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Introduction 

Groundwater resources are an important natural resource for domestic, agricultural, and industrial 
use. Today, due to the population growth as well as agricultural, and industrial development, the demand 
for groundwater use has increased dramatically. Climate changes, repeated droughts, and the risk of 
surface water pollution as a result of human and industrial activities are other important factors in the 
human interest in using groundwater resources. However, the unplanned use of groundwater disrupts the 
natural nutrient balance of aquifers. The accumulation and movement of groundwater in an area depend 
on various factors such as geology, tectonics, soil type, geomorphological characteristics of the region, 
drainage pattern, land use, and the relationship between such factors. The tectonic factor is one of the 
most important factors in the concentration of groundwater resources. Earth faults and fractures, known 
as tectonic faults, cause more and more surface water to penetrate into the earth's crust and feed the 
groundwater aquifers. Therefore, the identification of tectonic faults is one of the important cases in the 
study of groundwater resources. Kerman province, and especially its northern and northwestern cities, 
due to the increasing expansion of pistachio orchards, has faced an increase in the extraction of 
groundwater resources and water scarcity is one of the most important problems in the region. Sirjan city 
is also one of the areas that needs the identification of new groundwater resources. Therefore, in this 
study, an attempt has been made to process Sentinel 2 multispectral images and Fuzzy-AHP methods, 
which are among the multi-criteria decision analysis techniques. The maps of the various factors 
influencing the creation of groundwater aquifers have been prepared in the GIS environment. The maps 
were weighed and combined to identify suitable areas with good potential. The main difference between 
this method and the AHP method is the difference in the method of weighting criteria and options so that 
in this method, the weighting is done as fuzzy. 

 
Methodology 

The textural analysis consists of quantifying the different gray levels of the image in terms of roughness 
and their distribution. The contextual analysis technique makes it possible to highlight image dissimilarities 
or homogeneous zones. There are several methods for textural analysis including structural, statistical, 
study-based methods, and fractal methods. In this study, a statistical approach known as Grey Level Co-
occurrence Matrix (GLCM) proposed by Haralick (1979) was adopted. It allows the identification and 
selection of the parameters that best define the elements from the measurement of the gray tone 
distributions. The factors are the mean, variance, homogeneity, contrast, dissimilarity, entropy, second 
moment, and correlation. These factors have many applications in geological and topographic studies. In 
this study, these factors were used in the analysis of the main components and then in the filtering operation 
to extract tectonic faults. Lineaments are related to fractures and lithological boundaries and in some cases 
to geomorphic relief. Thus, lineaments appear on the image with a tonal difference. The Fuzzy-AHP 
method was first proposed by Chang (1996, p. 649). 

 
Discussion 

The textural analysis was performed on the Sentinel 1 radar image of the study area. The result 
were 8 images of different co-occurrence indices. Figure 3 in the text shows the images mean, 
variance, homogeneity, contrast, dissimilarity, entropy, second moment, and correlation. In order to 
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extract tectonic faults, the analysis of the principle components on eight co-occurrence factors was 
performed. Since the first principle component contains about 90% of the image information, it shows 
the major structural features of the image. In order to reduce the noise and increase structural 
information as much as possible, the first main component was multiplied. In order to extract tectonic 
lines, the oriented filter was applied to the conjugate image of the first main component at zero, 45, 90, 
and 135 degree angles. In this way, the north-south, northeast-southwest, east-west, and southeast-
northwest directions were highlighted, respectively. Figure 6 in the text shows the effective factors in 
the potential assessment. In order to achieve the final map of the potential of groundwater resources in 
the fuzzy hierarchical method, each criterion must first be weighed and merged accordingly. Table 2 
in the text shows the binary comparison matrix of criteria. Accordingly, the lithological criterion with 
a weight of 0.378 has the most effective factor and the vegetation criterion with a weight of 0.043 has 
the least effect on the concentration of groundwater resources. About 3 percent of the study area is in 
the very good category (228 square kilometers), 11 percent in the good category (836 square 
kilometers), 52 percent in the average category (4016 square kilometers), 29 percent in the low 
category (2252 square kilometers), and 5 percent in the very low category (396 square kilometers). 
Very good and good areas are mostly in the foothills to the highlands of the study area. 

 

Conclusion 

The results of the grey level co-occurrence matrix method show the capability of this method in 

extracting tectonic lines. In addition, the higher spatial resolution of the Sentinel 1 radar images than 

the available optical images makes the separation and detection of tectonic lines better. By combining 

the effective layers in the concentration of groundwater, the study area was potentialized in terms of 

the existence of groundwater reserves. The results show that about 14% of the study area has good 

potential (mostly located in foothills and within calcareous and alluvial rocks) in this area. Due to the 

declining quality of water resources in existing wells, the identified areas with a good and very good 

potential can be explored specifically for new water resources. 

 

Keywords: Potential Assessment, Groundwater Resources, Remote Sensing, Fuzzy-AHP, Sirjan 

Basin.  
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 چکیده

آب  منـابع  يابي ـ ليپتانس ـآبي است. هدف از اين پژوهش،  حوضة آبريز سيرجان واقع در استان کرمان، يکي از مناطق درگير با بحران کم

 ـا دراسـت.   GISسنجش از دور و  يها کيتکناين حوضه با استفاده از در  ينيرزميز ي هـا خطـواره منظـور شناسـايي    پـژوهش بـه   ني

 ـا دراستفاده شـد.   3تکتونيکي، يکي از عوامل مهم در تشکيل منابع آب زيرزميني، از تصاوير راداري سنتينل  زمينـه بـا انجـان آنـاليز      ني

اخـتفف،   ن،يتبـا  ،يکنـواخت ي انس،ي ـوار ن،يانگي ـل مشـام  ،يخاکسـتر  يهـا  گـان  داديرو همي مربوط به ماتريس پارامترهابافت و تهية 

 ياصـل ة مؤلف ـدار روي تصـوير   جهـت  يلترهايفي اصلي مربوط تهيه شد؛ سپس با اعمال ها لفهؤم ،يهمبستگ و هيثانو تيموقع ،يآنتروپ

و  يدرولوژيــعوامــل ملتلــ  ه د،يــجد يمنــابع آبــ يابيــ ليپتانســمنظــور  ة تکتــونيکي بارزســازي شــد. بــهخطــوار 171، تعــداد 3

 ـمـؤثر   يکيدروژئولوژيه  ـيرزميمنـابع آب ز  لير تشـک ب  ،يا آبراهـه ي تکتـونيکي، بارنـدگي، تـراکم    هـا  خطـواره يـة تـراکم   شـامل    ين

-Fuzzyروش  براسـا   يزوج ـ سـا  يمقا سيمـاتر  لي. پس از تشـک شد هيته GISي در محيط اهيگ پوششي، شيب و شناس سنگ

AHP ، شد؛ درنتيجه نقشة پتانسيل آب زيرزميني حوضة سيرجان تهيه شد.ي و تلفيق ده وزنمدنظر  يها هي 

 718کيلومترمربـع،، خـوب     227لحاظ پتانسيل آب زيرزميني به پنج منطقة خيلي خـوب    براسا  نتايج، محدودة پژوهش به

 .شـود  يم ميتقس ،لومترمربعيک 118   يضع يليخ و، لومترمربعيک 2222   يضع،، لومترمربعيک 2138  متوسط،، مربعکيلومتر

 ـته يخطـا  کسيماتر اسا استفاده شد. بر يا چاه مشاهده 11 يها از داده جينتا يسنج صحت منظور به  جينتـا  صـحت  شـده،  هي

 .شد برآورد درصد 11/81 و درصد 11/71 بيترت به يشور و يدب يبرمبنا آمده دست به

 ة سيرجانحوض ،Fuzzy-AHPاز دور،  سنجش ،ينيرزميمنابع آب ز ،يابي ليپتانس: های کلیدی واژه
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 مقدمه

. امروزه به دليـل  است عيو صنا ي، کشاورزخانگي مصارفاستفاده در  يمهم برا يعيبع طبامن ي ازکي ي،نيرزميمنابع آب ز

