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مطالعه  ،های سختسازندیابی منابع آب پتانسیل در موثر عواملبررسی 
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3رضا بیات و 2صمد شادفر ،1*رحیم کاظمی
 

 و آبخیزداری پژوهشکده حفاظت خاک ،دانشیار 2و  و آبخیزداری پژوهشکده حفاظت خاک ،مربي 9و  4

 

 42/03/4939 تاریخ پذیرش:  44/02/4939 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 در عنوان نقطه خروجي منابع آب زیرزمینيبه ،هامکاني چشمهموثر در توزیع  عوامل يمراتب از اهمیت سلسلهاطلاع 

توان از تلفیق . در این راستا ميضرورت داردآب  مدیریت کیفي و کمي منابعبرنامه ، برای توسعه یک حوزه آبخیز

مراتبي عوامل موثر در ایجاد  نظور تعیین اهمیت سلسلهمبه یگیرسیستم اطلاعات جغرافیایي و ابزار پشتیباني تصمیم

مراتب  سلسلهمنظور تعیین به پژوهشدر این  آب استفاده کرد. بندی مناطق مستعد توسعه منابعها و پهنهچشمه

، آب در یک منطقه کارستي، ابتدا با بررسي مطالعات انجام گرفته در این زمینه توسعه منابع ساختاری در اولویت عناصر

فاصله  ،هیدروگرافي فاصله از شبکه، ارتفاعي طبقات ،شیب های اطلاعاتيشامل، لایه هاهای موثر در ایجاد چشمهپارامتر

های سپس لایه د.شانتخاب  لیتولوژی و آهکي فاصله از کنتاکت ،تکتونیکي عناصر فاصله از ،ساختماني هایاز خطواره

طور جداگانه با لایه هر لایه به و تهیه ILWISافزار  و با استفاده از نرم GISمحیط ها در مربوط به هر کدام از این پارامتر

واني وقوع الایه نسبت به همدیگر با لحاظ فر های هرطبقهزیریت حسپس ارج. ها قطع داده شدتوزیع مکاني چشمه

این پدیده در محیط  در رخداد عوامل موثر یند تحلیل سلسله مراتبي،ااز فر استفاده ها تعیین و در نهایت باچشمه

لایه لیتولوژی بالاترین وزن را به  اد کهد نشاننتایج . شد هر یک از عوامل محاسبه وزنوارد و  Expert Choice افزار نرم

ترتیب های بعدی بهلایه از وزن این لایه را تشکیل داده است. درصد 44ي یلایه کربناته به تنهاخود اختصاص داده و زیر

 ،ایآبراهه شبکه و آهکي کنتاکت ها،خطواره ساختاری، عناصرفاصله از  لایه ،ارتفاعيلایه شیب و طبقات ل،ام، شاهمیت

مورد  های منطقهدرصدی با موقعیت مکاني چشمه 77یابي تهیه شده به این روش تطابق نقشه پتانسیل .هستند

 دارد. پژوهش

 

 عناصر تکتونیکي ،آهکي هایسنگ ،هاخطواره کارستي، ایهچشمه مراتبي، تحلیل سلسله کلیدی: های واژه
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ای هیکي از مهمترین روش. ای برخوردار است ویژه

ها، بررسي عوامل مرتبط با تشکیل مطالعه این سازند

دهي با های مختلف وزنآب و استفاده از روش منابع

های مبتني بر سنجش از دور و روش گیری ازبهره

سیستم اطلاعات جغرافیایي است که منجر به 

بندی و محدود نمودن مناطق مورد نظر برای  پهنه

 .دشوهای زیرسطحي ميکاوش

های های تکتونیکي و خطوارهین ساختاربروابط 

های ای و مشخصهمستخرج از تصاویر ماهواره

( در 2007) Koikeو  Masoudط توسهیدروژئولوژی 

دهنده  شمال غرب مصر بررسي شده و نتایج نشان

شناسي  تطبیق این ساختارها با هیدروژئولوژی و زمین

 توسطهای منتشر شده  منطقه است. نتایج پژوهش

Solomon  وQuiel( ،2007 )و Solomon و 

Ghebreab )2007  گیری از عوامل که با بهره (2008و

ها و های چشمهساختاری و انطباق آن با مشخصهزمین

 ندنشان داد، ، انجام شده استEritreaها در کشور چاه

 هایفرم و ساختارهای لیتولوژی، لندکه مولفه

ها دارند چشمه تکتونیکي، نقش کنترل کننده در ایجاد

های بزرگ، ارتباط های با آبدهي بالا و چشمهو چاه

  های بزرگ دارند.و گسل هانزدیکي با خطواره

زمیني های زیرهای ارزیابي پتانسیل آبدر پژوهش

 و همکاران Amaresh توسطکه  در کشور هند

استفاده از روش تلفیق سنجش از دور،  ( و با2007)

GIS  عوامل مهم مورد مطالعه  ،دم شانجاو ژئوفیزیک

-هیدروژئو هایها، لیتولوژی و مشخصهشامل خطواره

مورفولوژیکي بوده و تطابق مناطق مشخص شده با 

ای موید نتایج قابل اعتماد های مشاهدهاطلاعات چاه

 هایاین روش اعلام شده است. ارتباط بین ساختار

ای در هضزمیني، در حوتکتونیکي و جریان آب زیر

( مورد پژوهش 2040) Apaydin توسطکشور ترکیه 

توانست همبستگي بالای این  ایشان  ،قرار گرفت

ها نشان دهد و از آن برای ها را با آبدهي چاهساختار

یابي حفر چاه استفاده کرده و به نتایج سودمندی مکان

 برسد.

 توسط AHP در دهه اخیر، پس از معرفي روش

وان یک روش نوین عن( به4380) Saatyپروفسور 

ن بسیاری اقدام به اقتباس از این اگیری، محققتصمیم

اند. از آب نموده روش و کاربرد آن در مطالعات منابع

و  Basavarajتوان به مطالعات ن مياجمله این محقق

Nijagunappa (b2044 اشاره نمود که از این روش )

میني در برای توسعه مناطق دارای پتانسیل آب زیر

-خشک استفاده کرده و به نتایج سودمنطقه نیمه یک

مندی رسیده است. در داخل کشور نیز مطالعات 

گیری از این آب با بهره مختلفي در زمینه توسعه منابع

 توسطروش صورت گرفته که شامل نتایج منتشر شده 

ikelaM ( 2003و همکاران ،)SafarAlizade  و

( و 2044) rkKlrkKو  Seyf(، 2040همکاران )

