگ سرد و کدی با 

 36-31متر مکعب بر ثانیه در سال آبی  11/1و 2/1ترتیب 

های متعدد در این محدوده شافتها و دولین گیریو شکل

 مؤید همین مسئله است. 

منابع آب با توجه به بکر بودن  یریتمد یدگاهد از

 صورت یآب نابعاز م پایداری برداشت مطالعه موردمنطقه 

 )اکتشافی، بهره برداری و...( یگونه چاه یچه یرد،گ ینم

 .ستامنابع آّب آن ناشناخته  یلپتانس ودر آن محفور نشده 

 و  ییایجغراف اطلاعات ستمیس رینظ یهاروشرو  ینا از

 هلیوس نیترنهیهز کم و نیترعیسراز دور به عنوان  سنجش

 .اشدب سودمند اریبس تواندیم مذکور عوامل ییشناسا یبرا

 هاروش و مواد

 ازین مورد یهاهیلا کردن آماده 
 طتوس یشناسنیمختصات نقشه زم نییاز تع پس

 آماده ریز شرح به ازین مورد یهاهیلا  ARC GIS10 افزارنرم

 :شد

 شهنق از آبراهه تراکم و بیش یاطلاعات هیلا هیته .1

 ( DEM) یارتفاع یرقوم

تراکم آبراهه با استفاده از  یاطلاعات هیلا هیته .2

 DGNنقشه شبکه آبراهه منطقه با فرمت 

 انبارهم نقشه شامل یمیاقل یاطلاعات هیلا هیته .3

 اطلاعات نیب یخط روابط یبرقرار قیطر از دماهم و

 ( DEM) یارتفاع یرقوم نقشه و یهواشناس

-نیزم یهااز نقشه یتولوژیل یاطلاعات هیلا هیته .4

 یشناس نیزم سازمان  211111/1 و 111111/1 یشناس

  رانیا نفت یمل شرکت و

 یاماهواره ریتصاو کمکبه هاخطواره برداشت .1

ETM  هیلا هیو  گوگل ارث و ته 2111سنجنده لندست-

 تراکم خطواره و فاصله از خطواره  یاطلاعات یها

 از نقشه پوشش یاهیتراکم  پوشش گ هیلا هیته .6

 استان خوزستان 211111/1 یاهیگ

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -9شکل 

 
1 Elide 2  En echelon 
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 هاهیلا وزن کردن زهینرمال و یده وزن 
 در این تحقیق به منظور بررسی پتانسیل منابع آب 

نو، از اطلاعات موجود که های لیلی وکیدر تاقدیسکارستی

شوند، در نظر گرفته می AHPعنوان معیار در روش به

  Expert  Choice در نرم افزار  AHPاستفاده شد. روش 

ترین قابل اجراست. در این نرم افزار هدف به عنوان اصلی

شاخه سلسله مراتبی و معیارها به عنوان زیر شاخه های 

باشند. معیارهای اصلی مؤثر بر هدف به صورت هدف می

(. 2)شکل شودزیرشاخه هدف در نمودار درختی وارد می

توان برای هر زیر معیار چند زیر معیار در صورت نیاز می

دیگر نیز تعریف کرد. پس از تعریف معیارها و زیرمعیارهای 

رسد که این عمل را به ها میمربوطه نوبت به وزن دهی آن

چندین شکل از جمله مقایسه زوجی عددی، گرافیکی و 

(. 2111)مورانو،  توان در نرم افزار انجام داد محاوره ای می

در این تحقیق از روش مقایسه زوجی عددی برای امر وزن 

ا هدهی بین معیارها استفاده شده است. در اینگونه مقایسه

-های کارشناسی استفاده میگیرندگان از قضاوتتصمیم

مقایسه شود  jبا عنصر  iای که اگر عنصر کنند، به گونه

یکی از حالات  j بر iگیرنده خواهد گفت که اهمیت تصمیم

 (. 1323باشد )کریمی وردنجانی، می 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 ساختار سلسله مراتبی جهت بررسی پتانسیل منابع آب کارستی -1شکل