طـور چشـمگيري افـزايش يافتـه اسـت.       رشد جمعيت، گسترش کشاورزي و صنعت، تقاضاي اسـتفاده از آب زيرزمينـي بـه   

 ـفعالي سطحي درنتيجـة  ها آبدرپي و خطر آلودگي  ي پيها يخشکسالوهوايي،  تغييرا  آب ي انسـاني و صـنعتي، از   هـا  تي

 ـبـا ا ،؛ 311: 3172 صـداقت،   شـود  يم ـمنابع آب زيرزميني محسـوب   استفاده از بهديگر عوامل مهم در عفقة بشر  حـال   ني

ي هـا  آبتجمع و حرکـت   .کند يآب را ملتل م يها سفره يعيطب يةتعادل تغذ ينيرزميز يها از آبي زير بدون برنامه ةاستفاد

ژئومورفولـوژيکي منطقـه،   هـاي   ي، تکتونيک، نوع خاک، ويژگـي شناس نيزمزيرزميني در يک منطقه تابع عوامل ملتلفي نظير 

 ،.82: 3118نژاد و همکاران،  الگوي زهکشي و کاربري زمين و ارتباط بين اين عوامل است  قرباني

ي سـط   هـا  يشکسـتگ و  ها گسلبر تمرکز منابع آب زيرزميني است.  مؤثرترين عوامل  عامل تکتونيک، يکي از مهم

ي زمـين و تغذيـة   هـا  هي ـ ي سطحي بـه درون  ها آبه بيشتر موجب نفوذ هرچ« ي تکتونيکيها خطواره»زمين با عنوان 

ي تکتونيکي، يکي از عوامل مهم در بررسي منـابع آب  ها خطواره؛ از اين رو شناسايي شوند يمي آب زيرزميني ها سفره

 شود. زيرزميني محسوب مي

 ,Sukumar and Selvaانجان گرفتـه اسـت     عاملسنجش از دور زيادي درزمينة شناسايي اين  يها پژوهشتاکنون 

2015: 34; Khosroshahizadeh et al., 2016: 232; Javhar et al., 2019: 778      کـه تقريبـات تمـامي آنهـا از تصـاوير ،

ة دهنـد  نشـان جديـد   مطالعـا   کهيي آنجا. از اند کردهي تکتونيکي استفاده ساختارهاچندطيفي و نوري براي بارزسازي 

 ـ،، در اCesar et al., 2018: 43ي تکتونيکي است  ها خطواره يدر بررس يرادار يها دادهبيشتربودن دقت  پـژوهش   ني

 ة مدنظر استفاده شد.منطق يها و گسل ها يشکستگاز اين تصاوير براي شناسايي و بررسي 

 ـيرزميمنـابع آب ز  يابي ليپتانسبراي  يملتلف يها روشتاکنون   ـ ين ه کـار گرفتـه شـده اسـت؛ ماننـد روش آنـاليز       ب

 مـدل  و ،Lee and Lee, 2015: 13416  ميتصم درخت روش،، PCA  ،Helena et al., 2000: 807ي اصلي  ها لفهؤم

انـد.   رهيچنـدمتغ  يآمـار  يهـا  کيبر تکن يمبتنبيشتر ، که Pourtaghi and Pourghasemi, 2014: 643  يخط ونيرگرس

 ـ، شفاف و قابـل اعتمـاد   مؤثري ساده، ها روشيکي از  ،3ارهيمعچند يريگ ميتصمتکنيک آناليز  منظـور تلفيـق عوامـل     هب

 ،.Jenifer and Jha, 2017: 605  شود يمي اهداف خاص در نظر گرفته براملتل  

 ـيرزميآب زمناسـب   ليپتانس ـي دارامناطق  تشليص يبرا GIS ازپژوهشگران زيادي   در منـاطق خـود اسـتفاده    ين

 :ازجمله؛ اند کرده

پابـده بـا اسـتفاده از روش     سياقـد ط ةدر محدود ي رانيرزميمنابع آب ز يابي لي، پتانس3178و همکاران   ينيريآبش

 ينـوع سـازندها  پـژوهش،   ني ـدر ا يابي لياند. عوامل مؤثر بر پتانس انجان داده GIS طيدر مح يشاخص وزن يپوشان هم

آمـده   دسـت  به جينتا .است شده گرفته نظر درمنطقه  بيارتفاع و ش ،يزهکش تيوضع ها، يشکستگ زانيم ،يشناس نيزم

 ـيرزميمنابع آب ز يابي ليدر پتانس يادشدهروش  زياددقت  دهندة ننشا  ـ؛ اسـت  ين  ـا صينقـا  از يک ـي يول  پـژوهش،  ني

 در کار است. يبارندگ ية  نکردن لحاظ

                                                      
1. Multi Criteria Decision Analysis (MCDA) 



 

 
 1 علی مهرابی و همکاران های راداری ارزیابی پتانسیل منابع آب زیرزمینی با استفاده از پردازش داده

 

 

 ـيرزميآب ز بعمنا يابي ليپتانس ،3113و همکاران   يصابر کمسـتان اسـتان خوزسـتان بـه روش      سياقـد طدر  ي ران

اسـتلرا  آب   بـراي منطقـه  مسـاحت  درصد از  21آمده حدود  دست به جي. براسا  نتاانجان دادند يمراتب سلسله ليتحل

 ـدل بـه  خـوب  ييکارا وجود باشده  روش استفاده و زياد،و  زياد يليخ ليپتانس ينيرزميز  ـم نکـردن  لحـاظ  لي  ريتـثث  زاني

 دارد. يکم دقت ييتنها به عوامل از کيهر يا هي  درون متفاو 

 ـبـا اسـتفاده از تکن   را بسـطان  -شاهرود زيآبل ةحوض ينيرزمي، منابع آب ز3112  يو موسو يميرح  GIS يهـا  کي

 ـيرزمياسـتلرا  منـابع آب ز   ليپتانسزيادبودن  دهندة آنها نشانکار  جي. نتاکردند يابي ليپتانس  يهـا  فکنـه ا ملـروط  از ين

 پژوهش است.موجود در محدودة  يکواترنر ةدان رسوبا  درشتو هولوسن 

 لي ـتحل يري ـگ مياردکان را با استفاده از روش تصـم  -زدي ةحوض ينيرزمي، منابع آب ز3111و همکاران   فر يديمف

خـوب   يليخ لياز مساحت منطقه پتانس ددرص 81حدود  ،اپژوهش آنه جينتا براسا کردند.  يابي ليپتانس يمراتب سلسله

 دارد. ينيرزميآب ز لحاظ بهخوب  و

بـا اسـتفاده از   لحاظ منـابع آب زيرزمينـي    به را زيبه دشت تبر يمنته زيآبر ة، حوض3112و همکاران   مقدنيي رضا

 يابي ـ لينقش را در پتانس نيشتريب يشناس نيزم ودو عامل بارش  ،جيکردند. براسا  نتا يابي ليشبکه پتانس ليروش تحل

؛ اسـت منطبـق   نييارتفاعـا  پـا   و يبر رسوبا  کواترنر ينيرزميآب ز زياد ليبا پتانس يها و پهنه داردمنابع آب منطقه 

 .است نشده يبررس يخوب منطقه به يها يشکستگ تيو وضع يکيتکتون يها عامل خطواره ،پژوهش نيدر ا سفانهثمت

 يابي ـ ليقابل اعتماد در پتانس ـ يمدل، GIS طيدر مح يراواناستفاده از مدل نسبت ف با، 3118و همکاران   نژاد يقربان

 ايجاد کردند. گودرزيال -دشت ازنا ينيرزميز منابع آب

اطفعـا    سـتم يساسـتفاده از  بـا  را کـره   2شـهر پوهانـگ   ينيرزميمنابع آب ز يابي لي، پتانس2133  3و همکاران اوه

 نيشـتر يخـاک ب  يـة   نيهمچن است؛درصد  88از  شيب آمده دست به ةدقت نقش نشان داد جينتا انجان دادند. ييايجغراف

 آن منطقه دارد. ينيرزميمنابع آب ز يابي ليرا بر پتانس رثا نيو ارتفاع کمتر اثر

ي ابي ـ ليپتانس ،کشور هندوستان 2ياونائو ةدر منطق يا شبکه ليتحل نداي، با استفاده از فر2131  1و همکاران آگاروال

خـوب  خيلي  ليمساحت منطقه پتانسدرصد از  22نشان داد حدود  پژوهش نيا جي. نتاي را انجان دادندنيرزميز يها آب

 دارد. ينيرزميو خوب ازنظر آب ز

منـابع آب   ي،مراتب ـ سلسـله  لي ـتحل نـد ايو فر GIS ،، بـا اسـتفاده از سـنجش از دور   2138  2و همکاران دومينگو 

 ـ ، جي. براسا  نتاکردندي ابي ليپتانس را يشرق موريواقع در ت 8کومورو ةحوض ينيرزميز واقـع در شـمال    يدشـت آبرفت

 .دارد يخوب يليخ ليغرب منطقه پتانس

                                                      
1
. Oh et al. 

