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  چكيده

گسترش سازندهاي ماسه سنگي و آذرين در ايـن  . واقع شده است شهرستان مريوانهكتار در جنوب غرب  7011 محدوده مطالعاتي آلمانه با مساحت
هاي سـازند سـخت بـراي     توان از اين آبخوان اند كه در كنار منابع آبرفتي مي هاي سازند سخت با منابع آبي مناسب از نظر كيفي بوجود آورده مناطق سفره

دو روش وزن دهي تجمعي ساده و فرآيند تحليل سلسله مراتبي با بكارگيري فـن بـردار ويـژه،     پژوهشدر اين بدين منظور . تامين منابع آب استفاده نمود
 شـيب،  ارتفـاع،  شكسـتگي،  تـراكم  ليتولـوژي،  هـاي لايـه  هاي مختلف به صورتپارامتر وب زيرزميني مورد استفاده قرار گرفته آيابي منابع  براي پتانسيل

هـاي اطلاعـاتي مربـوط بـه هـر       در اين راستا لايه. ه استبي در نظر گرفته شدآجهت بررسي پتانسيل منابع  آبراهه تراكم و پوشش گياهي و جهت شيب
و با استفاده از وزن دهي تجمعي ساده و فرآيند تحليـل سلسـله مراتبـي     دهي بندي، وزن طبقه IDRISI4 و GIS3  كدام از اين معيارها تهيه و در محيط

هـاي حاصـل در هـر دو روش     بر اساس نقشه. بندي شد متوسط، زياد، خيلي زياد طبقهكم، كم، خيلي طبقه  پنجها در  وشنتايج هر كدام از ر. تلفيق شدند
يـل آن  مذكور به ترتيب مناطق شمالي غربي، غربي و جنوب غربي محدوده مطالعاتي داراي پتانسيل منابع آبي بيشتري نسبت به ساير منـاطق بـوده و دل  

 مقايسه. شيب و ارتفاع پايين و پوشش گياهي بالا و وجود پوششي از لايه تغذيه كننده آبرفتي سازند سخت باشد اطق با مناطقي باانطباق اين من تواند مي
هـا بـر روي    ها و موقعيـت قـرار گيـري آن    و بررسي ارتباط بين تعداد چشمههاي موجود در منطقه  هم پوشاني موقعيت چشمهبا  روش نتايج حاصل از دو

بر اسـاس ايـن   . دهدنتايج بهتري را نشان مي SAW6 نسبت به AHP5دهد كه در محدوده مورد مطالعه روشپذيري متفاوت نشان مي آسيب مناطقي با
 .شود باشد كه بيشتر مناطق غربي و مركزي محدوده را شامل مي مي منطقه داراي پتانسيل منابع آبي متوسط به بالايي درصد 50روش بيش از 

  
  ساده تجمعي دهي وزن، مراتبي سلسله تحليل فرآيند ،سازند سختپتانسيل يابي آب زيرزميني، آلمانه،  :كليدي هاي واژه

  
   6 5 4 3 2 1 مقدمه

 انسـان  بشري، جوامع در صنايع توسعه و جمعيت رويه بي افزايش
 هـاي  مكان تعيين و نموده ملزم نياز مورد آبي منابع تأمين به نسبت را

 مـورد  هـاي چـالش  تـرين مهـم  از يكي همواره آب، استحصال مناسب
 از يكـي  همـواره  زيرزمينـي  آب منـابع . اسـت  بـوده  امور اين در بحث
 خشـك  نيمـه  و خشـك  مناطق در آبي منابع ترين مطمئن و ترين مهم
 اهميـت  ديگـر  هـاي اقليم به نسبت منابع اين از آب استحصال و است
 شـناخت  بـدون  منـابع  اين بهينه برداري بهره و مديريت و دارد اي ويژه

                                                            
 هيدروژئولوژي، دانشگاه تبريز ارشد كارشناسي دانشيار و دانشجوي -2و  1

  )Email: mehritabarmayeh@yahoo.com      :نويسنده مسئول -(*
3- Geographic Information System 
4- IDRISI Selva 17 
5- Analytic Hierarchy Process 
6- Simple Additive Weighting 

 زيرزمينـي و  آب منـابع  وضعيت به بنابرين باتوجه. نيست ممكن ها آن

توان  بررسي كشور، اجتماعي و اقتصادي توسعه در آن جايگاه همچنين
 يكي عنوان آب، به منابع از بهينه برداري بهره جديد و منابع به دستيابي

-مـي  حساب به تجديدپذير بهينه منابع مديريت اساسي هاي دغدغه از
 و مهندسـي ارزش آب،  منـابع  پتانسـيل  تعيـين  ماننـد  هاييشيوه آيند

 مشـكل  ايـن  بـا  مقابلـه  هاي شيوه جمله از آب، منابع از مجدد استفاده

  ).16( هستند
ه انجـام يافتـه اسـت كـه از جملـه      مطالعات زيادي در ايـن زمين ـ 

كـه بـه منظـور    ) 13( توان بـه مطالعـات مـاه گلـي و همكـارانش      مي
 شـمال  يابي منابع آب زيرزميني در سازندهاي سـخت منطقـه   پتانسيل
 هـم  روش از استفاده با لرستان و خوزستان استان مرز در واقع حسينيه
 نتيجه اشاره كرد كه دادند، انجام GIS افزار نرم كمك با وزني پوشاني

 و ارتفـاع  تـرين  كـم  داراي نقـاط  كـه  داد نشـان تحقيق  اين از حاصل
 زيرزمينـي  آب پيـدايش  جهـت  بـالايي  پتانسـيل  از شده كاري زراعت

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 پتانســيل بررســي هــدف چــون آن بــر عــلاوه و باشــد مــي برخــوردار
 نشـان  را ضـعيفي  پتانسـيل  رسوبي مناطق باشد،مي سخت سازندهاي

 .دهند مي
هـاي انجـام   جهـت مكـان يـابي محـل    ) 18(رمضاني و همكاران 

در استان كهگيلويه و بـوير   زيرزمينيهاي  عمليات تغذيه مصنوعي آب
كـه مقايسـه نتـايج     استفاده نمـوده انـد   AHPو  SAWاز مدل  احمد

دهد كه فرآيند تحليل سلسـله مراتبـي در   حاصل از دو روش نشان مي
 .دهده نتايج بهتري را ارائه ميژكنار فن بردار وي

ــاران  ــي و همك ــابع آب  ) 16(رحيم ــابي من ــيل ي ــه پتانس در زمين
 از اسـتفاده  با شيراز شرقي شمال در واقع ارسنجان زيرزميني در دشت

انجـام دادنـد و بـه ايـن نتيجـه       مطالعـاتي  وزنـي  پوشاني هم شاخص
و  شـرق  شـمال  شـمال،  بيشتر در رسيدند كه مناطقي با توان آبي بالا،

كه  قرار دارند غربي جنوب قسمت در كوچكي هايبخش و دشت مركز
و  آبراهـه  تـراكم  تـرين بيش پايين، شيب و ارتفاع با اين مناطق منطبق

  .هستند هاگسل و 3 رتبه هايبه آبراهه فاصله كمترين
جهــت  GISو تكنيـك   AHPاز روش  )17(رحيمـي و موســوي   

 بسـطام  -پهنه بندي پتانسيل منـابع آبـي در حوضـه آبخيـز شـاهرود     
اند و بر اساس نتايج حاصل پهنه پتانسيل بالا منطبق بر استفاده نموده