 (9991های زوجی )قدسی پور، مقادیر ترجیحات برای مقایسه -9جدول

 مقدارعددی (یکارشناس )قضاوت ترجیحات

 3 (Extremely preferred) ترمطلوب کاملاً یا ترمهم کاملاً یا مرجح کاملاً

 0 (Very strongly preferred) قوی خیلی مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح

 1 (Strongly preferred) قوی مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح

 3 (Moderately preferred) ترمطلوب کمی یا ترمهم کمی یا مرجح کمی

 9 (Equally preferred) یکسان مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح

 1،6،4،2  فوق فواصل بین ترجیحات

در حین مقایسه زوجی برای هر مجموعه، شاخص 
 آید. نرخدست میناسازگاری تصمیم توسط نرم افزار به

 سازگاری که است شاخصی AHP روش در سازگاری
 و صحت درجه گویای نرخ این .دهدیم نشان را هایسهمقا

طوریکه به است، زوجی مقایسات در هایگذار ارزش دقت
ارزش  توان باشد می 1/1از و کمتر  برابر مذکور نرخ اگر

 این غیر در دانست، صحیح و خوب را یساتو مقا هایگذار
انجام  دوباره باید زوجی مقایسات و گذاری ارزش صورت
 نرخ. (1333شود )پیریرا و همکاران،  اصلاح یا گرفته

 
1 Consistency Index 

 و (1CI)سازگاری  شاخص محاسبه طریق از سازگاری
 : شودیم حاصل زیر معادله

(1) CI= Σλmax-n/n-1 

 تعداد nو  ویژه بردار عنصر λmaxاین معادله  در

 :آیدیم بدست 2معادله از ویژه بردار عنصر .معیارهاست

(2) λmax=    ها وزن ستون*یگذار ارزش ماتریس سطر/ معیار وزن

λmax  هاآن یهمه یو برا معیارها تعداد به باید 
 CI ، 1معادله  در هاآن مجموع از سپسو  شده محاسبه

 منابع آب کارست پتانسیل

 بارش خطواره تراکم ازخطواره فاصله شیب آبراهه تراکم یتولوژیل یاهیگ پوشش دما

 بسیار زیاد زیاد متوسط کم بسیار کم



 AHP... 916 و RS ، GISاز استفاده با یکارست آب منابع یابی لیپتانس
 ج

تصادفی  شاخص یاز دیگرمورد ن شاخص. گرددیمحاصل 
(1RI) بدست  1جدول  از یارهامع تعداد با متناسب که است
 شود.یم محاسبه 3 معادله از سازگاری نرخ یتاًنها و آیدیم

(3) CR = CI/ RI 

 کارست آب منابع لیپتانس یبررس
مراحل پتانسیل منابع آب کارستی در این مطالعه با 

نشان  3در شکل  GISو  RS،AHPهای استفاده از روش
 داده شده است. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GISو  RS،AHPهای فلوچارت مراحل تهیه نقشه پتانسیل منابع آب کارستی با استفاده از روش -9شکل 

ار، های معیهای واقعی به نقشهبه منظور تبدیل نقشه
-به لایه 2های وکتوری با استفاده از تابع تحلیلیابتدا لایه

های های رستری تبدیل شدند. سپس با اعمال وزن
و تلفیق  GISهای حاصل در نرم افزار محاسبه شده به لایه

پتانسیل منابع آب آنها به روش همپوشانی شاخص نقشه 
 (. 11)شکل   منطقه مورد تهیه گردید کارستی

 کارست آب منابع لیپتانس نقشه یسنجصحت
یابی، لازم است که نتایج پس از انجام هر مطالعه مکان