2
. Pohang  

3
. Agarwal et al. 

4
. Onaoi 

5
. Domingos et al. 

6
. Comoro 
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ــا اســتفاده از  ،2138  3دا  وي  .کــرد يابيــ ليپتانســ را غــرب بنگــالشــمال  ينــيرزميمنــابع آب ز، GISو  RSب

 بسيار مناسب تشليص داد. ينيرزميآب ز ليپتانس يبرا راشده از سنگ آهک  ي تشکيلها محدوده

و گسـترش روزافـزون    شيافـزا  ليآن به دل يو شمال غرب يشمال يها شهرستانطور خاص در  در استان کرمان و به

هاي پسته، برداشت از منابع آب زيرزميني اين مناطق افزايش بـيش از انـدازه داشـته اسـت و کمبـود آب، يکـي از        باغ

منـابع آب   ييشناسـا  بـه مناطق اسـت کـه    نياز ا يکي ،زين رجاني. شهرستان سديآ يممعضف  مهم در منطقه به شمار 

، 3 نليسـنت  يرادار رياسـتفاده از پـردازش تصـاو    بـا شـده   يپـژوهش سـع   نيدر ا رونياز دارد؛ از اين  ديجد ينيرزميز

 طيمح ـ در اسـت،  ارهيمعچنـد  يري ـگ ميتصم زيآنال يها کياز تکن يکيکه  Fuzzy-AHP روشو  2 نليسنت يفيچندط

GIS يمناطق مناسب و دارا تا شود قيو تلف يده وزن ه،يته ينيرزميآب ز يها سفره جاديا ربملتل  مؤثر  عوامل ةنقش 

 ـا ينوآور. شوند ييشناسا، ينيرزميآب ز ةريذخ لحاظ خوب  به ليپتانس  و يرادار ريتصـاو  از اسـتفاده  در پـژوهش  ني

 پيشـين  يهـا  کـه نسـبت بـه روش    ي اسـت فـاز  يمراتب سلسله روش از استفاده نيهمچن و 2 نليسنت و 3 نليسنت ديجد

 .کند يعمل م تر قيدق

 

 شناسی پژوهش روش

 محدودة پژوهش

 28'و  يشـرق  طـول  28°و 28' تا 22°و 28'ي ملتصا  جغرافياي کرمان و در سيرجان در غرب استانحوضة آبريز 

اين حوضه از سمت غرب به کفـة نمکـي سـيرجان و از     ،.3است  شکل  گرفته قرار يشمال عرض 21°و 27' تا 27°و

. است لومترمربعيک 8827 بيش ازحوضه  مساحت. شود يمسمت شمال شرق به کمربند آتشفشاني ايران مرکزي منتهي 

 ليدرصـد آن را دشـت تشـک    81و  يا هيکوهپا را درصد 32 ،يکوهستان مناطقپژوهش را  ةدرصد از محدود 22 حدود

هـاي  رسـوبا  قسـمت  داده اسـت.   ليپسـته تشـک   هـاي  باغ را رجانيموجود در دشت س ياهيگ غالب پوشش. دهد يم

 و به سمت نواحي غربي و جنوبي با فاصله دارد اديز يرينفوذپذ تيقابل و ديتللل مفاست و  دانهدرشت شمالي دشت

ضـلامت   .ابـد ييم ـ کـاهش  دشت يريو نفوذپذ شود يمقطر ذرا  کمتر  جيتدربه ،يگذار رسوبي گرفتن از محورها

به حداقل  يغرب يةو به طرف ارتفاعا  و حاش استر مناطق يش از سايو جنوب دشت ب يسفره در قسمت شمال شرق

 .،72: 3112 دشت، يو شاه نژاد  عبا  رسد يم

شـده از   حجـم آب برداشـت   درصـد  17حـدود   ،اسـت  يکشاورز فعاليت در بلشمبناي اقتصاد اين منطقه بر که آنجااز 

 ،.3117 ،کرمان يا آب منطقه يشرکت سهام  شود يم پسته هاي باغ ويژه به يکشاورز يها تيصرف فعال ينيآب زيرزم ةسفر

                                                      
1
. Das 
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 (1111 نگارندگان،). موقعیت محدودة پژوهش 1شکل 

 شده استفاده یها داده

 شناسـي و توپـوگرافي   نيزم يها نقشهي و فيطو چند يرادار يا ماهواره يها داده از مجموعه يبيترک در اين پژوهش،

 ريتصـو  نيس ـ کي ـشامل  يا ماهوارهدو سري تصوير  از زمينه نياست. در ا به کار رفته نظربراي دستيابي به اهداف مد

بـا   Imageاز نـوع مـد    SLCسازمان فضايي اروپـا بـا فرمـت     Soyuz ة، ماهوارSentinel 1 ةمربوط به سنجند يرادار

 Sentinel 2و يک سين تصوير چنـدطيفي مربـوط بـه سـنجندة      2131 يجو  31 خيبه تار مربوط VV ونيزاسيپفر

 شـد؛ انجـان   ENVIو  SNAP 6 يافزارهـا  بـا اسـتفاده از نـرن    ها ليتحل. استفاده شد 2131 يجو  23 خيتار به مربوط

تشـکيل   .است متر 11 يمکان کيتفک قدر  با SRTMاز نوع  پژوهش نيشده در ا همچنين مدل ارتفاع رقومي استفاده

از شـش عامـل    در ايـن پـژوهش  عوامل هيدرولوژي و هيـدروژئولوژي ملتلفـي بسـتگي دارد؛    منابع آب زيرزميني به 

 گيـاهي  پوشـش  و بارنـدگي  ميـزان  ي،ا آبراههي تکتونيکي، شيب زمين، تراکم ها خطوارهشناسي،  تثثيرگذار شامل سنگ

 .شود يمره شد. در ادامه به ماهيت و نحوة تهية هر  يه اشا استفاده

 

 شناسی سنگ

جريـان آب   ميـزان نقش مهمي در نفوذپذيري اوليه و  ،بافتتلللل و وابسته به آن نظير  يا نوع سنگ و خصوص 

شناسي منطقه بـا   سنگ ةنقش پژوهش، ين،. در اBaharvand et al., 2016: 121کند   ها ايفا مي زيرزميني در داخل سنگ

 .شد تهيه سيرجان 3:221111شناسي  زمين ةاستفاده از نقش
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 ی تکتونیکیها خطواره

عبـور آب و   بـراي  مناسـب  يفضـا  يجـاد ا يـل ، به دلينسط  زم هاي يشکستگ وها  گسل  ي تکتونيکيها خطواره 

 تثثيرگذار بر تشـکيل منـابع آب زيرزمينـي در    و مهم بسيار عوامل از ،تر در درون زمين به سمت نقاط پايين آن حرکت

 ـ  به پژوهش ين،. در اAndualem and Demeke, 2019: 100610  شوند گرفته مي نظر  ـ ةمنظـور تهي ي هـا  خطـواره  ة ي

