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  چکیده 

آبخوان    منفی بودن بیلانکند و  درصد آب شرب اردبیل را تامین می  60به دلیل مشکلات کیفی آب سد یامچی که  

جویی و   یت، پی معیت استان در شهر اردبیل و پیش بینی افق رشد جمعدشت اردبیل و با توجه به سکونت نصفی از ج

کاملا ضروری می استان  مرکز  این  تامین آب شرب  برای  آب جدید  منابع  بارش اکتشاف  دلیل  به  دیگر  از طرف  باشد. 

س از  اردبیل  آب شرب  انتقال  خط  به  نزدیکی  نیز  و  مناسب  آب  کیفیت  با  سازندهای سخت  گسترش  مناسب،  د  سالانه 

پی جوی انتخاب گردید.  یامچی و تصفیه خانه مجاور سد، حوضه صائین برای  منابع آب شرب جدید  حوضه صائین  ی 

ولکانیک  وسیع  گسترش    دارای و میواحدهای  باشدسازند سخت  آب  های  سفرهدارای  تواند  بوده  کیفیت  منظور .  با  به 

ح در سازندهای سخت   زیرزمینی  آب  منابع  پتانسیل وجود  مبنای   ،وضهارزیابی  بر  مقایسات زوجی  اساس روش  بر 

س تحلیل  ) فرآیند  مراتبی  داده AHPلسله  اختصاص  وزنی  معیار  هر  برای  لایه  شد  (  به  و  مربوط  رستری  معیار   9های 

شکستگی تراکم  تراکم لیتولوژی،  شیب،  رطوبت،  شاخص  آبگیر،  حوضه  فاکتور  با  ارتفاع  و  بارش  فاکتور  با  ارتفاع  ها، 

-( و همOWAای )گیری وزنی درجهنهای میانگیروش با  سپس  گردید.ب و شاخص پوشش گیاهی تهیه  آبراهه، جهت شی

بندی پتانسیل آب زیرزمینی تهیه های پهنههای اطلاعاتی ذکر شده، نقشهاز تلفیق لایه  Weighted overlay)پوشانی وزنی )

آندزیت و  بازالتی  الیوین  این مدل واحدهای  و تراکیتهای پیروکسنگردید. در  پتانسیل زیاد و  دار  با  مناطق  از جمله  ها 

 اند.ها  نقش مهمی در ایجاد پتانسیل منابع آب سازند سخت داشتهها و خطوارهر زیاد بوده و شکستگیبسیا

  

 AHP ،OWA،  سازند سخت  ،نیحوضه صائ،  ینیرزمیآب ز  یابی  لیپتانس  :های کلیدیواژه
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Abstract   

 Finding of new water resources is a strategic necessity for Ardabil City as the capital of a 

province. Because the Ardabil aquifer is faced with problems of negative water budget and drinking 

water supplied from Yamchi dam which provides 60% of Ardabil's drinking water has a low 

quality. Also, colonization of half of the province population in Ardabil city and population growth 

horizon are other key reasons to prepare new water resource for the city. Saein area was chosen for 

exploration of groundwater new resources for suppling of drinking water for Ardabil city, because 

of relative high annual precipitation, fractured rock distribution with suitable water quality and 

proximity to the water treatment site located adjacent to the dam and water convey line from 

Yamchi dam,. Volcanic units with pure fracture porosity have formed fractured rock aquifers with 

high quality groundwater. In order to determine the groundwater resources of the study area and 

preparing the potential zoning map, nine rasteric map developed according to nine main parameters 

including lithology, fracture density, height as precipitation and as basin area, moisture, slope, 

stream density, slope direction and vegetation coverage index. The rasteric layers have been 

overlaied using two methods, ordered weighted averaging (OWA) and weighted overlay methods. 

The resultant potential map was prepared with five order of zoning, very high, high, moderate, low 

and very low potential. Calibration of two resulting map with springs location showed that the 

OWA method is more consistant with the field findings. Olivine basalt, pyroxene bearing andesite 

and trachits have been covered the areas with high groundwater potential. Factures and faults have 

the second role in the rainfall percolation and forming of aquifers.  

Keywords: AHP, Groundwater Potential, Hard rocks, OWA, Saein basin.  

 مقدمه 

مخازن آب زیرزمینی موجود در سازندهای سخت  

از مهممی تأمین آب بخصوص در  توانند یکی  منابع  ترین 

بهره یا  و  بوده  نامناسب  آبرفتی  آب  کیفیت  که  -نقاطی 

رویه محدود  برداری از منابع آبرفتی به دلیل برداشت بی

کلی   طور  به  باشد.  در  آ است،  موجود  های  بخوانآب 

به   سخت،  کم  سازند  مقادیر  مطلوبی  هانمکعلت  کیفیت   ،

یکی از بهترین و  .  باشندهای مختلف دارا میجهت استفاده

هزینه روشکم  آب ترین  منابع  جویی  پی  برای  ها 

 )RS) 1  های سنجش از دوراز توانایی   زیرزمینی، استفاده

ماهواره تصاویر  پردازش  منطقه  برای  سیستم  ای  و 

جغرافیایی در  به    (GIS)  2  اطلاعات  توانمند  ابزاری  عنوان 

 میتحلیل، بازیابی و نمایش اطلاعات  و  ذخیره، تجزیه 

 
1 Remote Sensing 
2 Geographic Information System 
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برای  2012فتحی)  .باشد آب پتانسیل(  یابی 