حاصل با توجه به واقعیات و اطلاعات موجود در منطقه،  

ها تأیید گردد. در ته و صحت آنمورد بررسی قرار گرف

تواند شامل آبدهی های کارستی این اطلاعات میمحیط

های موجود و همچنین برداری و چشمههای بهرهچاه

های ژئومورفولوژیک باشد. در این مطالعه نقشه پدیده

پتانسیل کارستی شدن منطقه مورد مطالعه از طریق  

های یدههای موجود و همچنین پدمقایسه با  چشمه

 سنجی شده است. ژئومورفولوژیکی از جمله دولین صحت

 
1 Random  Index 

 بحث و جینتا

 یبارندگ هیلا
وجود آب فاکتور اصلی اقلیمی در توسعه کارست و 

به  د.باشترین متغیر در کنترل انحلال و فرسایش میاصلی

اسر تهای هواشناسی در سرعلت عدم وجود ایستگاه

 بارندگیارتفاع و آمار  از با استفاده محدوده مورد مطالعه،

های باران سنج ایستگاه( مربوط به 1361-1336)  ساله 31

-در محیط نرم بارندگی گرادیان، نزدیک محدوده مطالعاتی

به دست آمده و در مرحله  Microsoft Excel 2010افزار 

مدل رقومی بعد جهت بسط این منحنی به کل منطقه  

در نهایت  .تهیه گردید GISارتفاع منطقه در محیط 

 شد وبر مدل رقومی ارتفاع اعمال حاصل گرادیان بارندگی 

محدوده مطالعاتی تهیه شد  بارندگینقشه  بدین ترتیب

 .(4)شکل 

2 Reclassification 

 یاماهواره ریتصاو

 GISبا استفاده از  هاهیلا قیتلف

 نظر مورد یهاهیلا یبندکلاس و یسازآماده

 AHPبه کمک روش  هاهیلا یدهوزن

 (DEMمدل رقومی ارتفاعی)

 بیش نقشه آبراهه نقشه

 های زمین شناسینقشه نقشه پوشش گیاهی

 خطواره از فاصله نقشه

 خطواره تراکم نقشه

 هواشناسی اطلاعات

 بارانهم نقشه    دماهم نقشه

 یکارست  منابع لیپتانس نقشه
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 لایه دما و بارش -6شکل

 دما
حرارت، در بررسی و تجزیه و تحلیل پارامتر درجه 

ارتفاع  محدودة  -جهت تعیین رابطه درجه حرارت

تا  1361های آماری مطالعاتی، از آمار درجه حرارت سال

مربوط به شش ایستگاه نزدیک به ناحیه مورد  1336

مطالعه استفاده شده است. نظیر بارش، در اینجا نیز از مدل 

رقومی ارتفاع منطقه استفاده گردید و با اعمال رابطه 

 DEMبر روی  31-36درجه حرارت برای سال آبی  -عارتفا

حاصله، مدل رقومی درجه حرارت محدوده مطالعاتی در 

نقش دما بیشتر در (. 11)شکل  سال آبی مذکور تهیه شد 

چه دمای محیط  بطوریکه هر، رابطه با آب مطرح است

به همان میزان دمای آب نیز کاهش پیدا  ،تر باشدپایین

مقدار جذب دی اکسید دمای آب  . با کاهشخواهد کرد

 راهمف لال بیشترنحشرایط برای او در نتیجه کربن بیشتر 

 (.2110)فورد و ویلیام،   شد خواهد

 خطواره
ها سیماهای خطی طویل، باریک و نسبتاً خطواره

مستقیم ناشی از تکتونیک هستند که بر روی تصاویر 

متمایز بوده طور کامل از اشکال پیرامون خود ای بهماهواره

کننده  اطلاعات مهمی در مورد عوارض سطحی و منعکس

دهنده نفوذپذیری و زیرسطحی هستند.  این سیماها نشان

های آهکی بوده و بنابراین نقش مؤثری در ثانویه محیط

)دگنان و همکاران،  کنندفرآیند کارستی شدن ایفا می

2113  .) 

