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 اطلاعات  مستيبا استفاده از س ينيرزميز هایل آبيپتانس بان مناطق ييتع
 رود(: حوضه رودخانه حبلهی)مطالعه مورد AHPو روش  ييايجغراف

 
 2واحد بردی شيخ و 3، غلامحسين کرمي2، امير سعدالدين1اميد اسدی نليوان

 

 طبیعی گرگاندانشجوی دکتری آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  -2
 (amir.sadoddin@gau.ac.ir)نویسنده مسوول:  ،دانشیار، گروه آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -1

 دانشیار، دانشکده علوم زمین، دانشگاه صنعتی شاهرود -3
 1/8/12 تاریخ پذیرش:             12/4/13تاریخ دریافت: 

                42تا    33   :صفحه
 

 دهيچک
 نيريکننده آب ش نيمان منابع تيتر ياتيحاز  يکيبه عنوان  ينيرزميآب ز ت منابعي، اهمندهيفزا يآب یازهايت و نيش جمعيبا افزا   

حوضه  ينيرزميل آب زيپتانس یمناطق دارا ييشناسا منظوربهن پژوهش، يشود. در ا يش آشکار ميپ از  شيب در مناطق خشک
ن و يب زمي، شی، ژئومورفولوژیتولوژيها، لها، تراکم گسلسالانه، تراکم آبراهه يار متوسط بارندگياز هفت مع ،رودرودخانه حبله

ن ييبا تعشدند.  يدهمربوط وزن یارهاي، معAHPه و به کمک روش يمذکور ته یارهاياستفاده شده است. نقشه مع ياراض یکاربر
 یهاداده کمکبهروش  نياو دقت  ده شيته یگذار هم یروش روبه ينيرزميل آب زيهر کلاس، نقشه پتانس یبرا يرگذاریثاتنرخ 

دقت  ،حوضهموجود در  یها يدگيچيکه با توجه به پ دادج نشان يقرار گرفت. نتا يمورد بررس موجود و چشمه چاه 88 برای يدب
 یرسوبات متصل و داراده از يکه پوش يمناطقشتر در يب اد،يز ينيرزميل آب زيدرصد است. مناطق با پتانس 88 رفتهبه کار روش 

ن هفت يان ذکر است از بيشا اند. قرار گرفته ،هستنداد گسل ين با تراکم زيو همچن يميقد یهاکنگلومرا، ماسه سنگ و تراس
در  باشد.يم (030/0)وزن  یار ژئومورفولوژين معيترتيو کم اهم (333/0)وزن  سالانه يها، متوسط بارندگن آنيترار، مهميمع

 یبرا يت مناسبي، قابلAHPروش ، پژوهشن يا یهاافتهيبر اساس درصد حوضه پتانسيل متوسط رو به بالا دارد.  83/88مجموع 
 .رود دارددر حوضه رودخانه حبله ينيرزميل آب زيپتانس ین مناطق داراييتع
 

 رودرودخانه حبله، حوضه ArcGIS، يل سلسله مراتبي، تحلينيرزميآب ز لي: پتانسیديکل هایواژه

 
 مقدمه

نان بالاتر و نوسانات یب اطمیل ضریدلبه ینیرزمیمنابع آب ز   
رباز مورد استفاده ینه مطمئن از دیک گزیعنوان به ،کمتر

شتر از یر بر اثر برداشت بیاخ یها دهه یانسان بوده و در ط
 (.22،28) رو شده استهروب یفیو ک یه با کاهش کمیتغذ
ق اکتشاف ین مشکلات از طرید ایاز تشد یریت و جلوگیریمد

 یها یاز استراتژ یکیل آن یمتناسب با پتانس یبردار و بهره
 یها ن روشیتر از مهم یکی(. 1) نه استین زمیمنتخب در ا

ل منابع یعوامل مرتبط با تشک ی، بررسنهین زمیادر مطالعه 
از  یریگ با بهره یدهمختلف وزن یها آب و استفاده از روش

است که  ییایستم اطلاعات جغرافیبر س یمبتن یها روش
 یو محدود نمودن مناطق مورد نظر برا یبند منجر به پهنه

و  یسنت یها اصولا روش (.3) شود یم یرسطحیز یها کاوش
به کار  ینیرزمیز یها ل آبیکه در جهت شناخت پتانس یدست

 یانسان یروینه و نیازمند صرف وقت و هزید، ننشو یگرفته م
ستم یکمک سبه یریگ میتصم یها مدل ، اماباشد یم یادیز

 عنوانبهد نتوان یو سنجش از دور م ییایاطلاعات جغراف
از  (.21) دنریع و مدرن مورد استفاده قرار گیسر یهاکیتکن
در  ینیرزمیل آب زیپتانس یدارا یهامحل ییشناسا یطرف

دارند از  ینیزمرید به منابع آب زیشد یکه وابستگ یمناطق
 مثل رانیا ط موجود در کشوریشراباشد. یات میضرور
 یخشک، بارندگ مهیخشک و ن یمیدر کمربند اقل یریقرارگ

کشت مناسب  ی، عدم الگویکنواخت بارندگیع یکم، عدم توز
 ینیرزمیکشور از منابع آب ز یدرصد آب مصرف 05ن یو تأم

