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ازدور سنجش و های محیطی، زمین شناسیاز داده  ادغامی ارائه یک روش 

  ساوه موردی دشت زیرزمینی: مطالعه هایتحقیقات آب در

 2، محراب صفری1حسن امامی 

  تبريز دانشگاه - مهندسي مرنددانشکده فني و  - برداري نقشه گروه استاديار 1
h_emami@tabrizu.ac.ir   

 واحد اسلامي آزاد دانشگاه - دانشکده فني و مهندسي -هاي اطلاعات مکاني سیستم ارشد کارشناسي دانشجوي 2

  ممقان
mehrab_safari2011@yahoo.com 

 (1398 تیر، تاريخ تصويب 1397 شهريور)تاريخ دريافت  

 چکیده

هاي يابي مناطق مستعد آباي در پتانسیلشناسي و تصاوير ماهوارههاي محیطي، زمینارائه روشي تلفیقي از دادههدف از اين تحقیق، 

باشد. براي اين منظور، باشد. شناسايي چنین مناطقي، نیازمند شناخت دقیق عوامل و معیارهاي مؤثر بر آن ميزيرزمیني در دشت ساوه مي

ها با استفاده از هاي زيرزمیني، استفاده گرديدند. سپس، اين لايه، نه لايه اطلاعاتي مرتبط با آب8ست اي لندعلاوه بر تصاوير ماهواره

 آمارهاي دار به روشهاي وزندهي شده و با تلفیق لايهتحلیل سلسله مراتبي در سه حالت مختلف، جهت به حداقل رساندن خطاها، وزن

ضعیف شناسايي و تفکیک خوب، خوب، متوسط، ضعیف و خیليپنج طبقه با پتاسیل خیلي هاي زيرزمیني در، نقشه پتانسیل آبمکاني

درصد  50/22 درصد خوب و 50/34درصد متوسط، 21 کم، 50/7 کم،درصد منطقه داراي پتانسیل خیلي 50/14گرديد. نتايج نشان داد که 

پتانسیل بالا بیشتر منطبق بر مناطقي با رسوبات آبرفتي درشت  بنديباشند. نتايج همچنین نشان داد، پهنهخوب ميداراي پتانسیل خیلي

باشند. براي اعتبارسنجي نتايج، از هاي آتشفشاني و گرانیتي ميهاي بدون پتانسیل، منطبق بر مناطقي با سنگدانه و کنگلومرا و پهنه

ها را در مناطق با پتانسیل درصدي موقعیت چاه 74چاه استفاده گرديد که دقت  62به تعداد 1397هاي پیزومتري در سال موقعیت چاه

باشد. هر چند تعداد کمي از آنها نیز در ساير مناطق قرار داشت که اين خیلي خوب نشان داد که بیانگر دقت خوب روش مورد استفاده مي

هاي ج حاصل، گسترش آبتواند به علت زياد بودن شیب اين مناطق و رخنمون آب در آن مناطق شده باشند. بر اساس نتايامر مي

 هاي غرب، جنوب غربي، جنوب شرقي و مرکز منطقه مورد مطالعه حاصل گرديد. زيرزمیني بیشتر در قسمت

 سیستم اطلاعات جغرافیايي، روش تلفیقي، دشت ساوه ،آب هاي زيرزمیني، سنجش از دور واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

 راتییتغ و توسعه کشاورزي رشد سريع جمعیت،

ي در کشورهاي مختلف ازجمله ايران، موجب افزايش میاقل

هاي زيرزمیني براي مصارف خانگي، کشاورزي تقاضاي آب

آوردن و صنعتي شده است. با افزايش تقاضاي آب، بدست

 مهیندر مناطق خشک و  ژهيوبههاي زيرزمیني منابع آب

اين اساس  بر است. قرارگرفته موردتوجهبسیار  خشک

هاي کمي، مديريت صحیح و استفاده مناسب از بررسي

 هايآب يمنشا اصليابد.  هاي زيرزمیني، اهمیت ميآب

به  ماًیآب باران ممکن است مستق ،است بارش ينیرزميز

 انيابتدا به صورت رودخانه جر اينکه اينفوذ کند  نیزم

 جيدرآمده و به تدر اچهيدر بصورت آب ساکن و اي، افتهي

بر اثر  ينیرزميز ياز آبها يقسمتهمچنین شود.  نیوارد زم

 آب حاصل يعیموجود در سطح و نفوذ طب خيذوب برف و 

پس از  هاآب نياشود.  يم نیتامنیز  نیبه داخل زماز آن، 

ي، فضاها و منافذ موجود در خاک را اشغال منیورود به زم

 يرویدر اثر ن يسطح يهااز آب يخشب ن،یهمچن. دنکن

 نيیپا سمت به و شده خاک مخلخل طیمح وارد جاذبه

 يریگشکلاساسي  عامل ن،يبنابرا .دنکنيم حرکت

 به آب نفوذ تیخاص و نیزم جاذبه ي،نیرزميز يهاآب

 گريد که کنديم نفوذ يجائ تا، است خاک نيريز يهاهيلا

-يم متوقف محل آن در وباشد  نداشته وجود نفوذ امکان

 و بوده متفاوت نفوذ قابل ریغ يهاهيلا نيا عمق .[1]شود

 يهاآب منابع عمق تفاوت ياصل لیدل موضوع نیهم

 نيترمهم ينیرزميز يهاآببا اينکه  .هستند ينیرزميز

 ي دودنیآشام آب و تقريباً هستند جهان نيریش آب منبع

 شود يم نیتام ينیرزميز يهاآب از ماًیمستق نفر اردیلیم

 آب منابع جهان، مناطق از ياریبس در حال، نيا با. [2]

 بارش از شیب يسرعت با رايز روند، يم لیتحل ينیرزميز

 برداشت نیرزميز از خاک، در آنها رفتن فرو و برف و باران

 کاهش به منجر ينیرزميز يهاآب سطح کاهش. شوند يم

 هااچهيدر و هاتالاب ها،رودخانه به ينیرزميز يهاآب ورود

 که میباش ييهارودخانه شاهدگردد يم باعث که شوديم

 و ستندین داريپا گريد که ييهاتالاب اند،شده خشک

. انددهيد بیآس که ينیرزميز آب به وابسته يهاستمیاکوس

 يهاآب سطح کاهش و يداريناپا نيا است، يهيبد

 .شد خواهد منجر يمحل توسعه کاهش به ينیرزميز

 هايانسان به منابع آب ديشد يوابستگ لیبه دلبنابراين، 

دار آب يهاهيلا تيريمطالعه و مد ،يي، شناساينیرزميز

از طرفي، با عنايت به نبود  .است ياریبس تیاهم يدارا

جريانات آب سطحي دائمي و يا حتي فصلي مهم در 

هاي کشور، تنها منبع برداشت آب، بسیاري از دشت

هاي زيرزمیني است. بنابراين بررسي استفاده از ذخاير آب

ها از وضعیت اين منابع و عوامل تأثیرگذار بر روي آن

اخیر،  دههاهمیت شاياني برخوردار است. در طول چند 

علاقه زيادي به اين موضوع نشان  الملليجامعه علمي بین

اند و در نتیجه، بسیاري از دانشمندان از روشهاي داده

از دور و سیستم اطلاعات جغرافیايي براي  سنجش

اند. هاي زيرزمیني استفاده کردهيابي منابع آبپتانسیل

Sener   در پژوهشي با استفاده از ترکیب  [3]و همکارانش

دور و سیستم اطلاعات جغرافیايي به بررسي  از سنجش

هاي زيرزمیني منطقه بوردور ترکیه پرداختند. در منابع آب

اين پژوهش با استفاده از باندهاي انعکاسي تصاوير ماهواره 

هاي بارش هاي توپوگرافي و نقشهو نقشه TMلندست 

هاي زيرزمیني استفاده کردند. درنتیجه مناطقي مستعد آب

به بررسي تأثیر  [4]دند. سعادتي و خیام را مشخص کر

پخش سیلاب در آبخوان بر وضعیت کشاورزي و سطح 

دست حوضه آبخیز هاي آب زيرزمیني مناطق پايینسفره

تسوج با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیايي و تصاوير 

روش آنها بر پرداختند.  +ETMو  TMاي لندست ماهواره

اساس تفسیر تصاوير به روش تفسیر چشمي بر روي 

مانیتور انجام گرفت. نتايج حاصل از بررسي هاي تصاوير 

ماهواره اي نشان داد که میزان پوشش گیاهي در طول 

برداري از در قبل از بهره %18سال هاي بهره برداري از 

و افزايش يافته است. صابري  %43/34پروژه آبخوانداري به 

به بررسي مناطق مناسب جهت تغذيه  [5]همکارانش 

هاي زيرزمیني محدوده تاقديس کمستان با استفاده از آب

از دور و سیستم اطلاعات جغرافیايي تلفیق سنجش 

شناسي، هاي مؤثر نظیر زمینلايهآنها از  پرداختند.

