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سیستم اطلاعات  در محیطی ا شبکهتحلیل یند افربا استفاده از  منابع آب زیرزمینی یابی  پتانسیل

 های آبریز منتهی به دشت تبریز( موردی: حوضه ۀمطالعجغرافیایی )

 2، مهسا نخستین روحی2پور میرح، توحید 1حسین رضایی مقدم محمد

 دانشگاه تبریز، یزیر برنامهجغرافیا و  ۀدانشکد استاد گروه ژئومورفولوژی، .1

 ، دانشگاه تبریزیزیر برنامهجغرافیا و دانشکدۀ ، GISکارشناسی ارشد سنجش از دور و . 2

(29/09/1395تاریخ تصویب ؛ 20/08/1395)تاریخ دریافت   

 چکیده

ک ه در اس تا     ش ود  یم  ارومی ه مسو و     ۀدریاچ  آبری ز   ۀحوض  ی ها حوضهیرز ءجزتبریز ی آبریز منتهی به دشت ها حوضه

و کش اورزی یک ی از من ابع     کیلومترمرب ع  5397 ها حوضهمواحت این . آذربایجا  شرقی و شمال غر  ایرا  واقع شده است

ی ه ا  حوض ه هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی که به منابع آ  زیرزمینی و سطسی وابوته است.  استاصلی درآمد مردم 

نی ل ب ه    ب رای . استیری از سیوتم اطلاعات جغرافیایی گ بهرهپتانویل منابع آ  زیرزمینی با  نظرآبریز منتهی به دشت تبریز از 

مسیط ی   یو ت زشناس ی، توپول وژی و    ینزم  ی و روابط بین معیارهای اقلیمی، هی درولوژی،  ا شبکهاین هدف از روش تسلیل 

(، ت راکم آبراه ه   208/0(، ب ارش ) 267/0ناس ی ) ش روش تسلیل شبکه مساسبه شد: زمین استفاده شد. وز  معیارها با استفاده از

(، 034/0(، فاصله از گو ل ) 042/0(، شیب )054/0(، تراکم گول )076/0(، فاصله از آبراهه )119/0(، پوشش گیاهی )130/0)

و  ک م ، متوس ط،  زیاد، زیادطبقه با پتانویل بویار  5 ،(. در نهایت018/0( و دما )019/0(، جهت شیب )028/0طبقات ارتفاعی )

بیشتر منطبق بر ارتفاع ات   زیادو بویار  زیادی پتانویل ها پهنهمناطق با  نتایج تسقیق نشا  داد. دشدر منطقه شناسایی  کمر بویا

ترتیب  بهنیز  کمو بویار  کمی پتانویل ها پهنهست. مناطق با  ها افکنه  مخروطدورا  چهارم و  ۀدان درشتپایین و رسوبات آبرفتی 

علت نفوذپ ییری ییل ی ک م و تبخی ر      بهدلیل شیب تند( و مناطق دارای جنس مارنی و شیلی ) بهارتفاعات ) بیشترینمنطبق بر 

 ( است.زیاد

 .ای تسلیل شبکهفرایند سیوتم اطلاعات جغرافیایی،  ، های آبریز منتهی به دشت تبریز ، حوضهیابی یلپتانوآ  زیرزمینی،  :واژگانکلید 
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 مهدمق