جه یدر نت (.4) کند ین منبع باارزش را دو چندان میتوجه به ا
ل منابع آب یپتانس ییشناسا ،ینیرزمیت منابع آب زیریمد یبرا

باشد.  یت میو مدنظر قرار دادن آن حائز اهم ینیرزمیز
با  یادیرتباط زت منابع آب ایریو مد یزیر برنامه
چند  یریگ میز تصمیآنال (.0) اره داردیچند مع یها یریگ میتصم

 یها یریگ میتصم یساز نهیبه یمشخص برا یاره مدلیمع
روش  یر پس از معرفیاخ یهادر دهه (.2) دهد یمه یارا یمکان

AHP  ن یک روش نویعنوان به( 12) یساعتتوسط
ن روش و یاقدام به اقتباس از ا یاری، محققان بسیریگ میتصم

 (3)آگاروال و گارگ  اند. کاربرد آن در مطالعات منابع آب نموده
و  ییایستم اطلاعات جغرافیبا استفاده از سنجش از دور و س

 یبنداره به نقشهیچندمع یریگمیک تصمیاز تکن یریگبهره
در هند پرداختند.  ینیرزمید آب زیل تولیه و پتانسیمناطق تغذ

ل و یپارامتر موثر در پتانس 8هدف مورد نظر از  یبراها آن
ت نقشه یاستفاده کردند. در نها ینیرزمیز یها ه آبیتغذ

ر، خوب، یر، فقیفق یلیطبقه خ 0در  را ینیرزمیل آب زیپتانس
 یدارا ان داشتند منطقهیها ب. آندادندارایه  یخوب و عال یلیخ

 تحت پوشش رودخانه( ید آب )طبقه عالیتول یل بالایپتانس
 ینیرزمیو ز یبوده است که نشان از ارتباط آب سطح گنگ

کاربرد سنجش از دور  یبه بررس (2)باشد. دنگ و همکاران یم
 AHPک یبا استفاده از تکن ییایستم اطلاعات جغرافیو س

 ن پرداختند. شاخصیدر چ ینیرزمیل آب زیبرآورد پتانس یبرا
 سهیمقا هحوض یهاچاه یآبده یهاداده با شده برآورد لیپتانس
  یهاداده و لیپتانس شاخص که داد نشان جینتا و شدند
 8534/5 رسونیپ یهمبستگ بیضر با حوضه شده یریگاندازه
 لیپتانس برآورد به قادر روش نیا دهد یم نشان که دارند رابطه

 یط (14)و همکاران  یلاگواتیس .است ینیرزمیز یها آب
 اطلاعات ستمیس و دور از با استفاده از سنجش یقیتحق

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعي ساری
 پژوهشنامه مديريت حوزه آبخيز
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 ینیرزمیز یها آب لیپتانس یبندپهنه ه نقشهیبه ته ییایجغراف
 یه موضوعیلا 8از  ین بررسیها جهت اآن .پرداختند هند در

ارها یمع یدهبه طبقات و وزن یدهاستفاده کردند و پس از نرخ
 منطقه که درج نشان داد یدست آوردند. نتابهرا  یینقشه نها

 متر 8/15تا  1/5ضخامت  با ،2تیچارنوک و سیگن ارتباط
 منطقهن یهمچن. است مطلوب ینیرزمیز یها آب لیپتانس

 در که شده مشخص یتیوتیب سیگن دمانیچ با معدن محدوده
 (8) قداحالوا و  .است خوب ینیرزمیز یها آب لیپتانس آن
ره یدر شبه جز ینیرزمیل آب زیمناطق با پتانس ییشناسا یبرا
ستم اطلاعات یدر س یه موضوعیهشت لا (مصر) نایس

ل یپتانس درها  آن یت نسبیجاد و با توجه به اهمیا ییایجغراف
ت نقشه یوزن اختصاص داده شد. در نها هابه آن ینیرزمیآب ز
اد به یز یلیشامل پنج کلاس از خ ینیرزمیز یها ل آبیپتانس

ج با نقشه یسه نتایبا مقان مدل یشد. اعتبار ا هیتهکم  یلیخ
قرار گرفت. تایید مورد سپس و ش یآبخوان مصر مورد آزما

 یمناطق دارا ییمنظور شناسابه (15) و همکاران یرزند
ار استفاده کردند. یمع 1ن از یدشت ورام ینیرزمیل آب زیپتانس

 یسلسله مراتب یدهن کار از دو روش وزنیها جهت انجام اآن
ها در هیلا یگذارهم یق رویو از طر یفاز یو سلسله مراتب

استفاده کردند. دقت هر روش به  ییایستم اطلاعات جغرافیس
ج یقرار گرفت. نتا یبالا مورد بررس یبا آبده ییهاکمک چاه

درصد  32 یفاز یل سلسله مراتبینشان داد که دقت روش تحل
ان یها بن آنیدرصد است. همچن 04 یو روش سلسله مراتب

ده از یل بالاتر در بخش پوشیناطق با پتانسداشتند که م
و  یعباسرسوبات درشت دانه دوران کواترنر قرار دارند. 