روي تصاوير استفاده شد که نحوة کار دار  جهت يلتراعمال ف و 3از روش آناليز بافت تصاوير راداري سنتينل  تکتونيکي

در  Line Densityسـتفاده از ابـزار   ي بـا ا ا خطوارهة تراکم آمده است. نقش يبعد يها بلشو توضي  روش يادشده در 

 .استمتر  31 ،نقشه ينا يکسليپ يکشد. قدر  تفک يهته ArcGISمحيط 

 

 شیب

 درنتيجـه در  رد؛دا خيـزي  يلس ـ نظيـر  ينقش بسيار مهمي در نفوذپذيري، تشکيل خاک و کنترل عـوامل  زمين شيب

که  کنند ميحفظ  زمان بيشتري آب را براي مد  کم، يبش با . مناطقدارد زياديهاي زيرزميني اهميت  آب يابي يلپتانس

 ـ  ،. بـه Andualem and Demeke, 2019: 100610شـود    مي ة آبلواناين امر باعث نفوذ بيشتر آب و تغذي  ةمنظـور تهي

 .شد استفاده متريSRTM 11 يارتفاع يشيب از مدل رقوم ةنقش

 

 یا آبراهه تراکم

در  ؛اکتشافا  منـابع آب اسـت   و يابي ها در پتانسيل بلش ترين مهميکي از  ،هر آبلوان يدرولوژيمشلصا  ژئوه

 يريبـا نفوذپـذ   يا آبراهـه  تراکم. شوند يممحسوب آب زيرزميني  کنندة يهبع تغذاترين من از مهم يکي ،ها آبراههاين بين 

،. 11: 3112 ي،يمانو سـل  يمـي شـود  رح  يم ـ؛ هرچه تراکم بيشتر باشد، رواناب بيشتر آبلوان ارتباط معکو  دارد يک

افـزار   ط نـرن يمشـلص و در مح ـ  22111 توپـوگرافي  ةهـا از روي نقش ـ  آبراهـه  ةتراکم آبراهه، شبک ةنقش ةمنظور تهي به

ArcGIS با استفاده از ابزار  يا آبراههة تراکم . نقشي شدرقومPoint Density يطدر مح ـ ArcGIS شـد. قـدر     يـه ته

 .استمتر  11 ،نقشه ينا يکسليپ يکتفک

 

 بارندگی

 ـ ينيرزميجاد آب زي. ارتباط بارندگي با ا، بارندگي استدر هر منطقه ينيرزميآب ز کنندة ينتثم ةمنبع اولي  ا عـواملي ب

مؤثرند  نيبه درون زم کنندهآب نفوذ ميزانبر  عواملاين  شود. يکنترل م... و ياهيگ پوشش ي،تولوژي، ليتوپوگراف چون

 ـفـرن   مربوط به پلت بارندگي يها دادهاز باران  هم ةنقش ةمنظور تهي ،. به11: 3112 رحيمي و سليماني،  اسـتفاده   يوانجي

 طـول  در جهـان  ملتلـ   نقـاط  بـراي  بارندگي ينانگيم ةنقش يک ،فرن پلت ينشده است. ا هيته 3ناسا تياز سا شد که

 .استمتر  221 بارندگي، يانگينم نقشة پيکسلي تفکيک . قدر کرده استيد تول 2131تا  2111 يها سال

                                                      
1
. https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni 

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni


 

 
 8 علی مهرابی و همکاران های راداری ارزیابی پتانسیل منابع آب زیرزمینی با استفاده از پردازش داده

 

 

 پوشش گیاهی

 يهـا  آبدارد، در ايجـاد  نفوذ، فرسـايش، تبليـر و تعـرق     يک منطقه با توجه به آثاري که بر پديدةپوشش گياهي 

 ي، آب سطحسال خشک ولدر فص ويژه بهخشک و خشک  . با توجه به اينکه در مناطق نيمهاستمؤثر  يرزميني بسيارز

سنگاني و همکـاران،    يوسفي استعمق  کم خوبي از آب زيرزميني يانگرنما ياهيگ وجود پوشش است،محدود  ياربس

روي تصـاوير   NDVI،3يـاهي   پوشـش گ  شـاخص  نقشة پوشش گياهي منطقة پژوهش با استفاده از اعمـال  ،.2: 3113

 .استمتر  31 ياهي،پوشش گ نقشة پيکسلي تفکيک استلرا  شد. قدر  2چندطيفي سنتينل 

 

 و چندطیفی پردازش تصاویر راداری

ي هـا  خطـواره طـور کلـي    ترين عوامل تمرکز و ايجاد منـابع آب زيرزمينـي، تکتونيـک و بـه     که يکي از مهم آنجااز 

طـوري کـه بـا انجـان      استفاده شـد؛ بـه   3از پردازش تصاوير راداري سنتينل  منظور تهية نقشة مدنظر تکتونيکي است، به

منظـور   بر ايـن بـه   عفوهي تکتونيکي منطقه بارزسازي و ترسيم شد؛ ها خطوارهروي تصوير،  دار اعمال فيلترهاي جهت

ي ها روشاستفاده شد که در ادامه  2روي تصوير چندطيفي سنتينل  NDVIتهية نقشة پوشش گياهي از اعمال شاخص 

 .شوند يميادشده شرح داده 

 

 2بافت آنالیز

 کيتکن نياة توزيع آن است. نحو و يزبر زانيم اسا بر ريتصاو يخاکستر يها گاني ساز يکمآناليز بافت، نوعي  

 روش نيچنـد . شـود  يممناطق متفاو  يا همگن موجود در يک تصوير  يساز برجسته موجب يا نهيزم ليو تحل هيتجز

 Jain andو روش فرکتـال    هـا  فرن؛ شامل روش ساختاري، آماري، روش مبتني بر مطالعة دارد وجود بافت زيآنال يبرا

Tuceryan, 1992: 220 3181  2کي ـهارل 1يخاکسـتر  يهـا  گـان  داديرو هم،. در اين پژوهش از روش آماري ماتريس ،

 ـتوز يريگ اندازه دررا  نقش نيبهتر که کند يفراهم ميي را و انتلاب پارامترها ييامکان شناساروش  نيااستفاده شد.   عي

 Sukumar andاستفاده شـده اسـت     يشناس نيزمملتل   مطالعا روش در  ني. تاکنون از اکنند يم فايا يتن خاکستر

Selva, 2015: 2348; Celik, 2019: 2630،. روش  ياجراGLCM افزار  نرن طيدر محENVI  شد. درنتيجة انجان انجان

شـامل  کـه   شـود  يم ـصور  تصاوير ملتل  ايجـاد   ملتل  به داديرو فاکتور هم 7 ي،ا ماهواره ريتصاو يرواين روش 

 ـ  ن،يتبا ،يکنواختي انس،يوار ن،يانگيفاکتور م  ـثانو تي ـموقع ،ياخـتفف، آنتروپ  ـاسـت. ا  يو همبسـتگ  هي فاکتورهـا   ني

 يهـا  لفـه ؤم زيفاکتورهـا در آنـال  . در اين پژوهش از ايـن  دارد يو توپوگراف يشناس نيدر مطالعا  زم ياديز يکاربردها

 شد. ي تکتونيکي استفادهها خطوارهبراي استلرا   نگيلتريف ا يو سپس در عمل ياصل

و  يملتل  و پسـت  يسنگ يواحدهاي تکتونيکي عفوه بر ايجاد انفصال در سطوح باعث ايجاد مرز بين ها خطواره

                                                      
1
. Normalized difference vegetation index 

2
. Textural Analysis 

3
. Grey Level Co-occurrence Matrix (GLCM) 

4
. Haralick 
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 ني. از ب ـشـوند  يم ـکنتراست مشـلص   تن و رييبا تغ يا ماهواره ريتصاو يرو؛ بنابراين شوند يم کيژئومورف يها يبلند

 ـتکن اسـا  کـه بر  ييآنهاموجود در سنجش از دور،  ةخطوار ييشناسا يها تميالگور دار عمـل   جهـت  يلترگـذار يف کي