ساححی و   هاا   آبجمعيت، محدودیت منابع رویۀ  یبافزایش 

ن شد سبب واردها  زیرزمينی  از اندازه از آب يش ب  بردار بهره

یر  باام منااابع يبيعاای ر ااور در ناپاا  جباارانهااا   ت خسااار

زیرزمينای در ر اور    هاا   آب   گ شاهم شاده اسات    ها سال

  هاا  بخاش ياز در ن موردتأمين آب  مهم منابع یکی از عنوان بم

ند  آب زیرزمينای  داراهميت زیاد   ،ر اورز ، شرب و صنعت

بودن، ترريبات ثابت شيميایی، دماا    شيریندليل  بمسو  از یک

ثابت، ضریب آلودگی رمهر و سحح ايمينان بي هر یک منباع  

خ اک محساوب     يمام ندر منااي  خ اک و    یژهو بماتکا قابل 

 و از سو  دیگر با تأثير بار تاوان ارولوکیاک سارزمين    شود  می

اقهصااد ، تناوا ارولاوکیکی و    توسعۀ در  مؤثر  مهم و  ا پدیده

 فقا   ها  زیرزمينای  آب [ 1] آید یم حساب مبسلامت جامعم 

 رام  دهناد  ت کيل مای  را هایی آب  مجموعم از درصد 4 حدود

 ،یان ا وجاود   باا   دارناد  دخالات  هيادرولوک   سيکل در فعالانم

 هماين  بام  شارب  آب نظار  از دنياا  جمعيت درصد 50 حدود

بي اهر   مراتاب  بم ایران در رقم این  ندا مهکی زیرزمينی ها  آب

بي هر شاهرها و روساهاها     گفت توان است و می درصد 50 از

ياااز شاارب و ر اااورز  خااود را از منااابع  ن مااوردر ااور آب 

 [ 2] رنند زیرزمينی تأمين می

خ اک و   يمام نر ور ایران با شرای  اقليمی خ اک و  

ین تار  آب رام از  مهر يلیم 250حدود  ۀسالانميانگين بارش 

بازر    ۀگساهر این  [ 3]شود  یمر ورها  جهان محسوب 

جغرافيایی با م خصات هيدرولوکیکی خاا  نظيار حجام    

و حجاام آب قاباال   296، تبخياار و تعاار   413ناازولات 

شاونده   تجدیاد آب  ۀسران، مهرمکعبميليارد  117دسهرس 

 65ميليااارد مهرمکعااب راام حاادود   4/3و مصاار   1900

د، باا شارای    شاو  یم  زیرزمينی تأمين ها آبدرصد آن از 

با توجم بم این  [ 2]ست  رو ممين آب روبتأ ۀزمينسخهی در 

ارقاااب بااازنگر  در ماادیریت و اسااهراتژ  منااابع آب در    

اقهصاااد  و اجهماااعی ر ااور اماار   ۀتوسااع  هااا برناماام

 [ 4]و جد  است  یرناپ  اجهناب

سنهی و دسهی رم در جهت شاناخت پهانسايل     ها روش

صار  وقات   بم  اغلب، دنشو یمرار گرفهم  بمزیرزمينی   ها آب

دلياال  باامو  دناانياااز دارو هزیناام و نياارو  انسااانی زیاااد   

 شادن مقادور   هنگااب  بمبانک قابل  ۀتهي ،نبودن ايلاعات رقومی

رماک   بام  گيار   يمتصام   هاا  مادل نيست رم در این راساها  

 دنااتوان یماا از دور سيسااهم ايلاعااات جغرافيااایی و ساانجش 

از   [5] دنشاو اساهفاده   تکنيک ساریع و مادرن  نوعی  عنوان بم

تحليال  فرایناد   تاوان بام   یما  گيار   يمتصام   هاا  مدلجملم 

 2(ANP  )ا شابکم تحليال  فرایناد   و 1(AHP)مراتبای   سلسلم

 [ 6اشاره ررد ]