 از استفاده با ینیرزمیز آب لیپتانس یابیبه ارز (2) یدریح
 هاآن لام پرداختند.یدر ا یفاز منطق و AHP یها کیتکن
ل آب یبر پتانس تاثیرگذار پارامتر 8 از هدف نیا به دنیرس یبرا
 AHP روش از حاصل یینها استفاده کردند. نقشه ینیرزمیز

 یها بخش در ینیرزمیز آب لیپتانس نیشتریب که داد نشان
 یها مدل یابیارز. دارد وجود یشکستگ یبالا تراکم با یآهک

 داد نشان ،یتولوژیل با تطابق زانیم به توجه با ،یفاز مختلف
 ها روش ریسا به نسبت( یجبر جمع) یفاز یقیتلف روش که
 مطالعه مورد منطقه در ینیرزمیز آب یابیلیپتانس یبرا

  .است تر مناسب
منابع آب  یابی لیجه گرفت که پتانسیتوان نت یم یطور کلبه   
ل یو روش تحل ییایجغرافاطلاعات  ستمیسبه کمک  ینیرزمیز

نه و یبوده و در هز یدقت قابل قبول یدارا یسلسله مراتب
حوضه دهد.  یرا انجام م یا قابل ملاحظه ییجو صرفه ،زمان

در  یادیو انسان ساخت ز یعیرود با مشکلات طبرودخانه حبله

، ینیرزمیز یهان رفتن سطح آبیینه منابع آب )از جمله پایزم
ش یآن، افزا یش املاح و شوریت آب و افزایفیکاهش ک

 یهارود در بالادست و از چاهبرداشت از آب رودخانه حبله
ب یکم بازده، تخر یزارهامیل مراتع به دی، تبدیکشاورز

 (.20) ( مواجه استیو توسعه صنعت ینیجنگل، توسعه شهرنش
ش یحوضه و افزا یمنابع آب تید کمیت شدیبا توجه به محدود

 یهاتیع فعالیت به روند سریمنابع آب با عنا یروزافزون آلودگ
ن یا ینیرزمینه منابع آب زیت بهیری، مدیو صنعت یکشاورز

 و  یضرور یامر یو علم یبر اصول فن یحوضه مبتن
ت منابع آب یوضع ییضرورت شناسالذا باشد. یر میناپذاجتناب

 ن منابعیت هرچه بهتر ایریدر منطقه مورد مطالعه جهت مد
 یابین پژوهش، ارزین راستا هدف ای. در همباشدیمشهود م

اطلاعات  ستمیسکمک به یل سلسله مراتبیروش تحل ییکارا
، یمی، اقلیکیدرولوژیعوامل مختلف ه یریکارگ با به ییایجغراف

ل منابع یه نقشه پتانسیجهت ته یشناس نیو زم یکیتوپوگراف
با  یاز طرف قرار گرفت. رودحوضه رودخانه حبله ینیرزمیآب ز

موجود و  یهاش از اندازه از آبخوانیتوجه به اضافه برداشت ب
شتر بر منابع آب یفشار ب ت و به تبع آنیش جمعیافزا

ات خواهد بود که در یاز ضرور یل آبدهین پتانسیی، تعینیرزمیز
 به آن پرداخته شد.پژوهش ن یا

 
 هامواد و روش

غربی الی  035432 جغرافیایی در طولمنطقه مورد مطالعه    
شمالی الی  3814222جغرافیایی و عرض شرقی  314225

در دو لومتر مربع یک 21335با مساحت و  جنوبی 3102284
 یوگرافیزی. ف(2)شکل  است شدهاستان سمنان و تهران واقع 

و  یکوهستان یهان محدوده شامل بخشیا یو توپوگراف
ها و ها و تپهآن عمدتاً کوهستان یبخش شمال باشد.یم یدشت

در محدوده استان تهران و  یکوهانیم یهان دشتیهمچن
است.  شدهواقع سمنان آن عمدتاً در استان  یدشت یهابخش
 یمتر و دمایلیم 328ن حوضه یانه ایمتوسط سال یبارندگ

ارتفاع  (.20) باشدیمگراد یدرجه سانت 8/2انه آن یمتوسط سال
نقطه آن  نیترمتر و پست 4503ن محدوده ین نقطه ایبلندتر
منطقه  یسازندها یطور کل. بهاستا یمتر از سطح در 231

از  یکه مقاطع استک یمورد مطالعه مربوط به دوران سنوزوئ
در آن قابل ملاحظه  یاریترشکواترنر و  یهادوره یسازندها

 شامل مراتع و  یاراض یهاین کاربریتر. عمدهباشدیم
ر یبا یو اراض هاباغم، ید یکشاورز ی، اراضیفصل یهاچراگاه
 هستند.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1- Genesis and Charnockite 
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 های تهران و سمنانران و استانیدر ا رودحوضه رودخانه حبلهت یموقع -2شکل 
Figure 1. Location of the Hable-rud River Basin in Iran and in Tehran and Semnan Provinces 

 
 ثیرگذارندات ینیرزمیل منابع آب زیبر پتانس یادیز یارهایمع   
، تراکم سالانه یمتوسط بارندگ یارهایمعن منظور یبد (.1)

ب و ی، شی، ژئومورفولوژیتولوژیلها، تراکم گسل، آبراهه
ل آب یپتانس بر ثیرگذاراتکه از عوامل مهم و  یاراض یکاربر

