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 دهیچک

 در. ش ود یمحسوب م   باارزشمنبع  کیدارند   یسطح یهامحدود به آب یکه دسترس یو خشک و مناطق خشک مهیندر مناطق  ینیرزمیز یهاآب
 یت وجه  قاب ل  ط ور  ب ه آب  یجه ان  یتقاض ا   ،مص ر   یالگوها و  یسبک زندگ رییو تغ تیجمع شیشدن، افزا یرشد صنعت لیعمدتاً به دل ریاخ یهاسال
 نیریاز منابع مهم آب ش   یکیدهند و یم لیرا تشک آب سالانه جهان  نیتأمدرصد از کل  34حدود  ینیرزمیز یهادر حال حاضر، آب است.  افتهی شیافزا 

 یهانهیهز که استحصال به آن  شودیمحسوب م یو اقتصاد ییربنایز یهاپروژه یاجرائ یهابخش نیتریاتیو ح نیتراز مهم یکیآب  یآورهستند. جمع
 رگ اار یتأث یپژوهش از فاکتورها نیمهم است. در ا اریبس ینیرزمیز آب  یها ستمیس داریپا تیریمد  یبخش برا نیا یابیارز ن،یدارد بنابرا یرا در پ یادیز

 از بع د   .ش د  اس تااده  یبه آب سطح یکیتراکم آبراهه و نزد  ،ینیرزمیعمق آب ز ،یبارندگ ن،یخاک، گسل، پوشش زم ،یژئومورفولوژ ن،یزم بیشامل ش
 و نخبگ ان اخ ا نر را     جهت ارهایمع یزوج سهیمقا عنوان با یانامهپرسش ،یریگ میتصم ندیفرآ یمرتبط در راستا یارهایمع نیترمهم شدن مشخص
در  یینه ا  نقشه استااده شد. در انتها ANPو  AHP از مدل ،ینیرزمیآب ز لیپتانس یارهایمع نرمال وزن محاسبه یبرا. در ادامه شد یطراح کارشناسان

 ،متوس ط  ،خ وب  ،خ وب  یل  یقسمت خ ۵به  ینیرزمیآب ز لیپتانس ازلحاظمنطقه  ANP و AHPبا استااده از روش  .دش هیته      Arc GIS 10.8 طیمح
 تی  درنها .اس ت  ینیرزمیآب ز یابی لیپتانسفاکتور در  نیتر مهم یحاصل از دو روش نشان داد که فاکتور بارندگ جیشد. نتا میتقس فیضع یلیو خ فیضع
 استااده شد. بندینا هیچشمه در ناح3نا  و ق 3  حلقه چاه،  10از اطلاعا   ینیرزمیآب ز لیپتانس آمده دست بهنقشه  یاعتبار سنج یبرا
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 یت  وجه قاب  ل ط  ور ب  هه  ا آب در ط  ول س  ال یجه  ان یتقاض  ا
 شیش دن، اف زا   یرش د ص نعت   لی  است که عمدتاً ب ه دل  افتهی شیافزا
 ,.Siva et al)مصر  اس ت  یو الگوها یسبک زندگ رییو تغ تیجمع

در  ین  یرزمیز یهاآب ت،یجمع شیافزا لیرود به دلیم انترار  .)2017
 ییمنب ع نه ا   ینیرزمیز یها مواجه شود. آب یریگ چشمباکمبود  ندهیآ

و  افت ه ی توس عه  یکش ورها  یش هر  و  ییروس تا  یخانواره ا  یآب برا
، در طول حال نیبااجهان بوده است.  توسعه درحال یکشورها نیهمچن
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 ین  یرزمیآب ز من ابع  ازمجاز،  ازحد شیب یبردار بهرهگاشته،  یها دهه
 فش ار  تح ت ها را ، آنداده رخکه  ییآب و هوا را ییتغ لیبه دل   ،یجهان
 .)Arulbalaji et al., 2019)قرار داده است یا العاده فوق

-آب در بخ ش  نیت أم منبع  نیترمهم عنوان به ینیرزمیز یهاآب

خش ک و   میبا اقل   یشرب و صنعت در مناطق ،یمختلف کشاورز یها
ک م و   یبارن دگ  زانی  م لی  به دل ییکه از سو ران،یمانند ا خشک مهین
بارش در نقاط مختلف کشور  یو مکان یتنوع زمان لیبه دل گرید یسو
 تیمح دود  لیبه دل .Teimouri & Bazrafshan, 2017)) باشندیم

 یموج ود  دی  در ابت دا با  ،نامناسب بارش در کش ور  عیو توز یمنابع آب
 ییمطالعه و شناسا یخوب بهکشور را  ینیرزمیو ز یسطح یهامنابع آب

ه ا  درس ت از آن  یب ردار  به ره  یبرا یمناسب یزیر برنامهکرد تا بتوان 
 دی  ن و و جد  یه ا یاز فن اور  یریگ بهره هانی. علاوه بر اردیصور  گ
 یه ا و پ ردازش داده  ییایاطلاعا  جغراف ستمیدر س یساز مدلمانند 
 دی  : س رعت و دق ت ب الا و د   مانند ییهایژگیبا توجه به و یاماهواره

با توجه ب ه   یابزار مناسب در کشف منابع آب عنوان بهتوان یم کپارچهی
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 و اص لاح  ،ف ر یدی  ما) مطرح شود یسنت یهاروش یبالا یها نهیهز
دارند،  ایپو یتیماه ینیرزمیز یها آب که ییازآنجا .(1394 ی،حسن آباد

 رقاب  لیمنطق  ه   کی  را در  یمتن  وع یه  ا مجموع  ه داده  توان  د یم  
 یکارآم د ب ر رو   ط ور   آن را به توان یبزرگ فراهم کند که م یدسترس