شناسي، پوشش زمین، ها، خاکژئومورفولوژي، شکستگي

ها از تصاوير اين لايهآنها . کردندشیب و بارش استفاده 

شناسي و هاي توپوگرافي، زمین، نقشه+ETMسنجنده

گزارشات هواشناسي مربوط به منطقه مورد مطالعه 

 استفاده با اطلاعاتي هايدهي به لايه. وزنکردنداستخراج 

گرفت و  نجاما مراتبي سلسله کارشناسي و تحلیل نظرات از

زيرزمیني نواحي مختلف تعیین گرديد. هاي پتانسیل آب

نقشه  در نهايت براي صحت سنجي نتايج بدست آمده
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زيرزمیني بدست آمده با نقشه موقعیت و هاي پتانسیل آب

داد نشان آنها هاي منطقه مقايسه گرديد. نتايج دبي چشمه

-داراي پتانسیل خیلي مورد مطالعه منطقه %50حدود  که

تشخیص  زيرزمینيهاي خوب و خوب براي استخراج آب

هاي زيرزمیني ي منابع آبياببه پتانسیل [6]دادند. رحیمي

دشت شهرکرد با استفاده سیستم اطلاعات جغرافیايي 

ها بر اساس روش پرداخت. در اين پژوهش وزندهي لايه

متشکل هاي اطلاعاتي دلفي صورت گرفت و با ترکیب لايه

 ،از زمین شناسي، لیتولوژي، قابلیت تخلخل، توپوگرافي

هاي بنقشه پتانسیل منابع آشیب و شبکه آبراهه 

هکتار  5900زيرزمیني تهیه شد. نتايج آنها نشان داد که 

دشت داراي پتانسیل بالا براي برداشت، تغذيه مصنوعي و 

هکتار پتانسیل متوسط و  1600مناسب براي حفر چاه، 

به  Elbeih [7]هکتار داراي پتانسیل کم است.   4802

هاي زيرزمیني کشور مصر بررسي کلي عوامل تاثیرگذار آب

-موجود، لايه هاي نقشه و IRSبا استفاده تصاوير ماهواره 

خطواره، شناسي، خاک، شیب، تراکمهاي موضوعي زمین

زهکشي و کاربري اراضي پرداختند. سپس با استفاده تراکم

هاي زيرزمیني اراي آباز همپوشاني وزني نقشه مناطق د

در سه طبقه بالا، متوسط و کم تهیه کردند. نتايج آنها بر 

مزيت ترکیب روش سیستم اطلاعات جغرافیايي و سنجش 

هاي زيرزمیني تاکید يابي مناطق آباز دور در پتانسیل

هاي به بررسي گسترش آب [8]داشتند. خدايي و ناصري 

زيرزمیني با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیايي و 

ازدور در منطقه ارومیه پرداختند. آنها با استفاده سنجش

مانند خطوط،  يهثانو يريتخلخل / نفوذ پذ يهاشاخص

تراکم  ي،زهکش يالگو ي،سنگ شناس یاهي،پوشش گ

و   +ETMاي لندست و تصاوير ماهواره یرهو غ يزهکش

IRS  يها یکتکنهاي موضوعي تهیه کردند و از نقشه 

گي رن یبکردن، ترک یلترمانند ف يجیتاليد يرپردازش تصو

 يطبقه بند ي،اصل هايمولفه یلو تحل يه، تجزکاذب

در نهايت با همپوشاني وزني، نقشه مناطق  .استفاده کردند

هاي زيرزمیني تهیه کردند. لشکري پور و مستعد آب

هاي زيرزمیني دشت به بررسي کمي آب [9]همکارانش

عات جغرافیايي پرداختند. قوچان با استفاده از سیستم اطلا

لايه هاي مورد استفاده در تحقیق آنها عبارتند از: شیب، 

شناسي، ژئومورفولوژي و نوع خاک بوده تراکم آبراهه، زمین

هاي پیزومتري بدون ذکر است. نتايج آنها با استفاده از چاه

و  Hammouriمقدار کمي مورد ارزيابي قرار گرفت.  

هاي در تحقیقي به بررسي گسترش آب [10]همکارانش

زيرزمیني با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیايي  و 

داختند. در اين تحقیق ابتدا آنالیز پر 1®مدل اسلوگر

بر اساس حساسیت روي هر پارامتر مدل انجام گرفت. 

 ينترحساس  یبمشخص شد پارامتر ش یل آنها،تحل

یت را حساس ينکمتر يشناس ینپارامتر زم و پارامتر مدل

آب در تابستان،  یزانم ساير پارامترها نظیرست و دارا

راحل بعدي قرار در مرواناب  و آب یفیتک ،تراکم چاه

 2مدل اسلوگر هر پارامتر با شاخص ي. وزن موثر برادارند

تعیین گرديد و در نهايت نقشه پتانسیل منابع آب 

در  [11]زيرزمیني تهیه شد. محمد نژاد و همکارانش 

ازدور و سیستم هاي سنجشپژوهشي با ترکیب داده

گیري چند متغیره به لاعات جغرافیايي و سیستم تصمیماط

هاي زيرزمیني در محدوده تهیه نقشه مناطق مستعد آب

هاي موضوعي هر يک از شهرستان ارومیه پرداختند. نقشه

هاي زيرزمیني، شامل: تراکم شبکه عوامل مؤثر بر آب

شناسي، بارش ها، توپوگرافي، سنگزهکشي، تراکم خطواره

استفاده قرار گرفت و سپس نقشه مستعد  و شیب مورد

هاي زيرزمیني در چهار طبقه بسیار خوب، خوب، آب

ضعیف و بسیار ضعیف تهیه گرديد. نتايج آنها نشان داد، 

مناطقي که داراي حداکثر تراکم شبکه زهکشي و رسوبات 

هاي زيرزمیني بسیار کواترنري هستند، از پتانسیل آب

، مقايسه نقشه نهايي با بالايي برخوردارند. درنهايت

ها، مورد هاي پیزومتري و سطح ايستابي آنپراکندگي چاه

به  [12]ارزيابي کیفي قرار گرفت. يماني و علیزاده 

هاي زيرزمیني با استفاده از روش يابي منابع آبپتانسیل

 حوضهدر  سلسله مراتبي و سیستم اطلاعات جغرافیايي 

 هاي کوير ابرقو ـ سیرجانکي از زيرحوضهآباده ـ اقلید ي

پرداختند. در اين پژوهش از نقشه هاي توپوگرافي و نقشه 

هاي زمین شناسي و داده هاي اقلیمي استفاده شد. نتیجه 

پژوهش حاکي از آن بود که بیشترين مساحت حوضه از 

هاي زيرزمیني با پتانسیل بالا در نواحي نظر پتانسیل آب

قرار دارند و نواحي بدون پتانسیل در جنوب و جنوب شرق 

غرب حوضه قرار غرب و شمالمناطق کوهستاني جنوب

در تحقیقي به  [13]و همکارانش  Oikonomidisدارند. 

هاي زيرزمیني با استفاده از يابي منابع آببررسي پتانسیل

                                                           
DQL-SLUGGER 1 

index model DQL-SLUGGER 2 

133



 

ي 
هش

ژو
ه پ

قال
م

- 
ش

رو
ک 

ي
 

ي
غام

اد
  

ي 
ها

ده 
 دا

از
ي، 

یط
مح

ي
اس

شن
ن 

می
ز

 و 
ش

نج
س

 از 
ور

د
...

 

در ازدور و سیستم اطلاعات جغرافیايي ترکیب سنجش

مانند  يورود يهادادهي يونان پرداختند. از منطقه نوا

و  يتراکم زهکش یب،ش ي،تراکم خط ي،بارش، سنگ شناس

د. سپس با وزن دهي استفاده کردن يرزمینيز يهاعمق آب

هاي اطلاعاتي از طريق فرايند سلسله مراتبي به لايه

هاي زيرزمیني را تهیه معمول، نقشه مناطق مستعد آب

هاي به بررسي آب [14]و همکارانش Selvamکردند. 

از دور و زيرزمیني هند با استفاده از ترکیب سنجش 

اطلاعات مکاني پرداختند با استفاده  از تصاوير ماهواره اي 

هاي موضوعي زمین شناسي، ه هاي موجود، لايهو نقش

خاک، شیب، تراکم خطواره، تراکم زهکشي و کاربري 

اراضي تهیه شد. سپس با استفاده از همپوشاني وزني، 

نقشه مناطق داراي آب زيرزمیني به صورت نقشه با سه 

طبقه بالا، متوسط و کم تهیه کردند. محمودي جم و 

 هايسنجي منابع آبانسیلبه پت [15]همکارانش 

سازي ازدحام الگوريتم بهینه باترکیبي  زيرزمیني با رويکرد

در منطقه مهران  ذرات و سیستم اطلاعات مکاني

بهینه سازي  الگوريتم سپس، با استفاده ازپرداختند. 

دهي و با يکديگر ها وزن، هر يک از نقشه1ازدحام ذرات

دو نقشۀ پتانسیل آب زيرزمیني،  نهايتاً آنها .ترکیب شدند

سازي برابر با نقشۀ تراکم يک بار در حالتي که معادلۀ بهینه

و بار ديگر براي حالتي که معادلۀ  چاه قرار گرفت

دست به، گرفت سازي برابر نقشۀ آبدهي ويژه قراربهینه

درصد از منطقه  40/2نتايج آنها نشان داد که . آوردند

-ميپتانسیل بسیار زياد از نظر منابع آب زيرزمیني  داراي

 يکاربرد تئوربه  Mellesse [16] و Rahmatiباشند. 