 شوند انتخاب شدند. یمحسوب م ینیرزمیز
مهم در مطالعه آب  یهایاز بررس یکی :یژئومورفولوژ

را یمنطقه است، ز یکیت ژئومورفولوژیوضع یبررس ینیرزمیز
 یشناسختین ریوابسته به زم ینیرزمیگسترش منابع آب ز

ن باعث یب زمیش شیافزا ب:يش (.23،24) باشدیمنطقه م
شود.  یم ش روانابیو افزا نیبه زم یزان آب نفوذیکاهش م

آب   لیپتانسجهت  یمنف یش آن، پارامترین افزایبنابرا
ق یب از طریه شیلا(. 2،23) شود یدر نظر گرفته م ینیرزمیز

GIS ه یو از لاDEM  شدمنطقه استخراج.  
هر  ینوع شبکه زهکش مختلف یدر سازندها :آبراهه تراکم

 یو توپوگراف یتولوژی، لیکیتکتون یله ساختارهایمنطقه به وس
عنوان نقاط ضعف سازندها بهها  شود و از آن یمنطقه کنترل م

ن شبکه یاز نقاط ا یارینکه در بسیشود. با توجه به ا یاد می
 ها دارد،  و چشمه ینیرزمیارتباط دو جانبه با منابع آب ز

ه ین لایمنابع آب، ا  لیپتانسه در ین لایش امنظور لحاظ نقبه
 تراکم آبراههه یه و سپس لایته یبا استفاده از نقشه توپوگراف

  (.23،24) ه شدیته
سازند  یخردشدگ یبرا یاریتراکم گسل مع تراکم گسل:

هر واحد طول  یکه تعداد گسل که به ازا ین معنیباشد، بدیم
ش تراکم یافزاشوند مد نظر است. یک منطقه ظاهر میدر 

آب در نفوذ و انتقال  ینقش موثر یطور کلبهها گسل
استخراج، حفاظت آب و  یب براین ترتیداشته و به ا ینیرزمیز

نقشه تراکم گسل  (.2) ت داردینده اهمیمواد آلا یپراکندگ

شناسی موجود، استخراج شده و در منطقه از طریق نقشه زمین
 تهیه شد.  GISمحیط 

ات یموجود و خصوص یو سازندها یشناسسنگنوع  :ليتولوژی
ش منابع آب یدایدر پ یار مهمیوابسته به آن عامل بس

منطقه  یشناسنیه زمیلا(. 2،23)شود یمحسوب م ینیرزمیز
ه یرود تهدار منابع آب و خاک حبلهیت پایریاز دفتر طرح مد

  .شد
، یرواناب سطح یبر رو یاراض یکاربر :ياراض یکاربر

، یاثرگذار است. سطوح آب ینیرزمیه آب زیو تغذر و تعرق یتبخ
 ینیرزمیه آب زیاز منابع خوب تغذ مراتعو  یکشاورز یاراض

 ت دارندیو شور کمتر اهم یکه مناطق شهر یهستند در حال
دار منابع آب و خاک یت پایریه از دفتر طرح مدین لایا (.3)

 .شده یرود تهحبله
 ینیرزمیمنابع آب زه یدر تغذ یادینقش ز یبارندگ :يبارندگ

ستم ینفوذ به درون س یآب را برا یادیز یمقدار یدارد. بارندگ
سالانه  یه متوسط بارندگیلا (.3)کند یفراهم  م ینیرزمیآب ز

موجود در منطقه به روش خطوط هم  یهاستگاهیاز آمار ا
 .شده یباران ته

ل یتحلفرایند ارها از یرمعیارها و زین وزن معییتع یبرا   
ن یژه استفاده شد. ایک بردار ویو تکن (12) یسلسله مراتب

در  نامه()پرسش هر پارامتر یت نسبیبر اساس اهم یدهوزن
 یهاسهیانجام مقا یانجام گرفت. برا ینیرزمیل آب زیپتانس
(. 2استفاده شد )جدول  یروش ساعت 1تا  2اس یاز مق یجفت
ها در آن ینسبت یار با توجه به اهمیهر دو معفرایند ن یدر ا

ک پرسشنامه، دو به دو ی، در قالب ینیرزمیل آب زیپتانس
و وزن نرمال شده  یسات جفتیس مقایت ماتریسه و در نهایمقا
 نفر  2از نظرات  یسات جفتیارها محاسبه شد. جهت مقایمع
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استفاده  ینیرزمینه مربوط به آب زید و کارشناس در زمیاسات
 از  یکی یمراتبل سلسله یتحلیند آفر شده است.