از  های منطقه مورد مطالعهجهت برداشت خطواره

استفاده شده  ETMای لندست حسگر +تصاویر ماهواره

-ها با اعمال فیلتراست. به همین منظور، لایه تراکم خطواره

-تصویر ماهواره 1و  4، 0( بر باندهای 3های جهتی )جدول 

 ENVI  4.7 در نرم افزار  (+ETM)ای لندست سنجنده 

تهیه و پس از تصحیح و حذف خطاهای موجود )امتداد 

ها(، نقشه الرأس کوههای کشاورزی، خطها، مرز زمینجاده

های منطقه تهیه گردید. در این مطالعه از نقشه خطواره

حاصل دو لایه تراکم خطواره و فاصله از خطواره در محیط 

GIS  (. تأثیر این دو عامل با توجه 1)شکل تهیه شده است

باشد، به طوریکه هرچه ها کاملا مشخص میبه ماهیت آن

ها بیشتر باشد ها کمتر و تراکم خطوارهصله از خطوارهفا

احتمال کارستی شدن بالاتر خواهد بود. همانطور که در 

-ها در تاقدیسنشان داده شده، روند اصلی خطواره 6شکل 

باشد. این غرب میجنوب -شرقنو شمالکی -های لیلی

 های عرضی ها و شکستگیدهنده گسلها که نشانخطواره

بر محور تاقدیس( هستند نقش مهمی در ارتباط )عمود 

کنند )چرچی و همکاران، های انحلالی ایفا میکانال

1323 .) 

 

 



 AHP... 914 و RS ، GISاز استفاده با یکارست آب منابع یابی لیپتانس
 ج

 ماتریس مقایسه زوجی ساعتی برای معیارها   -9جدول 
 تراکم بیش خطواره از. ف خطواره تراکم بارش اریمع

 آبراهه

 پوشش یتولوژیل

 یاهیگ

 دما

 2 0 0 6 1 3 2 1 بارش

 0 0 6 1 3 3 1  خطواره تراکم

 1 4 3 3 3 1   .ازخطوارهف

 1 1 3 2 1    بیش

 4 3 2 1     آبراهه تراکم

 3 3 1      یتولوژیل

 2 1       یاهیگ پوشش

 1        دما

 

 
 های تراکم خطواره و فاصله از خطوارهلایه -1شکل

  هارزدیاگرام خطواره -4شکل

   بیش
کند. شیب نقش مهمی در سرعت جریان آب ایفا می

کند. در این عامل نفوذ آب به درون زمین را کنترل می
مناطقی که شیب ملایم است، رواناب سطحی فرصت 
بیشتری جهت تماس با محیط و نفوذ را دارد، در حالیکه 

 
1 DEM 

-تر صورت میدر مناطق با شیب زیاد جریان رواناب راحت

شود گیرد و این امر باعث کاهش نفوذ آب باران می
 (. نقشه شیب منطقه مورد مطالعه از  مدل1304)مطیعی، 

تهیه شده   GISافزارو با استفاده از نرم 1ارتفاعیرقومی 
 (. 0)شکل  است
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 لایه شیب و تراکم آبراهه -1شکل