و  يهو تجز يرزمینيز هايآب یلپتانس يشفر، برا-دمپستر

در منطقه سمیراد خوزستان  یتراتن يآلودگ یلتحل

 يچارچوب روش شناخت يکتوسعه  پرداختند. آنها 

از  یدنيآب آشام ينقشه مناسب برا یدتول يمناسب برا

سنجش از دور و  یايي،اطلاعات جغراف یستمس يقطر

نتايج آنها نشان داد که . پرداختند یدانيم يها يبررس

 دارد و مناطق را ٪87.76دقت  ينقشه کیفیت آب زيرزمین

درصد  60بخش مطالعه را با  یشترينقابل قبول ب یرغ

 [17]و همکارانش   Nayak .تشکیل داده استپوشش 

 ي،سنگ شناس ي،مختلف مانند ژئومورفولوژ يهايژگيو

از حوضه  يبخش يزهکش ينوع خاک و الگو ي،توپوگراف

                                                           
1 PSO; Particle swarm Optimization 

 يمناطق مناسب برا یینبه منظور تع هند را  يماهاناد

مورد مطالعه قرار ينده، آ يرزمینيز هايآب تشافاتاک

 ینکه به عوامل زم يمختلف يهابر اساس وزنآنها . دادند

اختصاص دادند عوامل  يررواناب سطح، نفوذ و سا ي،شناس

 يدرصد از کل منطقه دارا 42مشخص شد که حدود و 

که  ياست، در حال يرزمینيز يهااز آب يخوب پتانسیل

 یفيضع منطقه چشم انداز نسبتاً يند از ادرص 21حدود 

با استفاده از  Gupta and Srivastava [18]. داشتند

جغرافیايي مناطق داراي از دور و سیستم اطلاعات سنجش 

آب زيرزمیني کشور هند را با استفاده از داده هاي تراکم 

خطواره، تراکم زهکشي، مدل رقومي ارتفاعي، شیب و 

از  [19]کاربري اراضي مشخص نمودند. پیري و بامري

سیستم اطلاعات جغرافیايي جهت بررسي تغییرات زماني و 

هاي زيرزمیني دشت سیرجان با استفاده مکاني سطح آب

ساله مورد مطالعه قرار  10هاي آماري در يک دوره از روش

هاي زيرزمیني در دادند. نتايج آنها نشان داد که سطح آب

غربي سطح بیشتر مناطق دشت افت داشته و در مناطق 

آب افزايش داشته است که باعث تغییر جهت آب 

 [20]زيرزمیني شده است. بهزادي کريمي و امیدوار

هاي شیمیايي موثر در کیفیت مطالعه مهمترين پارامتر

زرقان استان فارس را با -هاي زيرزمیني دشت بیضاآب

استفاده از تکنیک تحلیل عاملي و برآورد توزيع مکاني 

گر زمین آماري سیستم هاي کیفي به کمک تحلیلپارامتر

با توجه به مطالعات انجام  اطلاعات جغرافیايي انجام دادند.

ازدور هاي سنجشجزاي تکنیککارگیري توأم و مگرفته، به

عنوان تکنیکي قدرتمند و سیستم اطلاعات جغرافیايي به

هاي زيرزمیني برداري زيرزمیني و اکتشاف آببراي نقشه

ها به علت توانايي در . اين تکنیک[21]شده استشناخته

مديريت  اطلاعات، سرعت عمل و هزينه کمتر نسبت به 

هاي سنتي، ابزاري نیرومندي جهت اين نوع مطالعات روش

و   دور از روند. همچنین، تلفیق سنجشبه شمار مي

وه بر کمک درزمینه کشف علا سیستم اطلاعات جغرافیايي 

تواند به هاي زيرزمیني، مينواحي بالقوه براي اکتشاف آب

هاي هاي زيرزمیني و انتخاب مکانبرآورد کل منابع آب

 . [22]مناسب براي حفاري و تغذيه مصنوعي کمک کند

دهد، سه تفاوت اساسي مقايسه تحقیقات قبلي نشان مي

در آنها قابل مشاهده است. اولًا هر کدام از آنها در يک منطقه 

شناسي و اقلیمي بخصوصي با شرايط خاص محیطي و زمین

اتي متفاوتي هاي اطلاعبکار رفته است، لذا در آن مناطق لايه
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تري از بکار گرفته شده است. ثانیاً، در اغلب آنها بصورت جامع

هاي زيرزمیني بصورت يک جا استفاده هاي مؤثر در آبلايه

نشده است. همچنین در اغلب اين تحقیقات علاوه بر نوع 

هاي اطلاعاتي بکاررفته، از روشهاي مختلف وزن دهي به لايه

سازي بهینهوش دلفي، روش هاي اطلاعاتي از جمله رلايه

، روش تحلیل سلسله مراتبي معمول، روش ازدحام ذرات

تفسیر چشمي و تجربي و غیره استفاده شده است. ثالثاً، در 

از اغلب اين مطالعات سیستم اطلاعات جغرافیايي يا سنجش 

هاي زيرزمیني يابي مناطق مستعد آبدور را در پتانسیل

ر اين اساس، در منطقه مورد اند. ببصورت مجزا بکار برده

اي جهت مطالعه تحقیق حاضر، دشت ساوه، تاکنون مطالعه

هاي زيرزمیني صورت نگرفته است. لذا هدف يابي آبپتانسیل

هاي زيرزمیني يابي مناطق مستعد آباز اين تحقیق، پتانسیل

باشد. لذا اين تحقیق از سه منظر در محدوده دشت ساوه مي

باشد.  اولاً بمنظور قیقات قبلي ميمختلف متفاوت از تح

هاي هاي مختلف دادهبررسي جامع در اين تحقیق، گروه

هاي زمیني اي و دادهشناسي، محیطي، تصاوير ماهوارهزمین

اند و سازي گرديدهحاصل از مطالعات میداني، ابتدا کمي

سپس به روشهاي تحلیل آمار مکاني و به کمک تکنیک هاي 

سیستم اطلاعات جغرافیايي با همديگر در سنجش از دور و 

اند. يابي مناطق آبهاي زيرزمیني، ادغام گرديدهپتانسیل

همچنین براي اولین بار در اين تحقیق، جهت به حداقل 

پايه وزنهاي رساندن نظر کارشناسان خبره در اختصاص دانش

هاي موثر در دهي لايههاي اطلاعاتي مورد استفاده، وزنلايه

 هاي زيرزمیني در سه حالت مختلف، بهستعد آبمناطق م

تحلیل سلسله اي، درجه-نه  تحلیل سلسله مراتبي هايروش

ساختار يافته،   تحلیل سلسله مراتبيمثلثي يا فازي و   مراتبي

بررسي گرديده است و نقشه نهايي از میانگین سه حالت 

مذکور با حداقل خطاي احتمالي، حاصل گرديده است و 

هاي پیزومتري موجود در منطقه  نجي آن با چاهاعتبار س

انجام گرفته است. علاوه بر آن، در موضوع و منطقه مورد 

 8لندست   2و حرارتي 1مطالعاتي، پتانسیل تصاوير انعکاسي

هاي زيرزمیني مورد بررسي و ارزيابي توأمان در مطالعات آب

بخش سازماندهي شده  5قرار گرفته است. اين تحقیق در 

اي از پیشینه ابتدا کلیات موضوع پژوهش و خلاصه است.

تحقیق بیان گرديده است. در ادامه، هدف از اين تحقیق و 

                                                           
) OLIThe Operational Land Imager ( 1 

)TIRSThermal Infrared Sensor ( 2 

هاي پیشین بیان شده است. در بخش وجه تمايز آن با تحقیق

پردازش هاي تحقیق و پیشدوم به منطقه مورد مطالعه، داده

 آنها پرداخته شده است. در بخش سوم، روش تحقیق و اجراي

عملي آن تشريح شده است. در ادامه در بخش چهارم نتايج 

حاصل، آنالیز و بررسي گرديده است و در بخش نهايي به 

 گیري از پژوهش پرداخته شده است.نتیجه

منطقه مورد مطالعه، داده های تحقیق و  -2

 پیش پردازش آنها

 منطقه مورد مطالعه -2-1

کیلومترمربع در  8855منطقه مورد مطالعه به مساحت 

و  درجه 34  شمال استان مرکزي، بین عرض جغرافیايي

 49  و  دقیقه عرض شمالي 34درجه  35دقیقه تا  45

طول شرقي  دقیقه 56درجه و  50دقیقه تا  15درجه و 

محدوده جغرافیايي منطقه  1شده است. شکلواقع 

 خاطر به مطالعاتي منطقهدهد. اين مطالعاتي را نشان مي

 و گرم يهوا و آب داراي ،کم ارتفاعات و کوير با مجاورت

يلیم 213 حدود و کم آن بارندگي میزانو  است خشک

 و هموار اين منطقه، نقاط بیشتر. باشديم سال در متر

 و اريیآب ۀشبک داشتن با ساوه دشت باشد.مي دشت

. باشديم کشور يهادشت نيزتریحاصلخ ازجمله يزهکش

 يبرا شهرستان نيا در ينیرزميز يهاسفره آب درصد 95

لیپتانس. لذا، شوديم استفاده يباغدار و يکشاورز مصارف

مناطق  افتنيو  ينیرزميز يهاآبمنابع  ييو شناسا يابي

برخوردار  يخاص تیمنطقه از اهم نيبالا در ا لیبا پتانس

 ينیرزميز يهاآباطلاع از گسترش بديهي است  .باشديم

 ت،يريمدمناسب، جهت  لیپتانس يمناطق دارا افتنيو 

منابع حائز  نيا هيرويباز برداشت  يریو جلوگ يابيارز

 . باشديم تیاهم

 
 محدوده جغرافیايي مورد مطالعه -1شکل
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 های تحقیق و پیش پردازش آنهاداده -2-2