هـاي پـاي   رسوبات آبرفتي درشت دانه دوران چهارم و مخروط افكنـه 
بدون پتانسـيل يكـي منطبـق بـر حـداكثر ارتفاعـات و       كوهي و پهنه 

  .باشدديگري منطبق بر مناطق كم ارتفاع رسي و مارني مي
در تحقيق خود بـا عنـوان پتانسـيل يـابي     ) 20(سلوام و همكاران 

 منابع آب زيرزميني سازند سخت در بلوك مناپاري
هند، با اسـتفاده از  1

م گيري چند معيـاري  تصميهاي  سيستم اطلاعات جغرافيايي و تحليل
اطلاعاتي كه بـه دو پارامترسـطحي   هاي  مطالعات خود را بر روي لايه

ــي و    ( ــاربري اراض ــواره، ك ــراكم خط ــي، ت ــراكم زهكش ــوژي، ت ليتول
عمـق نسـبت بـه آب سـطحي و عمـق      ( زيرسطحي و) ژئومورفولوژي

تقسيم شده بود، انجام دادند و با اختصـاص وزن  ) نسبت به سنگ كف
ها در ارتباط با آب زيرزمينـي،   ر اساس اهميت نسبي آنبراي هر لايه ب

هـا در مطالعـه    آن. نقشه پتانسيل آب زيرزميني منطقه را تهيـه كردنـد  
خود به اين نتيجه دست يافتند كه مناطقي بـا تـراكم خطـواره بيشـتر،     

هاي عميـق سـنگ    تراكم زهكشي كمتر، آب سطحي كم عمق، ترك
  .ا دارا هستندكف بيشترين پتانسيل آب زيرزميني ر

در پتانسيل يابي آب زيرزميني صـحراي جنـوب   ) 7( فاتي عبدالا 
شرقي مصـر پارامترهـاي شـيب، شـبكه آبراهـه هـا، خطـوارگي هـا،         

مورد  RS)( و سنجش از دور GISليتولوژي و توپوگرافي را با استفاده 
نقشه نهائي را ارئه دادند كه مناطق داراي پتانسيل  بررسي قرار دادند و

بندي  گروه خيلي خوب، خوب، متوسط و كم تقسيم 4زيرزميني به آب 
  .شده بود

                                                            
1- Manapparai block 

منــاطق داراي آب  شناســاييجهــت ) 15(و همكــارانش  نارنــدرا
بـا اسـتفاده از فنـاوري سيسـتم      در هنـد  زيرزميني در حوزه آبريز ناراوا

مطالعـاتي را   Erds Imagineاطلاعات جغرافيايي و محيط نرم افـزار  
نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق ، منـاطق بـا        دادند كه بر اسـاس  مانجا

پتانسيل آب زيرزميني بالا داراي تراكم خطواره بالا و تراكم زهكشي و 
   .باشدشيب كم مي

هـاي   تعيـين اولويـت مكـان    به منظـور ) 13(امجديان و همكاران 
مناسب كيفي آب زيرزميني آبخوان آزاد حـوزه قرسـو جهـت مصـارف     

TOPSISو  SAWهاي چنـد معيـاره  هاي تصميموشر از كشاورزي
2 

نسـبت   TOPSISروش اند كه بر اساس نتـايج حاصـل   استفاده نموده
به دليل اولويت بندي گزينه ها نسـبت بـه نقطـه ايـده آل و      SAWبه

حساسيت كمتر نسبت به نـوع وزن دهـي نتـايج معقـول تـري نشـان       
كيفيـت آب  همچنين غرب و شمال منطقـه مطالعـاتي داراي    دهد، مي

تري براي مصارف كشـاورزي نسـبت بـه كـل منطقـه      زيرزميني پايين
  .باشد مي

هاي مختلفـي در   ها و مدلها، روشبا توسعه دانش در همه زمينه
هاي مختلف علم از سوي افراد متعددي با هدف آسان كردن كار زمينه

ها و سهولت دستيابي به نتايح بهتر پايه ريزي شد و برخي از اين روش
ها به تدريج توسط ديگران به منظور بهبود عملكردشان توسـعه  و مدل
(MCDM) ههاي تصميم گيـري چنـد معيـار   سيستم. يافتند

از ايـن   3
به طور كلي مسائل تصميم گيري چند معيـاره بـا مجموعـه    . دسته اند

اي از معيارها ارزيـابي  ي مجموعههايي سرو كار دارند كه بر پايهگزينه
ــاهمگون و گــاهي متضــادند ا ).10( شــودمــي . يــن معيارهــا اغلــب ن

گيري چند معياره مبتني بر مباني نظري به نسـبت   هاي تصميم سيستم
هـاي  قوي بوده و چارچوب مناسبي بـراي كمـك بـه تصـميم گيـري     

هاي تحليلي اي از روشاين سيستم ها مجموعه. كنندپيچيده ارائه مي
و داراي سـاختار  است كه به تصميم گيـران در حـل مسـائل پيچيـده     

كند و از دانش تصميم گيرندگان در حل اين مسـائل  ضعيف كمك مي
هـايي  هـا متغيـر  در اين تعريف منظـور از گزينـه   ).14(كند  استفاده مي

هـا  هستند كه در فرآيند تصميم گيري ميزان مناسـب هـر يـك از آن   
گيرد كه اين ارزيابي با توجه به معيارهايي صورت مي. شودمحاسبه مي

 (AHP)فرايند تحليل سلسله مراتبي). 9( اساس تصميم گيري هستند
هـاي تصـميم   از جملـه سيسـتم   (SAW) و وزن دهي تجمعي سـاده 

ابتدا  كهگيري چند معياره اند كه نياز به تصميم گيري چند معياره دارند
هاي چند معياره براي بيان تصميم گيريساعتي توسط  1980در سال 

  .)19(د پيشنهاد ش
ل سلسله مراتبي فرآيندي است سـاده، قـوي و منعطـف كـه     تحلي

                                                            
2-Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution 
3- Multi Criteria Decision Making  
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هاي تصميم گيري مختلـف،  براي تصميم گيري در شرايطي كه معيار
كند ، مـورد اسـتفاده قـرار    ها را با مشكل مواجه ميانتخاب بين گزينه

اين روش تاكنون در علوم بسـياري مـورد اسـتفاده قـرار     ). 4(گيرد مي
بنـدي   هـاي پـيش رو در اولويـت   وشنيز يكي از ر SAW.گرفته است

ها معيارها است كه بر اساس نظرات تصميم گيرنده به هر يك از معيار
در ايـن  . شودها داده ميها يك امتياز بر اساس اولويت آنو طبقات آن

شـوند و هـر   روش طبقات مختلف معيارها نسبت به هم مقايسـه نمـي  
  ).10(كندكسب مي اساس نظر فرد يا گروه يك امتياز طبقه صرفا بر

 يندآفر بجز مختلف ييندهاآفر تاثير تحت كه ندهاييزسا كليه
 را انبخوآ تشكيل يطاشر و هشد فشكا و درز ويحا يپذير لنحلاا

ب موجـود در  آمنابع ). 6( دشو مي هناميد سخت ندزسا ،ندآور مي همافر
نسـبتا   يو آبـده  يـره ذخ يـل به دل يو دگرگون ينسخت آذرهاي  سازند