زیرزمینی صحرای جنوب شرقی مصر پارامترهای شیب، 

ها، لیتولوژی و توپوگرافی را با  ها، خطوارگیشبکه آبراهه

)    GISاز    استفاده دور  از  سنجش  بررسی  RS)و    مورد 

ای ارائه داد که مناطق دارای پتانسیل آب  قرار داد و نقشه

به   کم    4زیرزمینی  و  متوسط  خوب،  خوب،  خیلی  گروه 

 بندی شده بود. تقسیم

روش  2008)همکاران  و  پراساد از  استفاده  با   )

ز   یابی  یلپتانس  GISو    RS  یقیتلف در    یرزمینیآب 

-لایه  هند  در (Nalgondaنالگوندا )  یهناح  سخت  یسازندها

  و  آبراهه  تراکم  شیب،  ژئومورفولوژی،   شناسی،زمین های

مق  RS  هایداده  از   استفاده   با   را   هاخطواره   یاسدر 

  هایداده  از  کردند و  یهته  یو اطلاعات توپوگراف   1:50000

 صحت   ارزیابی  جهت  منطقه،  در  شده  حفر  چاه  حلقه  438

  در  و   کردند   استفاده   زیرزمینی  آب   پتانسیل  نهایی  نقشه

  مدیریت  و  ارزیابی   را  منطقه  در  مناسب  هایونز  نتیجه

  را   سخت  سازندهای  در  ویژه   به  زیرزمینی  آب  منابع

)  کردند.  توصیف همکاران  و  مطالعات 2011صابری   )

با  پتانسیل را  کمستان  تاقدیس  زیرزمینی  آب  منابع  یابی 

و دور  از  سنجش  تحلیل   GISتلفیق  روش  سلسله    به 

کردند.AHP)1  مراتبی بررسی  را  لایها  هآن  (  مؤثر  های 

شکستگی ژئومورفولوژی،  شناسی،  خاک زمین  ها، 

شناسی، پوشش زمین، شیب و بارش در نظر گرفتند و با  

دبی  صحت و  موقعیت  نقشه  توسط  مذکور  مدل  سنجی 

های منطقه نشان دادند که این روش از دقت بالایی  چشمه

مده منابع آب زیرزمینی با پتاسیل بالا  برخوردار بوده و ع 

  . سروک منطقه معرفی گردید  –ر سازند آسماری و ایلام د

( همکاران  و  روش    (2014زروش  اساس    Fuzzy-AHPبر 

در ارزیابی پتانسیل کارست در محدوده تاقدیس کبیرکوه  

ایلام استان  منابع    در  پتانسیل  زیرزمینی  نقشه  ارائه آب 

های آبگیر چشمه یل بالا با حوضهدادند که مناطق با پتانس

پرآ میهای  نشان  را  خوبی  تطابق  منطقه  شمسی داد.  ب 

 
1 Analytic Hierarchy Process 

 

 

پتانسیل(  2014) قلعهبرای  آبریز  منابع آب حوضه  -یابی 

لایه لیتولوژی،  چای  شکستگیهای  فرسایشتراکم  -ها، 

پذیری، شیب، تراکم زهکشی، کاربری اراضی، جهت شیب 

اساس روش   بر  و  کرده  تهیه  را  بارش  هر    AHPو  برای 

داد اختصاص  رتبه  و  وزن  پهنهکلاس  نقشه  و  بندی  ه 

را   زیرزمینی  آب  پتانسیل  دارای  سه  مناطق  اعمال  با 

 تهیه نمود.   )WLC (4و ) 3AHP ) -FUZZY (OWA ),2روش 

آب  یابی  پتانسیل  نظیر  مطالعات  از  بعضی  در 

و   گلی  ماه  حسینیه،  شمال  سخت  سازندهای  زیرزمینی 

شکستگی،  لیتولوژیای  مترهپارا (2011همکاران) تراکم   ،

روش    ارتفاع، با  آبراهه  تراکم  اراضی،  کاربری  شیب، 

وزن   در  ولی  است.  گردیده  تلفیق  وزنی  همپوشانی 

با تراکم   به لایه های  آبراهه،  تراکم  لایه  برای  تخصیصی 

ها  اند. در حالی که آبراههبالا وزن بیشتری اختصاص داده

دارند رواناب  انتقال  با   نقش  رابطه  نفوذپو  زمین  ذیری 

همچنین دارند.  در     عکس  شیب  جهت  نظیر  پارامتری 

قرار   توجه  مورد  کمتر  یابی  پتانسیل  گذشته  مطالعات  

گرفته است در حالی که این پارامتر همانطور که در ادامه  

می داده  موثر  شرح  زمین  داخل  به  تغذیه  میزان  در  شود 

جداست   پارامتر  یک  عنوان  به  پژوهش  این  در  به  و  ید 

 دیده است. ر پارامترهای پتانسیل یابی اضافه گ

وسعت حوضه با  صائین    6/202 آبریز 

استان مرز  در  آذربایجان  کیلومترمربع،  و  اردبیل  های 

رودخانه  آبریز  حوضه  از  بخشی  که  شده  واقع  شرقی 

می )شکل  بالیخلوچای  از سرشاخه1باشد  خود  که  های ( 

شود.  منتهی می  سو بوده و به رودخانه ارسرودخانه قره

آمبرژه سرد و مرطوب است   قه بر اساس روشاقلیم منط

باشد  میلی متر می  404و میانگین بارش سالانه آن حدود  

کمینه   ارتفاع و  بیشینه،  ترتیب    متوسط  به    2696حوزه 

 دریاست.   متراز سطح 6/2063و   1578،

 
2 Order Weight Average 
3 Fuzzy- Analytic Hierarchy Process 
4 Weighted Linear Combination 
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 آن  دسترسی به هایموقعیت منطقه مورد مطالعه و راه -1شکل

