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) مطالعه موردي:   اصلاح شده APLISو  AHP ،APLISارزيابي پتانسيل نفوذ با استفاده از مدل 

 حوضه آبريز روئين اسفراين(

 دانشگاه حکیم سبزواري، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشجوي دکتري ژئومورفولوژي -محمد معتمدي راد 

 استاديار گروه آب و هواشناسی و ژئومورفولوژي، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواري -∗لیلا گلی مختاري
 دانشیار گروه جغرافیا، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی -شهرام بهرامی 

 گروه آب و هواشناسی و ژئومورفولوژي، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواري دانشیار -محمدعلی زنگنه اسدي

 
 24/06/1397نهايی:  تائید          18/01/1397پذيرش مقاله: 

 چكیده
كه از نیاز روزافزون به آب به ویژه آب شیرین، اهمیت شناسایي مناطق نفوذ و توسعه كارست 

نماید. لذا هدف پژوهش حاضر بررسي باشد، را ضروري ميذخایر ارزشمند آبهاي زیرزمیني مي

پتانسیل نفوذ آب زیرزمیني حوضه آبریز روئین اسفراین با استفاده از مدلهاي تحلیل سلسله 

هاي اطلاعاتي شامل: باشد. در این پژوهش، ابتدا لایهمي و آپلیس اصلاح شده مراتبي، آپلیس

لیتولوژي، تراكم خطواره و گسل، پوشش گیاهي، تراكم شبكه زهكشي، بارش، دما، شیب، جهت 

( تهیه و Fhهاي موثر در تغذیه، نوع خاک و فاكتور تصحیح )شیب، ارتفاع از سطح دریا، لندفرم

اجرا گردید. نتایج حاصل از اجراي مدل    Modified-APLISو AHP ،APLIS مدلهاي

AHP  دهد كه مساحت ناحیه با پتانسیل نفوذ كم در بندي شد نشان ميكلاس طبقه 5كه در

سطح حوضه ناچیز و نزدیک به صفر است. پتانسیل نفوذ كم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد به 

اند و طبقه با درصد سطح حوضه را به خود اختصاص داده 1/29و  7/47، 1/15، 1/8، 0ترتیب

 شترین وسعت حوضه و حدود نیمي از آن را پوشانده است. در روشپتانسیل نفوذ زیاد بی

APLIS  نیز مساحت نواحي با درصد نفوذ خیلي كم، كم، متوسط، زیاد و خیلي زیاد به ترتیب

، 1، 9/20اصلاح شده نیز به ترتیب    APLISو در مدل  9/1و  1/65، 9/17، 1/15برابر با 

توان گفت اند. به طور كلي ميخود اختصاص داده درصد سطح حوضه را به 5/1و  4/63، 4/13

اند (، توانسته82/0)AHP( و سپس مدل 85/0اصلاح شده با ) APLISكه  نخست مدل 

بالاترین ضریب همبستگي بین تعداد چشمه و مساحت طبقه و بیشترین ضریب شناسایي 

وضعیت قابل قبولي را پتانسیل نفوذ در منطقه را به خود اختصاص دهند با این وجود هر سه مدل 

گذارند. مناطق با نفوذ بالا از نظر ارزیابي نفوذ بویژه در طبقه زیاد در سطح حوضه به نمایش مي

هاي مركزي و شرقي حوضه است كه با مقایسه آن با زمین در هر سه مدل منطبق بر قسمت

بیشتر است لار كه در آنها خلوص آهک و دولومیت -شناسي منطقه عمدتا بر سازند مزدوران

مطابقت دارند. همچنین مناطق با پتاسیل بالاي نفوذ بر مناطق با تراكم زهكشي كم، منطبق 

 هستند.  

 
 

 .لار، حوضه روئين-اصلاح شده، سازند مزدوران AHP ،APLISب زيرزميني، آ واژگان کليدي:
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 مقدمه

در محیط طبیعی کره زمین تحت شرايطی امروزه يکی از مهمترين چالشهاي پیشرو، نابودي يا کاهش منابعی است که 
 به طوري کم، بسیار جوي نزولات با خشک است سرزمینی ايران خاص و در بستر زمانی طولانی شکل گرفته است. کشور

 مهمترين زيرزمینی آب (. منابع1394 علیزاده، ) دنیاست سطح در سوم متوسط بارندگی يک از کمتر آن بارندگی که

 زمانی نامتعادل توزيع به توجه با گذشته، اين آيد. ازمی حساب به بشر دسترس در و استفاده قابلشیرين  آبهاي از بخش