Kheirkhah ( مي2044و همکاران ) .باشد 

 استفاده از روش تحلیل سلسله ن باااین محقق

برداری دهي بر مبنای کارشناسي و بهرهمراتبي و وزن

ساختاری و هیدروژئومورفولوژیکي، اقدام به  از عوامل

آب  یابي توسعه منابعآب و مکان یابي منابعپتانسیل

برداری از رغم مزیت بهرهليع AHP اند. در روشنموده

دلیل به بندی عوامل، عمومانظرات کارشناسي و اولویت

های مختلف نتایج تنوع نظرات کارشناسي، گروه

هدف از این پژوهش، آورند. دست نميهیکساني ب

آب در  موثر در ایجاد منابع عواملبندی  الویت بررسي و

 روابط همبستگي استفاده از با ،سخت هایسازند

 ها و فراوانيموثر در ایجاد چشمه مکاني بین عوامل

 . است  AHPبا تلفیق با روش ،هاوقوع آن

 

 هامواد و روش

حوزه آبخیز رودخانه لار که در  :پژوهش مورد منطقه

شرقي و عرض  42˚ 4'تا  44˚ 92'طول جغرافیای 

شمالي، در یال جنوبي  97˚ 4' تا 48˚ 94'جغرافیای 

، مورد بررسي (4شکل ) شده است های البرز واقعکوه

رودخانه لار با روند شمال غربي  .و پژوهش قرار گرفت

 باشد،به جنوب شرقي و دارای شش شاخه فرعي مي

 لرم،اهای رودخانه وسیله بهه ضهای شمالي حوبخش

-شود و رودهای خشککشي ميدلیچای زه آب وسفید

قي شر-د شمالي و غربيپلاس و پهنک با رونسیاه رود،

آب و  پیوندند.در بخش جنوبي به رود اصلي لار مي

خشک و خشک یا سرد و نیمه سرد هوای منطقه

ای و متاثر از آب و هوای مدیترانه شود وبندی ميطبقه

 .خزری است
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 پژوهشنطقه مورد موقعیت م -1 شکل

 

 پژوهشمنطقه مورد : شناسی عمومی منطقهزمین

زائي آلپي بوده است و  متاثر از فشارهای ناشي از کوه

جنوب -های متعددی با روند کلي شمال غربگسل

بر اساس مطالعات شرق در آن شکل گرفته است. 

Stocklin (4374 )های دشامل سازن ،های کربناتهدواح

های در قسمت کوه است که عمدتاًلار، دلیچای و تیز

درصد از سطح  99 و حدود ه قرار دارندضمیاني حو

شناسي موجود های سنگواحد اند.گرفته ه را فراضحو

 باشد.در منطقه از قدیم به جدید شامل موارد ذیل مي

دار غالزهای لایه شیل و سنگ،ماسه :شمشک سازند

صورت شمشک با گسترش محدود و به متعلق به سازند

نوار باریکي در شمال و جنوب غرب منطقه رخنمون 

 دارد.

مارني و  آهک لایه، های ضخیمآهک :دلیچای سازند

های شمالي ای متعلق به این سازند، قسمتماسه

مرز زیرین این سازند با  ه را پوشانیده است.ضحو

 لار است. شمشک و مرز بالائي با سازند

لایه و  ای ضخیمهای کرم قهوهآهک :لار آهک

های گسترش مناسبي در قسمت ،دولومیتي این سازند

مظاهر سطحي کارست،  عمده مرکزی منطقه دارد.

 ها در این واحد قابل مشاهده است.و فرو چاله هارناک

ژیپس  مرز زیرین با شمشک و دلیچای و مرز بالائي با

 کوه است.های تیزآهک ژوراسیک پایاني و و ملافیر

های زرد متمایل به صورتي، آهک :کوهسازند تیز

هائي از کنگلومرای پلي لایه با میان لایه متوسط

متعلق به  هضهای مرکزی حوژنتیک واقع در قسمت

خوردار این سازند است که از گسترش قابل توجهي بر

 است.

شناسي این سازند که در های سنگواحد :سازند کرج

 لایه های ضخیمشامل توف ،این منطقه گسترش دارند

ه را ضهای شمالي و جنوبي حوباشد که مرزو شیل مي

های موجود در این سازند چشمه تشکیل داده است.

 باشد.اغلب با دبي کم مي

های مرز زدگيبیرون :تشفشانی دماوندآهای سنگ

های حاصل از آندزیته شامل تراکيضشرقي حو

این  های موجود درچشمه های دماوند است.فعالیت

 باشد.گرم مي های آبمنطقه شامل چشمه

ای، دریاچه هاینهشته :ایدریاچه هاینهشته

تشکل از دو واحد پائیني و بالائي است و منتسب به م

گذاری بعد از فوران دماوند و ایجاد دریاچه رسوب

بندی  حد پائیني متشکل از سیلت با دانهوا باشد. مي

های واحد فوقاني خوب و ماسه و گراول است و نهشته

های هییک سکانس افقي سیلت و ماسه با لا شامل

این واحد در قسمت  باشد.گراول مي نازک رس و

 میاني حوزه گسترش دارد.

 ی مورد استفادهموضوع هاییهلا

عنوان نقطه ها بهچشمه :هامکانی چشمه لایه توزیع

در مطالعیییات  زمینیییي،خروجیییي منیییابع آب زییییر  

ای دارای اهمیت ویژه ،های سختدهیدروژئولوژی سازن

 ،هسییتند. بییا انجییام عملیییات صییحرائي و همچنییین   
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مکیاني  موقعییت  GPS نقشه توپوگرافي وبرداری از  بهره

 دائمیي، هیای میورد چشیمه شیامل چشیمه     427تعداد 

هییا، ثبییت شیید و لایییه رقییومي  آبخشییک و زه فصییلي،

مکاني  موقعیت 2شکل  د.شها تهیه موقعیت مکاني آن

 دهد.ها را نشان ميچشمه

وپوگرافي بر ت کننده شیب نقش کنترل لایه شیب:

میني و همراهي گرادیان زروی سیستم جریان آب زیر

زمیني با شیب توپوگرافي، منجر به هیدرولیکي آب زیر

های کم و گسترش پدیده کارستي شدن در شیب

 ،این بر د، علاوهشومنابع آب مي افزایش امکان تشکیل

 به نفوذی آب میزان کاهش باعث زمین شیب افزایش

منفي  پارامتری آن، افزایش د. بنابراینشومي زمین

 گرفته نظر در زیرزمیني آب یابيپتانسیل جهت

گرافي استفاده از نقشه توپو با لایه این .شود مي

در  ILWISافزار استفاده از نرم و با 4:40000

 د.شتهیه  و برحسب درصد شیب های مختلف طبقه

 

 
 پژوهشمورد در منطقه  هامکاني چشمه نقشه موقعیت -2 شکل

 