 .کرد لیو تحل تیریمد  GIS چارچوب  کی
است  یندیفرآ(     (MCDMارهیچند مع یریگ میتصم لیوتحل هیتجز
 ندیفرا .ردیگ یصور  م لیوتحل هیتجزو  سهیقضاو ، مقا اساس برکه 
(AHP)  یسلسله مراتب  لیتحل

 ری  اخ یه ا  در ده ه   MCDM 2 یب را      1
ت اس   قرارگرفت  ه مورداس  تااده یا گس  تردهو  زی  آم تی  موفق ط  ور ب  ه

(Kaliraj et al., 2014). گی  ری در   تص  میم ه  ایشیک  ی از رو
و م ثثر در آن   ری  موضوعا  مختلف، بررسی معیاره ای مختل ف درگ  

اس تااده از ی ک معی ار     یج ا  به ها یریگ میتصمموضوع است. در این 
سنجش بهینگی از چندین معیار سنجش ممکن است استااده گردد که 

MODMبه دودس ته کل ی چندهدف ه    
MADM شاخص ه  چن د و  3

4 
 چن د ه ایی از  مش تمل ب ر روش   ،های جبران ی روشد. شونتقسیم می
ازجمل ه   گیرد.صور  می تبادلها بین معیارها است که در آن شاخصه
 ، 6تاپس ی   ،۵توان روش مجموع س اده وزن ی  میهای جبرانی روش

و فرآین  د تحلی  ل  9مراتب  ی سلس  له تحلی  ل فرآین  د ،8الکت  ر ،7رومت ه پ
را نام برد. اساس روش تحلیل سلس له مراتب ی توان ایی در      10یا شبکه
ای ب  ا ی  ک س  اختار رده یری  گ میتص  می  ک مس  ئله  لی  وتحل هی  تجز
در  یمتع دد  مطالعا  .(1398 اب،یکام و ینیماه سلمان ،یمیرحاست)

 :ازجمل ه اس ت.   ش ده  انج ام در داخ ل و خ ارا از کش ور     ن ه یزم نیا

 یابی   لیپتانس   نی ی به تع 1392در سال  یو آقاجان یفراهان ،یداودآباد
 یب ا اس تااده از فن اور    ین  یرزمیآب ز یه ا   مناطق مستعد وجود ساره

پرداختند   دار وزنشاخص  یهمپوشان قیبه کمک مدل تلا ازدور سنجش
فع ال موج ود در منطق ه جه ت اعتب ار       یه ا چاه یهاو سپ  از داده

به کمک  یمیاستااده کردند که نقشه ترس  یدیتول یینها قشهن یسنج
 ازنرر ییبالا صحت  یدارا ییایاطلاعا  جغراف ستمیس و ازدور سنجش

روش جه ت   نی  آب منطق ه دارد ل اا از ا   یهاچاه تیمطابقت با موقع
و  یری  م کردن د.  اس تااده  ین  یرزمیآب ز طق دارای س اره تعیین من ا 

                                                           
1- Analytical Hierarchy process 
2- Multi Criteria Decision Making 
3-Multiple Objective Decision Making  
4-  Multiple Attribute Decision Making 
5- Technique of Order   
6- Technique of Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution 
7- Preference Ranking Organization Method for 
Enrichment Evaluations; Romethe 
8- Electre 
9- Analytical Hierarchy Process; AHP 
10- Analytic Network Process; ANP 

 ین  یرزمیمنابع آب ز یبند پهنهاقدام به  یدر پژوهش (139۵)همکاران 
 GIS طیدر مح   یل  یدشت دهگلان ب ا اس تااده از ک اربرد تواب ع تحل    

دشت دهگ لان   ینیرزمیآب ز یبند پهنهپژوهش نقشه  نیدر ا کردند.
 هیته ادیز یلیو خ ادیز ،متوسط ،کم ،کم یلیخ لیکلاس با پتانس ۵در 

 تی  و موقع یمت ر تزویپ یه ا چ اه  تیمدل از موقع یسنجوا یشد. برا
را ارائه  یتر قبول قابل جینتا یوزن یها استااده شد که همپوشانطوارهخ
س  امانه اطلاع  ا   یه  اکی  اد   ام تکن همک  اران و یچ  وهر داد.
 ییشناس ا  یرا برا ارهیچند مع یریگ میو تصم ازدور سنجش ،ییایجغراف

 11پورینیدر منطق ه م د   ین  یرزمیآب ز یمص نوع  هیمناطق مناسب تغا
 یه ا ب را   آن دادن د.  شنهادیپ در هند ی ربواقع در استان بنگال  ی رب 
ک ه ش امل    متعار ، یهاو داده IRS-1D  یرسازیپژوهش از تصو نیا
 بیش ،یتراکم زهکش ،یشناس نیزم ،یژئومورفولوژ یاطلاعات یهاهیلا
 هاهیلا یده وزناستااده کردند که با  باشد،یم اریآک تیهدا تیقابل و 

 طیرا در مح هاهیاوزان، لا یسازنرمال و  یمراتب سلسه لیبه روش تحل
 GIS  یمص نوع  ی ۀ مناطق مناس ب جه ت تغا   ۀاد ام کرده و به نقش 
ب ا    آگ اروال و همک اران  . (Chowdhury et al., 2019)ن د  افتیدست  

کشور هندوس تان   یدر منطقه اونائو یا شبکه لیتحل ندیاستااده از فرا
پ ژوهش   نی  ا جیرا انجام دادند. نتا ینیرزمیز یهاآب یآب یریکارگ به