 شرب، کشاورزي مصارف جهت زيرزمینی آبهاي براي تقاضا آبها، اين آلودگی بالاي پتانسیل و سطحی مکانی آبهاي و

 اهمیت خاصی برخوردار استو تغذيه آب زيرزمینی از  منابع آب زيرزمینیتوان گفت لذا می .است افزايش به رو صنعتی، و
 1کنديو شناسايی مناطق نفوذ و تغذيه آب زيرزمینی يک مولفه کلیدي در مطالعات در مناطق خشک و نیمه خشک است )

 (. 2004و همکاران، 
درزه و یتولوژي، لمانند  فرايند اين ، بررسی عوامل مؤثر برمطالعه تغذيه آب زيرزمینیهاي يکی از مهمترين روش

 هايدادهپردازش با استفاده از ابزارهاي سنجش از دور با ها، شیب، درجه حرارت، مقدار بارش و پوشش گیاهی شکستگی
( به دلیل توانايی مديريت GISسیستم اطلاعات جغرافیايی) هاي زمین شناسی و توپوگرافی است.اي، بررسی نقشهماهواره

باشد که علاوه بر امکان مطالعه مناطق وسیع، بع متفاوت، در اين خصوص بسیار مناسب میحجم عظیمی از داده ها با منا
(. با کاربرد سنجش از 2004و همکاران،  2سنرتواند پارامترهاي مختلفی را به صورت همزمان مورد بررسی قرار دهد. )می

یاهی، کاربري اراضی و استخراج آنها، هاي پوشش گها، تهیه نقشهتوان با مشخص کردن پراکندگی خطوارهدور هم می
   (. 2003و همکاران،  4؛ لبلانک2000، 3مورثیتغذيه صورت گرفته را مشخص نمود )

صورت گرفته  GISمطالعات بسیاري در نقاط مختلف جهان بر روي  تغذيه آب زيرزمینی با استفاده از سنجش از دور و 
 توان کارهاي علمی ذيل را بر شمرد:است که از جمله می

 تخمین خشک مناطق را در تغذيه و رواناب میزان دور، از سنجش روش از استفاده با ( 2009 ) همکاران و 5میلسکی

 تبخیر بارندگی، و ايماهوارههاي  داده ترکیب از زيرزمینی آب تغذيه تخمین به منظور ( 2012 ) همکاران و 6زدند. راوات

 دهی وزن روش به را تغذيه پتانسیل ( نقشه2014)7محیط و پاتیل کردند. استفاده CN -SCS مدل  و واقعی تعرق و

 واقع خوب خیلی و متوسط نامناسب، دسته در سه تغذيه هاي کلاس که کردند تهیه هندوستان در حوضه آبريزي براي

 منطقه  در را زيرزمینی آب پتانسیل هاي زون GISو  دور از سنجش از استفاده با (2014) 8ننیلاوار و ويکار .شدند

Charthana ( در تمیل نادو هند تکنیک 2014و همکاران) 9کردند. کلیراج ارزيابی هندوستانAHP  در محیطGIS  را
ش را روش مناسبی معرفی نمودند. جهت شناسايی پتانسیل مناطق تغذيه آب زيرزمینی مورد استفاده قرار دادند و اين رو

 بالقوه در نفوذ مناطق برداري نقشه براي فازي منطق بر مبتنی اي تحت عنوان ارزيابی( در مقاله2016) 10مايوريکیو
 پوشش خاک، ژئومورفولوژيکی، واحدهاي زهکشی، با استفاده از پارامترهايی نظیر تراکم اي صخره کوچک هايحوضه
از حوضه در طبقه نفوذ  ٪42شیب  نقشه نهايی را تهیه نمود و بر اساس اين مدل نتیجه گرفت که  جهت و شیب زمین،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  - Kendy 
2  - Sener 

3  - Murthy 

4  - Leblanc 

5  - Milewski 

6  - Rawat 

7  - Patil and Mohite 

8  - Waikar and Nilawar 

9  - Kaliraj 

10  - Mauricio 
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( نیز در رودخانه هوالین تايوان به 2016و همکاران) 1باشد. فويهمی بالا در طبقه نفوذ ٪41 نفوذ متوسط، ٪16 پايین، بسیار

-براي ادغام پنج فاکتور سنگ شناسی، پوشش زمین GISويکرد ارزيابی پتانسیل تغذيه آبهاي زيرزمینی پرداختند. آنها از ر
درصد از منطقه مورد مطالعه  1.2کاربري زمین، خطواره، شبکه زهکشی و شیب استفاده نمودند. نتايج نشان داد که حدود 