 آبراهه تراکم
 دهندهن نشا حوضه هر یهاآبراهه یهاشبکه

 ،لیتولوژی توسط و بوده حوضه ازرواناب  تخلیه چگونگی

 ساختارهای و توپوگرافی شناسی، زمین واحدهای

 در یا آبرفتی مناطق در. شودیم کنترل منطقه تکتونیکی

 و داشته رارواناب  انتقال نقش آبراهه آهکی غیر سازندهای

 ندساز در آنکه حال دارند عکس رابطه زمین نفوذپذیری با

 جهت را متفاوتی نقشها آبراههآهکی،  و سخت های

 در ضعف نقاط عنوان بهها آن از و دارند یابی پتانسیل

 و تهیاف توسعه انحلال پدیده اثر بر که شودیم یاد سازندها

. (1323)کریمی وردنجانی،  اندآمده در آبراهه صورت به

 از آبراهه 1 یهارده زیاد تبعیت یلبه دل همچنین

 تراکم لایه تهیه جهت بالاتر یهارده منطقه توپوگرافی

جهت آماده کردن لایه تراکم اند. شده گرفته نظر در آبراهه

با  dgnآبراهه ابتدا نقشه شبکه آبراهه منطقه با فرمت 

به صورت رستر درآمده و  ARCGIS10افزار استفاده از نرم

 (. 0)شکل نظر تهیه گردیده است سپس لایه مورد

 یتولوژیل
به علت تاثیرگذاری شدید نوع سازند بر نفوذ آب و 

 این نمایهقابلیت متفاوت حفظ آب در سازندهای مختلف 

ای هاین لایه با استفاده از نقشه .ه استگرفت مد نظر قرار

-سازمان زمین 211111/1و  111111/1شناسی زمین

(. 2شناسی و شرکت ملی نفت ایران تهیه شده است )شکل

 مطالعه مورد محدوده در موجود شناسی زمین های سازند

 : الف(انددسته تقسیم شده سه به کارستی شدن دیدگاه از

 سروك با قابلیت بالای کارستی شدن  -ایلام آهکی سازند

گرو، پابده و گورپی که ناتراوا محسوب شده  ب( سازندهای

باشند و ج( سازند تاربور و فاقد قابلیت کارستی شدن می

  .اشدبکه دارای قابلیت متوسط در فرآیند کارستی شدن می

 یاهیگ پوشش
 از ترکیبی صورت به مطالعه مورد منطقه در گیاهی پوشش

 تنک، یهاجنگل انبوه، نیمه یهاجنگل انبوه، یهاجنگل

 متراکم و کم تراکم، مراتع نیمه زراعت آبی و باغات، مراتع

پوشش گیاهی نقش قابل . (2)شکل باشدیممراتع متراکم 

همکاران، کند )چن و توجهی را در توسعه کارست ایفا می

گیاهی میزان نفوذ و (. مواد سطحی والگوی پوشش2111

)دانش کومار و همکاران،  کندرواناب سطحی را کنترل می

 سطح برروی از خاك پوششی که مناطقی (. در 2110

 خاك که ترکیب در 2Co وجود علت به دارد،وجود  سنگ

 بارندگی از حاصل آب باشد،یم گیاهان تجزیه حاصل

 را آهکی توده انحلال و کرده پیدا اسیدی ترکیب تواندیم

 ،گیاهان برگ وجود علت به جنگلی مناطق در. دهد افزایش

 افزایش را نفوذپذیری و یافته افزایش خاك هوموس میزان

 مناطق سبب این در گیاهان ریشه فشار همچنین. دهدیم

 در موثری عامل که شدهها سنگ شکستگیو  تخریب

 پوشش تراکم چه هر. است ذیرینفوذپ میزان یشافزا

 هاییبارندگ از ناشیرواناب  میزان از باشد، بیشتر گیاهی

 هاییزشر نفوذ جهت لازم زمان و شده جلوگیری شدید

 . گرددیم فراهم جوی
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 لایه لیتولوژی و پوشش گیاهی -2شکل

 
 معیارهاهای محاسبه شده برای وزن -9شکل

 آب منابع لیپتانس در مؤثر عوامل وزن محاسبه

  یکارست
 ریابی منابع آب دپتانسیل ی  به منظور تهیه نقشه

 محدوده مطالعه شده ابتدا نقشه عوامل مؤثر در

سپس با  ( و2تا  4)اشکال  یابی تهیه گردیدپتانسیل 

کارشناسان خبره و به کمک  روش استفاده از نظر گروه 

های مؤثر در ( وزن لایهAHPتحلیل سلسله مراتبی )

  پتانسیل منابع آب کارست  محاسبه شد:

با توجه به آنکه بارش در منطقه مورد مطالعه قابل 

توجه و غالباً به شکل برف است، لذا بالاترین ارجحیت و 

 ه شدبه آن اختصاص داد باتوجه نظر کارشناسان  دهیوزن

(331/1) . 