) يو آبرفت ـ يعمومـا آهك ـ (منابع آب عمـده   يراز سا ها، كمترآن يينپا
خشك و  ينوع منابع آب در نواح ينحال ا يناند اما با ابوده توجه مورد

هسـتند، از   يدروژئولوژيكيعمده ههاي  كه فاقد آبخوان يدر مناطق يزن
هـا،  آبخـوان  ينلزوم مطالعه ا ينباشند بنابر مي برخوردار ياديز يتاهم
 جهـت  .گـردد يمحسـوس م ـ  يـران در ا يجه به مشكلات كم آببا تو

 ايويـژه  اهميت از هاچشمه سخت سازندهاي در زيرزميني آب مطالعه

 مسـتقيماً  اسـتوانويچ  و كرسـيك  عقيـده  بـه  و باشـند مـي  برخـوردار 

 ايـن  بـه  توجه با). 11( سازندمي منعكس را آبخوان دروني خصوصيات
 متغيرهـاي  و هيـدرولوژيكي  هـاي متغيـر  بـين  تنگـاتنگي  ارتبـاط  كـه 

 ريخـت  هـاي شـاخص  روي از تـوان مـي  دارد وجـود  ژئومورفولوژيكي
 و زده تخمـين  را آب داراي منـاطق  هيدرولوژيكي هايويژگي شناسي
  ).2(داد  قرار مطالعه مورد

در اين مقاله سعي شده به منظور بررسي پتانسيل منابع آب سازند 
فراينـد تحليـل سلسـله مراتبـي     گيـري از   سخت حوضه آلمانه با بهـره 

)AHP ( و وزن دهــي تجمعــي ســاده)SAW(،  منــاطق بــا پتانســيل
متفاوت آب زيرزميني سازند سخت شناسايي و در نهايت نتايج حاصـل  

همچنين لايـه  . ها مقايسه گردددو روش به منظور سنجش دقت آن از
يـابي بـه مجمـوع     جديدي به عنـوان جهـت شـيب در ايـن پتانسـيل     

  .ي قبلي افزوده شدپارامترها
  

  ها مواد و روش
  معرفي منطقه مورد مطالعه 

جنـوب   درهكتار  7011 با وسعتي معادل محدوده مطالعاتي آلمانه
بخشـي از حـوزه    محدودهاين  .واقع شده استشهرستان مريوان  غرب

آبخيز رودخانه چموگردلان بوده و داراي آب و هـواي نيمـه مرطـوب    
و از طـرف   باشـد  مـي  متـر  ميلـي  7/851سرد و بارش سالانه در حدود 

ديگر ميزان سالانه تبخير پتانسـيل نيـز در منطقـه پـايين و در حـدود      
كـه از ايـن نظـر پتانسـيل داشـتن منـابع آب        .باشدمتر مي ميلي1390

 .زيرزميني را دارد
سـيرجان و زاگـرس    -حوضه آلمانه در دو زون سـاختاري سـنندج  

 از محـدوده مـورد مطالعـه    ايبخـش عمـده  . شمالي قرار گرفته است 
هاي نفـوذي بازيـك   هاي دگرگوني درجه پايين و تودهمربوط به سنگ

سـيرجان   -است كه از اختصاصات بخش شـمال غربـي زون سـنندج   
باشد و بخشي از محدوده مطالعاتي كه در زون زاگرس قرار گرفتـه  مي

است شامل رسوبات فيليشي است كه به موازات روند عمومي زاگـرس  
تـرين مسـاحت محـدوده را واحـدهاي فيليشـي      بيش. اندشده تشكيل

برگرفته است كه در برخي مناطق در اثر مجاورت بـا تـوده    كرتاسه در
ترين رخنمـون  نفوذي گابروديوريتي اندكي دگرگون شده است و بيش

، )Kf(ها در اطراف محدوده مطالعاتي مربوط بـه واحـد فيليشـي    سازند
هاي آبرفتـي جـوان و    و پادگانه) G( وسناليگ -گابروديوريتهاي ائوسن

 .)1شكل (باشد مي )Q1,2(قديمي 
  

  )SAW( روش وزن دهي تجمعي ساده
به عنـوان   ترين روشاغلب پر كاربردي اين روش از ساده ترين و

كه امتيازها به طور  )14(يك تكنيك تصميم گيري چند معياري است 
اولين مرحله  .)12( شوند مي مستقيم توسط تصميم گيرنده تخمين زده

SAW  بر پايهGIS  در ايـن  .  هاسـت ي معيـار هـا تعريف وزن و رتبـه
براي اين منظور مطابق معادلـه   .روش مجموعه معيارها بايد يك باشد

آيـد  ها بـه دسـت مـي   ، وزن نرمال با تقسيم هر وزن بر مجموع وزن1
يارهـا و  تعـداد مع  nم، اjمعيار  وزن نرمال شده ௝ܹدر اين معادله ). 12(

W هـاي هـر يـك از    در مرحله بعدي به زيـر معيـار  . وزن اوليه هستند
اي هاي كارشناسـي هـر تصـميم گيـر رتبـه     معيارها بر اساس قضاوت

از آنجا كه وزن نهـايي هـر گزينـه از مجمـوع     . شوداختصاص داده مي
آيد، وزن طبقات هاي آن گزينه در معيارهاي مختلف به دست ميوزن

كدام از معيارها بايـد بـي مقيـاس باشـد و از آنجـا كـه       مختلف در هر 
ها متفـاوت  گستره اهميت طبقات هر يك از معيار نسبت به ساير معيار

است لازم است ماتريس تصميم گيري با يك روش مناسب اسـتاندارد  
در  ها وجـود دارد هاي متفاوتي بر پايه استاندارد سازي وزنشود، روش

رتبه اسـتاندارد   ,௜௝ܽفاده شده است كه در آن است 2اين مقاله از معادله 
  .است  امjام از معيار iشده طبقه 

ها است مرحله نهايي در روش وزن دهي تجمعي ساده تلفيق داده
هاي آن از حاصل جمع وزن 3كه امتياز نهايي هر گزينه مطابق معادله 

 آيـد گزينه در معيارهاي محتلف به نسبت رتبه هر معيار به دسـت مـي  
وزن نرمال شده معيار  ,௝ܹوزن نهايي هر گزينه  ௜ܣ در اين معادله ).8(
jܽام و௜௝,  رتبه استاندارد شده طبقهi ام از معيارjو  1 در جـدول . ام است
هـا نسـبت بـه يكـديگر،     هـاي اوليـه معيـار    هـا و وزن به ترتيب رتبه 2

مقـادير   براساس اهميت نسبي و تاثير هر معيار در پتانسيل يابي و نيـز 
به علت متفاوت بودن مقيـاس  . ها نشان داده شده استنرمال شده آن
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اين امتيازها، لازم است به يك واحد بـي بعـد اسـتاندارد شـوند بـدين      
نسـبي گزينـه هـا    هاي  جهت استاندارد سازي ارزش 2منظور از معادله 

 . نسبت به هر معيار استفاده شد
  

,௝ݓ                                                        )1( = ௪ೕ∑ ௪ೕ೙ೕసభ  
)2(                                                           ܽ௜௝, = ௔೔ೕ௔ೕ೘ೌೣ 

௜ܣ                                                      )3( = ,௝ݓ∑ ∗ ܽ௜௝,  
  

  SAWمعيارها بر اساس روش  طبقات رتبه دهي -1جدول 
Table 1- Rating of parameters by using SAW method 