م و درصد را مناطق با پتانسیل خوب، متوسط، ک 45.6و  29.9، 11.7، 11.6را مناطق با پتانسیل بالاي تغذيه و به ترتیب 
خیلی کم به خود اختصاص دادند. منطقه با بیشترين پتانسیل تغذيه در دره هواتونگ واقع شده که قشر سنگی و تراکم 

 مرکزي) گافسا شمالی ( در حوضه2018و همکاران) 2نمايد. موکادمزهکشی به جريان سیستم آب زيرزمیتی کمک می

،  Chloride،Fersi equationsروش  4زمینی با استفاده از به ارزيابی مناطق بالقوه براي تغذيه آبهاي زير (تونس
 ERAS٤، ٣DGRE  پرداختند و در نهايت نشان دادند که اعتبار روشDGRE  جهت رزيابی مناطق بالقوه براي تغذيه

و GIS هاي در ايران نیز در ارزيابی تغذيه آب زيرزمینی با استفاده از روش. باشدآبهاي زيرزمینی، بیشتر از ساير روشها می
 توان به کارهاي ذيل اشاره کرد:دورسنجی صورت گرفته است که به عنوان نمونه می

هاي پهنه بندي حوضه آبخیز بیاضیه به منظور تغذيه مصنوعی آباي تحت عنوان ( در مقاله1392)عرب عامري و  رامشت
 Rasterبه سه روش را پتانسیل منطقه مطالعاتی هايلايه GIS و تکنیک AHP با استفاده از روش زيرزمینی

Calculator ،Weighed Overlay  وWeighted Sum که در بین سه روش فوق  داد. نتايج نشان نمودند تهیه
حداقل  Weighed Overlayحداکثر پهنه را به طبقه پتانسیل بالا و در مقابل روش  Raster Calculatorالذکر روش 

حدفاصل بین دو روش قبلی است و نتايج  Weighted Sumپهنه را به طبقه پتانسیل بالا اختصاص داده است. اما روش 
منطبق بر رسوبات آبرفتی درشت دانه حاصل از آن از اطمینان بالاتري برخوردار است. در اين میان پهنه پتانسیل بالا بیشتر 

باشد و پهنه بدون پتانسیل يکی منطبق بر حداکثر و منطبق بر مناطقی می باشدکه داراي بیشترين میزان تراکم آبراهه می
باشد که اين مناطق باشد و ديگري منطبق بر مناطق کم ارتفاع میارتفاعات که داراي کمترين میزان نفوذ و شیب زياد می

( پتانسیل منابع 1393) زادهيمانی و علی باشد.رسوبات تبخیري و گـچی بوده و مـیزان درجه حرارت در آن زياد مـی داراي
اقلید فارس را با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که  -آب زيرزمینی حوضه آباده

باشد. نواحی جنوب و رزمینی مربوط به طبقه وضعیت خوب و متوسط میبیشترين مساحت حوضه از نظر پتانسیل آب زي
جنوب شرق حوضه بیشترين مناطق با پتانسیل بالا و خوب و نواحی کوهستانی جنوب غرب و شمال غرب و مرکزي و 

ه خود شمالی حوضه بدلیل جنس زمین و نفوذ ناپذيري و نوع ساختمان و توپولوژي، مناطق با بدون و پتانسیل کم را ب
( به بررسی تعیین مناطق پتانسیل دار تغذيه آب زير زمینی با استفاده از 1395) اختصاص دادند. سلیمانی ساردو و همکاران

بندي پتانسیل تغذيه آب در شهرستان سمنان با استفاده از لايه هاي مختلف اطلاعاتی به پهنه GIS-AHPروش تلفیقی 
شناسی را به عنوان موثرترين فاکتور معرفی نمودند و نشان دادند که استفاده از زير زمینی حوضه پرداختند و لايه سنگ 

GIS  وAHP ( 1395) و زارع  آبادي نمايد. تاججهت تعیین مناطق پتانسیل تغذيه آب زير زمینی عملکرد خوبی را ارائه می
 در حوضه هیدروکلیماتولوژي بیلان نتايج با آن مقايسه و GISمحیط  در زيرزمینی آب تغذيه پتانسیل مطالعه ارزيابی در

لیتولوژي،  ها،آبراهه شبکه طولی تراکم ها،خطواره تراکم گانه هفت پارامترهاي موضوعی هاينقشه کر، آبريز رودخانه
 کردند. سپس تهیه کر رودخانه آبريز حوضه براي بارش و زمین شیب زمین، پوشش -اراضی کاربري کارستی، هايزمین