 ;Khosroshahizadeh et al., 2016: 232; Masoumi et al., 2017: 2286انـد    بـه دسـت داده   يبهتـر  جينتا ،کنند يم

Chaudhry et al., 2019: 117 .،طور ناگهاني  است که به يمجاور يها کسليپ ييشناسا براسا  نگيلتريف روش يمبنا

 آنها رخ داده است. يخاکستر يها گاندر  تغييري

 

 NDVIشاخص 

سـنجش از   يهـا  يري ـگ انـدازه است که با استفاده از  يکيگراف ةشاخص ساد کي ،،NDVI  ياهيشاخص پوشش گ

 -3ة بـين  نرمال در دامن ريمقاد ،شاخص ني،. در اChang et al., 2018: 1  کند نظار  مي ياهيگ پوشش، بر تغيير دور

 ـا يها ارزش+ قرار دارند. ارزش اين شاخص فاقد واحد است و در تفسير 3و  صـور  تقريبـي    شـاخص صـفر بـه    ني

دهنـدة   تـر از صـفر نشـان    بزرگ ريسطوح بدون پوشش و مقاد دهندة ي نشانمنف ريمقاد ،ياهيگ پوششدهندة نبود  نشان

تر باشد، تراکم پوشش نيز بيشتر خواهد بود. اين بيش مزبورارزش  چه؛ بدين صور  که هراست ياهيگ پوششحضور 

 .ديآ يمه دست ، بر مجموع آنها بNIR  کينزد قرمز مادون و، REDشاخص از تقسيم اختفف مقادير باندهاي قرمز  

 

 (MCDM) ارهیمعچند یریگ میتصم زیآنال کیتکن

آن موضـوع   در و مـؤثر  ري ـملتلـ  درگ  يارهايمع يدر موضوعا  ملتل ، بررس يريگ ميتصم يها از روش يکي

شـده اسـت. ايـن روش خـود      استفادهو  يطراح ارهيمعچند يريگ ميتصمروشي به نان تکنيک آناليز  منظور نياست. بد

 ـ،، روش تحلAHPمراتبـي    ؛ مانند روش تحليـل سلسـله  ملتل  است يها از روش يا رمجموعهيزشامل   يا شـبکه  لي

 ANP مراتبـي و فـازي بـراي     پژوهش از تلفيق روش تحليل سلسـله  نيا در؛ ملتل  يها روش قيو تلف يفاز،، روش

 ـا ياستفاده شده است. چالش بزرگ و اصل ينيرزميآب ز يابي ليملتل  مؤثر در امر پتانس يارهايمعبررسي   ،روش ني

 ـيرزميمنابع آب ز يابي ليدر امر پتانس رگذاريثثو ت قيدق ،يواقع يارهايمع انتلاب بـه   ارهـا يانتلـاب مع  ةاسـت. نحـو   ين

وزن  نيـي تع ي،ري ـگ ميتصـم  نـد ايفر مراحـل  نيتـر  از مهم يکي نيعفوه بر ا ؛دارد ازين يدرولوژيه ةنيزمدر يدانش کاف

نشـان   لي ـو تحل هي ـتجز ةج ـينت برخود را  ريتثث ماتيمستق ،شود يداده م ارهايکه به مع ييها که وزن يطور به ؛ستارهايمع

 ارهـا يوزن مع نيـي تع يبرا يملتلف يها دارد. روش يوزن با دقت مناسب بستگ نييبه تع ليو تحل هيتجز دقت .دهد يم

هسـتند،   متفـاو   گريکـد ياز  ياستفاده و ساختار نظر آسانيدقت،  زانيم لحاظ بهها  روش نيوجود دارد و از آنجا که ا

 دارد. يبستگ رانيگ ميتصم تيبه اولو يده انتلاب روش وزن

 

 Fuzzy-AHPروش 

، تفـاو  در  AHP، ارائه کرد. تفاو  اساسي اين روش بـا روش  3118  3بار چانگ را نلستين Fuzzy-AHP روش

                                                      
1
. Chang 
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مقايسـا    يسمـاتر  صور  فازي انجان و به يده وزنطوري که در اين روش  هاست؛ به ينهو گز يارهامع يده وزننحوة 

مراتبـي فـازي را    شده در روش تحليل سلسـله  استفاده يفاز هاي يا مق 3 جدول شود. يمصور  فازي بيان  دودويي به

 ـ      سلسـله  يـل تحل ينـد فرا، Fuzzy-AHPدهد؛ بنابراين در روش  يمنشان   ةمراتبـي بـا اسـتفاده از مفـاهيم اساسـي نظري

 مراحل،. Rajasekhar et al., 2019: 100  شود يتوسعه داده م يفاز يويژه اعداد فازي به فضا هاي فازي و به مجموعه

 به شرح زير است: حوضة آبريز سيرجانيابي منابع آب زيرزميني  پتانسيلمنظور  به روش اين انجان

 Fuzzy-AHP (Tseng et al., 2008: 37) روش در ارهایمع یده وزن. طریقة 1 جدول

 فازي اعداد معکو  فازي اعداد يده وزنمقيا  زباني براي 

 ( ,  , ) ( ,  , ) يکسان عينات

) عدن ترجي  يابرابر  اهميت
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آنهـا   يو سـامانده  يابي يلمربوط به پتانس ييفضا يها داده يو سازمانده ايجادو  ييفضا يها گاه دادهيساخت پا .3

 .يو رستر يبردار يها در قالب مدل

 ملتل  است. هاي يهشده از   مشتق يها ها که شامل استلرا  نقشه پردازش داده ةمرحل .2

کـارگيري اعـداد فـازي: مـاتريس مقايسـة زوجـي بـا کمـک نظـرا            مقايسـة زوجـي بـا بـه     مـاتريس  تشکيل .1

يس، مـاتر  يـن ا هـاي  يـه . دراشـود  يمصور  زوجي تشکيل  دربارة اهميت عوامل نسبت به يکديگر به گيرندگان يمتصم

ة سـون ميـزان   و مؤلف ـ هـا  ينظرسنجة دون ميانگين مؤلفة اول آن ميزان حداقل نظرا ، مؤلفاعداد فازي مثلثي هستند که 

 دو بـه دو ارهـا يمع ،يکارشناس ـ ا نظـر  براسا . شد نظرسنجي متلصص 21 از زمينه ينا هاست. در ينظرسنجحداکثر 

 .شود يمحاسبه م اريهر مع يي، وزن نها3جدول  ياعداد فاز براسا  و سهيمقا

 يسة زوجي و محاسبة بردار وزن نهايي.مقا هاي يسدر ماتر ها ينهگزمحاسبة وزن معيارها و  .2

ن يتـر  ياز اساس ـ يک ـي ،از عوامـل  يـک هر يفـاز  ةنقش ـ يةو ته يتبراسا  توابع عضو يت فازيعضو ةن درجييتع

گر، يد يها روش با روش اين  آن است. اسا  اختفف يتعر يت و چگونگيبحث تابع عضو يفاز نظريةمباحث در 

آن  يهـا  مرجـع بـه زيرمجموعـه    ةتعلق عناصر مجموع ةدرج دهندة نشانت يت است. تابع عضوي  تابع عضويدر تعر

 يرزمينـي آب ز يابي يلک از عوامل مؤثر بر پتانسيهر يها شهنق ي،با استفاده از توابع عضويت خط پژوهشن ياست. در ا

 اند. ل شدهيتبد يفاز يها به نقشه
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 (1111 نگارندگان،). فلوچارت روش پژوهش 2شکل 

 

 آنها لیو تحل هیپژوهش و تجز یها افتهی

 مربـوط بـه  تصـوير   7ة آن، ج ـينتة پـژوهش انجـان و در  منطق ـ بـه  مربوط 3 نليسنت يرادار ريتصو يروبافت  زيآنال

ي ميانگين، واريانس، يکنواختي، تبـاين،  مربوط به فاکتورها ريتصاو 1شد. در شکل  هيملتل  ته داديرو همي فاکتورها