خ وب و خ وب    یلیخ لیپتانسمنطقه  درصد از  2۵نشان داد که حدود 
 یو مصاب ویماکون   (Agarval et al., 2013).د دار ینیرزمیآب ز ازنرر

 لی  وتحل هی  تجزو     (GIS) ییای  اطلاع ا  جغراف  س تم یبا استااده از س
 لی  تحل ن د یفرآ کیبر اساس تکن    (MCDA) ارهیچند مع یریگ میتصم 

ی ن  یرزمیب القوه آب ز  هی  مناطق تغا  ییشناسا باهد و  یسلسله مراتب
 (  (GPRZ  را   12ارای  نشکس  ته ما یدلن  دهایم خش  ک م  هیآبخ  وان ن
 یاص ل  ه د   (Makonyo and Msabi, 2021) کردند یابی لیپتانس 
از  اس تااده  ب ا ط ب    بن د ینا ین  یرزمیز آب یابی لیپتانسپژوهش  نیا

 ییمطالعه حاضر بر شناسا .است GIS طیدر مح ANP و AHPروش 
و   GIS ، ازدور س  نجشب  ا اس  تااده از  ین  یرزمیمن  اطق ب  القوه آب ز

پردازد. یم  ANP و   AHP با استااده از روش  ارهیچند مع یریگ میتصم
بهب ود برنام ه   یتواند ب را یم نیمطالعه همچن نیا  یهاافتهیو  ندیفرآ
من اطق ب ا    ریدر س ا  ین  یرزمیب القوه از من ابع آب ز   یبردار بهره یها
 مورداس تااده  کسانی یطیو مح یکیدروژئولوژیه ،یشناس نیزم طیشرا
 یزن   گمان ه و  کی  زیژئوف یهابا روش سهیروش در مقا نی. اردیقرار گ 

 نیمطالعه در ت دو  نیا نی. همچناست زین تر عیسرو  تر نهیهز کم اریبس
در  مخصوص اً  ین  یرزمیآب ز من ابع   تیریمد یمناسب برا یراهبردها

 دی  ما زی  هس تند ن  رو روب ه من ابع آب   تیمناطق خشک که با محدود
 یه ا  حل راه یبرا یمناسب نیگزیجا ییتواند تا حد بالایخواهد بود و م

                                                           
11- Medinipur 

12- Manyara 
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  گردد. یا حوزه نیبانتقال آب  همانند  یاسازه
 
 موردمطالعه منطقه یمعرف
از  یک  ی در رانی  ل و  در ش رق ا   ریک و  ی رب   هیدر حاش بند،ینا
ق رار دارد.   یجن وب خراسان   نقاط شهرستان طب  واقع در نیتر یجنوب
جنوب شهر طب  )مرکز شهرستان( و به  یلومتریک 220روستا در  نیا

 1ش کل  در ک ه   دارد قرار  سانکرمان به خرا ۀجاد یلومتریک 2 ۀفاصل
چنین از مدل رقومی ارتا اع منطق ه در نقش ه    قابل مشاهده است، هم

 و ۵4◦29´ی یایدر طول جغراف ییروستا بندینا .استااده شد موردمطالعه

شهرس تان ط ب      ریک و  دهس تان  توابع از 32◦1۵´ی یایجغراف عرض
 یاخشک و ق اره  یوهوا آببا  یریجزء مناطق کو بندییمنطقه نا است.

آن  ان ه یو ماه یروز ش بانه حرار   که نوسانا  درجه  شودیمحسوب م
کم ب اران ب وده و معم ولاً در      ایسال خشک  یها. ا لب ماهاست ادیز

در منطق ه   .اس ت  یفصل بهار باران نسبتاً کم   لیفصل زمستان و اوا
-رودخان ه  یوجود نداشته ول یدائم انیبا جر ییهارودخانه موردمطالعه

 یبارن دگ  هنگ ام  به هادر آن آب  انیکه معمولاً جر یمتعدد فصل یها
 ب ا ارتا اع   بندیدشت نا نی. همچنشودیم دهیاست د لابیصور  س به
  است.  قرارگرفته ایمتر از سطح در109۵  

 
 محدوده موردمطالعه -1شکل 

 
 ینیرزمیآب ز یابی لیمؤثر در پتانس یهاعامل یبررس  

 ییایاطلاعا  جغراف ستمیتوسط س یابیمکان ا یانجام عمل یبرا
 ه ا را از منابع مختلف با فرم ت   هاهیاطلاعا  و لا دیبا ازدور سنجشو 
مناس ب   یهاهیکرد و سپ  لا یآور جمع افزار نرم توسط شناخت قابل
 رگ اار یتأثعام ل   8پ ژوهش از   نی  ا در  کرد. لیوتحل هیتجزو  هیته را 

خ اک، گس ل)خطواره(، پوش ش     ،یژئومورفول وژ  ن،یزم   بیشامل ش  
ب ه آب   یک  یو تراکم آبراهه و نزد ینیرزمیعمق آب ز ،یبارندگ ن،یزم 

لازم به   .شودیاشاره م هاهیلا تیماه استااده شد. در ادامه به  یسطح
 خ اک، ، آبراهه نقشه: ازجمله شده استااده یهانقشه هیذکر است که پا

و  ب ارش  ،یاراض   یکاربر گسل، خطوط ،یژئومورفولوژ ارتااع، یرقوم
استان خراس ان   شیمربوط به برنامه آما ق،یتحق نیهم عمق ا خطوط

 ش  ده گرفت ه  shp.فرم  ت  ب ا اس  تان  س ت یز طیمح  و از اداره  یجن وب  
  .(1402)نگارندگان، است
 