-تحقیق در سه گروه اصلي تقسیم بندي ميهاي داده

اند. بديهي است شدهنشان داده  1ها در جدول گردند، اين داده

قبل از محاسبه و استخراج پارامترهاي فیزيکي سطح زمین، 

)اتمسفري و توپوگرافي(  تصاوير  انجام تصحیح راديومتريکي

اي  الزامي است. در اين تحقیق، براي انجام تصحیح ماهواره

توپوگرافي از مدل رقومي ارتفاعي استفاده گرديد و مشتقات 

ب و سايه استخراج گرديد. در اين لازم نظیر شیب، تغییرشی

تصحیح اتمسفري  افزارتحقیق، اين تصحیحات با استفاده از نرم

که بصورت مستقل بر پايه محیط   ATCOR3 1و توپوگرافي

داده  پايگاه از استوار بوده و 2نويسي زبان تعاملي دادهبرنامه

کند، استفاده مي MODTRAN5   3مدلهاي انتقال تابش

نرم افزار مبتني بر فیزيک اتمسفر بوده و  . اين[23]انجام گرفت

هاي مختلف اتمسفر، سه با در نظرگرفتن تمام شرايط و حالت

در محیط  4آلمانفضاي  -میلیون حالت، توسط مرکز هوا 

سازي شده است. پیاده ENVI/IDLبرنامه نويسي نرم افزاري 

افزارهاي اين نرم افزار را با نرم [25. 24]تحقیقات مختلفي 

اند و آن را بهترين عروف ديگر تصحیح اتمسفري مقايسه کردهم

اند. و بالاترين دقت در تصحیحات اتمسفري معرفي کرده

دقت حاصل از اين نرم افزار  [26]همچنین در مطالعه ديگري 

اند  و اعلام نمودند که هاي زمیني اعتبارسنجي کردهرا با داده

خطاي محاسبه انعکاس زمیني در اين نرم افزار براي همه 

 داده گاهيپاباشد. مي 0.004هاي سطح زمین تقريباً پديده

MODTRAN  مورد استفاده درATCOR ،فیط شامل 

 طيشرا يبرا شده محاسبه قبل از يتابش انتقال از ياگسترده

و سنجنده تهیه  دیخورشمختلف  يايزاو يي، هوا و آب مختلف

شده است. در اين نرم افزار تصحیح اتمسفري و توپوگرافي  

اطلاعات مربوط به سنجنده و تصوير )نظیر زاويه زنیت 

سنجنده و  5خورشید و سنجنده در زمان اخذ داده، زاويه سمت

ها و غیره( از خورشید، تاريخ و زمان  اخذ داده، اندازه پیکسل

الگوريتم  از گردد. علاوه بر آن،هر تصوير معرفي مي 6متافايل

جهت برآورد ضخامت  7(DDV) رهیت متراکم ياهیگ پوشش

                                                           
1 Atmospheric/topographic correction 

2 Interactive Data Language 

3 MODerate resolution atmospheric TRANsmission 

4 DLR - German Aerospace Center 

5 Azimuth angle 

6 Metafile of image 

7 Dense dark vegetation (DDV) 

و  [23]اپتیکي اتمسفري يا پارامتر قابلیت ديد استفاده مي کند

نوع مدل اتمسفري و آيروسل نیز از روي طول جغرافیايي 

 [28. 27]منطقه مورد مطالعه و تاريخ اخذ تصاوير تعیین گرديد

افزار معرفي شد و نهايتاً تصحیح توپوگرافي و اتمسفري و به نرم

بعد از تصحیح اتمسفري و بر روي تصاوير انجام گرفت. 

-توپوگرافي تصاوير، مقادير انعکاس در سطح زمین بدست مي

آيد که در اين تحقیق تمامي محاسبات لازم بر روي اين 

 انعکاس انجام گرفت.

 هاي تحقیقدادهسه گروه اصلي  -1جدول 

 مشخصات داده ها نوع داده رديف

1 
داده هاي 

 ماهواره اي

به  36و رديف  165با گذر 8لندست 

   2017تاريخ 

   2014مدل رقومي ارتفاعي به تاريخ 

2 
داده هاي زمین 

 شناسي

 سنگ شناسي

 تراکم خطواره

 مدل رقومي ارتفاعي ومشتقات آن

3 
داده هاي 

 محیطي

 و تراکم زهکشي کاربري اراضي

 نقشه بارش

 نقشه دما

 ساير داده ها 4
نقشه پراکندگي چاه هاي محدوده مورد 

 مطالعه جهت اعتبارسنجي

مورد  مدل رقومي ارتفاعيلازم به توضیح است که 

 8استفاده در اين تحقیق محصول توپوگرافي رادار شاتل

باشد که در حاصل از سازمان زمین شناسي ايالات متحده مي

دو مورد ذيل بکار رفته است. اول در تصحیح توپوگرافي 

که بطور کلي ناهمواري منطقه  ATCORتصاوير با نرم افزار 

را از نظر دشت، تپه ماهور و کوهستاني بودن براي نرم افزار 

کند. بديهي است ناهمواري و ساختار توپوگرافي معرفي مي

ابل تغییر نیست. دوم، ساله ق 3کلي منطقه با اختلاف زماني 

در محاسبه نقشه توپوگرافي و نقشه شیب براي کل منطقه 

مطالعاتي مورد استفاده قرار گرفت که باز هم در اختلاف 

ساله تغییرات محسوس در ساختار توپوگرافي و  3زماني 

ها همواره آيد، زيرا در تولید اين نقشهشیب منطقه بوجود نمي

متري در يک کلاس )مطابق  400 رنج اختلاف ارتفاعي تقريباً 

( بعنوان يک منطقه بررسي با شرايط همسان، در نظر 8شکل 

شده و تغییر ساختار توپوگرافي و شیب منطقه نمي  گرفته

 تواند از اين رنج اختلاف ارتفاعي هر کلاس بیشتر باشد. 

                                                           
8 Shuttle Radar Topography Mission 
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  روش تحقیق -3 

 تحقیقکلیات و مراحل روش  -3-1

 مرحله انجام گرفت.  4، اين تحقیق در 2مطابق  فلوچارت پیشنهادي در شکل 

 
 روند انجام تحقیق -2شکل 

آوري ها و تصاوير مورد نیاز پروژه جمعدر مرحله اول داده

-ها و پیشسازي دادهمرحله بعد، آماده درو تهیه گرديد، 

ي، اماهوارههاي لازم، تصحیح راديومتريکي تصاوير پردازش

بندي هاي لازم و طبقهانجام گرفت. در مرحله سوم، تحلیل

ها انجام گرفت و میزان اهمیت هر يک از روي هر يک از لايه

روش تحلیل  رها بر اساس نظرات کارشناسي وعوامل و معیا

ها انجام پذيرفت. زن دهي به معیارتعیین و و 1مراتبيسلسله

گرديده و با تلفیق  ادغام باهم دشدهیتولي هاهيلاسپس، کلیه 

هاي زيرزمیني ها،  پتانسیل مناطق مستعد آبدار معیاروزن

 مشخص و اعتبارسنجي گرديدند. 

                                                           
1 Analytical Hierarchy Process 

 های اطلاعاتیسازی لایهآماده -3-2

-با آب و ارتباط آنها  در اين بخش، ابتدا معیارها و عوامل

يي الگو ينیرزميز يهاآبهاي زيرزمیني مشخص گرديد. 

 و کم نيبنابرا، کنديم دنبال را يسطح يهاآب مشابهتقريباً 

 نفوذ يبرا مناسب ييمکانها بیش کم و صاف يهادامنه شیب

 و اصلي پارامترهاي تعیین ايبر مطالعه اين در .باشنديمآب 

 در ياصل نقشکه : بارش. 1نظیر  زيرزمیني هايآب در مؤثر

 تیقابل: يشناس سنگ. 2، دارند ينیرزميز آب لیتشک

 عيتوز ي:زهکش تراکم. 3، کند يم کم اي ديتشد را يرينفوذپذ

 قرار ریتاث تحت را ينیرزميز يهاآب هيتغذ و هارواناب مکاني

 داخل به آب نفوذ در يمهم نقش: ياراض يکاربر. 4، دهد يم

 فرج و خلل و يريپذنفوذ بر: خطواره تراکم. 5، دارد را نیزم
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-يم آب يعمود نفوذ موجب و گذاشته مثبت ریتاث ه،يثانو

 يهاآب و هارواناب يکل حرکت بر که يتوپوگراف. 6، شود

 به نفوذ زانیم هارواناب بر: بیش. 7، دارد ریتاث ينیرزميز

و  هابرف شدن ذوب بر: بیش جهت. 8، دارد ریتاث نیرزميز

 يرو بر: ي سطح زمیندما: 9و  دارد ریتاثحرکت جريانات آب 

، مورد استفاده قرار گرفت. دارد ریتاث ریتبخ و ياراض پوشش

 استفاده مورد يفاکتورها با ينیرزميز هايآب ارتباط 2 جدول

-هاي زمیندهد. همچنین از نقشهرا نشان مي قیتحقدر اين 

شناسي و سنگمنطقه براي استخراج  1:100000شناسي 

هاي محدوده، استفاده گرديد. همچنین از باندهاي خطواره

براي تهیه نقشه دماي سطح و از  8حرارتي تصاوير لندست 

باندهاي انعکاسي آن براي تهیه کاربري اراضي استفاده شد. 

علاوه بر آنها، مدل رقومي ارتفاعي براي تهیه نقشه توپوگرافي، 

ر نظر گرفته شد. در شیب و تراکم زهکشي دشیب، جهت

هاي موجود نهايت جهت اعتبارسنجي نتايج، از داده هاي چاه

 منطقه استفاده گرديد.