 

سنگ   نیصائ  زی حوضه آبر  ی سنگ  یعمده واحدها

را    2/79است که حدود    ی آذرآوار  های منطقه  از  درصد 

  ی هاتیآندزدار و  نیوی اول  هایدر برگرفته است و  بازالت

واحد  Qv)دارروکسنیپ  ،)Mr  ر  تیولی)ر و  تیوداسی و   )

ترتتی)تراک   Mtrواحد   به    ی واحدها  ن یتر  عیوس  بی ( 

                                 باشد. یمنطقه م سبلان در مربوط به یآتشفشان

  60در حال حاضر سد یامچی تامین کننده بیش از  

اردبیل، شرب  آب  نزدیک    درصد  روستاهای  و  سرعین 

از    .است برداشت  برای  آبگیر  برج  چهار  سد  این  در 

اندازی شده و با توجه به مشکل  های مختلف سد راهلایه

فص در  آب  برداشت  تابستان  در  برای  ل  جدیدی  پروژه 

آب  ساخت  ارتفاع  برج  به  مناسب  مخزن  متر در    50گیر و 

اجرا میاین سد   نیز  در حال  اردبیل  آبخوان دشت  باشد. 

آن   40که   از  اردبیل  شهر  شرب  آب  باقیمانده  درصد 

بیش از    تامین می شود در وضعیت دشت ممنوعه بوده و

با  طرف دیگر  دارد. از  میلیون مترمکعب بیلان منفی    632

ت استان در شهر اردبیل  توجه به سکونت نصفی از جمعی

بینی   پیش  پیو  به  نیاز  جمعیت،  رشد  و    افق  جویی 

شرب این مرکز     اکتشاف منابع آب جدید برای تامین آب

 (.2016استان می باشد)بی نام، 

به دلیل بارش سالانه مناسب، گسترش سازندهای  

(  2014و همکاران،)محمدزاده   سخت با کیفیت آب مناسب

انت خط  به  نزدیکی  نیز  سد  قاو  از  اردبیل  شرب  آب  ل 

برای   صائین  حوضه  سد،  مجاور  خانه  تصفیه  و  یامچی 

پی جویی منابع آب شرب جدید انتخاب گردید. البته نکته  

این  اینکه،  سخت  آب  منابع  از  برداری  بهره  برای  مهم 

و  آبخوان شده  محسوب  استراتژیک  آب  منابع  جزء  ها 

آنبرداش از  تحت ت  و  شرب  مصارف  برای  صرفا  ها 

میش مجاز  صنعتی  مصارف  برای  خاصی  باشد.  رایط 

بنابراین هدف از این پژوهش تامین آب شرب اردبیل فقط  

برای شرایط بحرانی اوج مصرف مدنظر بوده و برداشت  

 .بی رویه از این منابع مدنظر نیست

یند تحلیل سلسله  آاز فراین پژوهش با استفاده  در  

)م و  AHPراتبی  لایه(  پتلفیق  بر  موثر  آب های  تانسیل 

پایه وزن بر  از  زیرزمینی  به دو    AHPهای نسبی حاصل 

پوشانی و  OWA روش   آب  پتا 1وزنی   هم  منابع  نسیل 

سخت سازند  واحدهای  صائین  زیرزمینی    حوضه 

در نهایت نتایج حاصل از    پهنه بندی گردید و  شناسایی و

منظور    صحت سنجی و روشدو   آبه  دقت  ها نسنجش 

این    گردیدند.مقایسه   در  در  مهم  ایراد  چند  پژوهش 

که  روش جدیدی  پارامترهای  و  گردید  رفع  مرسوم  های 

به روش بود  مانده  دور  نظرها  از  قبلی  مطالعات  های  در 

 موجود پتانسیل یابی اضافه شد. 

 
1 Weighted overlay 
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 ها مواد و روش 

زیرزمینیمراحل   آب  جویی  پژوهش،    پی  این  در 

اطلاعا ورود  رقومیشامل  و  نقشهت  پردازش  سازی  ها، 

دادهماهوارهتصاویر   پایگاه  در  اطلاعات  آنالیز  و  ای،  ها 

های اطلاعاتی  سیستم اطلاعات جغرافیایی و استخراج لایه

این مرحله بامی  GISدر محیط   استفاده از نرم   باشد. در 

ها صورت گرفت و  افزارهای مختلف تجزیه و تحلیل داده

از   یک  هر  پایان  پتانسیلدر  در  مؤثر  وجود  عوامل  یابی 

لایه  منابع   یک  زیرزمینی،  با  آب  و  گردید  تهیه  اطلاعاتی 

روش   در  امتیاز  تعیین  به  از    AHPتوجه  هریک  به 

لایه در  موجود  شد.  واحدهای  داده  وزن  اطلاعاتی  های 

آن نمودن  رستری  از  وزنپس  و  لایهها  به  های  دهی 

می وجود اطلاعاتی،  پتانسیل  نقشه  آب   توان  منابع 

 ا استخراج نمود. قه مورد مطالعه رزیرزمینی منط

در بخش سنجش از دور، تصاویر ماهواره لندست  

سنجنده    8 نوع  تعداد  OLI- TIRS)با  تاریخ    11،  و  باند 

1ENVI ( در محیط نرم افزار  2013-07-19تصویر برداری  

مورد پردازش و تفسیر قرار گرفت و تصاویر نقشه    4.8

 (NDVI)  2ش گیاهی اختلاف نرمال  رستری شاخص پوش

ر نقشه  نرمال  و  اختلاف  رطوبت  شاخص    3ستری 

(NDMI  نرم محیط  به  مراحل  سایر  برای  و  گردید  تهیه   )