با  یریگمیتصم یشده برا یطراح یهاستمین سیترجامع
ن یرا ای( است. زپژوهشن یار در ایمع 2چندگانه ) یارهایمع

 یصورت سلسله مراتببهک امکان فرموله کردن مساله را یتکن

 یارهاین امکان در نظر گرفتن معیآورد و همچنیفراهم م
 یهانهیگزفرایند ن یرا در مساله دارد. ا یفیو ک یمختلف کم

ن بر یدهد، علاوه بر ایدخالت م یریگمیمختلف را در تصم
ل یبنا نهاده شده که محاسبات را تسه یسه زوجیمقا یمبنا

 (.10) کندیم
 

 AHPدر روش  یزوج یهاسهیاس انجام مقایمق -2جدول 
Table 1. Scale of pair-wise comparisons in the AHP method 

 یسه زوجیت در مقایدرجه اهم از(یمقدار ارزش )امت
 کسانیت یت و ارجحیاهم 2
 ترمهم یکم 3
 ادیت زیارجح 0
 ادیز یلیت خیارجح 2
 ترکاملا مهم 1

 ینینابیب یهاارزش 8، 3، 4، 1
 

 یمحاسبه نرخ سازگار
 یاست که سازگار یشاخص AHPدر روش  ینرخ سازگار   
درجه صحت و  یاین نرخ گویدهد. ایها را نشان مسهیمقا

است. چنانچه نرخ  یسات زوجیها در مقایگذاردقت ارزش
و  هایگذارتوان ارزشیشود، م 2/5کمتر از  ای مذکور برابر و

و  یگذارن صورت ارزشیر ایت، در غح دانسیسات را صحیمقا
ا اصلاح شود. نرخ ید دوباره انجام گرفته و یبا یسات زوجیمقا

  (2)رابطه  یق محاسبه شاخص سازگاریاز طر یسازگار
 د.یآیدست مبه
(2 )                                              ∑        

باشد. یارها میتعداد مع nژه و یوعنصر بردار  λmaxکه در آن 
ستون  یگذارس ارزشیم سطر ماتریژه از تقسیعنصر بردار و

د به تعداد یبا λmax د.یآیدست مبهارها یها به وزن معوزن
ها محاسبه شده و سپس از مجموع همه آن یارها و برایمع
گر، شاخص یشود. شاخص دیحاصل م CI ،2ها در رابطه آن

ارها یمتناسب با تعداد مع (12) یاست که توسط ساعت یتصادف
تا نرخ یشده است. نهاارایه محاسبه و  1به شرح جدول 

 د.یآیدست مبه 1از رابطه  یسازگار
(1  )                                                CR= CI/RI 

 
 یبعد n یهاسیماتر یبرا یتصادف یهاشاخص -1جدول 

Table 2. Random indices for n-dimensional matrices 
 1 8 2 3 0 4 3 1 2 اریتعداد مع
RI 5 5 08/5 1/5 21/2 14/2 31/2 42/2 40/2 

 
در انجام گرفت.  Expert Choiceافزار مراحل فوق در نرم   
 Rasterق تابع یارها از طریرمعیز ارها ویت وزن معینها

Calculator ه یته ینیرزمیل آب زیدر هم ضرب و نقشه پتانس
از  ینیرزمیل آب زینقشه پتانس یسنججهت صحت شد.

 (2)شکل  چشمه موجود در منطقهچاه و  88 یاطلاعات دب
دبی چاه ها و چشمه ها با تبدیل واحد بر  استفاده شده است.

 .حسب مترمکعب بر روز ارائه شده است
 

 و بحث جينتا
ها اشاره شد، ابتدا طور که در بخش مواد و روشهمان   
 AHPنامه به روش ق پرسشیارها از طریرمعیارها و زیمع

با  شود.یمشاهده م 3ول ج آن در جدیشدند که نتا یدهوزن
 وزنبا  سالانه یمتوسط بارندگت یزان اهمیم 3توجه به جدول 

نرخ  باشد.یار بالا میبس ینیرزمیل آب زیدر پتانس 300/5
ز ین (3)جدول  ارهایرمعیو ز (58/5) ارهایه معیکل یسازگار

 دارد. یدهاست که نشان از صحت وزن 2/5کمتر از 
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 زیرمعیارها و مقادیر نرخ سازگاریAHP روش موثر در پتانسیل منابع آب زیرزمینی به  وزن معیارها و زیرمعیارهای -3جدول 
Table 3. Weights of criteria and sub-criteria effective in the potential of groundwater resources by AHP method and 

compatibility rates of the sub-criteria 

  
های شکلارها شد که در یمع GISه یه لایدر ادامه اقدام به ته

 یشمالمناطق  1با توجه به شکل  شوند.یمشاهده م 8تا  1
دست حوضه نیینسبت به مناطق پا یب بالاتریش ،حوضه

ترین عوامل توپوگرافی که مقدار نفوذ آب را یکی از مهم دارد.
کند، میزان شیب زمین است. نتایج به درون زمین کنترل می

ها در ها و چاهدهنده یک روند مناسب بین وقوع چشمهنشان
های کلاسها در های مختلف شیب است )چشمهکلاس

های پایین شیب تمرکز ها در کلاسبالای شیب و چاه
 تواند تر میهای پایینها در شیبداشتند(. وجود چشمه

شناسی و تکتونیک منطقه سازندهای زمینتاثیر دهنده نشان
، آگاروال و (21)نتایج رحمتی و همکاران  ،باشد. این نتایج

 پایین را های که شیب (2)و دنگ و همکاران  (3)گارگ 
دانند، ها موثر میعنوان یک عامل توپوگرافی در تغذیه چاهبه