ي تکتـونيکي، تحليـل   هـا  خطـواره منظـور اسـتلرا     بـه . شـود  يم ـديده  يو همبستگ هيثانو تيموقع ،يآنتروپاختفف، 

تـا ضـمن    دشـو  يمنظـور انجـان م ـ   نيبـد  ياصل يها مؤلفهشد. تحليل انجان  داديرو فاکتور هم 7 يرو ياصل يها مؤلفه

 11 حـدود ة اصـلي اول  مؤلف ـ کـه  آنجـا شود. از ها بهتر انجان  داده يساختار ريملتل ، تفس يباندها يکاهش همبستگ

. دهـد  يم ـة ساختاري تصـوير را خيلـي بهتـر نشـان     عمد يها يژگيو جهيرا در خود دارد، درنت ريدرصد اطفعا  تصو

 .شود يممنظور کاهش نويز و افزايش هرچه بيشتر اطفعا  ساختاري، مؤلفة اصلي اول در خودش ضرب  به
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 تیموقع: g ،یآنتروپ :f اختلاف،: e ن،یتبا: d ،یکنواختی: c انس،یوار: b ن،یانگیم: a: دادیرو همی فاکتورها .1شکل 

 (1111 نگارندگان،) یهمبستگ: hو  هیثانو
 

 ـدار در زوا جهـت ة اصلي اول، فيلتر مؤلفي تکتونيکي، روي تصوير مزدو  ها خطوارهمنظور استلرا   به صـفر،   ياي

جنـوب   -جنوبي، شمال شـرقي  -ي با راستاي شماليها خطوارهاز اين راه به ترتيب  درجه اعمال شد تا 312و  11، 22

 ـنها،. در2شمال غربي بارزسازي شوند  شکل  -غربي و جنوب شرقي -يشرق غربي، ي تکتـونيکي در  هـا  خطـواره  تي

بـه دسـت انسـان     شـده شده استلرا  شد. البته بسياري از عوارض خطي ايجاد از روي تصاوير فيلترگذاري GISمحيط 

و جدا شوند.  کيتفک يعيطب ياز عوارض خط ديکه با شوند يم يروش بارزساز نيدر ا زيها ن ها و ساختمان جادهمانند 

تصويرشده در شکل  اگرانيرزد،. 2تکتونيکي شناسايي شد  شکل  خطوارة 171عداد شده ت يلترگذاريف ريتصاو ياز رو

ي هـا  خطـواره غربـي در امتـداد    -جنـوب شـرقي و شـرقي    -دهندة وجود تقريبات دو جهت غالب شـمال غربـي   نشان 2

 کننـده در منطقـه   عمـل  يکيتکتـون  يروهـا يجهـت غالـب ن   تکتونيکي منطقه است که اين رونـد اسـتلراجي ناشـي از   

 Azadikhah et al., 2015: 821 ، دارد. يهملواناست و با آن 
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 درجه d :115درجه،  c :11درجه،  b :45: صفر درجه، aی ایزوادار با  جهت یلترهایف. نمونة تصاویر حاصل از اعمال 4شکل 

 (1111 نگارندگان،)
 

 
 یرادار یها دادهة آنالیز بافت و فیلترگذاری جینتشده در ی تکتونیکی منطقة پژوهش؛ تهیهها خطواره. نقشة 5شکل 

 (1111 نگارندگان،) 1 نلیسنت



 

 
 11 علی مهرابی و همکاران های راداری ارزیابی پتانسیل منابع آب زیرزمینی با استفاده از پردازش داده

 

 

بـر  مـؤثر   يارهـا ياست، عوامـل و مع  ينيرزميمنابع آب ز يابي ليپتانسپژوهش  نيا ياز اهداف اصل يکي نکهيتوجه به ا با

طور کـه در بلـش روش کـار     شد. همان ميترس GISصور  نقشه در محيط  به تيدرنها و يبررستمرکز منابع آب زيرزميني 

ديـده   8در شـکل   يابي ـ ليپتانس ـبـر  مـؤثر  ة شـش معيـار   استفاده شد. نقش ـ Fuzzy-AHPنيز بيان شد، در اين زمينه از روش 

تـک   نلسـت تـک   يـد با يممراتبي فازي  منظور دستيابي به نقشة نهايي پتانسيل منابع آب زيرزميني در روش سلسله . بهشود يم

، 2 جـدول . اسـت  ينظـرا  کارشناس ـ  ،يده ـ وزنشود. مفک مقايسة دودويي و انجان  قيآن تلف اسا بر و يده وزن ارهايمع

اعـداد   اسـا  ة دودويـي معيارهـا بر  س ـيمقا و لي ـتحل ضمن جدول نيا در. دهد يمة دودويي معيارها را نشان سيمقا سيماتر

، بيشترين تـثثير و  187/1شناسي با وزن  سنگ ارياسا  مع نيمحاسبه شده است. بر ا زين اريهر مع يي، وزن نها3جدول  يفاز

 بر تمرکز منابع آب زيرزميني دارد.را  ريتثث، کمترين 121/1معيار پوشش گياهي با وزن 

 
ة نقش: cة شیب، نقش: bشناسی،  ة سنگنقش: aأثیرگذار بر تمرکز منابع آب زیرزمینی؛ مختلف ت یارهایمع. نقشة 6شکل 

 (1111 نگارندگان،)ة پوشش گیاهی نقش :d ،یا آبراهه: نقشة تراکم eی تکتونیکی، ها خطواره: نقشة تراکم dبارش، 
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 (1111 نگارندگان،). ماتریس مقایسة دودویی معیارها 2 جدول

 يينها وزن شناسي سنگ بيش يبارندگ يا خطواره تراکم يا آبراهه تراکم ياهيگ پوشش فاکتور
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بـا ميـزان تـثثير متفـاو  بـر تمرکـز منـابع آب         ييارهايرمعيزدرون خود  در برده ننا يارهاياز مع کيهر که آنجا از

زمينـه مـاتريس مقايسـة     ني ـشـوند. در ا  يده ـ وزن وصور  دودويي مقايسه  به زين آنها از ک، بايد هريدارندزيرزميني 

 ـته يفـاز  يها نقشه،. 7تا  1هاي  ولشد  جد هيجداگانه ته ارهايمعدودويي براي همة   ـ  هي در  ارهـا ياز مع کشـده از هري

 شود. ديده مي 8شکل 

شده اسـت.   ميترس a8شکل  درکه  شود يم محسوبترين عامل  شناسي، مهم ، معيار سنگملتل  يارهايمع نيب از

 يبررس ـة مدنظر ترسيم شـده اسـت.   موجود در محدود يها يشناس سنگانواع  ،شود يمديده نقشه  نيکه در ا طور همان

 Helena et al., 2000: 810; Baharvand et al., 2016: 123; Chaudhry et شده  انجان مطالعا  و يکارشناس نظرا 

al., 2019: 120لحاظ تمرکز منابع آب، آبرفت است؛ پـس از آن بـه ترتيـب     به يشناس سنگبهترين نوع  دهد ي، نشان م

در تمرکز  ينمک يها و پهنه يدگرگون ن،يآذر يها سنگکنگلومرا مهم هستند.  وها  سنگ ماسه ،يآهکي رسوب يها سنگ

 شـکل   شـود  يم ميطبقه تقس 2 بهمنطقه  يشناس سنگهاي زيرزميني نقش مهمي ندارند. بر اين اسا  نقشة  و نفوذ آب

a8 .،بيشترين وزن به طبقة آبرفتـي و سـپس بـه طبقـا  ديگـر تعلـق        ي،ده وزنة مقايسة دودويي و مرحل در جهيدرنت

و بـه زيرمعيـار    281/1شناسـي بـه زيرمعيـار آبرفـت، وزن      ة دودويي مربوط به معيار سنگسيمقا سيماتر در. رديگ يم