ماهواره   GISافزار تصاویر  گردیدند.  دارای  فراخوانی  ای 

نزدیکی  ساختار رستری می ارتباط  دلیل  به همین  باشند، 

   اند.پیدا نموده GISبا 

پژوهش   این  مهم  در  بر  معیارهای  تأثیرگذار 

وجود شامل    پتانسیل  زیرزمینی  آب  معیار   9منابع 

شکستگی تراکم  بارش،  لیتولوژی،  فاکتور  با  ارتفاع  ها، 

نرمال  شاخص  اختلاف  آبگیر،  حوضه  فاکتور  با  ارتفاع 

اختلاف   و   شیب  جهت  آبراهه،  تراکم  شیب،  رطوبت، 

در   است.  شده  معرفی   گیاهی  پوشش  نرمال  شاخص 

ان گردیده  ها به طور مختصر بیه روش تهیه این لایهادام

 است.

 
1 The Environment for Visualizing Image 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
3 Normalized Difference Moisture Index 

لیتولوژی: هر یک از واحدهای لیتولوژی منطقه با  

آن مقایسه  نفوذپذیری و  نظر  از  اهمیتشان  به  با  توجه  ها 

های ولکانیک دنیا بر مبنای خواص هیدرولیکی سایر سنگ

  1بندی گردیدند و وزنی از  ( طبقه2010(ا  سینگال و گوپت

خت اختصاص داده شد به طوری که سازندهای س  16تا  

-مثل کنگلومرای پلی میکتی با سخت نفوذپذیر و نامقاوم

به دلیل تخلخل    (Ng2c)شدگی و جورشدگی ضعیف واحد  

مواد  دوگانه و  رسوبات  و  وزن  بیشترین  دارد،  که  ای 

نمی -باشند، کمآبرفتی عهد حاضر که جز سازند سخت 

دادند. برای سایر واحدها  ترین وزن را به خود اختصاص  

انتخاب گردید و    16تا    1یری وزنی بین  اساس نفوذپذ  بر

 الف(. -3لایه رستری لیتولوژی تهیه شد )شکل 

جهت    مثبتی  پارامتر  عنوان  به  شکستگی:  تراکم 

می گرفته  نظر  در  سازند سخت  آب  منابع  شود.  پتانسیل 

  10متری و  90این لایه با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی 

با روش   Google earthو تصاویر 8متری، تصاویر لندست  

گردید استخراج  شکستگی بصری  با  در  و  موجود  های 

زمین  نقشه سازمان  به  )متعلق  شناسی  زمین  های 

شناسی( مقایسه و در مواردی ترکیب گردید. در نهایت با  

چگالی تابع  از  شکستگی  4خطی استفاده  تراکم  نقشه   ،

 ب(. -3گردید )شکل  حوضه آبریز صائین تهیه 

ارتفاع  رقومی  دو  )DEM)  5مدل  از  تحقیق  این  در   :

ارتفاع بر منابع آب زیرزمینی استفاده شده   تاثیر متضاد 

است: از یک طرف با افزایش ارتفاع میزان بارش افزایش  

توان رابطه مستقیمی بین ارتفاع با  یابد به طوریکه میمی

زیرزم آب  تغذیه  نظر  از  که  کرد  فرض  قابل  بارش  ینی 

دی طرف  از  ولی  بود.  خواهد  ارتفاع    گرتوجه  چقدر  هر 

افزایش یابد، مساحت حوضه آبگیر آبخوان کاهش خواهد  

ارتفاع مساحتی از زمین که بارش   افزایش  یافت. یعنی با 

می دریافت  یک  را  ابتدا  بنابراین  یافت.  کند، کاهش خواهد 

ن در  لایه رستری توپوگرافی تهیه گردید تا در ادامه از آ

         ج(.-3ل بحث و نتیجه گیری استفاده گردد )شک

 
4Line Density Function 
5 Digital Elevation Model 
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با شیب  شیب: سرعت رواناب سطحی در نواحی 

ملایم بسیار کم بوده و در نتیجه تغذیه آب زیرزمینی را  

دهد. به همین دلیل موقع امتیاز دهی، بیشترین  افزایش می

ای که کمترین محدوده شیب را دارد، داده  امتیاز به طبقه

(  DEM. لایه رستری شیب با استفاده از نقشه )شده است

از   صائین  حوضه  شیب  گردید.  درجه    8/49تا    0تهیه 

حوزه   خروجی  در  که  طوری  به  است  متغیر 

 .د(-3باشند )شکل واقع در شمال شرقی نقشه و نواحی غربی حوضه کمترین شیب را دارا می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .شیب :تفاعی، دتغییرات ار  :تراکم شکستگی، ج :، بلوژیتولی  :الفنقشه رستری  -3 شکل

 

این فاکتور از نظر تاثیر آن در برخی   جهت شیب: 

تنوع   و  ها  برف  ذوب  مانند  هیدرولوژیک  فرآیندهای  از 

پوشش گیاهی در تشکیل منابع آب زیرزمینی نقش دارند.  