گرافي و ارتفاع سطح زمین پوتو ارتفاعی: طبقات لایه

آب به درون زمین  گذار در نفوذعنوان عامل تاثیربه

 زیاد دیگر، در ارتفاعات عبارتشوند. بهمحسوب مي

 .است بیشتر رواناب و کمتر زمین درون به آب نفوذ

-روی پتانسیل بر معکوسي اثر ارتفاع افزایش ،بنابراین

فاده از مدل دارد. این لایه با است زیرزمیني آب یابي

 متری 200در طبقات  بندی آنارتفاعي رقومي و طبقه

 د.شتهیه 

هیای  در سیازند  لایه فاصله از شبکه هیددروررافی: 

-ساختار وسیلهبهسخت نوع شبکه زهکشي هر منطقه 

کتونیکي، لیتولوژی و توپوگرافي منطقیه کنتیرل   ت های

هیا ییاد   عنوان نقاط ضیعف سیازند  ها بهو از آن شودمي

که در بسیاری نقاط این شیبکه   با توجه به این ود.شمي

هیا   زمینیي و چشیمه  ارتباط دو جانبه با منیابع آب زییر  

ییابي  منظور لحاظ نقش ایین لاییه در پتانسییل   دارد، به

آب کارسییتي، اییین لایییه بییا اسییتفاده از نقشییه   منییابع

 د.شتوپوگرافي تهیه و سپس لایه فاصله از آن تهیه 

 اسیاس  بیر  های سداختمانی: فاصله از خطواره لایه

هییا خطییواره (2007) و همکییاران Meijerink تعریییف

رسید  نظر ميخطي، ساختماني که به عبارتند از عناصر

انیید و در هییای شکسییتگي توسییعه پیییدا کییرده در زون

ای ییا سینجش از دور قابیل مشیاهده و     تصاویر ماهواره

هیا  ایین خطیواره   توجه به تعریف فوق،با .باشندثبت مي

هییای سییخت زمییین در سییازند یییانگر نقییاط ضییعفنما

کننیده  عنیوان عامیل تسیهیل   بیه  ،توانندباشند و مي مي

   های سخت عمل کنند.در سازندعبور آب 

اسیتفاده از   بیا  هیا، منظور استخراج ایین خطیواره  به

ای لندسیت  های رقومي بیر روی تصیویر میاهواره   فیلتر

TM برای دلیل برداشت در فصل تابستان مناسب که به

سیازی  نسبت به آشیکار  شناسي است،های زمینبررسي

 از تفسییر و اسیتفاده   بیا  پسسی  ها اقیدام شید.  خطواره

ی ناشي هاها و حذف خطوارهاستخراج چشمي خطواره

هیای  حذف خطیواره  ،و همچنین های انسانياز فعالیت

هییای موجییود بییر روی نقشییه     منطبییق بییا گسییل   
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 200فواصیل   ها درلایه فاصله از خطواره شناسي، زمین

 د.شافزار تهیه  محیط نرم در متری

اهمییت   نظیر بیه   تکتدونیکی: ر عناص فاصله از لایه

تکتونیکي در ایجاد شرایط لازم برای نفیوذ آب   حرکات

آب  های سخت و تسهیل شرایط ایجاد منیابع در سازند

تکتونیکي  اقدام به تهیه لایه فاصله از عناصر ،زمینيزیر

تکتونیکي، نظیر انیواع   مل انواع عناصراین لایه شا د.ش

کیه   باشید میي هیا  ها و نیاودیس قدیسها، محور تاگسل

عیلاوه بیر آن    .شناسي موجود اسیت برروی نقشه زمین

تفسیییر اسییتفاده از  تکتییونیکي بییا تعییدادی از عوامییل

استخراج و به این لایه اضافه  های هوائيچشمي عکس

فواصیل   دریکي تکتیون  عناصر ازلایه فاصله  سپس شد.

 د.شافزار تهیه  محیط نرم متری در 200

هیای  کنتاکیت سینگ   آهکی: لایه فاصله از کنتاکت

دلییل تفیاوت لیتولیوژیکي از    ها، به آهکي با دیگر سنگ

 نقییاط ضییعف زمییین اسییت کییه در نتیجییه تحرکییات  

تکتونیکي منجیر بیه ایجیاد و توسیعه زون شکسیتگي      

هیای  ازندد و شرایط لازم بیرای نفیوذ آب در سی   شو مي

رقومي  کند. با این فرض، لایهکربناته را ایجاد ميسخت

فواصیل   آهکي تهیه شد و لایه فاصله از آن در کنتاکت

 افزار تهیه شد. محیط نرم متری در 400

شناسیي و  که نوع سنگ توجه به این با لیتولوژی: لایه

خصوصیییات وابسییته بییه آن عامییل بسیییار مهمییي در   

های سخت است زمیني در سازندآب زیر پیدایش منابع

شیامل قابلییت    ،های کربناتیه و خصوصیات ذاتي سنگ

ثانوییه، نقیش    شناسیي و تخلخیل  انحلال، ترکیب کاني

کارستي دارند. ایین   ای در ایجاد منابع آبکنندهمتمایز

 4:400000شناسییي اسییتفاده از نقشییه زمییین لایییه بییا

صیل  اطلاعات تکمیلیي حا  وسیله بهمنطقه و تدقیق آن 

هیای  ای و بررسیي ي، میاهواره یهای هوااز تفسیر عکس

 تهیه شد.   ،صحرائي

های جنس سنگ، ضخامت لاییه و اطلاعیات   معیار

ین لایه به پنج گروه است. شناسي مبنای تقسیم اچینه

ای و سین  های آهکي با ضخامت زییاد و تیوده  رخنمون

شییدگي زیییاد(، )احتمییال کارسییت 4 طبقییهبیشییتر در 

کیم   ای آهکي با ناخالصي مارني، ضخامته زدگي بیرون

شیدگي  )احتمیال کارسیت   2 طبقیه تیر در  و سن جدید

های سیازند کیرج و شمشیک در    زدگي متوسط(، بیرون

پیذیری  شیدگي بیا نفیوذ   )عدم احتمال کارست 9 طبقه

 طبقیه های ولکانیکي دماونید در   مناسب(، بیرون زدگي

پیذیری کیم( و   شدگي بیا نفیوذ  )عدم احتمال کارست 4

 4 طبقیه ای کیواترنر در   چیه هیای دریا های نهشتهپهنه

نقشییه خلاصییه شییده  ،بنییدی شییدندنر( تقسیییم)کییواتر

 ارائه شده است. 9 لیتولوژی در شکل

 

 
 نقشه خلاصه شده لیتولوژی -3 شکل

 