 کند.میتایید 
  

 CR وزن اریرمعیز وزن اریعم

سالانه  یمتوسط بارندگ
(mm) 300/5 

<155 533/5 

50/5 
155-355 533/5 
352-455 211/5 
452-055 132/5 
>055 023/5 

 282/5 لیتولوژی 

 541/5 سنگی برونزد

 582/5 مارنی یها سنگی دارای نهشته برونزد 51/5
 141/5 های آبرفتی سنگی و نهشته برونزد

 311/5 های آبرفتی نهشته

ها تراکم آبراهه
(km/km2) 232/5 

<0/2 423/5 

54/5 
0/2- 1 112/5 
2/1- 3 211/5 
2/3- 3 532/5 

> 3 532/5 

 583/5 کاربری اراضی

 524/5 هاجاده
242/5 
512/5 
513/5 
531/5 
582/5 
112/5 
282/5 
201/5 

52/5 

 پوشش درختی
 مناطق مسکونی و صنعتی

 های شورزمین
 معادن

 اراضی کم بازده
 مراتع

 کشاورزی
 های آبیپهنه

 522/5 شیب )%(

<1 438/5 
12/5 
20/5 
520/5 
543/5 
510/5 

52/5 

1- 0 
0- 21 
21- 15 
15- 35 
>35 

 520/5 (m/km2تراکم گسل )

<35 531/5 

58/5 
35-05 53/5 

2/05-25 222/5 
2/25-15 108/5 

>15 033/5 

 501/5 ژئومورفولوژی

 522/5 درصد 10های منفصل کمتر از  سنگی، پوشش نهشتهتوده 

50/5 

 581/5 عمق با رسوبات نامتجانس عمدتاً ریزدانه و فاصله حمل کم ای کم دشت دامنه
 584/5 ها دشت کم وسعت با عمق کم نهشته

 534/5 قسمت انتهایی مخروط افکنه با رسوبات ریزدانه سیلت و رس و املاح فراوان
 183/5 رسوبات نسبتاً درشتقسمت میانی مخروط افکنه با 

 44/5 رسوبات بستر رودخانه
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 روددرصد( حوضه رودخانه حبلهبر حسب یب )نقشه ش -1شکل 

Figure 2. Slope map (in percent) of the Hable-rud River Basin 
 

شتر یمناطق بالادست حوضه )ب 3با توجه به شکل    
دست نیینسبت به پا یتراکم آبراهه بالاتر ی( دارایکوهستان

ها با ارتباط شبکه آبراههباشد. ی( میشتر مناطق دشتی)ب
ها چشمه ظهورصورت بهرود ها در حوضه حبلهها و چاهچشمه

در  .های موجود در منطقه استها از رودخانهو تغذیه چاه
 فواصل نزدیک به مناطقی که دارای تراکم بالای آبراهه 

ها بیشتر بوده است. در مناطق مرطوب و تعداد چاه ،اندبوده
دهنده کاهش نفوذ نیمه مرطوب بالا بودن تراکم آبراهه نشان

ها خواهد بود )رحیمی و و در نتیجه کاهش ظهور چشمه
(. اما با توجه به اینکه (13)و ساراف و همکاران  (22)نی سلیما

رود در منطقه خشک و نیمه خشک واقع حوضه رودخانه حبله
ها در مناطق بالای ها و حفر چاهشده است، ظهور چشمه

، (3)آگاروال و گارگ  خورد.ها به چشم میتراکم آبراهه
تایج نیز به ن (1)جوانی و جباری و  (21) همکارانکاظمی و 

 اند. رسیده زمینهمشابهی در این 

 

 
 رودومترمربع( حوضه رودخانه حبلهنقشه تراکم آبراهه )کیلومتر/کیل -3شکل 

Figure 3. Drainage density map (km/km2) of the Hable-rud River Basin 
 

ل یتشک یکشاورز ین سطح منطقه را مراتع و اراضیشتریب   
نقش دارند )شکل  یل آبدهیکه هر دو مورد در پتانس دهندیم
های آبی و ها در مراتع، بدنهها و چشمهبیشترین حضور چاه(. 4

ا هاند. در این نوع کاربریمناطقی که کشاورزی دارند واقع شده
میزان نفوذ بیشتر است و پتانسیل آب زیرزمینی نیز بیشتر 

است. البته نباید فراموش کرد که تغییر کاربری به اراضی 
خیزی خواهد شد و صورت غیراصولی باعث سیلبهکشاورزی 

میزان نفوذ نیز کمتر خواهد شد. در این زمینه عباسی و 
 (14)، سیلواگاتی و همکاران (3)، آگاروال و گارگ (2)حیدری 

 نیز به نتایج مشابهی دست یافتند.  (11)و صابری و همکاران 
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 (0رود )نقشه کاربری اراضی حوضه رودخانه حبله -4شکل 
Figure 4. Land use map of the Hable-rud River Basin (5) 

 

در بخش  ینیرزمیل آب زیپتانس ین مناطق دارایشتریب   
تراکم گسل  یحوضه واقع شده است که دارا یشمال غرب

ها و دهنده ظهور چشمهنتایج نشان(. 0باشد )شکل یم یبالاتر
ها در مناطق با تراکم گسل بالا و روند نزولی کاهش چاه