-بنابراین به عنوان یک عامل جدید موثر بر تغذیه آبخوان

سازن درهای  سخت  مورد    د  منطقه  در  شد.  گرفته  نظر 

های غرب و شمال غرب به دلیل قرار گرفتن  طالعه دامنهم

توده جهت  باراندر  و  های  بیشتر  بارش  دریافت  و  زا 

های جنوبی و شرقی به  تبخیر کمتر امتیاز بیشتر و دامنه

اختصاص   خود  به  کمتری  امتیاز  قضیه،  این  عکس  دلیل 

این  می تهیه  برای  ارتفاعی  دهند.  رقومی  مدل  از  لایه، 

(DEMمنطقه )    استفاده شد و با اعمال الگوریتمAspect    در

 ب الف

 د ج
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افزار   نرم  گردید  GISمحیط  تهیه  آن  رستری  لایه   الف(.   -4)شکل، 

نرمال   اختلاف  رطوبت  این  (NDMI)شاخص   :

رطوبت عناصری نظیر    شاخص شامل ارزیابی محتوی

جه  مناسب  بسیار  )شاخص  گیاهان  و  سنگ  ت خاک، 

متغیر    -1تا    1/0باشد و بین بازه ی  تعیین خشکی( می

سطح رطوبت    1/0است  به طوری که مقادیر بالاتر از  

می نشان  را  مقادیر  بالا  و  دهد 

( نشان دهنده سطح رطوبت  -1پائین )نزدیک به  

پائین است. برای تهیه این لایه با استفاده از محیط نرم  

هندس  ENVI 4.8افزار   تصحیحات  از  و  بعد  ی 

تصاوی لندست  رادیومتریک  به  8ر  بارزسازی    اقدام 

رابطه   از  راستا  این  در  گردید.  استفاده    1تصاویر 

ج که    7باند    2SWIR برایو    6باند   1SWIR  هتگردید 

لندست   می  8تصاویر  به  انتخاب  رستری  لایه  گردد. 

آبریز صائین   در حوضه  این شاخص  از  آمده   دست 

  -4باشد )شکل  می  745/0تا    -043/0دارای مقادیر بین  

 ب(.
 

NDMI= (SWIR2-SWIR1)/(SWIR2+SWIR1)[1] رابطه  
 

: (NDVI)شاخص پوشش گیاهی اختلاف نرمال  

جریان   سرعت  منطقه  هر  در  گیاهی  پوشش  وجود 

داده کاهش  را  باعث   سطحی  بارندگی  مواقع  در  و 

کاهش رواناب و سبب نفوذ بیشتر آب به داخل زمین  

به  می وضعیت  شود،  از  اطلاعات  کسب  منظور  همین 

گ  اهمیت  پوشش  از  آن  پراکنش  و  میزان  قبیل  از  یاهی 

زیادی برخوردار است. در این مطالعه این شاخص  با  

رابطه   از  افزار  2استفاده  نرم  محیط     ENVI  4.8در 

 استخراج گردید.  

 

      NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED)         [2]رابطه    

 

جذب ش گیاهی بر اساس  مقادیر شاخص پوش 

توسط طیف  اشعه  منطقه  قرمز)کلروفیل  و  REDی   )

نزدیک قرمز  مادون  طیف  در  آن   NIR))2 بازتاب 

.متفاوت   جهت  است  روش  این  باند    NIRدر  و    5از 

 
1 Shortwave Infra-Red 
2 Near Infra-Red 

باند    REDبرای   لندست    4از  می  8تصاویر  -استفاده 

پیکسل عددی  مقادیر  بین  گردد.  متغیر    1تا    -1های 

آن   از  کمتر  و  صفر  مقدار  که  طوری  به  بود.  خواهد 

مناطق غیر گیاهی و بیشتر از صفر جهت پوشش   برای

 ج(. -4گیاهی است )شکل

آبراهه چگالی3تراکم  مشخصه   :  آبراهه  پائین 

و   بالا  نفوذپذیری  یا  بالا  فرسایشی  مقاومت  با  نواحی 

ستری چگالی  توپوگرافی پست است. جهت تهیه لایه ر

های این حوضه ابتدا لایه وکتوری با استفاده از  آبراهه

نقشههآبراهه در  موجود  توپوگرافیای    1:25000های 

های  متعلق به سازمان جغرافیایی ارتش تهیه شد و رده

کارشناسی  شامل   به روش  آن  تعیین    6موجود  رده 

تابع از  استفاده  با  سپس  در  Line Density گردید. 

تهیه    ARC GISمحیط   آبراهه  چگالی  رستری  لایه 

تراکم  -4گردید)شکل   دارای  که  طبقاتی  بیشتری  د(. 

کمترین   دارند،  که  پایینی  نفوذپذیری  بخاطر  هستند، 

امتیاز   کمتر،  تراکم  سمت  به  ترتیب  همین  به  و  امتیاز 

 بیشتری در پتانسیل آب زیرزمینی خواهد داشت. 