هـا و سـاختارهای خطـی کــه اصـطلاحاً  شکسـتگی

شـوند بـه دلیـل ایجـاد  خطـواره نیـز نامیـده مـی

فضـاهایی در سـازندها و واحـدهای زمـین شناسـی جهـت 

تــر درون  عبــور آب و حرکـت آن بــه نقـاط پـایین

ــه کشــوند  زمـین نقـاط ضـعفی در نظـر گرفتــه مــی

اهمیـت آنهــا در سـازندهای ســخت و آهکــی بیشـتر 

اسـت. بنـابراین بــه عنـوان پـارامتر مثبتـی جهـت 

 پتانسـیل یــابی آب زیرزمینــی در نظــر گرفتــه مــی

لایه تراکم  به 211/1وزن باتوجه نظر کارشناسان   .شــود

ده اختصاص دا به فاصله از خطواره  111/1خطواره و وزن 

 . شد

شــیب عامــل مهمــی در شناســایی منــاطق بــا 

باشــد. در  پتانســیل بــالای آب زیرزمینــی مــی

جــه شــیب بیشــتر روانــاب بیشــتری جــاری نتی

 شــده لــذا نــرخ فرســایش بیشــتر شــده و تغذیــه

از این رو مناطق با  پـــذیرد کمتـــری صـــورت مـــی

وزن )م پتانسیل منابع آب کارست بیشتری دارند شیب ک

 است(.132/1باتوجه نظر کارشناسان   .اختصاص داده شده

در ســازند هــای ســخت و آهکــی کــه عمــده 

لیتولــوژی ایــن منطقــه را شــامل مــیشــود، نقــش 
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هــا جهــت پتانســیل یــابی آب زیرزمینــی  آبراهــه