موضاوا تحقيا  ن اان    پي اينۀ  بررسی مباانی نظار  و   

  هاا  پاژوهش یابی منابع آب زیرزمينی  يلپهانس بارۀدر دهد یم

ی شناسا  روشاما این محالعات از نظر ؛ استشده فراوانی انجاب 

نمونام از  اند رم بام نناد    انجاب رار با هم مهفاوت بودهفرایند و 

یاابی   يلپهانسا در تحقيقی بام   [4]د  رحيمی شو یماشاره  انهآ

منابع آب زیرزمينای دشات شاهرررد باا اساهفاده از سيساهم       

از  ان دادایان تحقيا  ن ا    ايلاعات جغرافيایی پرداخت  نهایج

هکهاار   5900از مساحت منحقم حدودهکهار  12302مجموا 

مصنوعی و مناساب  تغ یۀ برا  برداشت و زیاد دارا  پهانسيل 

را منابع آب زیرزمينای   [7]برا  حفر ناه است  سيف و رارگر 

مراتبای و سيساهم ايلاعاات     سلسلمبا اسهفاده از روش تحليل 

  نهاایج  رردند یابی يلپهانسآبریز سيرجان حوضۀ جغرافيایی در 

بي هر منحب  بر رسوبات آبرفهای  زیاد پهانسيل پهنۀ  ن ان داد

سات  یوسافی    هاا  افکنام  مخارو  دوران نهاارب و  ۀ دانا  درشت

پهانسايل آب زیرزمينای    در تحقيقی [8] شسنگانی و همکاران

مراتبای در شامال    سلسالم با روش تلفي  فاز  و مدل تحليال  

را  خراساان رضاو    مساجد اساهان   هزار  ها روه رشهمخاور  

اساهفاده از تواباع    ن اان داد  آنهاا  تحقي   نهایج رردند ارزیابی

، نسابت بام ساایر    هاا  نق ام   اسهانداردسااز عضویت فاز  در 

فار و   رناد  مفياد    یما ارائام   تر  نهایج قابل ايمينان ها روش

گياار  تحلياال  بااا اسااهفاده از ماادل تصااميم [9] شهمکاااران

را اردراان   ـیازد حوضاۀ  ی در منابع آب زیرزمين مراتبی سلسلم

 70حادود   ن اان داد  آنهاا  پاژوهش    نهایجیابی رردند پهانسيل

و زیااد  دارا  پهانسايل   شاده  محالعام  ۀدرصد از مساحت منحق

منظور بررسی دقات   بم  ای ان استخوب از نظر آب زیرزمينی 

شاده را باا    اسهخراجها   در تحقي ، محدوده شده اسهفاده مدل

و  منابع آب زیرزمينی موجاود مقایسام رردناد   موقعيت مکانی 

 6/61مراتبای باا دقات     سلسالم روش تحليل  نهيجم گرفهند رم

درصد منابع آب زیرزمينی موجاود را شناساایی رارده اسات      

یناد   فارا در تحقيقی باا اساهفاده از    [6] شایهي ر  و همکاران

 یونائو در ر ور هناد منحقۀ آب زیرزمينی در ،  ا شبکمتحليل 

 15حادود     نهایج این تحقي  ن اان داد رردند یابی يلنسپهارا 
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2. Analytic Network Process 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 381  در محیط ...ی ا شبکهیند تحلیل ابا استفاده از فر منابع آب زیرزمینی یابی  پتانسیل:  و همکاران رضایی مقدم

از نظار   خوب و خيلی خوبپهانسيل  درصد از مساحت منحقم

تحليال  فرایند آمده از  دست نق ۀ بمد  ارزیابی دارآب زیرزمينی 

دقت  این مدل   موجود در منحقم ن ان دادها ناه  با ا شبکم

 م است داشهقابل قبولی 

  آبریاز منههای بام دشات تبریاز باا توجام بام         ها حوضم

قرارگياار  روسااهاها و شااهرها  زیاااد در داخاال آن از جملاام 

تبریز و ضرورت تأمين آب آشااميدنی، ر ااورز  و    شهر رلان

  شاد صنعهی منحقم، الگاویی مناساب بارا  پاژوهش حاضار      

، شناساایی و تعياين   حاضار  تحقيا   هاد  از انجااب   ،بنابراین

  بهينام از مناابع آب   باردار  بهاره ا  بار بههرین منااي  آبای   

هاا  آبریاز منههای بام دشات تبریاز باا         زیرزمينی در حوضام 

( و سيسهم ايلاعاات  ANP  )ا شبکمتحليل فرایند اسهفاده از 

آمده از این تحقي  در مادیریت   دست بمجغرافيایی است  نهایج 

  داشتخواهد  توجهیشایان اهميت  منابع آبی منحقم

 شده مطالعه ۀمنطق

 حادود  وساعهی  ها  آبریز منههی بم دشت تبریز باا  حوضم

آبریااز  ۀحوضاا  هااا حوضاام یاارز ءجااز يلومهرمربااعر 5397

رم در اساهان آرربایجاان    دنشو میاروميم محسوب  ۀدریان

موقعيات   نظار  از شاده  محالعم ۀاند  منحق گرفهم قرارشرقی 

 يااول 38-50-46تااا  22-48-45جغرافيااایی بااين 

 عاارش شاامالی 18-29-38تااا 18-43-37شاارقی و 

اقلاايم شااده  محالعاام ۀمنحقاا(  1اساات )شااکل  شااده  واقااع

مهر  يلیم 300آن  ۀسالانو ميانگين بارش  داردخ ک  يممن

 و اسافند  هاا   مااه  بام  خاه  م باارش  بي اهرین  و در سال

 مهار  3657 منحقم ارتفاابي هرین   [10] است اردیبه ت

 ۀبسهر رودخانا  در ارتفاارمهرین  وارتفاعات روه سهند در 

  ستدریا سحح از مهر 1275 برابر نا  آجی

 ها مواد و روش

یاابی   يلپهانسا با توجم بم هاد  آن، یعنای   در این پژوهش 

منابع آب زیرزمينی، تلاش شده است تاا عوامال ماؤثر بار     

بررسای     آب زیرزمينیها سفره ۀیر  خاک و تغ ینفورپ 

داخلای و  بررسای مناابع    منظور نخسات باا   شود  بم همين

در  ثرعواماال مااؤ خااارجی ماارتب  بااا موضااوا تحقياا ،   

شناساایی شاد  بناابراین،     یابی منابع آب زیرزمينی پهانسيل

 تارین عوامال ماؤثر در    از مهممهغير  11 حاضر در پژوهش

هااا   شااامل لایاام یااابی منااابع آب زیرزميناای   يلپهانساا

، جهت شيب،بم درصد شناسی، پوشش گياهی، شيب زمين

 
 شده مطالعهۀ موقعیت جغرافیایی منطق .1 شکل
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بارش، دما، ارتفاا، فاصلم از گسل، ترارم گسل، فاصلم از آبراهم 