 یبه آب سطح یکیتراکم آبراهه و نزد 
و اکتشافا  من ابع آب   یابیلیپتانس در هابخش نیتراز مهم یکی

از  یکی هاآبراهه نیب نیدرااست    هر آبخوان  یدرولوژیمشخصا  ژئوه
 . ارتب اط ش وند یمحسوب م   ینیرزمیآب ز کننده هیتغامنابع  نیترمهم
 ک ه  ینح و  به استآبخوان معکوس  کی یریپا باناوذ یاتراکم آبراهه 

 ،یموس و  و یم  یرح)ش ود یم   ش تر یرواناب ب باشد  شتریب تراکمهرچه 
 ب ا . ش د  هی  ته  Line Density ب ا اب زار    یتراکم زهکش. نقشه (2013
ارزش و ب ا   نیترکم یطبقه اول دارا ArcGIS طیدر مح یگاارارزش
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ع لاوه    .ابدییم شیافزا هاو وزن پهنه تیاهم ،یتراکم زهکش شیافزا 
اس ت.   ش ده  پرداختهفاصله از آبراهه  لیبر پارامتر تراکم آبراهه، به تحل

و  ش ده  اس تااده   ArcGIS  اف زار در ن رم    Distance از دس تور   نیبنابرا
 لی  شد. فواصل مجاور آبراهه ب ه دل  یبندطبقه  دسته هشتمنطقه در 
 دارند. یشتریب لیپتانس  شتر،یو ناوذ ب یسطح ببه آ یدسترس
 
 خاک
آب  لیپتانس     در م ثثر از عوام ل   یک  ی عن وان  ب ه خاک  یبند  رده

 یریبا ناوذپا یمعنادار یخاک وابستگ بافت. شود  یم یبررس ینیرزمیز
ک اهش   یریناوذپا زانیم لتیبافت به سمت رس و س رییدارد و با تغ

 نیهم   ب ر (. 1391 ی،ک وچ  یدیرش   و یمحمودآب اد  ،یاهرظ)ابدییم
ک ه وج ود دارد ب ه چه ار      یبافت اساس بر را بندیاساس نقشه دشت نا

)رس  نیس نگ ( و یلتیس   ی)ل وم  متوس ط  سبک، س بک،   یلیدسته خ
 ازیامت دارند  یترکه بافت سبک ییهاشد و به خاک یبند طبقه( یلتیس
 اختصاص داده شد. یشتریب

 بیش
  آب   من ابع    یابی  لیب ر پتانس      م ثثر    یفاکتوره ا    از   بیش     پ ارامتر 

دارد.    یریناوذپ ا    و   رواناب   بیدر ضر   ینقش مهم   که   هستند   ینیرزمیز 
  مح ل    و   ینیرزمیآب ز   حرکت   جهت   و   یکیدرولیه   بیدرش   فاکتور نیا
 .(1392، همک اران  و یم  یرح) ارن د د   یم ثثر    نق ش    آبخ وان    لیتشک 

از   Arc Map  طیمح در    منطقه   بیش   یهانقشه   هیته منرور به   نیبنابرا
 و یازبن  دیامتح  وزه اس  تااده ش  د.  (  DEM )ارتا  اع  یم  دل رق  وم

 هاکمتر باشد، مکان بیاست که هرچه ش یا گونه به بیش  یبند کلاس
    .است برخوردار یشتریب ارزش از

 
 یژئومورفولوژ 

 ج ه یدرنتو  ین  یرزمیمه م در مطالع ه آب ز   یه ا یاز بررس   یکی
گس ترش   رای  اس ت، ز  منطق ه   یکیژئومورفول وژ  تیوض ع  ها،کارست
 و یاص غر )است یکیمناسب ژئومورفولوژ طیوجود شرا ازمندیکارست ن

 یس طح  یه ا  لن دفرم  لیب ا تش ک   ی. ژئومورفول وژ (1399 ا،ین یاحیر
را کنت رل   ین  یرزمیز  یهاآب وقوعحرکت و  یسروکار دارد که تا حد

به سه  ی. نقشه ژئومورفولوژ  (Kumar and Sensing, 2020) کندیم
 یبن د  طبق ه تن د   بیبا ش یسط و اراضمتو بیبا ش مراتع ،دسته دشت
و من ابع آب   یریک ه در ناوذپ ا   یریت أث  ب ه  توج ه  ب ا  هاشدند. دشت

پ ژوهش   نی  برخوردارند و در ا ییبالا  تیدارند از درجه اهم ینیرزمیز
 .افتی اختصاص هاوزن به آن نیبالاتر
 

  خطواره)گسل(
در نا وذ و   یادیز تیاهم یطورکل به هاتراکم درزه و گسل شیافزا

استخراا، حااظ ت آب و   یبرا بیترت نیا بهدارد و  ینیرزمیانتقال آب ز

ت راکم   (Prasad et al., 2008). مه م اس ت   ن ده یمواد آلا یپراکندگ
-مناطق مس تعد آب  دهنده نشان میرمستقی  طور به تواندیم ها خطواره

-آب ازلح اظ  یمناسب یبا تراکم بالا نواح  یباشد. نواح ینیرزمیز یها

 (. 1394 همکاران، و یزیعز)شودیشمرده م ینیرزمیز یها

 
 نیپوشش زم
روان اب ک ه نا وذ،     ن د یمه م از فرآ  یژگ  یو کی   یاراض یکاربر
   1نت امو ی. گده د یقرار م  ریتأثو تعرق را تحت  ریخاک و تبخ شیفرسا

د باش   لی  ناوذ آب دخ زانیدر م تواندیمختلف م یهایکاربر(2010)
((Gintamo, 2010. ر،یطبق ه من اطق ب ا    6ب ه   بن د یمنطقه نا نقشه 