 معيار
Criteria  

 طبقات
Classes  

 رتبه اوليه
First rate  

 رتبه استاندارد شده
Standardized rate  

 معيار
Criteria  

 طبقات
Classes  

 اوليهرتبه 
First rate  

 رتبه استاندارد شده
Standardized rate 

 ليتولوژي
Lithology 

 ضخامت كم آبرفت
Thin alluvium  

9  1  

 تراكم شكستگي
Fracture-
density  

0-1  1  0.12  

 گونه فيليش رخساره
Flysch types facies  

8  0.88  1-2  3  0.33 

 مرمر و متبلور آهك
Crystallized limestone 

and marble  
7  0.77  2-3  5  0.55 

 ديوريت تا گابرو
Gabbro to diorite  

6  0.66  3-4  7  0.77 

 آلترابازيكهاي  سنگ
Ultrabasic rocks  

5  0.55  4-6  9  1 

  ههتراكم آبرا
Drainage-

density 

0-3  8  1 
 پوشش گياهي
Vegetation 

covrage  

0-3  8  1  
0.87  
0.62  
0.37  
0.12  

3-6  7  0.87 3-6  7  
6-9  5  0.62 6-9  5  
9-12  3  0.37 9-12  3  

12>  1  0.12 12>  1  

 شيب
Slope 

 ارتفاع  1  10   0-5
Elevation  

1500-1117  2  0.25  

5-10   8  0.8  2000-1500   4  0.5 

 10-20  5  0.5   2500-2000  6  0.75 
20>  3   0.3  2900-2500   8  1 

  جهت شيب
Aspect 

W,NW,N  9  1     

  NE,SW  5  0.55   	    
 E,SE,S  2  0.22   	    

 
  SAWمعيارها بر اساس روش  طبقات وزن دهي -2جدول 

Table 2- Weighting of parameters using SAW method 
  jمعيار

Criteria 

 ليتولوژي
Lithology 

 تراكم آبراهه
Drainage-

density 

 شيب

Slope 

 جهت شيب

Aspect 

 تراكم شكستگي
Fracture-density 

 پوشش گياهي
Vegetation 

covrage 

 ارتفاع
Elevation 

 وزن اوليه
First weight  

5 3 2 2 4 2 2 

 وزن استاندارد شده
Standardized 

weight 

0.26 0.16 0.11 0.11 0.21 0.16 0.11 

 
  فرآيند تحليل سلسله مراتبي

 بنـا  1980ساعتي در سـال  توسط كه مراتبي سلسله تحليل فرايند

 بـراي  شـده  طراحي هايسامانه ترين جامع از يكي و است شده نهاده

 امكـان  روش ايـن  كـه  چرا است، چندگانه با معيارهاي گيري تصميم

 و كنـد مـي  فـراهم  مراتبـي  صورت سلسـله  به را مسئله كردن لهفرمو
 در را كيفـي  كمـي و  مختلف معيارهاي گرفتن درنظر امكان همچنين

و  داده دخالـت  گيـري  تصـميم  در را مختلف هاي گزينه داشته و مسئله
 بـراي  ).8( دارد را زيرمعيارهـا  و معيارها روي حساسيت تحليل امكان

 بـه  AHP متغيـره،  چنـد  مسـائل  وحل معيارها از زيادي تعداد ارزيابي

 گيرنـدگان  تصـميم  گروه به مدل اين و رودمي كار به گسترده صورت

 مـدل  ايـن  پـذيري  از آزمون باشند كه گروهي هر عضو دهدمي اجازه

 ).5( كنند حل آن كمك به را مسئله و كنند استفاده
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 نقشه زمين شناسي محدوده مورد مطالعه  - 1شكل 

Figure 1-Geology map of the study area 

  
 AHP و قضـاوت  كـه  شـده  نهـاده  بنـا  زوجـي  مقايسه مبناي بر 
 ناسـازگاري  و سـازگاري  ميـزان  همچنـين  كند،مي آسان را محاسبات

 سلسـله  تحليـل  فراينـد  در هـا مقايسه تمامي .دهدنشان مي را تصميم

 تصـميم  هامقايسه اين در كه شود، مي انجام زوجي صورت به مراتبي،

 تعيـين  از پـس  .كرد خواهند استفاده شفاهي هايقضاوت از گيرندگان

CRسـامانه   سـازگاري  آهنگ نبايد يكديگر، به نسبت معيارها اهميت
1 

CIشاخص  تقسيم از CR كه باشد، بيشتر 1/0 از
2
 شاخص ميانگين بر 

 ساعتي و وارگاس توسط نيز RI مقدار. شود مي محاسبه )RI(سازگاري 
  ).8( است شده آماده مختلف ابعاد در هايماتريس براي 1991در سال 

در اين پژوهش براي بررسي پتانسـيل منـابع آبـي پـس از تهيـه      
،  AHPدر روشهـا  و گزينـه  دهـي معيارهـا  هاي اطلاعـاتي، وزن  لايه

در . نسبت به سلسله مراتب بالاتر به روش بردار ويژه انجام شده اسـت 
در نظر بگيريم ) 4معادله ( Aاين روش اگر ماتريس مقايسات زوجي را 

كه در (را برابر صفر قرار دهيم ) 5دله معا) (A-λI(و دترمينان ماتريس 
بـه   Aمقادير ويژه ماتريس) استn× n ماتريس يكه Iمجهول و  λآن 

( (T را در ماتريس) A )λ୫ୟ୶ترين مقدار ويژه آيد و اگر بزرگدست مي wଵ,wଶ,… ,w୬ )* (A-λI ((  بــه جــايλ  قــرار دهــيم و حاصــل را
                                                            
1- Consistency ratio 
2- Consistency Index 

مساوي صفر فرض كنيم بـا حـل معـادلات ايجـاد شـده بـردار ويـژه        
…,wଵ,wଶ( هاي نسبي  كه همان وزن Aماتريس  ,w୬  (   اسـت بـه

ناسازگاري مـاتريس در  با استفاده از اين روش ). 19(دست خواهد آمد 
  . شودتر مي ها اعمال و نتايج به واقعيت نزديكوزن

ܣ                             )4( = ێێێۏ
ଵଵܽۍ ܽଵଶ . . ܽଵ௡ܽଶଵ ܽଶଶ . . ܽ௡ଶ. . . . .. . . . .ܽ௡ଵ ܽ௡ଶ . . ܽ௡௡ۑۑے

 ېۑ

)5(                    (A − λI) = ێێۏ
1ۍێ − λ ܽଵଶ . . ܽଵ௡ܽଶଵ 1 − λ . . ܽଶ௡. . . . .. . . . .ܽ௡ଵ ܽ௡ଶ . . 1 − λۑۑے

 ېۑ

  
ها پژوهش ماتريس مقايسات زوجي معيارها و طبقات معياردر اين 

بر اساس نظر كارشناسي و با توجه به درجه اهميت يـا ارجحيـت هـر    
  .نشان داده شده است 3سطح نسبت به سطح بالاتر در جداول 
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 AHPمقايسه زوجي طبقات معيارها و وزن استاندارد شده آن در مدل -3 جدول

Table 3- Pairwise comparison of criteria and Standardized weights of AHP method 
 استانداردوزن