با توجم بام اساهفاده از تجربياات رارشناساان و     و ترارم آبراهم 

ۀ در منحقااگرفهاام،  صااورتهااا   یبررسااپژوه ااگران در 

مناي  آبای باا    جویی یپبرا   اسهفاده شده است   شده محالعم

اساهفاده    ا شابکم تحليل فرایند مخهلف از روش  ها  يلپهانس

 هااا  روشیکاای از  ا  شاابکمتحلياال فراینااد   شااده اساات

در  هیعرم توس  توماس ال سا استمعياره  نند گير  تصميم

 عناوان  بام توسعم یافهم است  در این مدل معيارها  1980سال 

   این مادل گيرند یمبم ناب خوشم قرار  ییها دسهمداخل  عناصر

مخهلف )وابسهگی   ها خوشماز ارتبايات بين عناصر  ا  شبکم

خااارجی( و نيااز ارتبايااات بااين عناصاار داخاال یااک خوشاام  

 مهقابلرواب   ANPمدل  ،  در حقيقتاست)ارتبايات داخلی( 

 ANPمادل    [12و  11] دهاد  یما را نياز ن اان    ها مؤلفمبين 

و عالاوه   بارد  یمبهره  ا  شبکممراتب از ساخهار  سلسلم  جا بم

شااامل سااادگی،  AHPماادل  هااا  یژگاایوۀ ياارلباار داشااهن 

 ياور  بام معيارهاا  رمای و ريفای     ير رارگ بم، یر پ  انعحا 

زوجای و بررسای ساازگار  در    هاا    مقایسام زمان، انجااب   هم

 وقاادر بام برقارار  ارتباياات مهقابال و دوساویم        هاا  قضاوت

مراتبای در شابکم    سلسالم داخلی علاوه بر رواب   ها  یوابسهگ

مرحلم اجرا  4توان در  ا  را می تحليل شبکمفرایند   [13]است 

آن در یک  ۀو ارائ گير  تصميم ۀتعيين مسئل نخست،  گاب ررد

 ۀ  در ایان مرحلام، پاز از تعياين مسائل     اسات  ا  مدل شبکم

ا   یاک مادل شابکم    بایاد بار آن   مؤثرو عوامل  گير  تصميم

گيار ،   تصميم ۀ(  این مدل شامل مسئل2)شکل شود ت کيل 

  ستانهها  داخلی و خارجی بين آ هگیها، عناصر و وابس خوشم

هاا  مخهلفای از جملام     ا  روش این ساخهار شبکم ۀتهيبرا  

فکاار ، روش دلفاای، روش گااروه اساامی و یااا   توفااان روش 

وجااود دارد  در ایاان  DEMATELهااا  ریاضاای نظياار  روش

هاا    پيکان و وابساهگی  صورت بمها  خارجی  شبکم، وابسهگی

 [ 14]شود  رمان ن ان داده می صورت بمداخلی 

 
 منابع آب زیرزمینی یابی یلپتانسبرای  ای شبکهمدل  .2 شکل

 [12]زوجی  ۀمقایسمقادیر ترجیحات و قضاوت کارشناسی برای  .1 جدول

 ترجیحات )قضاوت شفاهی( مقدار عددی

 (Extremely preferredتر ) تر یا راملاً محلوب راملاً مهم 9

 (Very strongly preferred) اهميت خيلی قو  7
 (Strongly preferred) اهميت یا محلوبيت قو  5

 (Moderately preferred) تر تر یا رمی مهم رمی محلوب 3

 (Equally preferredاهميت یا محلوبيت یکسان ) 1

8 – 6 – 4 - 2  اولویت بين فواصل 
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یسۀ زوجای و اساهخراج   مقاها   یزماترگاب دوب، ت کيل 

بردارها  اولویت است  در این مرحلم عناصر تصميم در هر یک 

اساس ميزان اهميه ان در ارتبا  باا معيارهاا     ، برها خوشماز 

 AHP[  همانناد مادل   14شاوند ]  یما مقایسم  دو دوبمرنهرلی 

تا  1ها  مقایسۀ زوجی از اعداد  برا  بيان ارجحيت در ماتریز

ياور نمونام    بام (  1شود )جادول   یماسهفاده  انهآو معکوس  9

 jۀ ساهون  مؤلفبم  iۀ سحر مؤلفۀ ارجحيت دهند ن ان ijaعدد 

ij/است ) i ja w w مؤلفام معناسات رام دو    دینب 1(  عدد 

/1اهميت برابر دارند و عدد معکوس ) ija  ن انگر اهميت زیااد )

 [ 12است ] iۀ سحر مؤلفنسبت بم  jۀ سهون مؤلف

 ۀیسا مقاهاا    هاا در مااتریز   پز از نوشهن ارجحيات 

زوجی، بردار اهميت داخلی رم بيانگر اهميت نسبی عناصر 

 آید:   دست می بم 1 ۀاسهفاده از رابحهاست، با  یا خوشم

(1) .maxAW  λ W 
؛ باردار  Wدودویی معيارهاا،   ۀیسمقا؛ ماتریز Aرم در آن 

 ۀین مقادار ویاژ  تار  بازر  ؛ 𝜆𝑚𝑎𝑥ویژه )ضاریب اهميات( و   

زوجای باا    ۀها  مقایسا  عدد  است  تعيين صحت ماتریز

 د شو ( انجاب میCRنسبت سازگار  ) ۀمحاسب

(2) 
1

maxλ n
CI  

n





 