ش دند. در    میو صخره تقس   دامنه انیم ر،یمراتع فق ،ی، کشاورززار شوره
و به صخره  ازیامت نیترشیب زارو شوره ریبه مناطق با یبند میتقس نیا

 داده شد. ازیامت  نیترکم

 
 یبارندگ
 یابی   لیپتانساثرگاار در  یهاهیاز لا گرید یکیبارش منطقه  هیلا
ب ا   ری  س ال اخ  20مجموع ب اران در   نقشه از  نی. ااست ینیرزمیآب ز

ب ارش   نقش ه   شد. هیته   Arc GIS 10.8 در   Kriging استااده از ابزار 
ش د و ب ه    میتقسطبقه   ۵بارش منطقه  زانیم اساس بر بندیمنطقه نا

 داده شد. یبالاتر  ازیامت ترشیبارش ب زانیم

 
 ینیرزمیعمق آب ز 

استان خراس ان   یاکه از آب منطقه ینیرزمیآب ز مقع مه نقشه
  Distance   Euclidean دس تور   گرفته شد. سپ  با استااده از  یجنوب
 به و آمد  دستبه  ینیرزمیآب ز ترازنقشه فاصله از    Arc GIS 10.8در
که مشخص است  طور همان یازدهیشد. ملاک امت یبند طبقه دسته ۵

  .شودیداده م یکمتر ازیامت میریگیهم عمق فاصله م از  درهرچق

 
 :مورداستفاده یافزارها ابزارها و نرم

 یهاداده یساز مدلو  لیوتحل هیتجزپردازش،  ،یآور جمع منرور به
در  مورداس تااده  پژوهش با توجه به روش نیا نیو تدو هیمختلف و ته

 Superتاس   ش ده  اس تااده  لی  مختلف ذ یپژوهش حاضر از ابزارها

Decisions, ARC GIS 10.8, Expert Choice 11. 
 
 
 
 
 

                                                           
1-  Gintamo  
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 f  ،یژئومورفولوژ نقشه  e  ، بیش نقشهd  خاک، نقشهc   آبراهه، تراکم نقشه  b  آبراهه، از فاصله نقشه    aشده؛ یگذار ارزش یهانقشه -2شکل  

 ینیرزمیز آب تراز از فاصله نقشه  i  ، بارش نقشهh   ،یاراض یکاربر نقشه g  گسل، تراکم نقشه
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 (1393 ،یسرافراز و اریزدیا و یبیحب) مقادیر ترجیحات برای مقایسات زوجی -1جدول 

 مقدار عددی jنسبت به  i ترجیحات تیوضع توضیحات

کسانی حیترج برابر دارند. تیاهم jو  i عنصر  1 
حمرج یکم  .است تر مهم یکم تیاهم  j  از  i عنصر   3 

حمرج یلیخ است. تر مهم تیاهم  j از   i عنصر   ۵ 
حمرج ادیز یلیخ است تر مهم یلیخ تیاهم  j از   i عنصر   7 
حمرج کاملاً است تر مهم کاملاً تیاهم  j از   i عنصر   9 
نینابیب .دهدیم نشان را نینابیب یهاارزش  8-2-4-6  

 

 AHP یسلسله مراتب لیتحل ندیروش فرآ
چن د   یری  گمیتص م  یه ا یاز تئ ور  یکی عنوان بهAHP کیتکن

مربوط به آن، به نام  افزار نرم نیابداع و اول یساعت یتوسط آقا اره،یمع
 اره ا یروش مع نی  . در ادی  گرد دیتول 199۵در سال  1 یاکسپر  چو

 شودیداده م یانمره یگرینسبت به د کیو به هر  شده  سهیمقا باهم

( که در سطر و ستون ارهاستیمع تعدادn ) n×n    یماتر کیسپ  .
مرحل ه ع دد    نی. در اشودیم لیوجود دارند تشک ارهایاز مع کیآن هر

نس بت ب ه     iاری  مع   ینس ب  ینشانگر برتر j و ستون  iموجود در سطر
م اکور، وزن    یکردن ماتر یبا استااده از قطر AHPو  است  jاریمع
 نی  در ا .Saaty, 1996)د )ی  نمایرا مش خص م    اره ا یاز مع کی  هر

 ن،یزم   بیش ،یشامل: ارتااع توپوگراف یاطلاعات یهاهیمطالعه ابتدا لا
-ب ه آب  یکیسالانه، نزد یخاک، بارندگ  ،یشناس نیزم ،یژئومورفولوژ

(، نی)پوش ش زم    یاراض   ی،ک اربر ینیرزمیعم ق آب ز  ،یسطح یها
و س پ    ش وند یخط واره و آبراه ه در نر ر گرفت ه م       ،یشناس سنگ 

ش د. ب ا    هی  ته اره ا یمع نیا یزوج  سهیتحت عنوان مقا یا نامه پرسش
 و )گ روه عل وم    رجن د یدانش گاه ب  دینار از اس ات  20استااده از نررا  

یدر نرر گرفته م یارتبه اریهر مع ی( برایشناس نیزمآب و  یمهندس
( وزن یل  یتحل یسلسله مراتب   ندی)فرا AHP کیتکن یبرا. سپ  شود
و  ش  ده نی  یتع   یاکس  پر  چ  و اف  زار ن  رم در یاطلاع  ات یه  ا هی  لا

ب ه   ش ده  انتخ اب  یموضوع یهانقشه ت،یدرنهاشوند. یم یساز نرمال
نقش ه   دی  تول  یب را   GIS  طیمح   کی  در  یوزن   یخط یبیروش ترک
 ,Machiwal, Jha, & Mal)  ش وند یاد ام م ینیرزمیآب ز لیپتانس

2011). 
 