 نتایج و بحث

تهبع از    ی ط  ارهایمع  نیا   ی رستر  یهاهی لا  ه ید 

نرم افزار    طی( در محAHP)  یسلسه مراتب  لیتحل  ندیفرآ

 IDRISI 17   طرا به    یزوج  ایسهیمقا  سی ماتر  قیز 

نظر گرفته شد  یعنوان ورود   ینسب  یهاو وزن  نددر 

خروج عنوان  ادیگرد   دی تول  یبه  در  برا  نی.    ی روش 

 یطه با دو به دودر راب  ی نسب  یهاتیاولو  یدرجه بند 

هر پارامتر نسبت به    تیتوجه به درجه اهم   با  ارهایمع

کارشناس  گری کدی دانش  و  منطقه  شناخت   کیاز    یو 

مقاد  ایهیپا  اسیمق از    ر یکه  است،    ریمتغ  9تا    1آن 

 .  دی استفاده گرد

 
3 Drainage density 
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 ، د: تراکم آبراهه. NDVI، ج:NDMIنقشه رستری الف: جهت شیب، ب:   -4شکل

 

 

صورت    لیل سلسله مراتبی عناصر به در فرآیند تح

تشکی زوجی  مقایسه  ماتریس  و  شده  مقایسه  ل  زوجی 

آذرم،    گرددمی و    های تیمز  از  ی کی(.  2015)سبحانی 

  ی نرخ سازگار  یمکان بررسا  تحلیل سلسله مراتبی  ندیفرآ

آ که  دارا  هایسهیمقا  ایاست  شده    ی سازگار  ی انجام 

انجام   IDRISI  نرم افزار  طیمهم در مح  نینه؟  ا  ایهستند  

گردد که اگر  یم  نییتع  یاگونهبه    ی. نرخ سازگارردیگیم

س ا  1/0از    یازگارنرخ  صورت  آن  در  باشد    ن یکمتر 

سازگار قبول  قابل  سطح  بر  دلالت  مقا  ینسبت  سهیدر 

ا  های وجود  با  دارد  دو  به  برابر    نیدو  آن  مقدار    ا یاگر 

  ی هاقضاوت  انگرینسبت ب   یهاباشد ارزش  1/0از    شتر یب

با که  بوده  چن  د یناسازگار   یهاارزش  یحالت  نیدر 

مقایسه دوماتریس  به  دو  تجدید    ای  و  بازبینی  مورد  را 

داد قرار  گیلانده،  نظر  وغفاری    نرخ    (.2011)پرهیزکار 

ماتریس    سازگاری این  است.  02/0  در  گردیده     برآورد 

ی مدل  های اطلاعاتی و ارائهدر این تحقیق برای تلفیق لایه

میانگین  مناسب روش  درجهاز  وزنی  )گیری  و  OWAای   )

 فاده گردید. ستا  1پوشانی وزن دار شده مدل هم

میانگین  ای )روش  : در  OWAگیری وزنی درجه   )

وزن از  استفاده  بر  علاوه  روش  بدست  این  نسبی  های 

 
1 Weighted Overlay 

 ب الف

 د
 ج
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)وزن دوتایی  مقایسات  از  وزنآمده  از  معیار(  های  های 

نام وزن به  تر های درجهدیگری  یا  میای  استفاده  -تیبی 

درجه وزنی  آنالیز  مدل  زیر  گردد.  رابطه  صورت  به  ای 

 شود. بیان می
 

              
  رابطه ]3[

 

آن   در  که  jV که  شده  استاندارد   ∑jV 1=وزن 

   ijZگذارند.  ها اهمیت نسبی هر صفت را به نمایش میوزن

گزینه   ارزش  صفت    iبیانگر  با  ارتباط  در  ا  jام  ست.  ام 

هستند،    OWAبه بالاترین ارزش از    مربوطهایی که  گزینه

گزاولویت میینهدارترین  حساب  به  و  ها  آیند)بوروشاکی 

 (.  2010همکاران

عملگر   اعمال  از  منظور    OWAقبل  به 

)لایه معیارها  تمام  فازی  استانداردسازی،  رستری(  های 

شوند. در منطق فازی هر لایه در مقیاسی بین صفر و  می

در سیستمبندی میدرجهیک   کامپیوتری میشود.  -های 

ا یک،  و  صفر  محدوده  بجای  محدوده  توان    255تا    0ز 

بازه این  در  کرد.  مطلوبیت  استفاده  بزرگتر  اعداد  ها 

از بالاترین مطلوبیت و عدد    255بیشتری دارند، یعنی عدد 

باشد و طیفی از مقادیر بین این دو  صفر فاقد مطلوبیت می

می قرار  به  عدد  چه  هر  که  می  255گیرند  شود،  نزدیکتر 

 (.  6و  5)اشکال یابدمطلوبیت افزایش می

افزار   نرم  محیط  ذکر    IDRISIدر  تاثیر  دو  هر  از 

شده ارتفاع استفاده گردید به این ترتیب که برای ارتفاع با  

فاکتور بارش تابع سیگموئیدال افزایشی و برای ارتفاع با  

سیگ تابع  آبگیر  حوضه  اعمال  فاکتور  کاهشی  موئیدال 

اشکال لایه رستری تراکم شکستگی    د(. -5ج و  -5گردید) 

ابع عضویت سیگموئیدال از نوع افزایشی فازی گردید.  با ت

تراکم  ب دارای  که  طبقاتی  که  طوری  هستند،  ه  بیشتری 

کمتر،   تراکم  به سمت  ترتیب  همین  به  و  ارزش  بیشترین 

)شکل است  تعلق گرفته  ن در  ب(. همچنی-5ارزش کمتری 

رستری   تراکم  لایه  دارای  که  طبقاتی  آبراهه  تراکم 

ن بخاطر  هستند،  کهبیشتری  پایینی  دارند،  .فوذپذیری 

کمتر،   تراکم  سمت  به  ترتیب  همین  به  و  امتیاز  کمترین 

 ه(.  -6امتیاز بیشتری داده شده است)شکل

روش) این  از  حاصل  رستری  به  OWAنقشه   )