  هاا  مؤلفام ؛ تعاداد  n؛ شااخ  ساازگار  و   CIرم در آن 

  استدر ماتریز  شده مقایسم

(3) CI
CR  

RI
 

؛ بيانگر شااخ  تصاادفی   RI؛ نسبت پایندگی و CRم در آن ر

دو  ۀیسا مقابسهگی دارد   شده مقایسم است رم بم تعداد عناصر

بود رم نسابت   قابل قبول و دارا  پایندگی خواهدبم دو زمانی 

  [16و  15، 12]دست آید  بم 1/0پایندگی رمهر از 

یز مااتر  ساوپر   یاک  است یزماتر سوپرت کيل ، گاب سوب

هااا  نساابی  ا  و نيااز وزن رواباا  موجااود در ساااخهار شاابکم

از اجهمااا   ،درواقعدهد   دوب را ارائم می ۀدر مرحل شده محاسبم

هاا    ماتریز تک تکبرا   شده محاسبمبردارها  اولویت  ۀرلي

د آیا  دست مای  بمیز ماتر سوپرزوجی در یک ماتریز،  ۀمقایس

ماتریز سااخهم  سوپرا  سم نوا  تحليل شبکمفرایند   در [17]

 شود: می
بردارهاا   همۀ رردن  واردیز اوليم )ناموزون(: از ماتر سوپر

زوجای بام مااتریز     ۀها  مقایس از ماتریز آمده دست بم ۀویژ

 [ 17] آید دست می بمیز ناموزون ماتر سوپراوليم، 

هااا  موجااود در  یز مااوزون: از ضاارب ارزشماااتر سااوپر

یز ماوزون  ماتر سوپریز ناموزون در وزن هر خوشم، ماتر سوپر

و از نظار   یز نرمااليزه مااتر  ساوپر آید  سپز ایان   دست می بم

 [ 18و  17] شود سهونی بم حالت تصادفی تبدیل می

یز موزون ماتر سوپرعناصر  همۀیز حد: اگر ماتر سوپر

 بياان  تا جایی بم توان برسد رم همگرایی حاصل شاود و بام  

هاا  مااتریز یکساان شاوند،      سهون ۀها  رلي دیگر ارزش

شود رم هار ساهون آن    یمیز حد ت کيل ماتر سوپرگاه  آن

 [ 17] (4 ۀبردار اولویت رلی است )رابح ۀدهند ن ان

(4) lim k
k w 

گااب  ایان    سات وزن نهایی معيارهامحاسبۀ گاب نهارب: 

ت اکيل  باا   رام در آن اسات   ANPآخرین مرحلم در مدل 

، وزن نهاایی معيارهاا و زیرمعيارهاا    بردار ماتریز حد سوپر

 [ 17] آید دست می بم

 های اطلاعاتی تهیۀ لایه

 ۀگيااهی محادود   پوشاش نق اۀ  در راسها  اهدا  پاژوهش،  

 8ا  لندسات   ویر مااهواره تصا بانادها  مرئای   از  شاده  محالعم

باا   لندسات دو تصاویر  ) 2015بم ساال   مخه  OLIسنجندۀ 

پوشاش رامال   بارا    168ا  33و  168ا  34 ها  و ردیف گ ر

افازار   در محاي  نارب  مهار(   30با قدرت تفکيک مکانی منحقم 

ENVI   اسهخراج و بم فرماتShape file   افازار  نارب  در محاي 

ArcGIS        رخيره شاد  وجاود پوشاش گيااهی در هار منحقام

و سابب نفاور   دهاد   مای ها  سححی را راهش  یانجرسرعت 

افازایش ميازان   موجاب  در نهيجم  و بي هر آب بم داخل خاک

و  هاا  نق ام تهياۀ   منظاور  بام  [ 19]شود  یم  زیرزمينی ها آب

باا قادرت    1(DEM)جهت شيب از مدل رقومی ارتفاا منحقام  

در  هاا  نق ام یاک از   هار و شاد  مهر اسهفاده  30تفکيک مکانی 

تهيم شدند  يبقاات ارتفااا، شايب و     ArcGIS افزار نربمحي  

یاابی مناابع آب    يلپهانسا جهت شيب از فارهورهاا  ماؤثر در   

زیرزميناای هسااهند راام نقااش مهماای در ضااریب رواناااب و   

يکی و نفورپاا یر  دارنااد  ایاان فارهورهااا در گرادیااان هياادرول

جهت حررت آب زیرزمينای و محال ت اکيل آبخاوان نقاش      

ها  دما و باارش از ايلاعاات    لایمبرا  تهيۀ  [ 4]مؤثر  دارند 

، تبریاز، ساهند  ) ها  ساينوپهيک  ها  دما و بارش ایسهگاه داده

دورۀ برا  یاک  منحقم  و رليماتولوک  (آباد ، بسهان، اهرورزقان

 تعمايم منظاور   بام اساهفاده شاد     2010 تا 2001 ازسالم  10

                                                      
1. Digital Elevation Model 
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 از اساهفاده  باا  ا  پهنم ها  داده بم ها ایسهگاه ا  نقحم ها  داده