 ،.1 جدول  رديگ يتعلق م 113/1وزن  ي،نمک يها پهنه

 (1111 نگارندگان،)شناسی  . ماتریس مقایسة دودویی معیار سنگ1 جدول
 يينها وزن آبرفت آهک سنگ سنگ و کنگلومرا ماسه يدگرگون و نيآذر ة نمکيپهن شناسي سنگ
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: d: نقشة فازی بارش، c: نقشة فازی شیب، bشناسی،  سنگ نقشة: a ؛شدة معیارهای مختلف ی فازیها نقشه. 8شکل 

 (1111 نگارندگان،) ة فازی پوشش گیاهینقش :d ،یا آبراهه: نقشة فازی تراکم eی تکتونیکی، ها خطوارهنقشة فازی تراکم 
 

طـوري کـه    ؛ بهشود يمحسوب م ينيرزميمنابع آب ز يابي ليپتانس، يکي از عوامل تثثيرگذار بر زين نيزم بيش فاکتور

 ـيرزميآب ز يهـا  بـه درون سـفره   يسطح يها آبهرچه شيب سط  زمين کمتر باشد، نفوذ  . دده ـ يم ـروي  شـتر يب ين

 2ة پژوهش از اين لحاظ به پنج طبقه تقسيم شده است کـه طبقـة صـفر تـا     محدودبينيد،  مي b8طور که در نقشة  همان

ي مؤثر بر تمرکز منـابع  فاکتورهاديگر ،. 2 جدول  رديگ يم 318/1وزن  ،درصد 21از  و شيب بيش 217/1درصد، وزن 

 شوند. ديده مي 7تا  2هاي  ولاند که در جد شده يده و وزن يبند طبقه صور  نيهمآب زيرزميني نيز به 
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 (1111 نگارندگان،)ة دودویی معیار شیب سیمقا سیماتر .4 جدول
 يينها وزن 1 -2 2 -8 8 -32 32 -21 > 21 شيب  درصد،
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 (1111 نگارندگان،)ماتریس مقایسة دودویی معیار بارش  .5 جدول
 يينها وزن 321 -321 11 -321 81 -11 11 -81 1 -11 ،متر يلي م يبارندگ
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 (1111 نگارندگان،)ی ا خطواره. ماتریس مقایسة دودویی معیار تراکم 6 جدول
 يينها وزن 1/1 -2/1 2/1 -1/1 3/1 -2/1 1 -3/1 يا خطواره تراکم
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 (1111 نگارندگان،) یا آبراهه. ماتریس مقایسة دودویی معیار تراکم 8 جدول
 يينها وزن 8/3 -2 2/3 -8/3 7/1 -2/3 2/1 -7/1 1 -2/1 يا آبراهه تراکم
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 (1111 نگارندگان،) یاهیگ ششدودویی معیار پو ةسیمقا سیماتر. 7 جدول

 يينها وزن 2 2 1 2 3 ياهيگ پوشش
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 ـا در. دهـد  يرا نشان م ـ کيهر يينها وزن و ارهايرمعيز ارها،يمع وزن 1 جدول  از کي ـهر يينهـا  وزن ،جـدول  ني

منظور تهية نقشة پتانسيل آب زيرزمينـي،   بهبه دست آمده است.  اريرمعيز وزن در ياصل اريمع وزن ضرب با ارهايرمعيز

 ـتلف گريکديبا  GISمراتبي فازي در محيط  سلسله ششده به رو دهي شده و وزن هيته يها نقشهتمان  بـا اسـتفاده از    و قي

طـور   . همـان دهـد  يرا نشان م ينيرزميز آب ليپتانسة نقش ،7 شکلشد.  يبند طبقهة يادشده نقش ي،کم يبند روش طبقه

طبقـة خيلـي خـوب، خـوب،      2ة پـژوهش بـه   محـدود  ي،نيرزميآب ز ليپتانس لحاظ به شود، يمکه در اين شکل ديده 

 ،،لومترمربـع يک 227  ة پژوهش را طبقة خيلي خوبدرصد از محدود 1 حدود. شود يممتوسط، کم و خيلي کم تقسيم 

 2222  را ضـعي   درصـد  21،، لومترمربـع يک 2138متوسـط   را درصـد   22،، لومترمربـع يک 718را خوب  درصد  33

خـوب و خـوب    يل ـيخ يهـا  . محـدوده دهـد  يم ليتشکمربع، لومتريک 118  را خيلي ضعي درصد  2 و، لومترمربعيک

 اند. شده واقعمنطقه  يا هيکوهپاهاي  در بلش شتريب

ة پـژوهش  موجود در محدود يها شمهچاهها و چشده، از اطفعا  و دبي  هيته ليسسنجي نقشة پتان منظور صحت به

ة چـاه در طبق ـ  311صور  است که  نيچاهها به ا يکنون تيوضع شود، يمديده  1طور که در شکل  استفاده شد. همان

 2فقـط  خـوب و   ليچاه در بلش با پتانس 212ة متوسط، چاه در طبق 881کم،  ليچاه در بلش با پتانس 322خيلي کم، 

 چـاه  حلقـه  11تعـداد   ي،شـور  زاني ـو م يدب يسنج صحتبراي دارد.  قرار خوب يليخ ليپتانسدر بلش با  چاه حلقه

 .ندا طور يکسان در تمان طبقا  پراکنده بررسي شد که به

 ليپتانس ـ ةبـا طبقـا  نقش ـ   يا مشاهده يحاصل از چاهها يها داده نيب ةسيمقاانجان  امکانو  يهمگنحفظ  منظور به

 ةدسـت  2بـه   GIS طيفواصـل برابـر در مح ـ   يبند طبقه تميچاهها با استفاده از الگور يو شور يدب زانيم ،ينيرزميآب ز
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 ـ يدب  کم،، متر يبر سانت کرومو يم 211-3111 نيب يو شور هيبر ثان تريل 1-32 نيب يکم  دب يليخ  تـر يل 32-23 نيب

 ـ يدب  متوسط،، متر يسانت بر کرومو يم 3111-1111 نيب يشور و هيثان بر  ـثان بـر  تـر يل 23-28 نيب  ـ يشـور  و هي  نيب

 بـر  کرومـو  يم 2111-7111 نيب يشور و هيثان بر تريل 28-11 نيب يدب  اديز،، متر يسانت بر کرومو يم 1111-2111

 ـ ي دب اديز يلي، و خمتر يسانت  ـبـر ثان  تـر يل 11-11 نيب  ـ يو شـور  هي ، متـر  يبـر سـانت   کرومـو  يم 7111-33111 نيب

 قرار گرفت. ينيرزميآب ز ليپتانس ةنقش يروو  شد يبند ميتقس

 ةبـا طبقـا  نقش ـ   يا مشـاهده  يچاهها يو شور يمربوط به دب يها کف  ةسيمقا از آمده دست به يخطا کسيماتر

چاههـا   يو شور يمربوط به دب يها داده يبرا بيدرصد به ترت 11/81و  11/71 صحتنشان از  ،ينيرزميآب ز ليپتانس

پـژوهش نشـان    ني ـحاصـل از ا  جينتا نيهمچن؛ ،33و  31هاي  ول جد دارد ينيرزميآب ز ليارتباط با طبقا  پتانس در

واقـع   يآهک ـ يها سنگ يروبر آبرفت منطبق و پس از آن  شتريخوب و خوب ب اريبس ليبا پتانس يها محدوده دهد يم

 شده است.