افزار   نرم  غیرفراخوانی گرد     ARC GISمحیط  با  و   ید 

منطقه با پتانسیل بسیار کم،    5بندی کردن به  فازی و طبقه

که مساحتی     وسط، زیاد و بسیار زیاد تقسیم گردیدکم، مت

کیلومتر    13و    6/20،  9/59،  2/46،  9/62به ترتیب برابر با  

می بر  در  را  )شکل  مربع  مرکزی،  الف(.  -7گیرند  نواحی 

قسمت و  شرقی   ، غربی  شرقی،  جنوب هایی  جنوب  از 

می پتانسیل  بیشترین  دارای  حوضه  در غربی   ( باشد 

م  6/16حدود   از  در  درصد  عمدتاً  که   ) ساحت کل حوزه 

آندزیت  واحدهای و  بازالتی  پیروکسنالیوین    دار های 

و سپس    (Mtr)  واحدهای تراکیتی میوسن(،  Qvکواترنری )

آندزیت تراکی  واحدهای  )در  پلیوکواترنری  (،  Qpltaهای 

آند پورفیریتراکی  بافت  با  به   زیت  متعلق  بلور  درشت 

 باشند. ( میNg2c( و کنگلومرای نئوژن )Mprمیوسن )

به منظور صحت سنجی روش استفاده شده از یک  

لایه تلفیق  دیگر  هم  روش  روش  یعنی  اطلاعاتی  های 

نیز   استفاده گردید. در این نوع همپوشانی  وزنی   پوشانی

دلایه از  بیش  توانند  می  رستری  بر  های  و  باشند  لایه  و 

حسب اهمیت و نحوه چگونگی شرکت در تحلیل، وزنی را  

خود   میبه  بر  دهند.   اختصاص  علاوه  روش  این  در 

لایه از  یک  هر  که  همتأثیری  در  رستری  پوشانی های 

لایه از  هریک  به  داشت  رستریخواهند  برحسب  های 

تا   1یابی منابع آب دارند، وزنی بین تأثیری که در پتانسیل

 .  تخصیص داده شد 9

    

هم    9سپس   الگوریتم  اعمال  با  شده  ایجاد  لایه 

  5تلفیق شده و به    GISنی در محیط نرم افزار  پوشانی وز

تقسیم  زیاد  بسیار  تا  کم  بسیار  پتانسیل  با  بندی  منطقه 

 ب(.-7گردید )شکل 
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تغییرات ارتفاع با فاکتور  :تغییرات ارتفاع با فاکتور بارش، د :ستگی، جتراکم شک :لیتولوژی، ب :نقشه فازی شده الف  -5شکل 

 گیر. حوضه آب

 

 

 

 

 

 

 ب الف

 د ج
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 ، هـ: تراکم آبراهه.NDVI :، دNDMI :جهت شیب، ج :شیب، ب :ه فازی شده الف شنق -6شکل 

 

 

 

 هـ

 

 د ج

 ب الف
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 . Weighted overlay :، بOWA :الف نقشه پتانسیل آب زیرزمینی حوضه آبریز صائین به روش  -7شکل

 

تلفیق نقشه روش  دو  از  حاصل    های 

موق  فوق از  استفاده    چشمه دهنه    51  یت  عبا 

آبریز صائین صحت سنجی گردیدند  در حوضه    موجود 

چشمه تراکم  آبزیرا  وجود  از  بازتابی  سازند  ها  خوان 

موقعیت این  (. ب -8والف   -8)شکل  سخت در منطقه است

مطالع   هاچشمه میدانیبا  چشمه(  15)   ات  اطلاعات دهنه   ،

  ه( چشمدهنه    8)  موجود در سازمان آب منطقه ای اردبیل 

های توپوگرافی با مقیاس و چشمه های موجود در نقشه

ارتش    25000/1 جغرافیایی  سازمان  به  دهنه   28)متعلق 

  تعداد   بررسی ارتباط بین   استخراج گردیده است.مه(  چش

  از  حاصل  مختلف  آبی  نابعم  پتانسیل  با  مناطق  و  هاچشمه

دهد که  نشان می   Weighted overlayو    OWA    هایروش

از    در هر دو مدل  با  درصد چشمه  60بیش  منطقه  ها در 

گرفته قرار  زیاد  بسیار  و  زیاد    اند پتانسیل 

نتا1)جدول   همچنین  نشان  (.  سنجی  یج صحت 

پتانسیل نقشه  که  روش  داد  به  انطباق    OWAیابی 

موقعی با  چشمهبیشتری  واقعیات ت  با  و  داشته  ها 

 دهد.  منطقه همخوانی بیشتری نشان می

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Weighted overlay.:، بOWA:الف به روش زیرزمینی حوضه صائین  منابع آب نقشه صحت سنجی پتانسیل  -8شکل 
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 ب

 

 الف

 

 ب
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 .حوضه صائین یبرا هابا چشمه  Weighed overlay و  OWA یهامدل هایشاخص ارتباط بین -1 جدول

 