دليل دقت بي اهر   بم LPI 1 مدلجبر  و  یابی درون  ها روش

 هاا   داده یاابی،  درون  ها روشو خحا  رمهر نسبت بم دیگر 

بارا     شدند تبدیل نق م بم و یابی درون و بارشبم دما  مخه 

توپاوگرافی منحقام   نق اۀ  ها  منحقم نيز از  آبراهمتهيۀ نق ۀ 

هماراه پارامهرهاا     بام اسهفاده شد  نقش عوامال هيادرولوک    

زهک ای مانناد تارارم    شابکۀ  اقليمی شبيم بارش، م خصات 

مياازان ۀ دهنااد ن ااانيرمسااهقيم غ صااورت باامآبراهاام شاابکۀ 

م بودن تاارارم آبراهاازیااادراام  ا   گوناام بااماساات نفورپاا یر  

باودن   مهياا  شار   بام باودن آن   رام راهش نفور و ۀ دهند ن ان

ۀ دهناد  ن اان شناسی، خااک و پوشاش گيااهی     ينزمشرای  

شناساای و گساال  ينزمااهااا   نق اام [ 4]بودن آن اساات زیاااد

 1: 100000شناسای   ينزما هاا    منحقم با اساهفاده از نق ام  

افازار   شناسی و اره افات معادنی ر اور در نارب    سازمان زمين

زه و    افازایش تارارم در  شدسيسهم ايلاعات جغرافيایی تهيم 

آب  در نفاور و انهقاال   اهميات زیااد   ی رلا  ياور  بام  ها گسل

ترتيب بارا  اساهخراج، حفا ات آب و     اینو بم دارد زیرزمينی 

 شاده  اسهفاده ها  لایم [ 20] مهم استپرارندگی مواد آلاینده 

 ده شده است آور 13تا  3 ها  در این تحقي  در شکل

  

 1طبقات ارتفاعی  ۀنقش .4شکل  فاصله از گسل  ۀنقش .3 شکل
 

  
 شیب  ۀنقش .6شکل  تراکم گسل  ۀنقش .5شکل 

                                                      
1. Local Polynomial Interpolation 
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 جهت شیب  ۀنقش .8شکل  تراکم پوشش گیاهی  ۀنقش .7شکل 

  
 دما  ۀنقش .10شکل  بارش  ۀنقش .9شکل 

 

  
 فاصله از آبراهه  ۀنقش .12شکل  تراکم آبراهه  ۀنقش .11شکل 
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 شناسی زمین  ۀنقش. 13شکل 

 ، وزن معیارها و نسبت سازگاریدو دوبهماتریس  .2جدول 

ی
های

ن ن
وز

 

ما
د

 

ب
شی

ت 
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ش
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ن

ی
 

ی
اس

شن
 

 معیارها

 شناسی ينزم 1 2 3 3 4 7 5 7 7 9 9 267/0

 بارش 2/1 1 2 3 4 5 5 7 6 7 7 208/0

 ترارم آبراهم 3/1 2/1 1 2 2 3 3 5 4 7 5 130/0

 پوشش گياهی 3/1 3/1 2/1 1 3 3 3 5 5 6 5 119/0

 فاصلم از آبراهم 4/1 4/1 2/1 3/1 1 2 3 3 3 4 5 076/0

 ترارم گسل 7/1 5/1 3/1 3/1 2/1 1 2 2 3 4 3 054/0

 شيب 5/1 5/1 3/1 3/1 3/1 2/1 1 2 2 2 3 042/0

 فاصلم از گسل 7/1 7/1 5/1 5/1 3/1 2/1 2/1 1 2 3 3 034/0

 يبقات ارتفاعی  7/1 6/1 4/1 5/1 3/1 3/1 2/1 2/1 1 3 2 028/0

 جهت شيب 9/1 7/1 7/1 6/1 4/1 4/1 2/1 3/1 3/1 1 2 019/0

 دما 9/1 7/1 5/1 5/1 5/1 3/1 3/1 3/1 2/1 2/1 1 018/0

 04/0 نرخ سازگار :

 