 خیلی تغذيه کلاس پنج در تغذيه پتانسیل بنديپهنه نقشه حوضه، تغذيه در پارامترها اين کنش هم بر گرفتننظر  در با

 استفاده با تغذيه برآورد بین که ايمقايسه با نهايت نمودند. در تهیه پارامترها نهايی وزن از استفاده با خیلی پايین تا بالا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - FuYeh  
2 - Mokadem 

3  - Estimating the Recharge in Overexploited Aquifers 

4 - Direction Générale des Ressources en Eaux 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S246820391630005X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S246820391630005X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1464343X18300396#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1464343X18300396#!


 1397پاییز ، 2 هشمار سال هفتم، ،كميّ ژئومورفولوژيهاي پژوهش 120

 
 گرفت، صورت وايت( )تورنت هیدروکلیماتولوژي بیلان روش با برآوردي تغذيه مقدار با مقاله اين در مورد استفاده روش از

 تبرمايهو واعظی هیر  .دارد وجود هاروش اين از يک هر با تخمینی مقدار بین اختلاف درصد 14حدود  شد مشخص

سازندهاي سخت با بکارگیري پتانسیل آب زيرزمینی در به بررسی  در جنوب غرب شهرستان مريوان حوضه آلمانه( در 1395)
مقايسه نتايج حاصل از دو روش با هم پوشانی موقعیت پرداختند.  SAW و AHP روش هاي تصمیم گیري چند معیاره

ها بر روي مناطقی با آسیب پذيري ها و موقعیت قرارگیري آنهاي موجود در منطقه و بررسی ارتباط بین تعداد چشمهچشمه
دهد. بر اساس نتايج بهتري را نشان می SAW نسبت به AHP محدوده مورد مطالعه روش دهد که درمتفاوت نشان می

باشد که بیشتر مناطق غربی و مرکزي درصد منطقه داراي پتانسیل منابع آبی متوسط به بالايی می 50اين روش بیش از 
منابع آب زيرزمینی با استفاده از روش پتانسیل يابی  ( در ارزيابی1396و همکاران) حیدري آقاگل. شودمحدوده را شامل می

عامل در چهار گروه زمین شناسی، هیدرولوژي، جغرافیايی و انسانی بهره گیري  16ز ا استان خراسان جنوبیدر منطق فازي 
حوضه آبی استان بر اساس  43. در پايان کردند مجموع پنج منطقه پتانسیلی بسیار بالا تا خیلی کم شناسايی و در گرفتند

هاي اکتشافی تطابق داده شد و نقشه پتانسیل ه پتانسیل آب زيرزمینی کلاس بندي شدند و با نتايج به دست آمده از چاهنقش
مساحت استان داراي کلاس پتانسیل آبی بالا و بسیار  از   %17هاي استان تهیه گرديد. بر اين اساس در حدود آبی حوضه

م و مناطق داراي تراکم شکستگی بالا است، پهنه پتانسیل خیلی کم نیز بالايی است که منطبق بر رسوبات دوران چهار
( براي بررسی میزان تغذيه به 2008) و همکاران 1اما آندرو .منطبق بر ارتفاعات، لیتولوژي متراکم و مناطق بیابانی است

بداع کردند و نام آن را با اقتباس اي روش جديدي را اهاي کربناته مديترانهآبخوان هاي جنوب اسپانیا و به طور کلی آبخوان
را براي ارزيابی نفوذ به آبخوان  APLIS( نیز روش 2009و همکاران ) 2فارفان .گذاشتند APLISاز عوامل موثر در تغذيه 

را اصلاح نموده و  APLIS( روش 2009) 3هاي کارستی در کوبا به کار گرفتند و نتايج قابل قبولی بدست آوردند. مارين
اصلاح شده براي  APLIS و  APLIS ( از دو روش2015و همکاران ) 4آپلیس اصلاح شده گذاشت. اسپینوتزا نام آن را

اند. نتايج نشان داد که میانگین سالانه تغذيه با استفاده از روش هاي کارستی در پرو  استفاده کردهارزيابی تغذيه به آبخوان
APLIS  48   درصد وAPLIS  شوند. تغذيه بالا در کانالهايی که درصد از کل بارندگی را شامل می 24اصلاح شده