 ANP شبکه لیتحل   ندیروش فرآ
 قرارگرفت ه  یجبران   یها مدلشبکه که در مجموعه  لیتحل ندیفرا

م دل   نی  باش د. ا یم   ارهی  چن د مع  یریگ میتصم یها کیتکناز  یکی
 لی  تحل ندیبر اساس فرا وکرده  "مراتب سلسله" نیگزیرا جا "شبکه"

 مرات ب  سلس له  لی  تحل ن د یاس ت. در فرا  ش ده  یطراح   یسلسله مراتب
-نییو سطوح پا ها بخشاز  قلبالاتر سلسله مست یهاها و شاخهبخش

                                                           
1 Expert Choice 

ه ا و س طوح ب ا    شبکه بخ ش  لیتحل ندیدر فرا که یدرصورت. استتر 
 (.1391و همک اران،   ب ار  س بک )فرج ی   دارد یارتباط متق ابل  گریهمد
از  یاصور  شبکهرا به یاموضوع و مسئله هر یاشبکه لیتحل ندیفرآ

 ییه ا در خوش ه  گریک د یکه ب ا   هانهیو گز ارهایرمعیز ارها،یهد ، مع
، در ی ک ش بکه،   گ ر ید عب ار   ب ه . ردیگیدر نرر م اند،شده یبند جمع

ی، سلمان میرح)است ریپا امکانها بازخورد و ارتباط متقابل بین خوشه
 .(2شکل )(1398ماهینی و کامیاب، 

 
 ارهایمع یزوج ساتیمقا سیماتر یمحاسبه نرخ سازگار

 زانی  چ ه م  ده د  یاس ت ک ه نش ان م      یشاخص یناسازگار نرخ
 یزوج   یها سهیدارند. مقا  یسازگار باهم شده انجام یزوج یها سهیمقا

 جیب ه نت ا   ت وان  یم   یو در ص ورت  ردی  گ یص ور  م    توسط خبرگان 
 یه ا وزن    س ازگار باش ند.   ه ا  س ه یمقا نی  کرد ک ه ا  اعتماد  ها سهیمقا

س ازگاری  خواهند بود که نسبت  سازگار  یفقط زمان شده دادهاختصاص 
در جهت  دیها با وزن   صور  نیا ریباشد؛ در    10کمتر از %  ایبرابر و 

 .Saaty, 1996) د )شو زده  نیتخم و  یابیمجدداً ارز یکاهش ناسازگار
 

  بحث

 AHPدرروش  یاطلاعات یهاهیلا یده وزن
نا  ر از  20ک  ه گات  ه ش  د ب  ا اس  تااده از نر  را     ط  ور هم  ان

در  طینار از واجدان شرا 20 و  آب ٔ  نهیمتخصص درزم دوخبرگانیاسات
و  خراس ان جن وبی   اس تان  ایمنطق ه  مربوط ه مانن د: آب    هایارگان

در نر ر   یارتب ه  اری  ه ر مع  یبرا  شرکت آب و فاضلاب استااده شد. 
 یبرا یاطلاعات یها هیلاوزن  نییو تع یزوج سهیجهت مقا . شد گرفته 
 زانی  اس ت. م  ش ده  استااده Expert Choice افزار نرماز  AHP روش
و  اری  مع یزوج   س ه یاز مقا ت وان یشده را م سهیمقا یارهایمع تیاهم
 ها مشخص نمود. نهیگز

 نی  ا دهن ده  نش ان  اف زار  نرم نیدر ا آمده دست به یها وزن ریتاس 
ب ا وزن   بیش اریو مع نیترشیب 312/0با وزن  یبارندگ اریمع کهاست 
ن  رخ  موردقب  ول زانی  م را دارد. ریت  أثو  تی  اهم نیت  رک  م 049/0

باشد ب ا توج ه    1/0کمتر از  دیبا ارهایمع نیا یزوج سهیمقا یناسازگار
ک ه   به دست آم د  09/0بخش   نیدر ا یحاصل نرخ ناسازگار جیبه نتا
 .قابل مشاهده است 3شکل در



 923...         ارهيچند مع يريگ ميتصم يهامدلاستفاده از  با  ينيرزمیآب ز ليپتانس يمناطق دارا یيشناسا

 

 
 شبکه لیتحل ندیفرا: ب ،یمراتب سلسله لیتحل ندیفرا: الف -2شکل 

 

 ارهایمع یزوج سهیمقا. 1جدول 

 
 یاراض یکاربر گسل خاک یژئومورفولوژ بیش یبارندگ یسطح آب به یکینزد ینیرزمیز آب عمق

 2 3 2 3 4 1.2 1.2 1 ینیرزمیز آب عمق

 3 3 2 3 3 1.2 1 2 یسطح آب به یکینزد

 4 ۵ ۵ ۵ 7 1 2 2 یبارندگ

 1.5 2 1.4 1 1 1.7 1.3 1.4 بیش

 1.2 1.2 2 1 1 1.5 1.3 1.3 یژئومورفولوژ

 1 2 1 1.2 4 1.5 1.2 1.2 خاک

 2 1 1.2 2 1.2 1.5 1.3 1.3 گسل

 1 1.2 1 2 5 1.4 1.3 1.2 یاراض یکاربر

  

 
 Expert Choiceافزار  نرم از آمده دست به وزن نرمال شده بر اساس ارهایمع یزوج یسهیمقا -3شکل 