شناسیي )از  وجود شرایط مساعد زمین: روش پژوهش

تکتیونیکي   هیای زمیین(، تحرکیات   دیدگاه جنس لاییه 

کننده شیرایط لازم بیرای   کننده و ایجاد ریععنوان تس به

ها و شرایط توپوگرافي مناسب، مهمتیرین  ظهور چشمه

باشید. از ایین رو   ها میي  کننده چشمه های ایجادپارامتر

در این پژوهش، ابتدا حیوزه آبخییز لار بیر روی نقشیه     
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 د. سیپس بیا  شی رسیم   4:40000وگرافي با مقییاس  توپ

 4:400000مقیاس  شناسي باهای زمینتوجه به نقشه

دند. شی شناسي مشخص های سنگواحد 4:240000و 

های شناسي از طریق تفسیر عکسهای سنگمرز واحد

تیدقیق شیدند. نقشیه     TM ایهوائي و تصویر میاهواره 

شناسیي  های زمیناستفاده از نقشه تکتونیکي با عناصر

ها بیا  د. نقشه خطوارهشهای هوائي تهیه و تفسیر عکس

سازی تصیویر  ای و عملیات بارزاویر ماهوارهپردازش تص

و تفسیر چشمي استخراج شد. سیپس نقشیه شییب و    

استفاده از نقشه  ای باارتفاعي و شبکه آبراهه هایطبقه

 د. نقشیه موقعییت  شی تهییه   GISتوپوگرافي در محیط 

و در طیي   GPSاستفاده از  های منطقه بامکاني چشمه

ییه تهییه شیده    عملیات صحرائي تهیه شد. سپس هر لا

 ها قطع دادهطور جداگانه با لایه توزیع مکاني چشمهبه

هیا در هیر   استفاده از درصد فراواني وقوع چشمه شد. با

طبقیه بیا   صد فراواني هر زیرگیری درنسبت و طبقهزیر

های هیر لاییه   طبقهزیر ارجحیت فراواني وقوع، بیشینه

سییپس نقشییه   د.شیینسییبت بییه همییدیگر تعیییین    

-هیای بیه  اسیتفاده از اولوییت   آب با ابي منابعی پتانسیل

اسیتفاده   در نهایت بادست آمده از این روش تهیه شد. 

 عوامیل  نهیایي  وزن ،مراتبیي  یند تحلییل سلسیله  ااز فر

 تعیین و مورد بررسي و تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  

ینید یکیي از   ااین فر: 4مراتبی یند تحلیل سلسلهافر

گیری است که مبتنیي  یمهای تصمترین تکنیککارآمد

و در آن بر مبنیای ییک    باشدميهای زوجي  بر مقایسه

هییای مختلییف و اسییتفاده از معیییار هییدف معییین و بییا

بیرای   ،اولوییت ها، گزینیه بیا   دهي به هر یک از آن وزن

 یند تحلیل سلسلهافر در شود.انتخاب ميهدف خاصي 

 صیورت بیه  یکیدیگر  به نسبت سطح هر عناصر ،مراتبي

شیوند.  میي  دهيوزن و شده مقایسه دویي دوبه ()زوجي

 ثبت k×k ماتریس یک در عناصر به هيدوزن و مقایسه

برای سیطح   7×7)در این بررسي یک ماتریس  ،شودمي

 صییورتبییه زوجییي (. مقایسییهایجییاد شییده اسییت 2

 صورت ستون عنصر به نسبت سطر عنصر گذاری ارزش

 مقیاس یک از معمولاً نیز گذاریارزش برای و گیردمي

 مقیدار  چیه  شود. هیر مي استفاده نه تا یک از ایفاصله

 و اهمییت  هدهنید نشیان  ،باشید  بیشتر شده داده ارزش

 سیتوني  عنصر به نسبت سطری عنصر بیشتر ارجحیت

 کاملاً یا مرجح کاملاً بیانگر نه ارزش که طوریبه است.

 یکسان اهمیت و ارجحیت با بیانگر یک ارزش و مهمتر

 9ول اجید  ،به این توضیحات توجه (. با4است )جدول 

 معیارهیای  بیه  دهیي وزن و گذاریارزش ماتریس 40تا 

 در کیه  دهید میي  نشیان  را حاضر پژوهش در گانههفت

 .ایجاد و محاسبه شده اسیت  Choice Expertافزار  نرم

 آخیر  سیتون  در هیا معییار  از ییک  هیر  نسبي هایوزن

 .تاس یک برابر ها آن مجموع و شده درج جدول

 
 زوجي مقایسه ماتریس در ارجحیت گذاریارزش -1جدول 

 ارزش  مقدار

 )امتیاز(
 درجه اهمیت در مقایسه زوجي

 یکسان ارجحیت و اهمیت با 4

 مهمتر کمي یا مرجح کمي 9

 زیاد ارجحیت 4

 زیاد خیلي ارجحیت 7

 مهمتر کاملا یا مرجح کاملا 3

 

 روش در سازگاری نرخ :2محاسبه نرخ سازراری

AHP نشان را هامقایسه سازگاری که است شاخصي 

 دقت و درجه صحت گویای نرخ دهد. اینمي

 نرخ چه است. چنان زوجي مقایسات در هاگذاری ارزش

 توانمي ،شود 4/0 از برابر و کمتر مذکور

دانست،  صحیح و خوب را مقایسات و ها گذاری ارزش

 باید وجيز مقایسات و گذاریارزش صورت این غیر در

 از سازگاری نرخ .شود اصلاح یا انجام گرفته دوباره

 آید.دست ميهب 9سازگاری شاخصه محاسب طریق

 ______________________________ 

1 
Analytical Hierarchy Process (PHA)  

2 
Consistency Rate (RC)  

3
Consistency Index (RC)  



 934/  لار کارستي همنطق: موردی مطالعه سخت، سازندهای آب منابع یابيپتانسیل در موثر عوامل بررسي

 

(4               )                     maxCI n  

 تعداد nعنصر بردار ویژه و maxکه در آن، 

 دستهب (2) از رابطه ویژه ربردا . عنصرباشدمي هامعیار

 .آیدمي
max هاگذاری ستون وزن سطر ماتریس ارزش وزن معیار/   

(2)                                   

max ها ها و برای همه آنباید به تعداد معیار

( 4ه )ها در رابطمحاسبه شده و سپس از مجموع آن

CI تصادفي د. شاخص دیگر، شاخصشوحاصل مي 

متناسب با تعداد  ،توسط ساعتي و هارکراست که 

 و ارائه شده است. حاسبهم 2 شرح جدول ، بههامعیار

 آید.دست مي ه( ب9سازگاری از رابطه ) نرخ انهایت

CR CI RI                                            (9)  
 