 نتایج و بحث

ا  رم بي هرین تاأثير را در   یملاا ،  یند تحليل شبکمادر فر

گيرد  ناون   یمبي هرین وزن را بم خود  ،تعيين هد  دارد

یاابی مناابع آب زیرزمينای در     هد  این تحقيا  پهانسايل  

ها  آبریز منههی بم دشت تبریز اسات، پارامهرهاا     حوضم

  آب هااا ساافره ۀیر  خاااک و تغ یاانفورپاا تأثيرگاا ار در 

مل برا  نيال بام   واین عتر مهم عنوان بمد نتوان یمزیرزمينی 

هاا    یام لابارا    ،د  بنابرایننهد  نهایی در نظر گرفهم شو

شناسی، بارش، ترارم آبراهم و پوشش گياهی با توجم  ينزم

 آب  هاا  سفره ۀدر نفورپ یر  خاک و تغ ی انهآبم اهميت 

دهی سایر  ي هرین وزن در نظر گرفهم شد  وزنبزیرزمينی، 

 رمها رعوامل نسبت بام رااهش تأثيرشاان در نفورپا یر      

، وزن نهااایی و نارخ سااازگار   دو دوبام شاود  ماااتریز   یما 

یاابی مناابع آب زیرزمينای در     يلپهانسا معيارها  مؤثر در 

شود نارخ   رم دیده می يور همانورده شده است  آ 2 جدول

اساات راام صااحت  شااده  محاساابم 04/0 سااازگار  براباار

  رند زوجی و تعيين وزن نهایی را تأیيد می ها  ممقایس

 منابع یابی يلپهانسشدن عوامل مؤثر در  م خ پز از 
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ها  آبریز منههای بام دشات تبریاز و      آب زیرزمينی حوضم

وزن  ۀمحاساب معيارها و  زیریک از معيارها و  هردهی بم  وزن

یات در  درنهاا ،  اسااس روش تحليال شابکم    بار  انهآنسبی 

از عوامال بار    یاک رسهر  هر ۀلای ArcGISافزار  محي  نرب

یاابی مناابع آب    يلپهانسا  ۀنق ا و  شدضرب  وزن انبردار 

از يریاا  حاصاال جمااع  شااده محالعاام ۀزیرزميناای منحقاا

شناسای،   ينزما می، هيدرولوک ، ها  نهایی عوامل اقلي یملا

(  يبا   14)شاکل  د شا محيحای تهيام    یستزتوپولوک  و 

 يلومهرمرباع از مسااحت منحقام   ر 11/2047نهاایی،   ۀنق 

ريلومهرمربااع  29/2252، زیااادو بساايار  زیااادپهانساايل 

پهانسيل  يلومهرمربعر 06/1096و  رمو بسيار  رمپهانسيل 

بي اهر منحبا  بار     زیااد   مناي  با پهانسيل دارندمهوس  

علت شايب رمهار نسابت بام ارتفاعاات،       بمارتفاعات پایين 

ها است رم در این مناي   افکنم مخرو   آبرفهی و ها تراس

  منااي  باا   است  سححی فراهم ها آبامکان نفور بي هر 

وضعيت مهناقضی نسبت بم مناي  پهانسايلی  رم پهانسيل 

مواقع  بي هرر ینکم دا بايور  رم این مناي   بمند دار زیاد

دارا  حدارثر بارش در ارتفاعات هسهند اماا پهانسايل آب   

 گارفهن  قارار دليال   بام زیرزمينی این مناي  رم است  ایان  

  هاا  آبارتفاعات و نفاور رام    بي هریندر  یادشده مناي 

شايب و خاروج    بي اهرین دليل مواد نفورناپ یر،  بمسححی 

  استآب نفور  

شاود،   شده دیاده مای   ها  تهيم همان يور رم در نق م

 ۀير  دریانا م رم ب استنا   آجی منحقم،اصلی  خانۀرود

دشات تبریاز دو   محادودۀ  در همچنين  اروميم جریان دارد 

مقدب شناسایی  توس  اصغر نوا آبخوان آزاد و تحت ف ار 

شارقی دشات،     شر  و جناوب     در شر ، شمالشده است

هاا    اسات و در قسامت   مگساهرش یافها  ها  آزاد  آبخوان

و تحت ف ار بادیهی   غربی دشت وجود دو نوا آبخوان آزاد

 [ 21] رسد نظر می بم

یابی مناابع آب زیرزمينای    يلپهانساساس عوامل مؤثر بر  بر

شااده از نظاار  هااا  ايلاعاااتی، منحقااۀ محالعاام در قالااب لایاام

بسايار  پهانسيل منابع آب زیرزمينی بم پنج يبقام از پهانسايل   

یاک از   زیاد تا پهانسيل بسيار رام تقسايم شاد  مسااحت هار     

 ارائم شده است  3گانم در جدول  يبقات پنج

مناابع آب موجاود    ۀبرآورد دقت مدل، از نق  منظور بم

، هااا ناااهمااورد( شااامل موقعياات  342در منحقاام )تعااداد 

 ۀو قنوات موجود در منحقم اسهفاده شد رم از ادار ها ن مم

اسهان آرربایجاان شارقی تهيام شاده اسات         ا منحقمآب 

 آورده شده است  4ارزیابی دقت در جدول  نهایج

 
 یا شبکهتحلیل یند افرروش  بهیابی منابع آب زیرزمینی  نهایی پتانسیلۀ نقش. 14 شکل
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 لومترمربعیکابع آب زیرزمینی به پتانسیلی من یها پهنهمساحت  .3جدول 