 قیتحقدر  استفاده مورد يها فاکتور با ينیرزميز آب ارتباط -2 جدول

 رديف

لايه هاي 

اطلاعاتي  

 مورد استفاده

 يژگيو

 لايه ها

 ينیرزميز يآبها اب وندیپ

 گذاريارزش
مقدار 

 کیفي

 نوع يشناس سنگ 1

 رسوبات

 ،ماسهيآبرفت

 و شن سنگ،

 ماسه

 زياد

 يها گدازه

 يها ،سنگيبازالت

 نيآذر

 کم

 يگيهمسا ارشب 2
 زياد بالا

 کم پايین

3 
 

 تراکم زهکشي
 چگالي

 پايین بالا

 بالا پايین

 کاربري اراضي 4
پوشش 

 اراضي

 زياد جنگل و چمن

 کم زمین باير

 مجاورت خطوارهتراکم  5
 زياد نزديکترين

 کم دورترين

 ارتفاع توپوگرافي 6
 کم زياد

 زياد کم

 درجه شیب 7
 زياد خیلي کم

 کم خیلي زياد

 نوع جهت شیب 8
 زياد شمالي

 کم جنوبي

 درجه دماي سطح 9
 کم زياد

 زياد کم

روشهاي وزندهي مختلفي جهت ارزيابي اهمیت 

اصول تئوري،  روشها در دارد که تفاوت اينمعیارها وجود 

دقت، سهولت کاربرد و قابل فهم بودن آنها براي تصمیم 

ترين روش براي ارزيابي وزن معیارها باشد. سادهگیران مي

اولويتهاي تصمیم گیرنده  رتبه بندي آنها براساس اهمیت و

 ان و افراد متخصص،است. در اين روش از نظرات کارشناس

شود. بدين صورت بندي پارامترها استفاده ميبراي رتبه 

که از چندين کارشناس خواسته مي شود معیارهاي مورد 

بندي نمايند. در ادامه با دانش خود، رتبه نظر را مطابق با

-تشکیل مي جمع بندي نظر تمام کارشناسان، ماتريسي

کارشناسان نظر آن بیانگر درصدي از  هاي درايه گردد که

 ،دراين تحقیق. [29]اندداده امjرتبه  iامتر است که به پار

وزندهي سه روش مختلف تحلیل سلسله مراتبي  براي 

اي هاين روش به شیوه استفاده شده است که خود

اي، درجه-نه  تحلیل سلسله مراتبي، از جمله مختلفي

تحلیل مثلثي يا فازي و روش   تحلیل سلسله مراتبيروش 

روش تحلیل  .شونداجرا مي ساختار يافته   سلسله مراتبي

مبتني بر سه اصل تجزيه، قضاوت  که ،سلسله مراتبي

باشد. اصل تجزيه نیاز به ها مياي و ترکیب اولويت مقايسه

به صورت  تجزيه مسائل تصمیم گیري به عناصر مختلف

 ايجاد ساختار درختي براي معیارها وو  سلسله مراتبي

اي نیز به اصل قضاوت مقايسه .[30] زيرمعیارها دارد

 مقايسه دوتايي عناصر موجود در يک سطح ساختار سلسله

به اين ترتیب که عناصر هر سطح  ،مراتبي اشاره دارد

دوتايي مقايسه  نسبت به عناصر همان سطح به صورت

بعد از انجام  اهمیت نسبي آنها محاسبه مي شود. شده و

هندسي براي  از میانگینمقايسه دوتايي و استفاده 

گیري از نظرات کارشناسان، اعداد مقايسه دوتايي میانگین

ماتريسي با عنوان ماتريس مقايسه آورده  حاصل در قالب

ام iمعیار  نتیجه مقايسه ها،يهراشود. در اين ماتريس دمي

مقادير ويژه ماتريس  (1)از رابطه که مي باشد امjبا معیار 

  .گرددميمقايسه محاسبه 

(1) {(𝐴 − 𝜆𝑚𝑎𝑥 × 𝐼) ×𝑊 = 0} 

بردار وزن W ماتريس هماني و I در اين معادله،

باشد. امروزه اين روش ماتريس مقايسه مي Aمعیارها و 

مورد استفاده اي درجه-تحلیل سلسه مراتب نه تحت عنوان

 ،روشاين يکي از مشکلات اساسي در  .گیردقرار مي

به نظر  کهمي باشد اناعتماد کامل به نظر کارشناس
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شود. اختصاص داده مي همواره يک عدد ثابت کارشناسان

نظر کارشناسان   ي ديگر،در روش براي رفع مشکل مذکور

کامل به  اي از اعداد، که نشانگر عدم اعتمادبه صورت بازه

. از شودباشد، وارد فرآيند وزندهي ميمي اننظر کارشناس

 ثلثيم تحلیل سلسله مراتبياين روش تحت عنوان روش 

 است و که شامل سه عدد وزن متوالييا فازي ياد مي شود 

 قابل محاسبه مي باشد 2بردار وزن با استفاده از رابطه 

[31].  

(2) 

{
  
 

  
 

(𝑚𝑖𝑗 − 𝑙𝑖𝑗) × 𝜆 × 𝑤𝑗 − 𝑤𝑖  +  𝑙𝑖𝑗 × 𝑤𝑗 ≤ 0    ,

                                      𝑗 > 𝑖 , 𝑖 = 1, … , 𝑛 − 1 , 𝑗 = 2, … , 𝑛 

(𝑢𝑖𝑗 −𝑚𝑖𝑗) × 𝜆 × 𝑤𝑗 − 𝑤𝑖  +  𝑢𝑖𝑗 × 𝑤𝑗 ≤ 0    ,

                                         𝑗 > 𝑖 , 𝑖 = 1, … , 𝑛 − 1 , 𝑗 = 2, … , 𝑛 

∑𝑤𝑖 = 1, 𝑤𝑖 > 0, 𝑖 = 1,2,… , 𝑛  
 

   

 }
  
 

  
 

 

وزنهاي محاسبه شده براي دو   𝑤𝑗و  𝑤𝑖اين معادله در 

-نه  هستند که از روش تحلیل سلسله مراتبي jو i  پارامتر

𝑙𝑖𝑗 >𝑚𝑖𝑗<𝑢𝑖𝑗. آيندبدست مي ايدرجه
سه عدد متوالي از   

 باشند.توسط کارشناسان مي jو i  دو پارامتر نتیجه مقايسه

اي بین تمامي پارامترها دو درجه-نهاز آنجايیکه در روش 

پارامترها  نتیجه با افزايش گیرد دربه دو مقايسه صورت مي

براي بنابراين يابد. تعداد مقايسات به سرعت افزايش مي

گرديده روش ساختار يافته ارائه  کاهش تعداد مقايسات

نظیر  ا با يکي از روشهاي ساده. در اين روش ابتداست

شود يعني مي رتبه پارامترها مشخصاهمیت و ، بنديرتبه

-ترين پارامتر رتبهاهمیتمهمترين تا کم بعنوانپارامترها 

دوتايي در اين روش بین همه  شوند. مقايسهبندي مي

بلکه فقط بین دو پارامتري که از  ،گیردپارامترها انجام نمي

گیرد به مقايسه انجام مي ،هم هستندرتبه پشت سر  لحاظ

پارامترها به ترتیب از  همین دلیل در پرکردن ماتريس بايد

ترين پارامتر با يکديگر مقايسه مهمترين تا کم اهمیت

ماتريس سطر و ستون ترتیب نیز در  شوند و به همین

شوند. به اين صورت که در هر سطر ماتريس مي نوشته

سطر قبلي  عدد ،اهمیت باشندمقايسه اگر دو پارامتر هم 

شود. مقايسه يک پارامتر با خودش در اين سطر نوشته مي

اگر يکي از پارامترها کمي مهمتر  .دهدرا ارائه مي 1نتیجه 

شود و در سطر مي1 از بعدي باشد عدد سطر قبل بعلاوه 

شود و اگر يکي از پارامترها خیلي نظر نوشته مي مورد

شود و در مي 2سطر قبل بعلاوه مهمتر از بعدي باشد عدد 

شود. عناصر نظیر در دو طرف سطر مورد نظر نوشته مي

محاسبه براي  ( باشندمعکوس مي قطر اصلي داراي وزنهاي

موجود در هر سطر ماتريس را در يکديگر  بردار وزن، اعداد

تعداد n  رسد کهمي n/1ضرب کرده و حاصلضرب به توان 

ن پارامتر مربوط به آن . جواب حاصل وز)پارامترهاست

در پايان بايد نرمالیزه کرد  البته اين وزنها را .سطر مي شود

تحلیل  به روش روش، اين تا بردار وزن نهايي بدست آيد

. در اين [32]باشدمعروف مي سلسه مراتبي ساختار يافته

اطلاعاتي مورد هاي بعد از وزندهي به تمام لايهتحقیق 

همپوشاني با  ها با استفاده از روشلايهاستفاده، اين 

روش  سهيکديگر تلفیق کرده و به اين ترتیب با توجه به 

 هاي زيرزمینييابي مناطق آبسه نقشه پتانسیلوزندهي، 

سه نقشه  نقشه نهايي از میانگین گیري. گرديدتولید 

 حاصل ايجاد گرديد.

 نتایج و بحث -4

 های اطلاعاتیگذاری لایهارزش -4-1

 لایه سنگ شناسی -4-1-1

 بافت نظیر آن به وابسته خصوصیات و شناسيسنگ نوع

 تخلخل، نفوذپذيري در مهمي سنگها، نقش خلوص درجه و

 هاسنگ داخل در زيرزمیني هايآب جريان تمرکز و اولیه

هايي که تخلخل زياد دارند، نفوذپذيري کنند. سنگمي ايفا

 تاثیر دلیل به شناسي زمین . لايه[33]بالاي دارند

خلوص  درجه و شناسي، لیتولوژي، بافت سازندهاي زمین

 هايآب تمرکز جريان و پذيري نفوذ تخلخل،  در هاسنگ

اند. در گرفته قرار مطالعه ها موردسنگ داخل در زيرزمیني

شناسي منطقه با استفاده از نقشه اين تحقیق، نقشه سنگ

لازم (. 3هاي زمین شناسي کل کشور تهیه گرديد )شکل 

مورد  زمین شناسي کل کشوربه توضیح است که نقشه 

هاي استفاده در اين تحقیق، براي استخراج لايه سنگ

منطقه مورد مطالعه، مورد استفاده قرار گرفته است و اين 

و از طريق   1:100000شناسي در مقیاس هاي زمیننقشه

توسط سازمان زمین شناسي  1390 رقومي کردن در تاريخ

کشور تهیه و تولید شده است. بديهي است که در مدت 

زمان کوتاه امکان تغییر ساختار زمین شناسي در يک 

منطقه وجود ندارد و اين اختلاف زماني در استخراج لايه 

تقريباً  شناسي منطقه تاثیري ندارد.  در اين پژوهش،سنگ

شناسي چهل گونه سنگي در منطقه از نقشه سنگ

ها استخراج شد که بر اساس تخلخل و نفوذپذيري سنگ

 شناسيسنگ بندي صورت گرفت. در نهايت، نقشۀطبقه
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-آب وجود در آن اهمیت میزان و وزن اساس بر محدوده،

هاي آذرين که از تهیه گرديد. سنگ زيرزمیني، هاي

کیل شده بودند کمترين وزن و هاي جرياني تشگدازه

، به خود 3رسوبات آبرفتي بیشترين وزن را، مطابق جدول

اند. اين نقشه به منزله يکي از فاکتورهاي اختصاص داده

هاي زيرزمیني، در تهیه نقشه يابي آبموثر بر پتانسیل

 نهايي مورد استفاده گرفت.