 بعدی n هایرای ماتریسبهای تصادفي شاخص -2 جدول

 3 8 7 7 4 4 9 2 4 معیار تعداد

RI 0 0 48/0 3/0 42/4 24/4 92/4 44/4 44/4 
 

برای تعیین وزن هر یک از  :AHP روش دهی بهوزن

سپس  تعریف شد. 7×7ی اصلي، یک ماتریس اهمعیار

استفاده از نظر  و با با مقایسه دو به دو عناصر ماتریس

 .دشتعیین ها نسبت به هم کارشناسي، وزن لایه

توجه به فراواني وقوع  لایه با هرهای طبقهزیر ارجحیت

 د.شتعیین  طبقهزیر ها در آنچشمه

برای : های معیارهای اصلیدهی به زیرطبقهوزن

های اواني چشمهراستفاده از درصد ف این منظور با

شده  مربوطه محاسبهوزن  بقهطزیر موجود در هر

است. بدین صورت که امتیاز یک زیرطبقه با بالاترین 

روش  در ،با اقتباس از مقادیر استاندارد وقوع، فراواني

AHP طبقهزیرقرار داده شده است و برای  نه معادل-

متناسب با درصد فرواني وقوع چشمه در  ،های دیگر

های وزن وزن مربوطه محاسبه شده است. ،آن واحد

 ولاها در جدهای مختلف لایهطبقهمحاسبه شده برای 

نسبت به هم در جدول  ی اصليهاو وزن لایه 3الي  9

زوجي برای هر  ماتریس مقایسه ارائه شده است. 40

مبنای وزن حاصل از دخالت فراواني وقوع  زیرطبقه بر

 هادر زیرلایه یت هر زوجح. ارجدشها، تشکیل چشمه

ر کارشناسي و با در نظر گرفتن بدون دخالت نظ

اولویت  د. سپس،شها مشخص فراواني وقوع چشمه

محاسبه و  افزار نرم وسیلهبهطبقه های هر زیرطبقه

 نتایج ارائه شد.
 

 و بحث نتایج

های هر معیار، پس از محاسبه طبقهوزن زیر

و ها مبنای فراواني وقوع چشمه بر اولویت هر کدام

وجي، محاسبه و همزمان ز تشکیل ماتریس مقایسه

ها و مقایسات، نرخ برای کنترل سازگاری اولویت

ارائه شده  3تا  9در جداول  نتایج سازگاری محاسبه و

های اصلي و مراتبي معیار نتایج تحلیل سلسلهاست. 

نشان داده شده  40 وزن متعلقه به هر کدام در جدول

جداول مشاهده  نتایج مندرج در از طور که همان است.

دهنده، محدوده تاثیر ها، نشانتوزیع وزن شود،يم

-ها در سطح زمین ميعوامل در بروز و ظهور چشمه

 دهدهر عامل محدوده خاص به خود را نشان مي باشد.

نهایي در مطالعات  که این مشخصه در تلفیق لایه

معیارها وزن زیر کمینه یابي قابل استفاده است.مکان

تکتونیکي است و  عناصر متعلق به دورترین فاصله از

لایه کربناته در معیار لیتولوژی آن به زیر بیشینه

 زوجي در حد سازگاری مقایسات نرخ شود.مربوط مي

 دست آمده است.( به4/0) استاندارد کمتر از

های یابی منابع آب سازندتهیه نقشه پتانسیل

منظور آزمون روش استفاده شده در به: سخت

آب  یابي منابعثر در پتانسیلمو بندی عوامل الویت

یابي های سخت، اقدام به تهیه نقشه پتانسیلسازند

شد. در این خصوص، پس از تعیین وزن هر یک از 

ها،  نسبي آن ها و محاسبه وزنمعیارها و زیرمعیار

های رستری وزني هر کدام از عوامل در وزن  لایه

ر پتانسیل د نهایي، لایه مربوطه ضرب و از جمع لایه

(. در نقشه خروجي، 4 شکل)د شسه طبقه تهیه 

بیشترین سطح به لایه با پتانسیل متوسط تعلق گرفت 

-کربناته با قابلیت کارست که عمدتاً منطبق بر لایه

شدگي متوسط است. کمترین سطح نیز به لایه با 

کربناته با قابلیت  پتانسیل زیاد که منطبق بر لایه

 علق دارد.باشد، تشدگي بالا ميکارست
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 تکتونیکي عناصر از فاصله لایه هایطبقه دهيوزن -3 جدول

  فاصله

(m) 

20
0

-0
 

40
0

-
20

0
 

70
0

-
40

0
 

80
0

-
70

0
 

40
00

-
80

0
 

42
00

-
40

00
 

44
00

-
42

00
 

47
00

-
44

00
 

47
00

<
 

 وزن

درصد 

فراواني 

 چشمه

200-0 4 7/0 7/0 7/0 4/4 4/4 4/4 9/2 7 4/0 49 

400-200 9/4 4 2/4 2/4 8/4 8/4 8/4 9 3 4/0 47 

700-400 9/4 7/0 4 400 4/4 4/4 4/4 9/2 7 4/0 49 

800-700 9/4 7/0 4 4 4/4 4/4 4/4 9/2 7 4/0 42 

4000-800 7/0 4/0 7/0 7/0 4 4 4 7/4 4 4/0 44 

4200-4000 7/0 4/0 7/0 7/0 4 4 4 7/4 4 4/0 44 

4400-4200 7/0 4/0 7/0 7/0 4 4 4 7/4 4 4/0 40 

4700-4400 4/0 9/0 4/0 4/0 7/0 7/0 7/0 4 9 0 8 

4700< 4/0 4/0 4/0 4/0 2/0 2/0 2/0 9/0 4 0 7 

CR= 000874/0  

 

 های ساختمانيخطواره از فاصله لایه هایطبقه دهيوزن -4 جدول

 فاصله 

(m) 

20
0

-0
 

40
0

-
20

0
 

70
0
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40
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-
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40
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-
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00
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-
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00
 

47
00

< 

 وزن
درصد 

فراواني 

 ها  چشمه

200-0  4 44/0  44/0  44/0  4 4 77/4  77/4  4 40/0  49 

400-200  82/4  4 28/4  80/4  80/4  80/4  80/4  9 3 20/0  48 

700-400  82/4  78/0  4 80/4  80/4  80/4  9 9 3 20/0  47 

800-700  82/4  47/0  47/0  4 4 4 77/4  77/4  4 42/0  42 

4000-800  4 47/0  47/0  4 4 4 77/4  77/4  4 44/0  42 

4200-4000  4 47/0  47/0  4 4 4 77/4  77/4  4 44/0  3 

4400-4200  70/0  47/0  99/0  70/0  70/0  70/0  4 4 9 07/0  7 

4700-4400  70/0  99/0  99/0  70/0  70/0  70/0  4 4 9 07/0  7 

4700<  20/0  44/0  44/0  20/0  20/0  20/0  99/0  99/0  4 02/0  7 

CR= 004939/0  

 