 
  ANPدرروش  یاطلاعات یهاهیلا یده وزن

نا   ر  20نر   را   از زی   ن  ANPدرروش یده    وزن یب   را
در  طینار از واجدان شرا 20و  آب ینهیدرزممتخصص  دوخبرگانیاسات
و  خراس ان جن وبی   اس تان  ایمنطق ه  مربوط ه مانن د: آب    هایارگان

روش  مشابه یارتبه اریهر مع یبرا شرکت آب و فاضلاب استااده شد.
AHP  یاره  ایب  ه دس  ت آوردن وزن مع ی. ب  راش  د در نر  ر گرفت  ه 
 یب را  اس تااده ش د.   ژنیافزار سوپر دس از نرم ANP درروش مشخص

 یه ا اریمع یب را  دیکه توس ط کارشناس ان و اس ات    ییهاکار رتبه نیا
و  ش  دوارد  اف  زار ن  رمدر  ،مش  خص ش  د AHP درروش ک  همختل  ف 

ط ور  هم ان . کندیرا مشخص م اریهر مع ییوزن نها افزار نرم جهیدرنت
ب ا   یبارن دگ  اری  مع وهشپژ نیدر اشود، نشان داده می 4شکل که در 
اث  ر را در  نیکمت  ر۵2/0 ب  ا بیو ش   ریت  أث نیش  تریب 283/0وزن 
  .دارد ینیرزمیآب ز یابی لیپتانس

  

0.151 0.183 
0.312 

0.049 0.061 0.087 0.069 0.089 

ب  آ ق  م ع

ی ن ی م ز ر ی  ز

ب  آ ه  ب ی  ک ی د ز ن

ی ح ط  س

ی گ د ن ر ا ب ب ی ی ش ژ و ل و ف ر و م و ئ ک ژ ا ل خ س ی گ ض ا ر ا ی  ر ب ر ا  ک

 معیارها

 مقایسه معیارها
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  (1402روند انجام پژوهش)نگارندگان،  -5شکل 

 

 
 Super Decisions افزار آمده از  نرم دست به    بر اساس وزن نرمال شده ارهایمع یزوج یسهیمقا -4شکل 

 

 

 AHP,ANPیها مدل یمقایسه نتایج خروج نمودار -5شکل 
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 AHPش رو با ینیرزمیز آب لیپتانس مستعد یهاپهنه ییشناسا
-وزن ، AHPروش ب ا  نقشۀ پتانسیل آب زیرزمین ی  هیته منرور به

  GISدر  raster calculatorرا با یکدیگر ب ا دس تور   آمده دست به یها
و وزن ده ی ش ده را ب ه روش سلس له      ش ده  هیتههای   نقشه و  قیتلا

 یلیطبقه خ ۵نقشه به  کمی،  یبند طبقهروش    مراتبی فازی در محیط

من اطق   ش د.  یبن د  طبقه فیضع یلیخ ف،یخوب، خوب، متوسط، ضع
مناطق متوسط  ،درصد 21مناطق خوب  ،درصد ۵ ینیرزمیمستعد آب ز

 درص د از  6 فیضع یلیو مناطق خ درصد 22 درصد، مناطق ضعیف44
 .(6شکل )اند منطقه را به خود اختصاص داده مساحت

 

 
  AHPروش با ینیرزمیآب ز لینقشه پتانس  -6شکل 

 

 
  ANPروش با ینیرزمیآب ز لینقشه پتانس -7شکل  
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 آب  لینقشه پتانس یموجود رو هایچاه تیموقع -11شکل                          آب  لینقشه پتانس یموجود رو هایچاه تیموقع -10شکل 

 ANPبا روش  ینیرزمیز                                                                                            AHPبا روش  ینیرزمیز                           

 
 (1401ای خراسان جنوبی، سنجی )شرکت آب منطقهتحهای استفاده در صاطلاعات چشمه -3جدول 

چشمه نام  نام 

 شهرستان

 نام

 محدوده

آمار سال  نیانگیم 

یدب (L/S) 

2رستم گید بندینا طب    1398 27۵/2  
 رستم گید

1 
بندینا طب   1398 1۵/2  

رضا آب بندینا طب    1398 04۵/0  

 
 ANPروش با ینیرزمیز آب لیپتانس مستعد یهاپهنه ییشناسا
-وزن  ، ANPب ا روش    پتانسیل آب زیرزمین ی  نقشه هیته منرور به

  GISدر   raster calculatorرا با یکدیگر ب ا دس تور   آمده دست به یها
و وزن ده ی ش ده را ب ه روش سلس له      ش ده  هیتههای   نقشه و  قیتلا

 یلیطبقه خ ۵  نقشه به  کمی،  یبند طبقهروش    مراتبی فازی در محیط
ش د. من اطق    یبن د  طبقه فیضع یلیخ ف،یخوب، خوب، متوسط، ضع

مناطق متوسط  ،درصد 22مناطق خوب  ،درصد 4 ینیرزمیمستعد آب ز
درصد از  ۵ فیضع یلیدرصد و مناطق خ 23 فیمناطق ضع ،درصد 4۵

  .(7شکل ) اند دادهمنطقه را به خود اختصاص مساحت 
 

 یصحت سنج
 تیاز موقع ینیرزمیمنابع آب ز لیسنجش اعتبار نقشه پتانس یبرا
 مش اهده شکل و شکل در  که ،شد  استااده منطقه چشمه و قنا  ،چاه
چش مه    3ع دد قن ا  و   3حلقه چاه،  10طبق اطلاعا  تعداد  .شودیم

 ین  یرزمیاز آب ز شده حاصلاز منابع  یتوجه قابلبخش  وجود دارد که 
 نی  قرار گرفت که ا ینیرزمیآب ز لیپتانس ازنررخوب  یلیخ هیدر ناح
ب ردن   پ ژوهش در ب ه ک ار     جینت ا  یصحت ب الا  ۀدهند نشانموضوع 