و از آنهــا بــه عنــوان نقــاط ضــعفی متفــاوت بــوده 

در ســازندها یــاد مــیشــود کــه بــر اثــر شکســتگی 

و پدیــده انحــلال توســعه یافتــه و بــه صــورت 

از این رو تراکم آبراهه نشان دهنده  .انــد آبراهــه درآمــده

پتاسیل بالا منابع آب کارست است )وزن اختصاص داده 

 (. 164/1شده 

از طرف دیگر علیرغم نقش قابل توجه لیتولوژی در 

فرآیند کارستی شدن به دلیل عدم تنوع لیتولوژیکی در 

وزن بر اساس نظر کارشناسان ی مورد مطالعه منطقه

   .شد گرفته نظر در آن یبرا 140/1

هــر چــه پوشــش گیــاهی در منطقــه بیشــتر 

فــراهم بــوده لــذا در باشــد فرصــت نفــوذ بیشــتری 

متـــراکم پتانســـیل  منـــاطق بـــا پوشـــش گیـــاهی

 نکهیبه ا هبا توج .آب زیرزمینـــی بیشـــتر مـــی باشـــد

 به 123/1وزن  ستین ادیز قهطمندر  یاهیتنوع پوشش گ

 . شد داده اختصاصآن 

معکوس دما با توسعه کارست  ریثأبا توجه به ت

 کیافزاش دما موجب کاهش انحلال گاز کربن کهی)بطور

و  شتریارزش ب نییپا یگردد( دما هایدرآب باران م

بالاتر ارزش کمتر  در توسعه منابع آب کارست  یدماها

 یستکار آب منابع لیپتانسدما بر  ادیز ریتاث علارغمدارند 

 دامنهو  (مربع لومتریک 311) منطقه کم وسعت به توجه با

 نوزتوجه به  نظر کارشناسان   با یدما نییپا راتییتغ

 .شد داده اختصاص آن به 124/1

 دارای شده تهیه هاینقشه اینکه به توجه با

 ایبر درصد ، هافاصله برای متر مانند مختلفی مقیاسهای

 هاینک برای لذا باشند،یم...   و شیب برای درجه  ها،تراکم

 امری هاآن سازیمقیاسهم گردد، پذیرامکان هاآن تلفیق

 کارشناسی دانش به توجه با منظور نیهم به. است ضروری

 در هانقشه یهمه مجدد بندیطبقه تابع از استفاده با و

 یهاارزش شدند، یدهارزش 3 تا 1 هایارزش یمحدوده

 .باشدیم ملاحظه قابل 4 جدول در شده انتخاب

 های مورد نظرهای داده شده به لایهارزش -6جدول

 پارامتر رتبه بندی پارامتر رتبه بندی

 بارش )میلی متر(  تراکم آبراهه)درصد( 
2 21- 1 1 011-611 
4 11 - 21 2 201-011 

0 01- 11 3 311-201 

3 111 - 01 4 1111-311 

 1111-1111 1 دما)درجه سانتیگراد( 

3 3- 1 6 1111-1111 

2 6- 3 0 1111-1111 

0 3- 6 2 1211 -1111 

6 12- 3 3 1211 -1211 

 تراکم خطواره )درصد(  12 -11 1

4 12- 11 2 21- 1 

3 21- 12 4 11- 21 

 11 -01 0 پوشش گیاهی 

 01 -111 3 جنگل انبوه 3

 فاصله از خطواره )متر(  جنگل نیمه انبوه 0

 1 -111 3 جنگل تنک 1

 111 -211 0 تراکممراتع کم 4

 211 -111 4 مراتع نیمه متراکم 6

 111 -1111 2 مراتع متراکم 2

 > 1111 1 زراعت آبی و باغات 2

 شیب )درجه(  لیتولوژی 

 1 -6 3 سروك –ایلام  3

 6 -12 2 تاربور 4

 12 -24 0 سایر سازندها 1

  6 36- 24 
  1 46- 36 

4 46 <  
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  کارست آب منابع لیپتانس نقشه
محدوده با  1منطقه مورد مطالعه شامل  یینها نقشه

 ادیکم، کم ، متوسط، ز اریبس یکارستآب  منابع لیپتانس

 نقشه نیا براساس(.  11 -)شکل باشدیم ادیز اریو بس

 یاهبخش به مربوط شدن یکارست لیپتانس نیشتریب

 نیهمچن. باشدیم نو یک -یلیل یهاسیتاقد یمرکز

 هاسیدتاق یغرب شمال دماغه به مربوط غالباً کمتر لیپتانس

 که در آن سازند گرو رخنمون دارد. باشدیم

 
نقشه پتانسیل منابع آب کارستی تاقدیس های   -91شکل

 نولیلی وکی

 کارست آب منابع لیپتانس نقشه یسنجصحت
-هماهوار ریتصاو ابتدا یینها نقشه یسنجصحت جهت

 یبررس مورد مطالعه مورد منطقه ییهوا یهاعکس و یا
 یمرکز بخش در که شد مشخص اساس نیا بر. گرفت قرار
 یکیژئومورفولوژ یهادهیپد نویوک یلیل یهاسیتاقد

 خود امر نیا که افتهی توسعه نیدول شکل به یمتعدد
  باشدیم بخش نیا در کارست ادیز توسعه دهندهنشان

 تنگ چشمه دو هاسیتاقد نیا در نیهمچن(. 11 -)شکل
 یدب با یکد چشمه و هیثان بر تریل 1 از شیب یدب با سرد

 با محدوده در که دارد وجود هیثان بر تریل 111 متوسط
 . باشندیم واقع شدن یکارست یبالا لیپتانس

 
های موجود در ها و چشمهموقعیت دولین -99شکل

 نوهای لیلی و کیتاقدیس

 یریگ جهینت
 تاقدیسیابی حاضر به منظور پتانسیلدر پژوهش 

ای ه کارستی از تکنیکمنابع آب نو از لحاظ لیلی وکی های

( GIS(، سیستم اطلاعات جغرافیایی )RS) سنجش از دور

-( استفاده شده است. دادهAHPو تحلیل سلسله مراتبی )

-های زمینهای مدل رقومی ارتفاع، هواشناسی، نقشه

های کاربری اراضی در و نقشهای شناسی، تصاویر ماهواره

بارش، تراکم  لایه 2به  ARC GIS10افزار محیط نرم

خطواره، فاصله از خطواره، شیب، تراکم آبراهه، لیتولوژی، 

ها پوشش گیاهی و دما تبدیل شده و پس از وزن دهی آن

پارامتر با روش  2نهایی ناشی از این  ، نقشهAHPبه روش 

ف های مختلق دارای پتانسیلهمپوشانی وزنی تهیه و مناط

 حاصل گردید.