 آهکي کنتاکت از صلهفا لایه هایطبقه دهيوزن -5 جدول

 فاصله 

(m) 
 وزن >400 400-900 900-200 200-400 400-0

درصد فراواني 

 ها چشمه

400-0 4 28/4 80/4 80/4 3 99/0 49 

200-400 78/0 4 40/4 40/4 7 27/0 28 

900-200 47/0 74/0 4 4 4 43/0 44 

400-900 47/0 74/0 4 4 4 43/0 42 

400< 44/0 44/0 20/0 20/0 4 04/0 7 

CR= 004847/0  
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 از شبکه هیدروگرافي فاصله لایه هایطبقه دهيوزن -6 جدول
 فاصله

 )متر(
 وزن >400 400-900 900-200 200-400 400-0

فراواني درصد 

 چشمه

400-0  4 77/0  40/4  99/2  7 28/0  2/94 

200-400  90/4  4 80/4  9 3 97/0  7/99 

900-200  74/0  47/0  4 77/4  4 20/0  3/47 

400-900  49/0  99/0  70/0  4 9 42/0  7/40 

400< 44/0  44/0  20/0  99/0  4 04/0  7/7 

CR= 007848/0  

 

 شیب لایه هایطبقه دهيوزن -7 جدول

 طبقهدرصد 

 شیب
 وزن > 40 40-40 40-90 90-20 20-40 40-0

فراواني درصد 

 چشمه

40-0  4 80/4  80/4  80/4  24/2  3 94/0  92 

20-40  47/0  4 4 4 24/4  4 47/0  48 

90-20  47/0  4 4 4 24/4  4 47/0  47 

40-90  47/0  4 4 4 24/4  4 47/0  44 

40-40  44/0  80/0  80/0  80/0  4 4 44/0  40 

40 < 44/0  20/0  20/0  20/0  24/0  4 09/0  7 
CR= 097848/0  

 

 ارتفاعي طبقات لایه هایطبقه دهيوزن -8 جدول

 ارتفاعي طبقات

(m) 

27
00

-
24

00
 

28
00

-
27

00
 

90
00

-
28

00
 

92
00

-
90

00
 

94
00

-
92

00
 

97
00

-
94

00
 

<
97

00
 

 وزن

درصد 

 فراواني

 ها چشمه

2700-2400 4 80/4 80/4 80/4 24/2 24/2 3 27/0 24 

2800-2700 47/0 4 4 4 24/4 24/4 4 44/0 49 

9000-2800 47/0 4 4 4 24/4 24/4 4 44/0 44 

9200-9000 47/0 4 4 4 24/4 24/4 4 44/0 47 

9400-9200 44/0 80/0 80/0 80/0 4 4 4 42/0 40 

9700-9400 44/0 80/0 80/0 80/0 4 4 4 42/0 42 

<9700 44/0 20/0 20/0 20/0 24/0 24/0 4 09/0 40 

CR=0 

  

 لایه لیتولوژی هایطبقه دهيوزن -9 جدول 

های لایه  طبقه

 لیتولوژی
A B C D E وزن 

فراواني درصد 

 چشمه

A 4 9 4 4 3 27/0 38/97 

B 99/0 4 44/0 44/0 4 07/0 2/99 

C 4 3 4 4 3 94/0 7/24 

D 4 7 4 4 4 23/0 7/4 

E 44/0 20/0 44/0 20/0 4 09/0 7/2 

CR= 088474/0  

A کواترنر ، Bپذیرنفوذ-عدم احتمال کارست لایه ،C ی کارستکربناته با احتمال بالا لایه ،D و  لایه کربناته با احتمال متوسط کارستE ناپذیرنفوذ-عدم احتمال کارست لایه 
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 هم به نسبت موثر اصلي هایلایه دهيوزن -11 جدول

 لیتولوژی اصلي های لایه
عناصر  فاصله از

 کتونیکيت

 از فاصله

 ها خطواره

فاصله از 

 آهکي کنتاکت

فاصله از 

 شبکه آبراهه
 شیب

 طبقات

 ارتفاعي
 وزن

 42/0 3 99/0 44/0 44/0 77/0 4 4 لیتولوژی

 عناصر فاصله از

 تکتونیکي

4 4 77/0 74/0 74/0 74/0 3 44/0 

 44/0 7 42/0 74/0 74/0 4 90/4 90/4 هاخطواره فاصله از

 فاصله از کنتاکت

 آهکي

82/4 44/4 44/4 4 4 70/0 4 47/0 

فاصله از شبکه 

 آبراهه

82/4 44/4 44/4 4 4 70/0 4 47/0 

 24/0 9 4 77/4 77/4 98/2 44/4 09/9 شیب

 09/0 4 99/0 20/0 20/0 44/4 44/0 44/0 ارتفاعي طبقات

047247/0CR= 

 

 
 زمیني منطقه مورد پژوهشیابي منابع آب زیرنقشه پتانسیل -4 شکل

 

لایه به شرح مندرج در در لایه لیتولوژی، پنج زیر

بندی و که پس از اولویت شده است،متن مقاله انتخاب 

ها محاسبه وزن مربوطه بر مبنای فراواني وقوع چشمه

زوجي، بیشترین وزن به دو  ریس مقایساتدر مات

در نقشه لیتولوژی  های یک و دو لایه کربناته )طبقهزیر

درصد  44با مجموع حدود  کواترنر و لایه (خلاصه شده

موید اهمیت و  ،وزني تعلق گرفته است. این درصد بالا

 آب کارشناسي در خصوص تشکیل منابع نقش نظر

باشد. لایه اته ميهای سخت کربنکارستي در سازند

پذیری مناسب، کربناته با نفوذمربوط به سازند غیر

های کوچک با آبدهي علت وجود تعداد زیاد چشمه به

کم در این گروه، وزن بالایي گرفته و لایه ولکانیکي 

خود  وزن کمي را به ،هادلیل تعداد کم چشمه به

 . ستا اختصاص داده

نتظار بوده است. آبرفتي نیز قابل ا وزن مناسب لایه

 آبرفتي، بر ای از گسترهکه بخش عمده این توجه به با

وجود  وهای کربناته قرار دارد روی بستری از سازند

بزرگ در این واحد موید این مطلب است  فروچالهچند 

تواند به لایه نیز ميبخشي از وزن این زیر ،نتیجه در

تعیین سهم  لایه کربناته تعلق داشته باشد که البتهزیر

های دقیق صحرایي و رسم دقیق آن، بدون بررسي

و در  شناسي متعدد و دقیق میسر نیستمقاطع زمین

این سطح از مطالعات نیز برای این پژوهش میسر 

 نبوده است.