 طبقه بندي واحدهاي سنگي -3جدول 
 سنگي واحد انواع نسبي ارزش رتبه

 رسوبات آبرفتي، شن و ماسه، ماسه سنگها خیلي خوب 5

 سنگ آهکي حفره دار، سنگ هاي کرتاسه خوب 4

 هاسنگ کچ، ژيپس متوسط 3

 ها، رسها و ريولتها، توفشیل ضعیف 2

 هاي آذرينگدازه هاي بازالتي و سنگ خیلي ضعیف 1

 
 پذيريبندي آن از لحاظ نفوذشناسي و رتبهنقشه سنگ -3شکل 

 لایه بارش -4-1-2

 حدود در منطقه مورد مطالعه سالانۀ بارندگي متوسط

 به طور تواندمي است، توزيع بارندگي میلیمتر 200

 هايآب افزايش پتانسیل و نفوذ میزان بر مستقیم

. در اين تحقیق، نقشه بارش [34]باشد تأثیرگذار زيرزمیني،

سايت با استفاده از اسکن نقشه خطوط بارش، تهیه شده از 

هواشناسي کل کشور و برازش به منطقه مورد مطالعه تهیه 

با استفاده از داده  4گرديد. براي اين منظور، مطابق شکل 

سنجي هاي بارانهاي سینوپتیک و ايستگاههاي ايستگاه

هواشناسي و به روش انترپولاسیون نقشه بارش تهیه 

گرديد. سپس وزن دهي نقشه بارش انجام گرفت. مناطقي 

بارش بالا وزن زياد و بر عکس مناطق کم بارش، وزن  با

 کمتر به خود گرفتند.

 
 نقشه بارش محدوده مطالعاتي و رتبه بندي آن از لحاظ میزان بارندگي -4شکل 

 لایه تراکم آبراهه -4-1-3

 هر زهکشي شبکه نوع کهداده است  نشان مطالعات

 شناسي، توپوگرافيزمین واحدهاي لیتولوژي توسط منطقه

. [35]شود مي کنترل منطقه تکتونیکي ساختارهاي و

 گوياترين از يکي آبخوان هر يکيهیدرولوژ مشخصات

 .[36]است آب منابع يابيپتانسیل و در اکتشافات هابخش

 اقلیمي نظیر پارامترهاي همراه به هیدرولوژي نقش عوامل
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غیر  صورت به آن تراکم و زهکشي شبکه بارش، مشخصات

 که به نحوي بوده پذيري نفوذ میزان دهنده نشان مستقیم

 بودن کم و نفوذ کاهش نشان دهنده آبراهه تراکم بودن بالا

 پوشش و شناسي، خاکزمین شرايط مهیا بودن شرط به آن

-رده نقش است. درمورد آن بودن بالا دهندهگیاهي نشان

مطالعات  هاي زيرزمینيآب منابع روي بر هاهاي آبراهه

-پتانسیل را براي بالا به 2هاي رده و گرفته صورت متعددي

. در اين تحقیق، با [36]انددانسته مناسب آب منابع يابي

ارتفاعي، مشخص  رقومي هاي حاصل از مدلتوجه به داده

گرديد که در بیشتر مناطق مورد مطالعه الگوي شبکه 

مولاً اين نوع شبکه زهکشي از نوع شاخه درختي است. مع

-هاي تقريباً يکسان ايجاد ميزهکشي در مناطقي با سنگ

 با مطالعه، مورد محدودة زهکشي شود. نقشه تراکم شبکۀ

تولید  5مدل رقومي ارتفاعي، مطابق شکل  از استفاده

بندي نقشه تراکم زهکشي بر اساس روش گرديد. رتبه

    .[37]شد انجام (STRAHLER) استرالر

 
 و رتبه بندي آنراکم زهکشي نقشه ت -5شکل

شود که بندي در اين روش به اين ترتیب انجام ميرتبه

سرشاخه هر آبراهه را که از ارتفاعات شروع مي شود آبراهه 

رودخانه  1گويند. از اتصال حداقل دو رودخانه رده  1رده 

به رودخانه رده زماني  2آيد. رودخانه رده بوجود مي 2رده 

ديگر به  2شود که حداقل يک رودخانه رده تبديل مي 3

آن بپیوندد و به همین ترتیب تا انتهاي حوضه آبريز 

رودخانه ها رتبه بندي مي شوند. شماره رده رودخانه در 

ها در آبراهه تکامل شبکه دهنده درجهتمرکز نشاننقطه

بین تراکم بعبارتي، رابطه  حوضه بالادست آن نقطه است

زهکشي و میزان نفوذ آب معکوس است. هر جا شبکه 

زهکشي زياد باشد، نشان دهنده تمرکز آب به صورت 

 شود. رواناب بوده و اين خود موجب کاهش نفوذ آب مي

 لایه کاربری اراضی -4-1-4

هاي وجود پوشش گیاهي در هر منطقه سرعت جريان

به  سطحي آب را کاهش داده و سبب نفوذ بیشتر آب

-گردد. در نتیجه سبب افزايش میزان آبداخل خاک مي

شود. مثلاً مناطق هاي زيرزمیني و افزايش سطح آنها مي

جنگلي میزان نفوذپذيري زيادي دارند. بنابراين بارندگي به 

ها به کاهش سطح رواناب منجر خواهد شد و بیشتر آب

 هاي. بنابراين، کاربري[38]زيرزمین جريان خواهند يافت

 مثال، باشد براي دخیل آب نفوذ میزان در تواندمي مختلف

 نفوذي هیچ نوع تقريباً مسکوني و شهري هايکاربري در

 موجب توانندمي خوب بسیار مراتع حالیکه، در ندارد، وجود

شوند. نقشه کاربري  در زيرزمین آب زياد مقادير نفوذ

اراضي مورد استفاده در اين تحقیق، از روي تصاوير 

بندي با روش طبقه 8اي تصحیح شده لندست ماهواره

ي نیاز به بندنظارت شده بدست آمده است. براي طبقه

کلاس )آب، زمین باير، مناطق شهري،  5هاي آموزشي داده

هاي آموزشي از روي زار( داشتیم که اين دادهباغ و بوته

اي اخذ و نقشه گوگل ارث در همان زمان تصاوير ماهواره

-کاربري تهیه گرديد. خروجي نقشه در پنج کلاس تقسیم

ک، بندي شد که به صورت مناطق داراي آب، مناطق خا

مناطق داراي ترکیب خاک و پوشش گیاهي، مناطق 

استخراج  6پوشش گیاهي و مناطق شهري، مطابق شکل 

گرديد. بعد از تهیه نقشه کاربري اراضي، نقشه حاصل را در 

بندي کرده که مناطق شهري که تقريباً پنج طبقه رتبه

نفوذپذيري بسیار کمي دارد کمترين وزن و مناطق داراي 

 زار بیشترين وزن را به خود اختصاص دادند.باغ و بوته
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 نقشه کاربري اراضي و  رتبه بندي آن  -6شکل 

 لایه تراکم خطواره -4-1-5

 به هاگسل و هادرز نظیر تکتونیکي و ساختماني عوامل

 روندمي شمار به شناسيزمین واحدهاي ضعف نقاط عنوان

 عبور براي راهي و گويندمي خطواره هاآن به اصطلاحاً که

 مخازن صورت به آب تجمع براي محلي و آب آسان

ها به طور باشند. افزايش تراکم درزه و گسلمي زيرزمیني

هاي زيرزمیني کلي نقش موثري در نفوذ و انتقال آب

. در اين مطالعه نقشه نهايي تراکم خطواره [38. 35]دارند

، تهیه 7ده از نقشه گسل کل کشور مطابق شکل با استفا

ها بندي نقشه تراکم خطوارهگرديد. همچنین جهت رتبه

کمترين فاصله از گسل، بیشترين وزن و دورترين فاصله، 

 کمترين وزن را به خود اختصاص دادند.

 
 فاصله از گسل و رتبه بندي آننقشه   -7شکل 

 لایه توپوگرافی -4-1-6

-لايه توپوگرافي از ديگر فاکتورهاي موثر در پتانسیل

باشد که نقش مهمي در هاي زيرزمیني مييابي منابع آب

ها دارد. اين لايه اطلاعاتي ضريب رواناب و نفوذپذيري آن

هاي زيرزمیني و محل تشکیل آبخوان در جهت حرکت آب

نقش موثري دارد. به عبارتي، در ارتفاع زياد نفوذ آب به 

درون زمین کمتر و رواناب بیشتر است، بنابراين افزايش 

هاي زيرزمیني ارتفاع، تاثیر معکوس بر پتانسیل آب

.  در اين تحقیق، وضعیت توپوگرافي منطقه در [35]دارد

پنج طبقه ارتفاعي، که ارتفاعات بالا کمترين وزن و 

ارتفاعات پايین بیشترين وزن را به خود اختصاص دادند، 

 تهیه گرديد. 8مطابق شکل 

 
 نقشه توپوگرافي و رتبه بندي آن -8شکل 
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 لایه شیب -4-1-7