آب یابی   لیپتانسدر  ANP و  GIS  ، AHP ، ازدور سنجش یهاکیتکن
  . است ینیرزمیز یها

 

 یریگ جهینت

 ٔ  ن ه یدرزم  Arc GIS  اف زار  ن رم  یب الا  یه ا   ییبا توجه به توان ا 
در  م ثثر  یه ا   داده واردک ردن با استااده از  ییایو جغراف یمسائل مکان

 یه ا من ابع مانن د نقش ه    ریبه کمک س ا  ینیرزمیز یهاآب ییشناسا
افزارها مانن د   نرم ریسا یهایخروج ایو  ینیزم یهابرداشت  ،یموضوع

 ENVI   طیمح   ب ه  GIS    آب  یب  الا لیپتانس   ب ا   یمن  اطق ت  وانیم
کرد  نییتع قبول قابل دقت با   هاآن لیوتحل هیتجز لهیوس بهرا  ینیرزمیز

-استااده ریسا ای و هاحار چاه یبرا یدانیم یدهایبازد قیطر  نیو به ا

در ص ر    جهیدرنتنمود و  مناطق محدود  نیرا به ا ینیرزمیآب ز یها
نکته توج ه داش ت ک ه     نیبه ا دیبا کرد.  ییجو صرفهو زمان  هانهیهز
در دسترس  یها موجود و نقشه یا  حاضر با توجه به بضاعت داده جینتا
داده در خص وص   تیمح دود  نیش تر یب ک ه  یطور به    است. شده فراهم 

 نیبوده است که کمتر نیپوشش زم و خاک و  یژئوموفولوژ   یهانقشه
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 یاره ا ینق ش مع  نیب   نی  درا نک ه یا ب ه  توج ه  ب ا . ان د دقت را داشته
اس  ت  دهیب  ه اثب  ا  رس    قی  تحق نی  و خ  اک در ا یژئوموفول  وژ  
 نی(. بن ابرا ش ده  گات ه  با توجه به کمبود و نق ص داده   الخصوص یعل)

 درلااق ل   یت ا ح دود   توان د یم ینیرزمیآب ز لیپتانس یینها ینقشه
دس تخوش   موردمطالع ه منطق ه   یو جنوب  رب   یشرق شمال  مناطق
ص حت   یه ا روش نیاز بهت ر  یک  ی مطمئن اً  نیهمچن  .دشو یراتییتغ

که  است کیزیژئوف  یهاداده، استااده از دشدهیتول یینقشه نها یسنج
منطقه در دسترس نب ود ت ا بت وان وج ود آبخ وان در من اطق        نیدر ا
ک  رد. تنه  ا نقش  ه  نی  یب  الاتر تع ن  انیدق  ت و اطم را ب  ا  ش  ده گات  ه

قن ا  موج ود    چش مه و   اه،نقشه چ   یجهت صحت سنج مورداستااده
برخوردار  ییکم بودن داده از دقت بالا لیبه دل هم آنکه  استمنطقه 

 مح دوده  ین  یرزمیاثرگ اار ب ر تمرک ز آب ز    یهاهیلا قیتلا با  .ستین
 جیش د. نت ا   یابی   لیپتانسزیرزمینی  وجود ذخایر آب  ازنرر موردمطالعه
 ودرصد از مساحت مح دوده   ۵حدود  AHPبا روش که دهدینشان م

دارد  ن ه یزم نی  در ای خوب  یلیخ لیپتانسدرصد  4حدود  ANPروش با
 جینتا نیهمچن .دمنطقه قرار دارن یدر شمال  رب شتریمناطق ب نیکه ا
ک اربرد   دیتائضمن   AHPو  ANPروش یاز صحت سنج آمده دست به
 ییک ارا  دهن ده  نش ان  ،ین  یرزمیمنابع آب ز یابی لیپتانس روش در  نیا

امکان مطالع ا    زیو ن است یریگمیروش در امر تصم نیا قیدق نسبتاً
 یاه  من  ابع آب  ی در مح  دوده  نیت  أمرا جه  ت  یدی  اکتش  افی جد

  .آوردیخوب به وجود م یلیخوب و خ لیپتانس با  شده ییشناسا
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 Abstract: 

Groundwater becomes an important resource in semi-arid and arid regions and areas where access to surface 
water is limited. In recent years, due to the growth of industrialization, increase in population and change in 
lifestyle and consumption patterns, it is globally significant. Currently, groundwater accounts for about 34% of 
the world's total annual water supply and is one of the most important sources of fresh water. Water collection is 
one of the most important and vital parts of implementing infrastructure and economic projects, which entails a 
lot of costs, therefore, the evaluation of this matter is for the management of sustainable systems. Groundwater is 
very important. In this research, influential factors including land slope, geomorphology, soil, fault, land cover, 
rainfall, depth of underground water, watercourse density and proximity to surface water are used. A 
questionnaire with the title of comparing two criteria was designed to obtain the opinions of elites and design. In 
the following, AHP and ANP models are used to calculate the normal weight of underground water potential. At 
the end, the final map was prepared in the Arc map 10.8 environment. Using AHP and ANP methods, the area 
was divided into 5 parts: very good, good, medium, poor and very poor. The results of two methods showed that 
the rainfall factor is the most important factor in determining the potential of underground water. Finally, the 
information of 10 wells, 3 Qantas and 3 springs in Nayband area was used to evaluate the validity of the obtained 
map of underground water potential.  
 

Keywords: AHP, ANP, Groundwater potential, Multi-criteria decision analysis, Nayband  
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