 شده
Standardized 

weight 

هاي  سنگ
 آلترابازيك
Ultrabasic 

rocks  

تاگابرو
  ديوريت

Gabbro to 
diorite  

  مرمر و متبلور آهك
Crystallized 

limestone and 
marble  

 فيليش رخساره
 گونه

Flysch types 
facies  

 كم آبرفت
 ضخامت

Thin alluvium 

 ليتولوژي
Lithology  

 ضخامت كم آبرفت  1  2  3  4  5  0.42
Thin alluvium  

 گونه فيليش رخساره  0.500  1  2  3  4  0.26
Flysch types facies  

0.15  3  2  1  0.500  0.333  
 مرمر و متبلور آهك

Crystallized limestone 
and marble  

 ديوريت تا گابرو  0.250  0.333  0.500  1  2  0.01
Gabbro to diorite  

 آلترابازيكهاي  سنگ  0.200  0.250  0.333  0.500  1  0.06
Ultrabasic rocks  

  Inconsistency rate 0.02 =ناسازگارينرخ
 شده استانداردوزن

Standardized weight  
2900-2500  2500-2000  2000-1500  1500-1117  

  )m( ارتفاع
Elevation (m) 

0.520  8  6  4  2  1500-1117  
0.270  6  4  2  0.500  2000-1500  
0.130  4  2  0.500  0.250  2500-2000  
0.070  2  0.5  0.250  0.166  2900-2500  

  Inconsistency rate 0.01 =ناسازگارينرخ
 شده استانداردوزن

Standardized weight  
20>  10-20  5-10  0-5  

 (%) شيب
Slope (%)  

0.50  7  4  2  1  0-5  
0.30  5  3  1  0.5  5-10  
0.12  2  1  0.333  0.25  10-20  
0.06  1  0.5  0.2  0.142  20>  

  Inconsistency rate 0.01 =ناسازگارينرخ

 استاندارد وزن
 شده

Standardized 
weight  

 گياهي پوشش بدون
Without vegetation  

بامرتع
 گياهي پوشش
  كم

Grassland 
with low 

vegetation  

مرتع با پوشش 
  گياهي زياد

Grassland with 
high vegetation  

  باغ
Garden  

 زراعت
Agriculture  

 پوشش گياهي
(Vegetation covrage)  

  زراعت   1  2  4  6  8  0.47
Agriculture  

  باغ  0.5  1  2  4  6  0.26
Garden  

 مرتع با پوشش گياهي زياد  0.25  0.5  1  2  4  0.14
Grassland with high vegetation  

 كم گياهي پوشش با مرتع  0.16  0.25  0.5  1  2  0.07
Grassland with low vegetation  

  بدون پوشش گياهي  0.125  0.16  0.25  0.5  1  0.04
Without vegetation  

  Inconsistency rate 0.03 =ناسازگاري نرخ 
  شده استانداردوزن

Standardized weight 
 شكستگي تراكم  0-1  1-2  2-3  3-4  4-6

Fracture density  
0.043  8 6 4 2  1  0-1  
0.075  6 4 2 1  0.5  1-2  
0.14  4 2 1 0.5  0.25  2-3  
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0.26  2 1 0.5 0.25  0.166  3-4  
0.47  1 0.5 0.25 0.166  0.125  4-6  

  Inconsistency rate 0.01=ناسازگارينرخ
 شده استانداردوزن

Standardized weight  
12>  12  9  6  3  

 آبراهه تراكم
Drainage- density  

0.48  7  5  3  2  1  3  
0.24  6  4  2  1  0.5  6  
0.14  4  2  1  0.5  0.33  9  
0.09  2  1  0.5  0.25  0.20  12  
0.05  1  0.5  0.25  0.16  0.41  12>  

  Inconsistency rate 0.01 =ناسازگارينرخ
 شده استانداردوزن

Standardized weight  
E,SE,S  NE,SW  W,NW,N  شيب جهت 

Aspect  
0.70  7 4 1 W,NW,N  
0.21  3 1 0.25  NE,SW  
0.08  1 0.33 0.14  E,SE,S  
      Inconsistency rate 0.03=ناسازگارينرخ   

  
در ايـن پـژوهش بـراي بررسـي منـابع پتانسـيل آبـي معيارهــاي        
توپوگرافي، تراكم آبراهه ها، تراكم خطواره، ليتولوژي، ارتفاع، كـاربري  

 اي مـاهواره  تصـوير  8باند  ،1:100000نقشه زمين شناسي اراضي ، از 
OLI سنجده از حاصلمورد مطالعه  محدوده

بـا   8مـاهواره لندسـت    1
هـوايي،   هـاي  عكـس  شناسـي،  زمـين  نقشـه  ،متر 15 يكقدرت تفك

 كردستان، مدل ، نقشه كاربري اراضي استان Google Earthتصاوير 
 سازمان 1:25000مقياس  با رقومي هايفايل منطقه ، ارتفاعي رقومي
هاي موجود در كشور، اطلاعات مربوط به موقعيت چشمه برداري نقشه

هاي اطلاعاتي مربـوط بـه هريـك از    لايه منطقه مطالعاتي جهت تهيه
و با استفاده از دو روش فرآينـد تحليـل سلسـله     معيارها استفاده گرديد

و  GISهـاي تجمعـي سـاده در محـيط نـرم افزارهـاي       مراتبي و وزن
IDRISI ق شدندتلفي.  

  
  بحث و نتايج

  وروديهاي  داده
در ايـن پـژوهش بـراي بررسـي منـابع پتانسـيل آبـي معيارهــاي        

ها، تراكم خطواره، ليتولوژي، ارتفـاع، كـاربري    توپوگرافي، تراكم آبراهه
هاي اطلاعـاتي مربـوط بـه هريـك از      اراضي در نظر گرفته شد و لايه

اسـتفاده از دو روش   بنـدي و بـا   طبقه GISمعيارها، تهيه و در محيط، 
هاي تجمعي ساده تلفيق شدند كـه  فرآيند تحليل سلسله مراتبي و وزن

  .شودها به صورت مختصر اشاره ميدر زير به هر كدام از معيار
  
 ليتولوژي لايه

 درجـه  و بافت نظير آن به وابسته خصوصيات و سنگ شناسي نوع

 تمركـز  و اوليـه  نفوذپذيري تخلخل، در مهمي نقش سنگ ها خلوص

در محـدوده  ). 8(كنـد  مـي  ايفـا  ها سنگ داخل در زيرزميني آب جريان
                                                            
1  - Operational Land Imager 

مــورد مطالعــه جهــت تهيــه لايــه ليتولــوژي از نقشــه زمــين شناســي 
استفاده شد و پس از زمين مرجع شدن و رقومي شـدن در   1:100000

لايـه مـذكور اسـتخراج گرديـد و بـر اسـاس        GISمحيط نرم افزاري 
 5ده در تشكيل منابع آب زيرزميني بـه  اهميت جنس مواد تشكيل دهن

بندي شد كه بيشترين رتبه را مناطقي با رسوبات آبرفتي كه  گروه طبقه
اي با ضخامت كـم روي سـازند سـخت قـرار گرفتـه و      به صورت لايه

هاي سخت موجود در ايـن نـواحي را دارد بـر    نقش تغذيه كننده سازند
  ).2 شكل(دهد خود اختصاص مي