مناطق که داراي شیب پايیني هستند آب را براي مدت 

کنند، اين امر باعث نفوذ يا تغذيه بیشتر طولاني حفظ مي

آب مي شود. ولي نواحي با شیب بالا داراي مقادير زيادي 

 .[39]و مقدار نفوذ در آنها کم است باشندرواناب مي

 آب میزان در زمین سطح و ارتفاع که توپوگرافي بعبارتي،

در  ديگر، عبارت به است. اثرگذار زمین درون به نفوذي

 بیشتر رواناب و کمتر زمین درون به آب نفوذ زياد ارتفاعات

 روي پتانسیل بر معکوسي اثر ارتفاع افزايش است. بنابراين

 و جهت سطح، دارد. توپوگرافي زيرزمیني هايآب يابي

 کند. بدينمي تعیین را سطحي هايرواناب حرکت سرعت

 زيرزمیني هايآب پراکندگيدر  مهمي نقش تواندمي لحاظ

 شیب موجب ايجاد  ارتفاع . همچنین، اختلافکند ايفا

 هايآب پراکندگي در خود گردد کهزمین مي سطحي

 گذارد. سرعتمي تأثیر سطحي هايآب نفوذ و زيرزمیني

 رواناب کم است. سرعت ناچیز شیب، کم مناطق در رواناب

 مناطق در شود. برعکسمي در زمین آب بیشتر نفوذ موجب

يابد و در نتیجه  مي کاهش بسیار آب نفوذ سرعت پرشیب،

 . وجود[40]شیب بالا داراي مقادير زيادي رواناب مي باشند

 به زيادي حد تا هاي زيرزمینيآب هايسفره جاييجابه يا

 را توان شیبمي بنابراين است. وابسته توپوگرافي شیب و

 همین به برشمرد. آن نفوذ يا رواناب جريان در مهم عاملي

قرار  استفاده مورد نهايي نقشۀ تهیۀ در شیب لايۀ دلیل

مدل رقومي  از  شیب مفاهیم، نقشۀ اين به توجه گرفت. با

شد. بر اين اساس، مناطقي  استخراج 9ارتفاعي مطابق شکل 

شیب، بیشترين وزن و مناطقي با بیشترين شیب،  با کمترين

 کمترين وزن را به خود اختصاص دادند.

 
 آن بنديیب و رتبهنقشه ش -9شکل 

 لایه جهت شیب -4-1-8

ارزش هر يک پیکسل در خروجي لايه شیب که به 

اند، صورت رستري از مدل رقومي ارتفاعي استخراج شده

نشان دهنده جهتي است که شیب پیکسل به آن جهت 

باشد. در اين پژوهش، نقشه نهايي جهت شیب در پنج مي

هاي شمالي بیشترين وزن جهت شیب طبقه قرار گرفت که

هاي جنوبي کمترين وزن را به خود اختصاص و جهت شیب

هاي رو به شمال هاي که داراي شیبدادند. زيرا تمام زمین

گیرند در نتیجه تمايل هستند نور خورشید کمتري مي

هاي زيرزمیني بیشتري به  ماندگاري برف و در نتیجه آب

هايي که مسطح به مکان 10دهند. مطابق شکل نشان مي

 اختصاص داده شده است. -1هستند و شیب ندارند عدد 

 
 بندي آننقشه جهت شیب و رتبه -10شکل 
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 لایه دمای سطح زمین -4-1-9

 گیاهي پوشش سطوح و تبديل تغییرات دلیل به امروزه

مشاهده  سطح دماي در افزايشي نفوذ، غیرقابل سطوح به

 دماي سطح، خورشیدي، تابش جذب تغییرات شود. اين مي

 تأثیر تحت را باد تلاطم و گرما سازيذخیره تبخیر، میزان

 در جو شرايط به طور چشمگیري تواندمي و داده قرار

دهند. در نتیجه مناطقي که دماي  تغییر را سطح نزديکي

سطحي بالايي دارند فاقد پوشش گیاهي يا مقدار کمي 

پوشش گیاهي دارند. بر اين اساس بمنظور برآورد دماي 

سطح زمین، ابتدا گسیلمندي سطح، با استفاده از روش 

مبتني بر اختلاف شاخص گیاهي نرمال شده، محاسبه 

ح، دماي گرديد. سپس، با معلوم بودن گسیلمندي سط

 [41]سطح زمین با استفاده از الگوريتم تک باندي سوبرينو

بندي دماي منطقه مورد مطالعه، محاسبه شد. جهت رتبه

بندي ، طبقه11دماي حاصل در پنج گروه، مطابق شکل 

شده است که کمترين دما مربوط به مناطق کوهستاني و 

رين دما مربوط به مناطق کويري و فاقد ارتفاع زياد و بیشت

باشد. در نتیجه دماي زياد کمترين رتبه پوشش گیاهي مي

 و دماي کم بیشترين رتبه را به خود اختصاص داده اند.

 
 نقشه دماي سطح و رتبه بندي آن -11شکل 

 های اطلاعاتیها و لایهدهی به معیاروزن   -4-2

هاي مربوط، تعیین پیش از تلفیق فاکتورها و نقشه

هاي زيرزمیني و اهمیت نسبي فاکتورهاي موثر در آب

اختصاص وزن مناسب به هر يک از آنها، ضروري است. 

هنگام تلفیق اطلاعات به منظور لازم به توضیح است که 

عوامل، از اعدادي به نشان دادن میزان اهمیت نسبي اين 

نام وزن استفاده مي شود و اين اعداد تاثیر مستقیم و 

بسزايي در نتايج هر مدل تلفیق اطلاعات دارند. روش هاي 

 )مثل تحلیل مبنا -وزن دهي به دو دسته عمده دانش

 عصبي هاي )مثل شبکه مبنا –و داده مراتبي(  سلسله

مبنا -هاي داده.  روش[42]شوند مي مصنوعي( تقسیم

ها براي اي از پاسخ مسئله وجود دارد و مدل، از دادهنمونه

ها زماني کند. اين روشها استفاده ميتعیین وزن لايه

اطلاعاتي از محدوده مورد مطالعه کاربرد دارند که حداقل 

مبنا از نظرات  -هاي دانشدر دسترس باشد. در روش

کارشناسان براي تخصیص وزن به لايه ها استفاده مي 

شود. در اين روش ها معیارهاي مورد نظر به کارشناسان 

شود با توجه به دانش، ارائه شده و از آن ها خواسته مي

معیارها وزن دهند. روش  تجربه و مهارتشان به هر کدام از

هاي مختلفي براي کسب نظرات کارشناسان و استخراج 

بندي، ها وجود دارد. روش هاي رتبهوزن از نظرات آن

هايي آسان، کم هزينه و بندي و عددگذاري روشدرجه

که در اين  سريع هستند. روش تحلیل سلسله مراتبي 

روش در مقايسه با ديگر تحقیق نیز استفاده شده است، 

هاي دانش مبنا، دقت بیشتر و مباني نظري محکمتري 

فرآيند تحلیل سلسله مراتبي يکي از  .[43]دارد

گیري چندمعیاره است. هاي تصمیمکارآمدترين تکنیک

اين روش بر اساس مقايسه زوجي عوامل بنا نهاده شده و 

-امکان بررسي معیارهاي مختلف کمي و کیفي تصمیم

سه  ، همانطور که ذکر شد،دراين تحقیقدهد. گیري را مي

وزندهي استفاده یل سلسله مراتبي براي روش مختلف تحل

اي، درجه-نه  تحلیل سلسله مراتبيگرديد که شامل روش 

تحلیل مثلثي يا فازي و روش   تحلیل سلسله مراتبيروش 

باشند. نتايج حاصل مي ساختار يافته   سلسله مراتبي

 4ها، براي يک حالت، مطابق جدول تعیین وزن معیار

 مشخص گرديد.
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 ماتريس وزن معیارها -4جدول 

 اریمع يشناس سنگ بارش زهکش تراکم ياراض يکاربر خطوراره تراکم يتوپوگراف بیش بیش جهت دما

 وزن 290/0 214/0 154/0 120/0 076/0 055/0 040/0 031/0 022/0

 

 دارهای اطلاعاتی وزنلایهتلفیق  -4-3

 هاي مرتبط با آبهاي زيرزمینيروش تلفیق و ادغام لايه

ه از رابطه دار، با استفادبصورت روش همپوشاني مکاني وزن

 گرديد. استفاده 3

(3) 𝐺𝑊𝑃 =∑(Wi × Xi)

n

i=1

 

برابر است با ارزش هر پیکسل از  GWPدر اين رابطه، 

 iW هاي زيرزمیني در منطقه مورد مطالعه، پتانسیل آب

برابر است ارزش  iXبرابر است با وزن هريک از نقشه ها، 

هر پیکسل در نقشه مورد نظر با توجه به کلاس بندي آن. 