پتانسیل نقشه  از  که  دیگر  مهم  قابل  نکته  یابی 

بدین  ای است.  انتقال آب بین حوضه  احتمال  استنباط است

های خارج حوضه بر روی  نمودن چشمه  پیادهترتیب که  

پتانسیل نشان  نقشه  چشمهداد  یابی  این  در  ها  که  عمدتاً 

توانند از حوضه آبگیر  مینو  قرار دارند    ترازهای فوقانی

باشند شده  تغذیه  خودشان  از    کوچک  بخشی  احتمالا  و 

به  ها در داخل حوضه صائین قراردارد.  حوضه آبگیر آن

لیتر در ثانیه در    80د با دبی  عنوان مثال چشمه مجیدآبا

مرز آن    شرقی  کنار  از  خارج  ولی  آبریز صائین  حوضه 

داخل حوضه صائین  در  آن،  مجاور  و  است  گرفته  قرار 

ای است که هم در ارتفاع بیشتری قرار دارد )تأمین  منطقه

نقشه  اساس  بر  هم  و  لازم(  هیدرولیکی  بار  کننده 

ب زیرزمینی است.  یابی دارای پتانسیل بالایی از آپتانسیل

به احتمال زیاد بخشی از آب این چشمه از داخل    بنابراین

آب میحوضه  تامین  دلیلریز  همین  به  و  آب   گردد  انتقال 

تراکم    .زیرزمینی به خارج از حوضه بسیار محتمل است

و امتداد این    های اصلی در این منطقه ها و گسلشکستگی

است،شکستگی حوضه  از  خارج  طرف  به  که  ین  ا  ها 

تقویت می را  در  ن  کند.فرضیه  را  پدیده  این  از  دیگر  مونه 

شاهده نمود. در شمال روستای  توان مشمال حوضه می

های متعددی درست  امام چای و در خارج حوضه چشمه

گرفته  قرار  مجاورت بخشی  در حاشیه حوضه  که در  اند 

از حوضه صائین هستند که پتانسیل بالای آب زیرزمینی  

امتداد   امتداد  گسلدارد.  با  راستا  هم  که  منطقه  های 

دعا باشد. هر  تواند دلیل دیگری بر این اهاست، میچشمه

نمونه نظیر  تکمیلی  مطالعات  چشمهچند  از  های  برداری 

آن هیدروشیمی  مقایسه  و  حوضه  میخارج  به  ها  تواند 

 (. 9اثبات این فرضیه کمک کند )شکل 

 

-چشمه با  منابع آب نقشه صحت سنجی پتانسیل -9شکل 

 .های داخل و خارج از حوضه صائین

 نتیجه گیری کلی

  یک منطقه به شدت تکتونیزه است منطقه مورد پی جویی  

شکستگی تأثیر  نتیجه  در  شدید  و  ارتفاعی  گرادیان  ها، 

هیدرواستاتیکی   فشار  تأثیر  و  سازندها  جنس  منطقه، 

لغزش زمین  زیرزمینی  آب  از  در  ناشی  متعددی  های 

شده است. به طوری که در پاشنه بسیاری از  منطقه ایجاد 

 OWA روش  Weighted overlayروش            

پتانسیل منابع آب  

 زیرزمینی 
 مه تعداد چش
(No) 

 درصد چشمه 
(%) 

پتانسیل منابع آب  

 زیرزمینی 
 تعداد چشمه 

(No) 

 درصد چشمه 
(%) 

      

 0 0 بسیار کم 23.53 12 بسیار کم
 23.53 12 کم  19.6 10 کم 

 13.72 7 متوسط  33.33 17 متوسط 
 49.03 25 زیاد  17.65 9 زیاد 

 13.72 7 بسیار زیاد  5.89 3 بسیار زیاد 
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لغزش زمین  میاین  سطوحها  و  چشمه  را    توان  تراوش 

بارندگی   که  منطقه  ارتفاعات  در  تغذیه  کرد.  مشاهده 

می  404سالانه   دریافت  را  متر  قابل  میلی  مقدار  کند 

اینکه   خصوص  به  بوده  توجهیتوجهی  قابل  از    مقدار 

می برف  صورت  به  منطقه  جوی  باعث نزولات  که  باشد 

میزان نفوذ و تغذیه آب زیرزمینی آبخوان سازند    افزایش

یابی منابع آب زیرزمینی  پتانسیلشده است.  سخت منطقه  

کارگیری   به  با  که  ایجاد    9حوضه  بر  مؤثر  پارامتر 

که  آبخوان داد  نشان  گرفت  صورت  سخت  سازند  های 

درصد از مساحت حوضه دارای بیشترین پتانسیل    6/16

شکیل آب زیرزمینی بوده و عمدتاً شامل واحدهای  برای ت

آندزیت و  بازالتی  پیر الیوین  واحدهای  وکسنهای  و  دار 

می از  باشد.  تراکیتی  آمده  بدست  اطلاعات  به  توجه  با 

چشمه موقعیت  انتقال  و  میدانی  نقشه مطالعات  روی  ها 

روشپهنه که  گردید  مشخص  قابل     OWAبندی،  نتایج 

پتانسیل در  را  ارائه  یقبولی  سخت  سازند  آب  منابع  ابی 

مومی آمده،  به دست  آبی  منابع  پتانسیل  نقشه  قعیت کند. 

های خارج از منطقه در شمال غربی و جنوب غربی  چشمه

گسل روند  و  موقعیت  حوضه،  این  شرق  و  و  ها 

میشکستگی این  ها  زیرزمینی  آب  خروج  ادعای  توانند 

حوضه به  را  به  حوضه  نماید.  تأیید  مجاور  منظور  های 

به  نیاز  منطقه  سخت  سازند  آب  منابع  از  برداری  بهره 

ژئوفیز تکمیلی  حفاری  مطالعات  محل  تدقیق  جهت  یک 

 خواهد بود. 
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