  
  شكستگي تراكم لايه

 عنـوان  بـه  هـا  گسل و ها درزه نظير تكتونيكي و ساختماني عوامل

 عبـور  بـراي  و راهي رفته شمار به شناسي زمين واحدهاي ضعف نقاط

 زيرزمينـي  مخـازن  صـورت  بـه  آب تجمـع  بـراي  محلـي  و آب آسان

 نفوذ هايزون آمدن وجود به ها باعثشكستگي كلي طور به .باشند مي

 در حتـي  امـر  ايـن  شـوند  مي سخت نيمه و سخت هايسازند در پذير

 .شودمي ديده ندارند، هم اياوليه تخلخل هيچ كه هاي متراكميسنگ

 هاآن درامتداد هستند كه مسيرهايي تنها هاشكستگي ها، سنگ اين در

بنـابرين  ). 17( يابنـد  مـي  توسـعه  انحلالـي  مجاري و هوازده هايزون
 ناميـده  نيز خطواره اصطلاحاً كه تكتونيكي ساختارهاي و هاشكستگي

 شناسي زمين واحدهاي و در سازندها فضاهايي ايجاد دليل شوند بهمي

 ضـعفي  نقاط زمين درون تر پايين نقاط به آن حركت و آب عبور جهت

 آهكي و سخت سازندهاي در هاآن اهميت كه شوند مي گرفته در نظر

 آب يـابي  پتانسيل جهت پارامتر مثبتي عنوان به است از اين رو بيشتر

 8بانـد   از لايـه  اين تهيه جهت). 13(شود  مي گرفته نظر در زيرزميني
 OLIسـنجده   از حاصـل مـورد مطالعـه    محـدوده  اي مـاهواره  تصـوير 

 نقشـه  همچنـين  ومتـر   15 يـك بـا قـدرت تفك   8مـاهواره لندسـت   

و پـس از اسـتخراج    گرديـد  اسـتفاده  هوايي هاي عكس و شناسي زمين
 يزهكش ـ شبكهها،  مشكوك مانند جادههاي  خطواره ها و حذف خطواره
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محاسـبه   يتراكم شكسـتگ  ARC GIS افزاري نرم يطدر مح يره،و غ
. دش ـ تهيه 1 جدول اساس برحاصل  نقشه بندي طبقهو پس از  يدگرد

  )4و  3 شكل(

 

 
 پتانسيل منابع آب زيرزميني جهت ارزيابيرتبه بندي ليتولوژي حوضه آلمانه  - 2شكل 

Figure 2- Lithology Classification of Almaneh basin to evaluate ground water potential resource   
 

 
 هاي حوضه آلمانه نقشه شكستگي - 3شكل 

Figure 6-Fractures map of Almaneh basin 
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  تراكم شكستگي حوضه آلمانه  نقشه - 4شكل 

Figure 4- Fracture density map of Almaneh basin   
  

 لايه پوشش گياهي

گياهي بر ميزان نفوذ از سطح موثرمي باشد به طوري كه  پوشش
بيشـترين نفوذپــذيري در منـاطق جنگلــي و كمتـرين آن در منــاطق    

هرچقدر ميزان نفوذپذيري بيشتر باشد احتمـال   .دهدشهري روي مي
بـا اسـتفاده از   . يابـد هاي سازند سـخت افـزايش مـي   يل آبخوانتشك

 كردسـتان  و نقشه كـاربري اراضـي اسـتان    Google Earthتصاوير 
لايه پوشش گياهي محدوده مـورد مطالعـه اسـتخراج شـد و پـس از      

 شكل(گياهي تهيه گرديد  نقشه پوشش 1بندي بر اساس جدول  طبقه
5. ( 

  

   
  گياهي حوضه آلمانه  پوششنقشه  -5 شكل

Figure 5- Vegetation covrage map for Almaneh basin   
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  آلمانه هاي حوضهآبراهه نقشه - 6 شكل

Figure 6-Drainages map of Almaneh basin  
 

 
 حوضه آلمانه هاي نقشه تراكم آبراهه - 7شكل 

Figure 7- Drainage density map of Almaneh basin   
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  شيب حوضه آلمانه  نقشه - 8شكل 

Figure 8- Slopes map of Almaneh basin 
 

 
 رتبه بندي ارتفاع حوضه آلمانه از نظر پتانسيل منابع آب زيرزميني - 9شكل 

Figure 9- Classification of elevation for Almaneh basin  
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  هاتراكم آبراههلايه 

 رابطه زمين نفوذپذيري با و داشته را رواناب ها نقش انتقالآبراهه

و  نفوذپذيري كمتـر  ددارند يعني هرچقدر تراكم آبراهه زياد باش عكس
 مـورد  منطقـه  هـاي رده آبراهـه  و تـراكم  تعيـين  جهت .بالعكس است

 بـا  زهكشـي  شـبكه . باشدمي زهكشي شبكه استخراج به نياز مطالعه،

اسـتخراج شـد و    River toolsافـزار   نرم منطقه درDEM 1از استفاده
 تحليلـي  تـابع  اعمـال  بـا  و گرديد Arc viewمحيط  وارد لايه سپس

 تراكم ميزان كه آنجايي از. آمد دست به هاآبراهه تراكم پارامتر تراكم،

 نرخ در لذا دارد، معكوس رابطه زيرزميني آب رخداد احتمال با هاآبراهه

 ارزش از هسـتند  كمتـري  تـراكم  داراي كه مناطقي پارامتر، اين بندي

 ايـن  بنـدي شـده   طبقـه  نقشـه  6 شكل در باشندمي برخوردار بالاتري

يعنـي  ). 7 و 6 شـكل (اسـت   شـده  آورده 1 پارامتر بـر اسـاس جـدول   
  .هرچقدر تراكم آبراهه زياد باشه يعني نفوذپذيري كمتر است

  
  شيب لايه

 سطح شيب متاثر از موارد، اغلب در زميني زير آب جريان سيستم

 بـه  نفـوذي  آب ميزان كاهش باعث زمين شيب است و افزايش زمين

 يابي پتانسيل منفي جهت پارامتري آن افزايش بنابراين .گرددمي زمين

 رقومي مدل شيب لايه تهيه براي .شودمي گرفته نظر در زيرزميني آب
 سـازمان  ،1:25000مقيـاس   بـا  رقـومي  هايفايل از ،2منطقه ارتفاعي
 ارتفـاعي  ها و نقاطآبراهه ميزان، خطوط شامل كه كشور برداري نقشه
 در آمـده  دسـت  بـه  DEM از ويـرايش  و پـس  گرديد تهيه باشند،مي

 ،4با ابزار تعيين شـيب  3گر مكانيتحليل قسمت در ، Arc GISمحيط
 لايـه  1جـدول   بـر اسـاس   شـده و  اسـتخراج  و محاسبه منطقه شيب
 ).8 شكل(گرديد  تهيه منطقه بندي شيب رتبه

  
  ارتفاع

ارتفاع حوضه نسبت به سطح دريا نشان دهنده موقعيت اقليمي آن 
هاي مرتفع نه تنها بارندگي بيش از حد حوضـه در حوضه. حوضه است

هاي مناطق پست است بلكه در قلل ارتفاعات غالبا نزولات جـوي بـه   
 يابد ارتفاع دما نيز كاهش ميهمچنين با افزايش . باشدصورت برف مي

هـاي روان و ميـزان نفـوذ     كه مجموع اين عوامل در ميزان فعاليت آب
آن به زمين و در نتيجه به پتانسيل يـابي وجـود منـابع آب زيرزمينـي     