 های مرکزیکه بخشدهنده اینستنقشه نهایی نشان

تاقدیس از پتانسیل کارستی شدن بالاتری نسبت به سایر 

باشد. همچنین پتانسیل کمتر غالباً ها برخوردار میبخش

باشد که در آن مربوط به دماغه شمال غربی تاقدیس می

های ون را داراست. بررسیسازند گرو بیشترین رخنم

های ظهور یافته در که چشمهصحرایی حاکی از آنست

منطقه و همچنین چندین دولین در بخش میانی محدوده 

با  حداکثر پتانسیل  مورد مطالعه وجود دارد که در محدوده

کارست واقع شده است. این موضوع صحت نتایج منابع آب 

 دهد. حاصل از این تحقیق را نشان می

  منابع
 قاتیو تحق مطالعات تیاهم. 1300 .ا ان،یابیافراس (1

 نیمجموعه مقالات دوم ،رانیمنابع آب کارست در ا

 کرمانشاه. ،یکارست یآب در سازندها یجهان شیهما

 .1323 .یکشاورز .ر. م و. ن ،یکلانتر. ع ،یچرچ (2

 .نخوزستا استان شرق شمال ویاد یستآبخوان کار یبررس

 اول،سال  ن،یزم دانش یهاپژوهش یپژوهش -یمجله علم

 .24-36، 1شماره

 یمراتب سلسله لیتحل ندیفرآ. 1331. ح پور، یقدس (3

((AHP، نهم چاپ. ریکب ریام یصنعت دانشگاه انتشارت، 

 .ص 221

 ،یمیوکر .نسب،ن ی، هاشم.پور،حی، عل.زاد،ح یفتح (4

 ندیفرآ قیطر از ینیرزمیز آبهای یابی لیپتانس. 1331.حُ

با استفاده از سنجش از دور  (AHP)  یمراتب سلسله لیتحل



9999/شماره دوم/تابستان سیزدهممجله ی مهندسی منابع آب/سال   999  
 

 هینشر . شهریمهد حوضه در ییایو سامانه اطلاعات جغراف

 .21-1: 2 دروژئومورفولوژییه

 یابی لیپتانس. 1332.موسوی،س.ح. ،دویمیرح (1

  کیو تکن AHPبا استفاده از مدل  ینیرزمیمنابع آب ز

GISهینشر).  بسطام-شاهرود زیحوضه آبخ :)مطالعه موردی 

 .113-133 : (44) 10زییر برنامه و ایجغراف

 نینخست و .مپور،تی، رح.مقدم،م.ح ییرضا (6

 با ینیرزمیز آب منابع یابی لیپتانس. 1331.،میروح

 سامانه طیای در مح شبکه لیتحل ندیفرآ از استفاده

 زیهای آبر حوضه :مطالعه موردی( ییایاطلاعات جغراف

-303(: 3)3 درولوژییاکوه هی. نشر(زیتبر دشت به یمنته

323. 

: کارست یدروژئولوژیه. 1323 .ح ،یوردنجان یمیکر (0

 .ص 414 راز،یش ارم انتشارات اوّل، چاپ. هاروش و میمفاه

و  هیمنشأ تغذ ییشناسا .1331 ر. بهزاد، ح. یمحمد (2

-یب  یچشمه کارست ییایمیش -کویزیف اتیخصوص یبررس

 ن،یمز علوم دانشکده ارشد، یکارشناس نامه پایان. تلخونیب

 دانشگاه شهید چمران اهواز.

وملک زاده  .، اصلاح،م..عس ،ی، المدرس.فر،میدیمف (3

ا ب ینیرزمیمنابع آب ز یابی لیپتانس. 1333.،شُیبافق

ر د یسلسه مراتب لیتحل رییمگیاستفاده از مدل تصم

(. اردکان زدیحوضه دشت  :مطالعه موردیGIS ( طیمح

 ییفضا لیتحل شرفتهیپ های مدل کاربرد یمل شیهما

. دانشگاه آزاد نیسرزم شیدر آما (GIS )سنجش از دور و

 .11-1. ص زدیواحد  یاسلام

. 2و 1 زاگرس نفت یشناسنیزم .1304. ه ،یعیمط

 .ص 1113 کشور، شناسیزمین سازمان انتشارات
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