کلاس  5در نتیجه، نقشه مناطق مستعد در هر مورد به 

هاي بسیار مناسب، بندي گرديد و مناطق به کلاسطبقه

بندي گرديدند. ف و نامناسب تقسیممناسب، متوسط، ضعی

همچنین براي ارزيابي سازگاري ماتريس وزن و بررسي 

 هاي مختلفهاي اختصاصي، وزن و اهمیت لايهصحت وزن

با بکارگیري سه روش وزندهي مختلف، تغییر يافتند و در 

هاي زيرزمیني، سه حالت مختلف نقشه پتانسیل منابع آب

 گرديدند. الف، ب و ج ايجاد12مطابق شکل 

 
 ج. نقشه پتانسیل منابع آب در سه حالت مختلف وزندهي-ب-الف -12شکل 

شود، الف، ب و ج مشاهده مي12همانطور که در شکل 

-مناطقي که به رنگ آبي نزديکتر هستند از پتانسیل آب

-برخوردار هستند و از پتانسیل آن هاي زيرزمیني بالاتري

دهد شود. نتايج نشان ميها در مناطق به رنگ قرمزکم مي

هاي مختلف، تفاوت خروجي با وزن که هر سه نقشه

محسوسي با همديگر ندارند که اين امر نشان دهنده اين 

هاي اطلاعاتي مورد است که جامع و کامل بودن لايه

وزندهي داراي سازگاري استفاده، با وجود روشهاي مختلف 

باشند. بر اين اساس نقشه نهايي از میانگین سه خوبي مي

، بطور 13نقشه فوق حاصل گرديد. در نقشه نهايي، شکل
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  کم،درصد منطقه داراي پتانسیل خیلي50/14متوسط 

درصد داراي پتانسیل  21 درصد داراي پتانسیل کم، 50/7

 ب، درصد منطقه داراي پتانسیل خو 50/34متوسط،

درصد منطقه داراي پتانسیل خیلي خوب  از 50/22

 هاي زيرزمیني هستند.پتانسیل آب

 
 نقشه نهايي پتانسیل منابع آب زيرزمیني میانگین سه نقشه حاصل -13شکل 

 اعتبارسنجی نتایج  -4-4

صحت نتايج حاصل، از موقعیت براي ارزيابي دقت و 

، استفاده 14ها در منطقه مورد مطالعه، مطابق شکل چاه

هاي زيرزمیني گرديد و موقعیت آنها با نقشه پتانسل آب

، مقايسه شد. همانطور که در شکل 13حاصل، مطابق شکل 

ها در مناطق پتانسیل شود، بیشتر چاهمشاهده مي 14

وان مثال، با مقايسه نقشه خوب و خوب قرار دارند.  بعنخیلي

درصدي موقعیت  74ها، دقت نهايي و پراکندگي اين چاه

نشان داد که مؤيد  خوب خیلي چاها را در مناطق با پتانسیل

هر  باشد. دقت خوب روش مورد استفاده در اين تحقیق مي

اين امر  چند برخي از آنها نیز در ساير مناطق قرار دارند.

شد که در آن مناطق شیب زياد بوده تواند به اين علت بامي

هاي خاک در زيرزمین و امتداد و ممکن است جهت لايه

اي بوده باشد که سبب رخنمون ها و شکستگي به گونهگسل

آب در آن مناطق شده باشند، در حالي که منبع تغذيه آنها 

 در مناطق بالاتر با پتانسیل خیلي خوب باشد.

 
 هاي زيرزمیني حاصلپتانسل آبترکیب آن با نقشه  -ب 14و شکل  ها براي اعتبارسنجي نتايجنقشه چاه -الف -14شکل 

لازم به توضیح است اولاً بدلیل اينکه اين پژوهش 

هاي زيرزمیني در دشت ساوه اولین تحقیق در زمینه آب

هاي زيرزمیني مي باشد و بدلیل عدم وجود تحقیقات آب

در دشت ساوه در تحقیقات گذشته، عملاً امکان مقايسه 
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مستقیم با نتايج کار گذشتگان وجود نداشت. ثانیاً با توجه 

هاي اطلاعاتي به بکارگیري نوع روش، تعداد و نوع  لايه

اي، اين هاي ماهوارهداده متفاوت محیطي، زمین شناسي و

تحقیق هم داراي ورودي متفاوت با تحقیقات قبلي بوده و 

نقشه خروجي متفاوت با  کلاسهايهم تقسیم بندي تعداد 

تحقیقات قبلي بوده است و لذا امکان مقايسه مستقیم 

وجود نداشت. ولي نتايج اين تحقیق بصورت غیرمستقیم  

ه نظیر برخي هاي زيرزمیني موجود در منطقبا چاه

مورد ارزيابي قرار گرفته است و  [11. 8]تحقیقات گذشته 

هاي مختلف محیطي، نتايج بهتري با توجه به ادغام داده

 اي حاصل گرديده است.ماهواره و زمین شناسي

 گیرینتیجه -5

با افزايش جمعیت و توسعه شهرنشیني و کشاورزي، 

هاي سطحي و زيرسطحي افزايش يافته توجه به مديريت آب

در منطقه مورد مطالعه تحقیق حاضر، دشت ساوه، است. 

هاي زيرزمیني يابي آباي جهت پتانسیلتاکنون مطالعه

در اين پژوهش، شناسايي و تهیه صورت نگرفته است. لذا 

هاي هاي زيرزمیني با ترکیب دادهنقشه مناطق مستعد آب

اي در تصاوير ماهواره وشناسي زمیني، محیطي، زمین

وجه تمايز اين تحقیق با  محدوده  دشت ساوه انجام گرفت. 

هر تحقیقات قبلي را میتوان از سه منظر مختلف بیان کرد. 

-کدام از تحقیقات قبلي در يک منطقه بخصوصي و با لايه

هاي اطلاعاتي متفاوتي بکار گرفته شده است و در هیچ 

هاي هاي مؤثر در آباز لايهتري کدام از آنها بصورت جامع

همچنین، زيرزمیني بصورت يک جا استفاده نشده است. 

براي اولین بار در اين تحقیق، جهت به حداقل رساندن نظر 

هاي هاي لايهپايه وزنکارشناسان خبره در اختصاص دانش

هاي موثر دهي لايهاطلاعاتي مورد استفاده در تحقیق، وزن

در سه حالت مختلف، هاي زيرزمیني در مناطق مستعد آب

تحلیل اي، درجه-نه  تحلیل سلسله مراتبي هايروش به

 تحلیل سلسله مراتبيمثلثي يا فازي و   سلسله مراتبي

بررسي گرديده است و نقشه نهايي از  ، ساختار يافته

میانگین سه حالت مذکور با حداقل خطاي احتمالي، حاصل 

و  موضوعدر  اين پژوهش،گرديده است. علاوه بر آنها در 

 پتانسیل تصاوير انعکاسي  و حرارتي، منطقه مورد مطالعاتي

هاي زيرزمیني مورد توأمان در مطالعات آب  8لندست 

همچنین، در اغلب مطالعات بررسي و ارزيابي قرار گرفت. 

از دور را در قبلي سیستم اطلاعات جغرافیايي يا سنجش 

هاي زيرزمیني بصورت مجزا آبيابي مناطق مستعد پتانسیل

هاي اند  و در اغلب اين تحقیقات علاوه بر نوع لايهبکار برده

اطلاعاتي بکاررفته، از روشهاي مختلف وزن دهي نظیر روش 

، روش تحلیل سلسله سازي ازدحام ذراتبهینهدلفي، روش 

مراتبي معمول، روش تفسیر چشمي و تجربي و غیره 

آنها به ندرت بصورت کمي استفاده شده است و خروجي 

براي اعتبارسنجي شده است. در حالیکه در اين پژوهش، 

شناسي، هاي زمینگروه هاي مختلف داده اولین بار،

هاي زمیني حاصل از اي و دادهمحیطي، تصاوير ماهواره

اند و سپس به سازي گرديدهمطالعات میداني ابتدا کمي

 سنجشک هاي روشهاي تحلیل آمار مکاني و به کمک تکنی

از دور و سیستم اطلاعات جغرافیايي با همديگر در 

 اند. يابي مناطق آبهاي زيرزمیني، ادغام گرديدهپتانسیل

هاي اطلاعاتي مورد استفاده، با بر اين اساس، لايه

استفاده از فرآيند تحلیل سلسله مراتبي به سه روش 

هاي مذکور  و بر اساس اهمیت و تاثیر آن ها برروي آب

زيرزمیني وزن دهي شدند و در نهايت نقشه پتانسیل 

هاي زيرزمیني تهیه شد. با توجه به مناطق مستعد آب

درصد منطقه داراي 50/14نتايج نهايي بطور متوسط 

درصد داراي پتانسیل کم،  50/7پتانسیل خیلي کم، 

درصد منطقه  50/34درصد داراي پتانسیل متوسط و 21

درصد منطقه داراي  50/22داراي پتانسیل خوب و 

هاي زيرزمیني هستند. همچنین پتانسیل خیلي خوب آب

هاي زيرزمیني در منطقه نتايج نشان داد که گسترش آب

-غربي، جنوبمورد مطالعه، بیشتر در قسمت غرب، جنوب

اند و مناطق کم پتانسیل در شرقي و مرکز  واقع شده

 قسمت شمالي و شمال شرقي آن نمايان مي باشد. علاوه

هاي زمین بر آن،  ارزيابي نتايج با توجه به نوع داده

شناسي و محیطي نشان داد که مناطق داراي بارش خوب 

اي، هاي رودخانهو جنس لايه زمین از نوع آبرفت

سنگ و داري ارتفاع کم، جزء مناطقي کلونگلومرا و ماسه

هاي زيرزمیني هستند. در مقابل، داراي پتانسیل بالاي آب

ه داراي بارش کم، ارتفاع زياد و جنس زمین آن مناطقي ک

هاي زيرزمیني سخت بوده جزء مناطق ضعیف پتانسیل آب

هستند.  با توجه به اعتبار سنجي نتايج حاصل، با موقعیت 

عدد، پتانسیل آبهاي  62هاي پیزومتر به تعداد چاه

خوب قرار دارند، به جزء زيرزمیني در مناطق خوب و خیلي

ها که در منطقه با پتانسیل ي از چاهتعدادي  محدود
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تواند، هاي زيرزمیني قرار دارند. علت اين امر ميضعیف آب

به اين دلیل باشد که اين مناطق داراي ارتفاع کمتري 

نسبت به مناطق بالا دست خود هستند و همچنین شیب 

باشد و منطقه از غرب به شرق و از شمال به جنوب مي

ر زيرزمین به گونه اي بوده ممکن است جهت لايه خاک د

باشد که سبب رخنمون آب در آن مناطق شده باشند، در 

ها در مناطق بالاتر با پتانسیل حالي که منبع تغذيه آن

توان گفت تهیه نقشه پتانسیل خوب باشد. در نتیجه مي

هاي زيرزمیني دشت ساوه، با تلفیق سیستم منابع آب

-دادها ادغام انواع اطلاعات جغرافیايي، سنجش از دور و ب

 هاي زمینياي و دادهشناسي، محیطي، ماهوارههاي زمین

ها، يکي از علاوه بر صرفه جويي در وقت و کاهش هزينه

 باشد.روشهاي باثبات مي
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