بدسـت   DEM جهت تهيه اين لايه پس از تهيـه . )21(گذارد  مي تاثير
هاي رقومي تهيه شده توسط سازمان نقشه برداري كشـور   آمده از فايل

                                                            
1- Digital Elevation Model 
2- Digital Elevation Model 
3- Spatial Analyst 
4- Slope 

بنـدي   استفاده گرديد و لايه ارتفاعي پس از طبقـه  1:25000مقياس  با
  ).9 شكل(تهيه گرديد 1بر اساس جدول 

  
  شيب جهت

مانند  يدرولوژيكه يندهايفرا برخي در آن يراز نظر تاث يبش لايه
آب زيرزمينـي   در تشـكيل منـابع   گيـاهي ها و تنوع پوشش ذوب برف
هـوايي كـه باعـث    هـاي   غرب ايران تـوده  در اقليم شمال. نقش دارند

اي هستند كـه  هاي هواي مديترانهشوند تودههاي اين منطقه ميبارش
هايي كه از شمال و از سـيبري بـه   شوند و تودهاز غرب وارد منطقه مي

 قـرار  دليـل  بـه  شـمالي  و غربـي  هـاي دامنه بنابراين. رسند مي منطقه
 تبخيـر  و بيشـتر  بـارش  دريافـت  و زا بـاران هاي  توده جهت در گرفتن
 امتيـاز  قضـيه،  ايـن  عكس دليل به جنوبي طبقات و بيشتر امتياز كمتر

با استفاده از  يه،لا ينا يهته يبرا ).21( دادند اختصاص خود به كمتري
 Aspect يتمو با اعمال الگـور  يدكرد يهمنطقه ته يارتفاع يمدل رقوم

 از پـس ساخته شد و  يزن يبحهت ش يه، لاGIS ينرم افزار يطدر مح
 شـكل ( گرديـد  يـه ته يبجهت ش يهلا 1 جدول اساس بر بندي طبقه

10.( 
  

  بندي هاي اطلاعاتي و تهيه نقشه پهنهتلفيق لايه
 نظـر  مورد پارامترهاي به مربوط اطلاعاتي هايلايه ي تهيه از بعد

 وزن در هرلايه روش، دو هر اساس بر هاآن دهي وزن و بندي رتبه و
 جمـع  يكديگر با بعدي مرحله در و ضرب معيار هر براي شده مشخص

 آبـي  منـابع  پتانسـيل  هـاي اولويت تعيين هايينقشه نهايت در و شدند
 دسـت  بـه  AHP روش و سـاده  تجمعي دهي وزن روش، دو هر براي

ي اين فرآيند، و سپس طبقه بندي نقشه بدست آمـده،  در نتيجهو  دآم
و  11شـكل  (پتانسيل منابع آبي در مناطق مختلـف مشـخص گرديـد    

12.(  
  
  نتايج

، از مجموع كل مسـاحت  AHPبر اساس نقشه ارائه شده در مدل 
 94/26درصد داراي پتانسيل آبي خيلي زياد و  56/8محدوده مطالعاتي 

مناطقي با  باشند بعد از آن به ترتيب شامل پتانسيل آبي زياد مي درصد
درصـد را   07/17و خيلي كم  96/24، كم 96/22آبي متوسط پتانسيل 
در انجام اين پژوهش از دو مدل براي مقايسه كيفيـت  . گيرند در بر مي

هاي خروجي استفاده شده است، با توجـه بـه ايـن كـه در مـدل       نقشه
، وزن طبقات هر معيار بر اساس ترجيج يك AHPمقايسه زوجي مدل 

آيـد امـا در تعيـين     يار به دست مـي طبقه نسبت به تمام طبقات آن مع
 كه است پذيرد طبيعي اين فرآيند صورت نمي) SAW(ها  مستقيم وزن

بـود و   خواهد متفاوت هم با مدل دو اين از حاصل آمده دست به نتايج
بـه ترتيـب    SAWهاي پتانسيل منـابع آبـي در روش    مساحت اولويت
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  ).4و جدول  12و  11شكل ( شود مي خيلي كم را شامل % 73/7كم و %  65/18متوسط، %  16/30 زياد،%  07/13خيلي زياد، %  73/0
 

 
 شيب حوضه آلمانه  جهت نقشه -10شكل 

Figure 10- Aspect map for Almaneh basin   
 

 
   SAWپهنه بندي پتانسيل منابع آبي حوضه آلمانه به روشنقشه  -11 شكل

Figure 11- Water resource potential map for Almaneh basin using SAW method 
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   AHPپهنه بندي پتانسيل منابع آبي حوضه آلمانه به روشنقشه  -12شكل 

Figure 12- Water resource potential map for Almaneh basin using AHP method 
  

  همحدوده مورد مطالع يبرا SAW و AHPمدل هاي  شاخص ارتباط بين -4 جدول 
Table 4- The relationship between indicators AHP and SAW method for the study area 

 AHPروش SAWروش

 مساحت
Area (%)  

  ساحتم

Area (Km2)  

آبمنابعليپتانسشاخص
  ينيرزميز

Groundwater potential 
index 

  مساحت
Area(%)  

  مساحت

Area (Km2)  

 منابع ليپتانسشاخص 
  ينيرزميز آب

Groundwater potential 
index  

 0.57-0.43كميليخ  10.53  7.73
Very low 

  0.18-0.10كم  يليخ  11.95  17.07
Very low 

 0.70-0.57كم  26.65  18.65
Low 

 0.27-0.18كم   17.47  24.96
Low  

 0.83-0.70متوسط  43.09  30.16
Medium 

 0.35-0.27 متوسط  16.07  22.96
Medium  

 0.96-0.83اديز  18.67  13.07
High 

 0.44-0.35 اديز  18.85  26.94
High  

 1-0.96اديزيليخ  1.04  0.73
Very high 

 0.52-0.44 اديز يليخ  5.99  8.56
Very high  

  

  يسنج صحت
ها، محل تخليـه منـابع آب زيرزمينـي را    با توجه به اين كه چشمه

ها نشان دهنده پتانسيل بـالاي آب زيرزمينـي در   و موقعيت آنهستند 
 يصـحت سـنج   جهـت محدوده حوضه آبگيـر چشـمه اسـت بنـابرين     

موجـود در منطقـه    يهـا چشـمه  تيموقع از SAWو  AHP يها مدل
 بـا  هاچشمه موقعيت نقشه پوشاني هم و با ديگرد استفادهمورد مطالعه 

 تعـداد  بـين  ارتبـاط  بررسـي  و زيرزمينـي  آب منابع پتانسيل هاي نقشه
 روش دو از حاصـل  مختلـف  آبـي  منـابع  پتانسيل با مناطق و هاچشمه
 مشخص GIS افزار نرم Extract by value ابزار از استفاده با مذكور

 هـاي مـدل  بـا  خـوبي  همخواني هاچشمه موقعيت روش دو هر در شد
 تعداد% 70 از بيش روش دو هر در كه طوري به دهندمي نشان مذكور
 .انـد  گرفتـه  قـرر  بـالا  بـه  متوسـط  پذيري آسيب با مناطقي در چشمه

  ).5، جدول 12و  11 شكل(
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   چشمه هاتعداد با  SAW و AHPمدل هاي  ارتباط بين شاخص-5 جدول

Table 5- The relationship between indicators of SAW and AHP method with number of springs in the study area  
 AHPروش SAWروش

  چشمه
Spring (%)  

   چشمه
Spring (number)  