 يهـا  روش يمناطق، نشان از کارآمد گريدر د مشابه هاي نتايج پژوهشپژوهش با  نيدر ا آمده دست به جينتا ةسيمقا

 ـيرزميز آب زياد ليمناطق با پتانس نيهمچن ؛دارد ينيرزميز آب منابع ييشناسا در ارهيمعچند يريگ ميتصم  بيشـتر در  ين

 ,.Chaudhry et alمنطبق هستند   يآهک يها و سنگ يمناطق آبرفت برپژوهش  نيحاصل از ا جينتا مانند ها پژوهش نيا

2019: 6; Rajasekhar et al., 2019: 102،ارهيمعچنـد  يري ـگ مي، با استفاده از روش تصم2131  3کيسل براي نمونه ؛، 

 31مسـاحت   بـا  زيـاد  ليبـا پتانس ـ  ةکـه منطق ـ  کند يم ميتقس يليپتانس ةمنطق پنجرا به  هيترک 2سيگريت ةرودخان ةحوض

 .رديگ يآن حوضه قرار م يآبرفت ةپهن يرودرصد 

خـوب و   ليبـا پتانس ـ  يها موجود بر محل يچاهها بيشتر نبودن منطبق ،شود يم ديده 1که در شکل  يگريد موضوع

و انتلاب محل حفـر چـاه در    يابي تيموقع نکهيا جملهاز دارد؛ يملتلف ليموضوع د  ني. ااستخوب در منطقه  يليخ

 انـد  کـرده  ياقدان به حفر چاه م ـ يکشاورزان در محل نکهيا ايبوده است  يو صرفات تجرب يرعلميغ صور  گذشته غالبات به

 نيرا بـد  يزراع ـ نيمحـل بـه زم ـ   نيتـر  کينزد مطمئنات و است داشتهمزرعه  جاديا يمسط  و مناسب برا يها نيکه زم

 يهـا  آب از چاه به محـل مزرعـه نباشـند و مطمئنـات انتلـاب روش      اديز ةفاصل انتقال مستلزن تا اند کردهمنظور انتلاب 

 .داشت خواهد دربر يبهتر جينتا امر، نيا در ليدخ عوامل يتمام نظرگرفتنبا در نيو نو يعلم

 

                                                      
1
. Celik 

2
. Tigris River 
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 (1111 نگارندگان،) یینهاو وزن  ارهایرمعیو ز ارهایمع. وزن 1 جدول

 اريرمعيز اريمع
Fuzzy-AHP 

 يينها وزن اريرمعيز وزن اريمع وزن

 شناسي سنگ

 ة نمکيپهن

0.378 

0.091 0.035 

 0.055 0.145 يدگرگون و نيآذر

 0.075 0.199 سنگ و کنگلومرا ماسه

 0.093 0.246 آهک سنگ

 0.105 0.279 آبرفت

 بيش

21 < 

0.271 

0.137 0.037 

21- 32 0.169 0.045 

32- 8 0.178 0.048 

8- 2 0.219 0.059 

2- 1 0.298 0.080 

 يبارندگ

11- 1 

0.150 

0.126 0.019 

81- 11 0.174 0.026 

11- 81 0.204 0.030 

321- 11 0.236 0.035 

321- 321 0.258 0.039 

 يا تراکم خطواره

3/1- 1 

0.066 

0.181 0.012 

2/1- 3/1 0.214 0.014 

1/1- 2/1 0.231 0.015 

2/1- 1/1 0.257 0.017 

 يا آبراهه تراکم

2- 8/3 

0.092 

0.035 0.003 

8/3- 2/3 0.105 0.010 

2/3- 7/1 0.246 0.023 

7/1- 2/1 0.285 0.026 

2/1- 1 0.332 0.031 

 ياهيگ پوشش

3 

0.043 

0.035 0.002 

2 0.105 0.004 

1 0.246 0.011 

2 0.285 0.012 

2 0.332 
0.014 
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 (1111 نگارندگان،). نقشة پتانسیل آب زیرزمینی 7شکل 

 

 
 (1117کرمان،  یا آب منطقه یسهام شرکت)ی موجود روی نقشة پتانسیل آب زیرزمینی چاهها. موقعیت 1شکل 
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 (1117کرمان،  یا آب منطقه یسهام شرکت) یسنجصحتشده در  ی استفادهچاهها. اطلاعات 11جدول 
 32 32 31 32 33 31 1 7 8 8 2 2 1 2 3 ة چاهشمار

 بر تري ل يدب

 ،هيثان
32 33 38 31 27 12 12 32 32 21 38 22 38 13 23 

EC 

 کرومو يم 

بر 

 متر، سانتي

1111 8111 2711 2111 3881 3111 8111 8111 33111 1211 2811 2211 1211 3711 8711 

 11 21 27 28 28 22 22 21 22 23 21 31 37 38 38 ة چاهشمار

 بر تري ل يدب

 ،هيثان
1 28 22 11 27 18 13 21 12 13 21 13 22 13 28 

EC 

 کرومو ي م

 بر

 متر، يسانت

8211 2111 2811 3111 821 111 781 3811 111 211 3311 2211 271 821 3111 

 

 ینیرزمیآب ز لیچاهها با طبقات پتانس یو شور یطبقات دب ةسیحاصل از مقا یخطا کسیماتر .11 جدول
 طبقا  پتانسيل آب زيرزميني

 
  يضع يليخ  يضع متوسط خوب خوب يليخ مجموع

 کم يليخ *2 3 1 1 1 1

 يدب طبقا 

 چاهها

 کم 1 *8 1 3 1 7

 متوسط 1 3 *2 1 1 8

 اديز 1 3 1 *7 3 31

 اديز يليخ 1 1 1 1 *1 1

 مجموع 2 31 2 1 2 11

 ينيرزميز آب ليپتانس طبقا 
 

  يضع يليخ  يضع متوسط خوب خوب يليخ مجموع

 کم يليخ 1 1 1 2 2* 8

 يشور طبقا 

 چاهها

 کم 1 1 3 8* 3 1

 متوسط 1 1 2* 3 1 1

 اديز 3 8* 1 3 1 7

 اديز يليخ 2* 3 1 1 1 1

 مجموع 1 8 1 33 8 11

 بر طبقا  پتانسيل آب زيرزميني چاههادهندة انطباق طبقا  دبي و شوري  نشان* 
 

 ـتکن کهشود  آمده در اين پژوهش، چنين استد ل مي دست با توجه به نتايج به  اره،يچنـدمع  يري ـگ ميتصـم  زيآنـال  کي

 و پشتيبان براي شناسايي منابع آب زيرزميني جديد است. ريپذ انعطاف، ابزاري Fuzzy-AHP رينظ
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 يهـا  روش در اسـتلرا  خطـواره   نيا تينشان از قابل يخاکستر يها گان داديرو هم سيحاصل از روش ماتر جينتا
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 شتريب زين مناطق نيا که دارد نهيزم نيا در يخوب ليپتانسدرصد از مساحت محدوده  32 حدود دهد يم نشان جيشد. نتا

 ,Lee and Lee  يادي ـز هـاي  پـژوهش انـد.   واقـع شـده   يو آبرفت يآهک يها و درون سنگ يا هيکوهپا يها در محدوده

2015: 13416; Domingos et al., 2017: 503; Rajasekhar et al., 2019: 97; Andualem and Demeke, 2019: 

 .  ندنک يم ديکثت يآهک يها در آبرفت و سنگ ينيرزميآب ز يبر وجود منابع غن ،پژوهش نيا ، همانند100610

 ـ يا وسـته يپ  ي ـملتلـ  را بـه ط   يفاکتورها ةارزش نقش ليامکان تبد Fuzzy-AHPاز آنجا که روش  فـراهم   3و  1 نيب

 يو نـه قطع ـ  ياحتمال صور  به اريمع هر نقش جهينتدر ؛شود نييتع يجيتدر صور  به طبقا  نيب مرز شود يباعث م کند، يم

روش  يسـنج  همچنين نتايج حاصـل از صـحت   ؛دارد يشتريمطابقت ب يعيعوامل طب سازوکار باروش  نيکه ا شود مي نييتع

Fuzzy-AHP ،يروش ـمثابـة   بـه يادشده يد کارايي روش ؤآب زيرزميني، م منابع يابي ليپتانس در روش نيا کاربرد دثييضمن ت 

بـا   شـده  ييشناسـا  يهـا  موجـود، محـدوده   يچاهها يمنابع آب تيفيتوجه به کاهش ک با. است يريگميدر امر تصم قينسبتات دق

 .دارند ديجد يمنابع آب نيتثم را براي يمطالعا  اکتشاف امکانخوب  يليخوب و خ ليپتانس
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