ارزش مکاني دومین  تکتونیکي، در لایه عناصر

متر دارای بالاترین  400-200زیرلایه، یعني فاصله 

انتظار نظر کارشناسي، مبني بر  رغم وزن است. علي

لایه، این بخش وزن کمي را تعلق وزن بالا به اولین زیر
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خود اختصاص داده است. چهار زیرلایه اولیه فاصله  به

 وزني را دارند. درصد 70تکتونیکي، بیش از  از عناصر

ها، در تواند محدوده تاثیر شکستگياین درصد بالا مي

 نشان دهد. پژوهشه مورد ها را در منطقایجاد چشمه

لایه، وزن بسیار ها، نیز اولین زیردر لایه خطواره

های دیگر دارد و در اولویت لایهکمتری نسبت به زیر

 70ششم قرار گرفته است. در این لایه نیز بیش از 

باشد. لایه اولیه ميدرصد وزني لایه متعلق به چهار زیر

 از عناصرنزدیکي روابط این لایه با لایه فاصله 

ها دهنده این است که خطوارهنشان ،تکتونیکي

های پنهان هستند که با احتمال انعکاسي از ساختار

در لایه  اند.های شکستگي توسعه پیدا کردهدر زون بالا

لایه متعلق آهکي، بیشترین وزن زیر فاصله از کنتاکت

 درصد 99متر است که وزني معادل  400-0لایه به زیر

 شود. اصلي را شامل مي کل لایه

ه تاثیر زون شکستگي که در حد فاصل ضحو

 400های آهکي توسعه پیدا کرده است تا کنتاکت

تاثیر  ،متری این مرز تشخیص داده شده و این فاصله

ی کربناته در هاکم زون شکستگي واقع در مرز واحد

دهد. ها در این منطقه را نشان ميایجاد و ظهور چشمه

 ،ایها در معیار فاصله از شبکه آبراههلایهزیرتوزیع وزن 

 ترتیبدو زیرلایه اولیه به که باشدميصورت  این به

خود اختصاص  درصد وزني این لایه را به 97و  28

و درصد بالای وزن  لایهاند. تفاوت وزني این دو زیرداده

های منطقه است که ناشي از نوع و شکل درهها،  آن

تطابق روند  .تکتونیکي است حرکاتعمدتا متاثر از ت

جنوب شرق -ای با روند شمال غربکلي شبکه آبراهه

ساختارهای تکتونیکي، موید ساختماني بودن بخش 

 ای از این شبکه است.عمده

های صفر تا لایه اول که شیبدر لایه شیب، زیر

شود، بیشترین وزن را گرفته درصد را شامل مي 40

 کارشناسي مبني بر تاثیربا نظرات  مورد این .است

آب مطابقت دارد.  در توسعه منابع های کمشیب بیشتر

درصد، ارزش وزني کم و نزدیک  40های بالاتر از شیب

 دلیل است که اغلباین  این امر به اند.هم را گرفته به

علت تاثیر های بالاتر بههای موجود در شیبچشمه

در لایه . اندوجود آمدهبهشناسي شرایط محلي زمین

-2400لایه که در طبقه ارتفاعي نیز اولین زیر طبقات

متر واقع شده است، بیشترین وزن را گرفته و  2700

خود  های پایین و تقریباً یکساني را بهمابقي نیز وزن

علت طبقه اول، بهوزن بالای زیر اند.اختصاص داده

آهکي  ها و طبقات های موجود در آبرفتوجود چشمه

علت تاثیر شرایط وزن کم طبقات بالاتر بهو  است

 شناسي است.محلي زمین

 لدهي عوامبندی و وزننتایج حاصل از اولویت

ارائه شده  مراتبي ، بر مبنای روش تحلیل سلسلهاصلي

بالاترین وزن متعلق به لایه نشان داد که  40در جدول 

لایه  به کمترین وزن درصد وزني است و 24شیب با 

آبراهه،  لایه فاصله از شبکه .تعلق دارد عيارتفا طبقات

تکتونیکي و  ها، عناصرآهکي، فاصله از خطواره کنتاکت

اما  ترتیب در مراتب بعدی قرار دارند.لیتولوژی به

صلي، به همراه ا هایسطحي لایه دخالت درصد پوشش

ها، موجب  اعمال وزن ناشي از دخالت فراواني چشمه

 40 صلي مندرج در جدولا هایتغییر وزن نهایي لایه

 د. بدین صورت که با اعمال درصد پوشششومي

بندی نهایي ها، ترتیب الویتلایهو وزن زیر سطحي

ترتیب، لایه لیتولوژی، که در این جا به کندتغییر مي

تکتونیکي،  ارتفاعي، فاصله از عناصر شیب، طبقات

 آبراهه استخراج شد. آهکي و شبکه ها، کنتاکتخطواره

های محاسبه شده که در این روش، وزن این توجه به با

درصد فراواني  ها مستقیما انعکاسي ازلایهبرای زیر

های این نقشهها است، بنابرهندسي چشمه مکان

این روش تهیه شوند،  آب که به بي منابعیاپتانسیل

سطحي در آب زیر تطابق زیادی با منابع ،تواندمي

  ن داشته باشد.شد مناطق مستعد کارستي

کارستي،  که بستر تشکیل منابع آب توجه به این با

در مطالعات  ،باشد کربناته مناسب مي وجود لایه

کربناته از  های سختآب در سازند یابي منابعپتانسیل

شود عنوان نقشه پایه استفاده مياین لایه اطلاعاتي به

ین گذار باید در اهای تاثیرو روابط بین سایر مولفه

. درصد بالای گیرند مورد بررسي و پژوهش قرار ،بستر

 77کربناته و آبرفتي که بیش از  سطحي لایه پوشش

درصد منطقه مورد پژوهش را تشکیل داده است. 