دهد. از این با تراکم گسل پایین را نشان می فراوانی در مناطق
توان استنتاج کرد که بسیاری از عناصر تکتونیکی مطلب می

عنوان مجرای عبور آب عمل کنند. فراوانی بهتوانند می

تواند توسط شرایط ها میها در فواصل دورتر از گسلچشمه
شناسی محل توجیه شود. نتایج این تحقیق با مطالعات زمین
، سیلواگاتی (21)، رحمتی و همکاران (22)می و سلیمانی رحی

، (25)، کلانتری و همکاران (8)، الوا و قداح (14)و همکاران 
خوانی دارد هم (23)و پریجا و همکاران  (22)کاسا و همکاران 

که گسل را به عنوان یک عامل تکتونیکی مهم بر روی ظهور 
 اند.ها معرفی کردهچشمه

 

 
 رودومترمربع( حوضه رودخانه حبلهنقشه تراکم گسل )متر/کیل -0شکل 

Figure 5. Map of fault density (m/km2) for the Hable-rud River Basin 
 

 ن سطح منطقه از لحاظ یشتریب 3با توجه به شکل    
نتایج نشان داد که باشد. یم یبرونزد سنگ یشناسنیزم

های آبرفتی و بیشترین تعداد ها در نهشتهبیشترین تعداد چاه
های ها در قسمت واحدهای سنگی با نهشتهظهور چشمه

شناسی بعد از بارش بیشترین میزان اند. زمینآبرفتی واقع شده

ل و اهمیت را داشته است. نتایج این بخش با نتایج آگاروا
و صابری و همکاران  (14)، سیلواگاتی و همکاران (3)گارگ 

شناسی در پتانسیل همخوانی دارد و بر اهمیت نقش زمین (11)
 گذارد. آب زیرزمینی صحه می
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 (0رود )حوضه رودخانه حبله نقشه لیتولوژی -3شکل 

Figure 6. Lithology map of the Hable-rud River Basin (5) 
 

در بالادست  یزان بارندگین میشتریب 2با توجه به شکل    
اد یز یل آبدهیشتر مناطق با پتانسیحوضه واقع شده است که ب

اینکه با توجه به ن مناطق واقع شده است. یاد در ایز یلیو خ
رود به بارش وابستگی پتانسیل آب زیرزمینی حوضه حبله

شدید دارد و در بالادست حوضه بارندگی بیشتر است، بیشتر از 

 ها نیز در بالادست حوضه واقع ها و چاهدرصد چشمه 80
ها ها و چاهاند و این همبستگی بین بارش و حضور چشمهشده

 ،بارندگی سالانه دهد. به همین دلیل نیز متوسطرا نشان می
( را بین پارامترها به خود اختصاص داده 300/5بیشترین وزن )

است. 
 

 
 رودمتر( حوضه رودخانه حبلهیسالانه )میل متوسط بارشنقشه  -2شکل 

Figure 7. Mean annual precipitation map (mm) for the Hable-rud River Basin 
 

 یمساحت منطقه، تنوع بالا یبا توجه به گستردگ   
ان ین میشود که در این حوضه مشاهده میدر ا یژئومورفولوژ

اند. بوده ینیرزمیآب ز یل بالایپتانس یها داراافکنهمخروط
ن حوضه واقع شده است یز در این یعیوس یهان دشتیهمچن

 های دشتی، نزدیکها در بخشبیشترین تعداد چاه (.8)شکل 
خصوص در قسمت میانی بهها و به رسوبات بستر رودخانه

دهنده اهمیت اند. این نتایج نشانها واقع شدهافکنهمخروط
. اما در استژئومورفولوژی در پتانسیل منابع آب زیرزمینی 

حوضه مورد مطالعه بیشتر به این دلیل که وسعت حوضه بسیار 
خشک واقع شده است، زیاد است و در منطقه خشک و نیمه

 پارامترهای دیگر در پتانسیل آب زیرزمینی بیشتر اثرگذار 
اند، این پارامتر کمترین میزان اهمیت را در این مطالعه بوده

و ماچیوال  (3)داشته است. این نتایج با نتایج آگاروال و گارگ 
ترین معیار عنوان مهمبهکه ژئومورفولوژی را  (23)و همکاران 
 اند در تناقض است.همعرفی کرد
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 (0) رودحوضه رودخانه حبله ینقشه ژئومورفولوژ -8شکل 

Figure 8. Geomorphology map for the Hable-rud River Basin (5) 
 

 روش به ArcGIS طیدر محها نقشه یت تمامیدر نها   
دست هب ینیرزمیل آب زیق و نقشه پتانسیتلف یهم گذاریرو

کم  یلیاز خ ینیرزمیل آب زیپتانس یتنوع بالا. (1)شکل  آمد
حوضه به  یبالا یدگیچیاد در حوضه نشان از پیز یلیتا خ

 ین نظم خاصیهمچن دارد.در نظر گرفته شده  یارهایلحاظ مع
 ینیرزمیل آب زیش پتانسی)افزا منطقه ینسبت به ژئومورفولوژ

  .وجود دارد ینیرزمیل آب زیپتانساز لحاظ ( یدر مناطق دشت

 