منابعليپتانسشاخص
 ينيرزميز آب

Groundwater 
potential index 

   چشمه
Spring )%( 

   چشمه
Spring (number)  

 منابع ليپتانسشاخص 
  ينيرزميز آب

Groundwater 
potential index  

 0.57-0.43كميليخ  2  8.69
Very low 

  0.18-0.10كم  يليخ  2  8.69
Very low  

17.39  4  
 0.70-0.57كم

Low 8.69  2   0.27-0.18كم 

Low   
34.78  8  

 0.700.83متوسط

Medium 26.08  6  0.35-0.27 متوسط 

Medium  
39.13  9  

 0.96-0.83اديز
High 

 0.44-0.35 اديز  10  43.47
High  

0  0  
 1-0.96اديزيليخ

Very high 13.04  3  0.52-0.44 اديز يليخ 
Very high  

  
 گيري كلي نتيجه

 فرآيند و دهي تجمعي ساده روش وزن از استفاده با مطالعه اين در

استحصـال   مناسـب  هايمكان بندي پهنه نقشه سلسله مراتبي تحليل
تـراكم شكسـتگي،   ليتولـوژي،   فـاكتور  هفـت  اساس بر زيرزميني، آب

حوضـه   و جهت شيب در ها، كاربري اراضي، ارتفاع، شيبتراكم آبراهه
هاي حاصل، در هر دو روش مذكور با توجه به نقشه. آلمانه تهيه گرديد

مناطق شمالي غربـي محـدوده مطالعـاتي داراي پتانسـيل منـابع آبـي       
 ــ وده و پتانســيل منــابع آبــي در بيشــتري نســبت بــه ســاير منــاطق ب

اي غربي و جنوب غربـي نيـز نسـبت بـه شـرق محـدوده از       ه قسمت
تواند به دليـل انطبـاق ايـن     مي باشد و اين اهميت زيادي برخوردار مي

شيب پايين و ارتفاع پايين و پوشش گيـاهي بـالا    مناطق با مناطقي با
تر از اين كه ليتولوژي اين قسمت در بخش بالايي مربوط  باشد و مهم

ه بـا ضـخامتي كـم روي سـازند سـخت را      به رسوبات آبرفتي باشد ك
 يابيجهت ارز .پوشش داده و نقش تغذيه سازند سخت را بر عهده دارد

موجـود در   يهـا  چشمه يتبه كار گرفته شده از موقع يها صحت مدل
 يهـا  نقشـه  يآن بر رو يو با همپوشان يداستفاده گرد يمنطقه مطالعات

 بـا  مناطق و ها چشمه تعداد بينو برررسي ارتباط بدست آمده  يلپتانس
كـه  شد  مشخص مذكور روش دو از حاصل مختلف آبي منابع پتانسيل

كلي با توجه  حالت در ولي. دهند هر دو مدل نتايج مشابهي را ارائه مي
 به نسب) AHP %)51/56 روش در بالا پتانسيل با مناطقي به اين كه

ــه را بيشــتري هــاي چشــمه درصــد) SAW  %)13/39 روش  خــود ب
 تايجن AHP كه مدل رسيميم نتيجه اين به بنابرين دهد مي اختصاص

بر  )4جدول (دارد  SAW نسبت به مدلرا  يكارانه تر محافظهو  بهتر
 ياز مساحت محدوده مورد مطالعه دارا صددر 46/58 وشر يناساس ا
توجـه بـه    بـا  .اسـت  يرزمينـي از منابع آب ز ييمتوسط به بالا پتانسيل

سازند سخت، استفاده از ايـن منـابع صـرفا     استراتژيك بودن منابع آب
تـوان ا ز ايـن منـابع     براي تامين آب شرب مجاز بوده و در نتيجه مـي 

 .براي تامين آب شـرب روسـتاهاي موجـود در حوضـه اسـتفاده نمـود      
به كار گرفته شده در اين پژوهش از نـوع  هاي  بنابرين از آنجا كه مدل

شود پتانسيل يابي منابع آب  بر آورد كننده است، پيشنهاد ميهاي  مدل
منطـق فـازي و شـبكه عصـبي نيـز      هاي  زيرزميني با استفاده از روش

هـاي   و داده SAWو  AHPهـاي   هـا بـا مـدل    انجام گيرد و نتايج آن
واقعي مقايسه گردد، تا به اين طريق بتوان نتايج قابل اعتمـاد تـري از   

همچنين بهترين ارزيابي پتانسيل منابع آب زيرزميني به دست آورده و 
   ..روش در ازريابي پتانسيل منابع آب زيرزميني شناسايي كرد
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Introduction: Ground water as a dynamic and recyclable natural resource in fractured rock terrains are 

characterized by single and double fracture porosity models. Due to the heterogeneous nature of the medium 
hydraulic properties of these rocks are mainly controlled by fracturing and influenced by multivariate 
parameters. This heterogeneity is due to various compactions , density of fractures and degree of weathering. 
Therefore, regarding the importance of ground water resources in social and economic development, the study of 
fractured rock aquifers especially in arid and semi-arid regions is of interest. In this paper zoning of aquifers has 
been carried out according to their potential using concept of overlaying of drastic parameters on groundwater 
development. 

Materials and Methods: The study area is located in the southwest of Marivan city, Iran. Due to the 
existence of sandstone and igneous formations and tectonic activities, fractured aquifers, was probably 
developed. In this paper, Simple Additive Weighted (SAW) and Analytic Hierarchy Process (AHP) using 
eigenvectors were used to find ground water resources. In order to evaluate the groundwater potential sources, 
lithology, fracture density, elevation, slope, aspect, drainage density and land use parameters were considered. 
For this purpose, layers of these information were provided in the IDRISI and GIS medium and then sorted and 
weighted using the weighted cumulative integrate AHP and SAW methods. The index of ground water potential 
sources was determined by multiplying each raster layer by its corresponding weighting factor assigned by the 
AHP and SAW methods. Finally the potential groundwater zoning map was generated by cumulating the seven 
individual rating and weighting maps.  

Results and Discussion: According to the output map of AHP model, 56.8 percent of the total study area had 

a very high water potential and this includes 94.26 percent with high potential and areas with moderate, low and 
very low water potential included 22.96, 24.96 and 17.07%, respectively. Regarding to the paired comparison 
AHP model, despite of direct determination of the weight of the SAW model, weight classes of each criterion 
were achieved according to the preferred class of all classes to the criteria. It is normal that the results from these 
two models will be different, so that according to SAW method, 0.73,13.07,30.16,18.65,7.37% of study area 
included area with very high, high, moderate, low and very low groundwater potential resources, respectively. 
For validation of two mentioned models (AHP and SAW models), The map of springs location were overlaid on 
the map of potential sources of groundwater of these two methods and the results showed a good agreement with 
the model of the position of the spring. 

Conclusion: In This study the AHP and SAW models were used to finding underground water sources. The 
results showed that in both methods, highly potential water resources areas were mainly located in the northwest 
of the study area and the west and southwest area had higher potential water resources relative to the east part of 
the study area. This could be due to low slope and elevation or may be related to the alluvial deposits which 
covered upper parts of the hard rock with low thickness and this plays a main role in recharging of hard rock.  

However, comparing the results of the two methods showed that AHP method has better results than the 
SAW. The result of AHP map showed that the east and center part of the study area had moderate to high 
groundwater potential which consist of about 50% of area. 
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