لایه کربناته در لایه تاثیر وزن بالای زیر ،همچنین

اصلي لیتولوژی، موجب افزایش وزن نهایي لایه 

 شود. ميلایه کربناته لیتولوژی و زیر

 وکنتاکت هاخطواره ،تکتونیکي های عناصرلایه 

عنوان عواملي هستند که امکان بروز و ظهور به آهکي
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کننده ایجاد  آورند و تسهیلوجود مي هها را بچشمه

های شیب، لایه ،همچنین .شوندآب شناخته مي منابع

عنوان عواملي به ،آبراهه رتفاعي و شبکها طبقات

شدن و یند کارستيالازم برای فرهستند که فرصت 

کربناته را فراهم  های سختآب در سازند تشکیل منابع

های آب عنوان نمایانگربه ،توانها مياز آن آورند ومي

های در پژوهش .استفاده کرددر این مناطق  زمینيزیر

(، 2003) و همکاران ikelaM انجام گرفته توسط

SafarAlizade (، 2040) و همکارانSeyf  وkaregar 

(2044 ،)Kheirkhah  ( و 2044) و همکاران

Basavaraj  وNijagunappa (a2044) ها لایهوزن زیر

ترتیب  ،نیز با نظر کارشناسي تعیین شده و برای نمونه

های فاصله از عناصر به همان وزني منتسب به لایه

ترتیب تقدم و تاخر فاصله در نظر گرفته شده، یعني 

های بعدی تر وزن بیشتری از فاصلهدیکهای نزفاصله

 اند. گرفته

ها در منطقه فراواني چشمه در حالي که با تحلیل

مشخص شد که این ترتیب وزني بر  ،پژوهشمورد 

اساس تقدم و تاخر مکاني در این منطقه صدق 

وزن کمتری  ،تر های نزدیکلایهکند. بعضي از زیر نمي

های لایهوزن زیر مثال،ی اند. برالایه دورتر گرفتهاز زیر

ها تکتونیکي، خطواره های فاصله از عناصراول در معیار

 4 ،9و فاصله از شبکه هیدروگرافي مندرج در جداول 

 های بعدی است.لایهکمتر از وزن زیر 7و 

البته این تفاوت وزن بر مبنای تقدم و تاخر فاصله  

 شیب و طبقات، آهکي در لایه فاصله از کنتاکت

صادق و با نظرات کارشناسي  ،تفاعي در این منطقهار

دهي بر این موضوع اهمیت تلفیق وزن هماهنگ است.

دهي بر ها با روش وزنمبنای تحلیل فراواني چشمه

را تایید  AHP کارشناسي در روش اساس قضاوت

 کند.  مي

های موثر در تشکیل مولفهسهیم نمودن سایر 

 ا، چگالي شبکههآب، مانند چگالي شکستگي منابع

شناسي و میزان قابلیت انحلال  ای، ترکیبات کانيآبراهه

 های کربناته و ... در بررسي و تحلیل سلسله سنگ

تری تواند منجر به نتایج دقیق، ميموثر مراتبي عوامل

سازگاری  نرخ های این عوامل شود.در شناسایي وزن

های هلای ،ها و همچنینلایهمحاسبه شده برای کلیه زیر

دهنده سازگاری و است که نشان 4/0اصلي کمتر از 

 دهي و مقایسات است.صحت وزن

 

 ریرینتیجه

آب  منظور توسعه منابعیابي بهدر مطالعات مکان

های سخت کربناته، عوامل مختلفي در نظر در سازند

شود. این عوامل دارای مقادیر مختلفي از  گرفته مي

های در نظر گرفته لویتهای وزني است. اونظر اولویت

های تخصیص داده شده عموماً بر مبنای شده و وزن

های کارشناسي کارشناسي و تلفیق قضاوت نظرات

بندی قرار نیز مبنای اولویت AHPاست، که در روش 

داده شده است. در این پژوهش، با فرض این که 

آب  عنوان خروجي منابعبه ،هاموقعیت مکاني چشمه

ارتباط نزدیکي با عوامل ایجاد و  ،زمینيزیر

سخت دارد،  هایآب در سازند کننده منابع تسهیل

 استفاده از تحلیل فراوانيسعي شده است که با

های لایهها، وزن زیرو توزیع مکاني چشمه مکانهندسي

 هر عامل محاسبه شود. همچنین از روابط همبستگي

راواني ها و فموثر در ایجاد چشمه مکاني بین عوامل

ها با تلفیق با نظرات کارشناسي برای وقوع آن

استفاده از  های اصلي، بادهي لایهبندی و وزن اولویت

استفاده شده است. این روش علاوه بر  AHP روش

تواند معایب آن را مي AHPگیری از مزایای روش بهره

 کاهش دهد.  ،که ناشي از تنوع نظرات کارشناسي است

 ، لایه موقعیتارائه شده سنجي مدلجهت صحت

چشمه با دبي مشخص، با نقشه  27 مکاني

آب، تطبیق داده شد. نقشه  یابي منابع پتانسیل

 لیتر بر 20ها در سه طبقه با آبدهي کمتر از  چشمه

لیتر بر ثانیه  200و بیشتر از  200تا  20ثانیه، 

 اند. بندی شده طبقه

 27شود از مشاهده مي 4طور که در شکل  همان

درصد  77چشمه، معادل  20 چشمه مورد نظر تعداد

های با پتانسیل زیاد و متوسط قرار طبقهها در چشمه

 20) متوسط چشمه با آبدهي شش گرفته است و تنها

خارج از منطقه با پتانسیل  لیتر در ثانیه( در 200تا 

 وسیلهبهتواند متوسط و بالا قرار گرفته است که مي

 77د. پاسخ شوشناسي توجیه ینهای پنهان زمساختار

آب  یابي منابع درصدی این روش در پتانسیل
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تواند تاییدی بر قابلیت  کربناته، مي سازندهای سخت

عملیاتي این روش در محدود کردن مناطق هدف برای 

 های سختآب سازند سطحي منابعهای زیرکاوش

 کربناته باشد.

 و قدردانی تشکر

ز امکانات پژوهشکده این پژوهش با استفاده ا

از  خاک و آبخیزداری به انجام رسیده است. حفاظت

 همراهي و مساعدت پژوهشکده کمال تشکر را دارد.
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Abstract 

Information on the hierarchical importance of the factors influencing on the spatial 

distribution of springs in a watershed are required for the development of the water quality 

and quantity management plan. In this regard, we address the integration of GIS and decision 

support tools, for zoning prone areas. In this research to determine hierarchical importance of 

the elements on the water resources development in Karst regions, first with literature review 

and field studies, the effective parameters in occurrence of spring were selected. Then 

thematic layers of these parameters in GIS environment were prepared. Each layer separately 

crossed with the spatial distribution of spring's layer and priorities of each sub layer with 

respect to each other in terms of frequency of spring's occurrence were determined. Finally, 

using the analytic hierarchy process, factors affecting the occurrence of this phenomenon and 

the weight of each factor was calculated by Expert Choice software. Results showed that the 

weight of the top layer assigned to the lithology and carbonate substrate alone formed 54% of 

the weight of this layer. The next layers in order of importance were including the layer of the 

slope and elevation classes, structural elements, lineaments, limestone contact and drainage 

layer. Potential map prepared by this method, match 76 percent with the spatial distribution 

of springs. 

 

Keywords: Analytical hierarchy process, Carbonates rocks, Karst springs, Lineaments, 

Tectonic elements 
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