 
 رودپتانسیل آب زیرزمینی حوضه رودخانه حبلهمناطق نقشه  -1شکل 

Figure 9. Map of groundwater potential zone for the Hable-rud River Basin 
 

ل آب یپتانس یهاک از طبقهیدرصد مساحت هر  4جدول 
ل متوسط یدهد. با توجه به جدول پتانسیرا نشان م ینیرزمیز
ن سطح منطقه را یخوب کمتر یلیل خین سطح و پتانسیشتریب

نقشه  یسنجو صحت یابیاند. جهت ارزبه خود اختصاص داده
 11حلقه چاه و  33 یاز اطلاعات دب ینیرزمیل آب زیپتانس

 ی(. با توجه به مقدار دب25دهنه چشمه استفاده شد )شکل 
ل یها در مناطق مختلف پتانسآن یریها و قرارگها و چشمهچاه

(، نشان از دقت 2880/5) یب همبستگیو ضر ینیرزمیآب ز
 دارد. ArcGISستم یاز س یریگو بهره AHPروش 

 
 رود حوضه رودخانه حبله ینیرزمیل منابع آب زیمناطق پتانسمساحت درصد  -4جدول 

Table 4. Percentage area of groundwater potential zones for the Hable-rud River Basin 
 درصد مساحت مساحت )هکتار( لیطبقه پتانس شاخص

 12/11 3/185105 کم یلیخ <23/5
 14/18 31/333512 کم 23/5 – 23/5
 30/45 14/025213 متوسط 11/5 – 23/5
 4/2 13/13484 ادیز 11/5 – 11/5
 2/2 41/23153 ادیز یلیخ 38/5 – 11/5
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 رودها در حوضه رودخانه حبلهها و چشمهارتباط میان شاخص پتانسیل آب زیرزمینی و دبی چاه -25شکل 

Figure 10. Fitted line representing groundwater potential index versus discharge of wells and springs for the Hable-
rud River Basin 

 
ها در توان نتیجه گرفت که ظهور چشمهبه طور کلی می   

 ها در مناطق دشتی بیشترینمناطق با شیب بالا و چاه
رخنمون را دارند. عوامل تکتونیکی وجود گسل )زیاد( و تراکم 

تاثیر ها ها و ظهور آنها و چشمهگسل )بالا( بر روی دبی چاه
عنوان یک عامل توپوگرافی نیز بهها مثبتی دارند. تراکم آبراهه

بوده است. از طرف دیگر تاثیرگذار ها بر روی ظهور چشمه
ز سلسله مراتبی در تعیین مناطق نتایج این تحقیق توانایی آنالی

کند که در راستای میتایید دارای پتانسیل آب زیرزمینی را 
، (1)آدیات و همکاران ، (22)تحقیقات رحیمی و سلیمانی 

، آگاروال و (2)، عباسی و حیدری (21)رحمتی و همکاران 
و  (14)، سیلواگاتی و همکاران (2)، دنگ و همکاران (3)گارگ 

باشد. همچنین همبستگی بالای می (11)ان صابری و همکار

ها ها و چشمهبین شاخص پتانسیل آب زیرزمینی و آبدهی چاه
گیری های تصمیمدهنده کارایی روش( نشان2880/5)

های ادغام دادهچندمعیاره و سیستم اطلاعات جغرافیایی دارد. 
برای اکتشاف  سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی

های زیرزمینی به موفقیتی در زمینه تحقیقات آب منابع آب
زیرزمینی تبدیل شده است که در ارزیابی، نظارت، حفظ، 

تواند مفید های زیرزمینی میریزی و مدیریت بهتر آببرنامه
های موجود در طبیعت عدم د. از طرفی پیچیدگیواقع شو

برد که در این زمینه از طریق قطعیت در نتایج را بالا می
توان این عدم قطعیت را کاهش داد. لعات بیشتر میمطا

همچنین با توجه به اینکه در مناطق جنوبی حوضه چاه یا 
 باشد.طعیت در این مناطق بالا میچشمه وجود ندارد، عدم ق
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Abstract 
      As a consequence of population growth and increasing water demands, the importance of 
groundwater resources, as one of the vital fresh water supplies in arid regions, becomes plainly 
evident. In the current research, seven factors namely mean annual precipitation, drainage 
density, fault density, lithology, slope, and land use/land cover were chosen to identify 
groundwater potential zones. The thematic factor maps were created and the corresponding 
class and factor weights were assigned to factor maps using the Analytical Hierarchy Process 
(AHP) method. The groundwater potential map was created by superimposing the weighted 
thematic maps. The final potential map was validated by discharge data corresponding to 88 
wells and springs located in the study area. The results indicate that the accuracy of the AHP 
method is about 78%. The zones with high groundwater potential are situated in the regions 
covered with conglomeratic attached sediments, sandstone, old river traces, and areas with 
higher fault density. Moreover, mean annual precipitation has the highest contribution (0.355) to 
modeling process while the geomorphology (0.059) factor has the lowest importance. A total of 
around 49 percent of the study area identified to have moderate to high ground water potential. 
The results suggest that the AHP method has a high capability in identifying groundwater 
potential zones in the Hable-rud River Basin. 
 
Keywords: Groundwater potential, Analytical Hierarchy Process, ArcGIS, The Hable-rud River 

Basin 
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