 درصد مساحت (یلومترمربعکمساحت ) پتانسیلنظر  ازحوضه  یبند پهنه

 24/25 72/1362 رمپهانسيل بسيار 

 48/16 57/889 رمپهانسيل 

 31/20 06/1096 پهانسيل مهوس 

 44/24 07/1319 زیادپهانسيل 

 49/13 04/728 زیادپهانسيل بسيار 
 

 یابی یلپتانسبررسی دقت  نتایج .4جدول 

 ای شبکهتحلیل 
 یابی یلپتانسنقشۀ  یها پهنه

 تعداد منابع آبی آبیدرصد منابع 

 رمپهانسيل بسيار  33 64/9

 رمپهانسيل  35 23/10

 پهانسيل مهوس  62 12/18

 زیادپهانسيل  95 8/27

 زیادپهانسيل بسيار  117 21/34

 جمع 342 100

 

 گیری یجهنت

قابال    اخير با افزایش جمعيت، نياز بم آب ساالم و  ها دهمدر 

شرب روند صعود  داشهم و منابع آب سححی نياز باا مسائلم    

نگااه   ،يجام درنه  رو هساهند  مآلودگی و تغييارات حجمای روبا   

رام   سو  یافهم اسات    منابع آب زیرزمينیسو بمریزان  برنامم

خ اک محساوب    يمام نمنابع حياتی آب در مناي  خ اک و  

ین عوامال  تار  مهام  شده اسات این پژوهش سعی در   شوند یم

نظار قارار    مد ،  زیرزمينیها سفرهتغ یۀ ؤثر بر نفورپ یر  و م

 ا نااب با ین عوامال  تار  مهام معرفی  صورت بم   نهيجمگرفهم شود

یاابی   يلپهانسا   معيارها و زیرمعيارها در ساخهار تحليل شبکم

ها  آبریز منههی بام دشات تبریاز     منابع آب زیرزمينی حوضم

  باا پهانسايل   هاا  پهنم تحقي  ن ان داد است  نهایج شده  ارائم

علات   بام بي هر منحب  بار ارتفاعاات پاایين    زیاد و بسيار زیاد 

ساات   هااا افکناام مخاارو   آبرفهاای و هااا تااراسشاايب رمهاار، 

بي اهرین  یکی منحب  بر رم و بسيار رم   با پهانسيل ها پهنم

دليل شيب زیاد و دیگر  منحب  بر منااي  دارا    بم ارتفاعات

نفورپ یر  خيلای رام و تبخيار    علت  بمجنز مارنی و شيلی 

نهيجام گرفات    توان یممدل نق ۀ است  با بررسی يبقات زیاد 

روش  بام شاده   يام تهیابی منابع آب زیرزمينی  يلپهانسنق ۀ رم 

با مناابع آب موجاود    ا  هماهنگی و ت ابم زیاد  تحليل شبکم

 ۀدرصااد از مساااحت منحقاا  38 حاادودراام   يااور باامدارد 

از نظاار آب زیاااد و بساايار زیاااد دارا  پهانساايل  شااده محالعاام

 60زیرزمينی ت خي  داده شد رم در این مسااحت بايش از   

تااأثير مثباات  بيااانگردرصااد منااابع آباای وجااود دارد  نهااایج  

بينای منااي  باا     يشپا معياره در  نندگير   ها  تصميم روش

آماده از   دسات  بام   نهاایج  اسات احهمال وجاود آب زیرزمينای   

نهایج پژوه گرانی همچون فرجای سابکبار و    تحقي  حاضر با

در دشاات گربایگااان فسااا، ایهي اار  و     [22] شهمکاااران

یونائو در ر ور هناد محابقات دارد    منحقۀ در  [6] شهمکاران

بارا     را روش مناسابی  ا شابکم تحليال  فرایناد  ای ان روش 

یابی منابع آب زیرزمينای پي انهاد رارده بودناد رام       يلپهانس

از ایان تحقيا  نياز بياانگر تأیياد نهاایج        آماده  دسات  بمنهایج 

تاوان گفات رام تلفيا       مای  ،  بناابراین محققان یادشده اسات 

تواناد   مای  ANPفناور  سيسهم ايلاعات جغرافياایی و مادل   

پهانسايل مناابع آب   برا  تهياۀ نق اۀ   عنوان روشی مناسب  بم

 د شواسهفاده  محالعاتیمنحقۀ زیرزمينی در 
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