پتانسیل ( در مقاله اي تحت عنوان 1396)جوادي پیربازاري و زارعیدهد. در ايران نیز دولومیت تخلخل بیشتري دارد رخ می
استفاده نمودند که طی آن نقشه نهايی  APLIS مدل در منطقه جوانرود کرمانشاه از  يابی منابع آب در سازندهاي کارستی

 5در منطقه با تغذيه خیلی زياد داراي  APLIS هاي چشمه و گسل تطبیق و مقايسه گرديد. نتايج نشان داد روشنقشهبا 
توان براي انجام عملیات متر است و در نهايت می 8869خط گسل به طول  4مترمکعب برثانیه و  38چشمه با دبی 

. يکی از مهمترين مراحل در استخراج و برداشت آب وفیزيک بهترين منطقه را با کمترين هزينه و زمان پیشنهاد دادئژ
باشد. با توجه به کمبود شديد آب شناسايی مکانهاي با پتانسیل بالاي نفوذ و در نتیجه مستعد آب زيرزمینی می زيرزمینی،

اصلاح شده در ارزيابی پتانسیل  APLISو  APLISهاي به ويژه در مناطق خشک و نیمه خشک، قابلیت بالاي روش
کند و مقايسه ا را با توجه به ويژگیهاي خاص خود ايجاد میهنفوذ که امکان ايجاد توزيع فضايی میزان تخلیه درون آبخوان

 AHP ،APLISروشهاي مختلف، در اين مطالعه سعی به شناسايی و ارزيابی پتانسیل نفوذ آب زير زمینی با استفاده از مدل
 در حوضه آبريز روئین اسفراين دارد.  اصلاح شده APLISو 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه:

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Andreo 
2 - Farfán 
3 - Marín 
4 - Espinoza 

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86&queryWr=%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%AF%DB%8C+%D9%BE%DB%8C%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86&queryWr=%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%AF%DB%8C+%D9%BE%DB%8C%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%B1%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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کیلومتري شهر اسفراين قرار دارد از نظر سیستم  20حوضه آبخیز روئین در شمال شهرستان اسفراين و در فاصله حدود 

واقع شده است. حوضه  4125254الی  4112851و عرضهاي  556798الی  536792در محدوده طولهاي  UTMمختصات 
در آن تنوع سنگ شناسی قابل توجهی مشهود است . اين  آلاداغ( قرار دارد که -مذکور در زون البرز شرقی )زون بینالود

بینالود است که داراي چین خوردگی،  -حوضه به لحاظ زمین ساخت کلان و تکتونیک بخشی از زون زمین ساختی آلاداغ
( 1شود. شکل شماره )گسلش و بهم ريختگی شديدي است و گسل تراستی يا معکوس بزرگ زاويه در آنها زياد ديده می

 دهد.یت حوضه آبريز روئین را در استان خراسان شمالی نشان میموقع

 
 : موقعيت حوضه آبريز روئين اسفراين1شکل

 مواد و روشها:

AHP ،APLISدر اين مطالعه از سه روش  و   modified-APLIS براي ارزيابی تغديه آب زيرزمینی حوضه رويین استفاده  
ها جهت صحت سنجی و مقايسه نتايج از پراکندگی فضايی چشمهشد و در انتها نتايج هر سه روش هم با هم مقايسه گرديد. 

.  نحوه و متغیرهاي بکارگرفته شده توسط هر روش به اختصار تشريح می گردد:استفاده شد  

 اده و لايه هاي اطلاعاتیتهیه پايگاه د -الف
بر اساس مطالعات مختلف صورت گرفته در زمینه تغذيه منابع آب زيرزمینی، عوامل کنترل کننده تغذيه در منطقه مورد 
مطالعه شامل لیتولوژي، تراکم خطواره و گسل، پوشش گیاهی، تراکم شبکه زهکشی، بارش، دما، شیب، جهت شیب، ارتفاع 

( مورد ارزيابی قرار گرفته است. اطلاعات مذکور hFفاکتور تصحیح )و موثر در تغذيه، نوع خاک  هاياز سطح دريا، لندفرم
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، نقشه هاي توپوگرافی با 1:100،000شناسی و اکتشافات معدنی کشور با مقیاس شناسی سازمان زمینهاي زمیناز نقشه
ايستگاه(، نقشه کاربري اراضی سازمان  9ارت نیرو)هاي بارش و دماي سالانه وزسازمان نقشه برداري، داده 1:25،000مقیاس

 Mayمربوط به  034-161 از فريم با گذر و رديف +ETMاي لندست مربوط به سنجنده منابع طبیعی، تصاوير ماهواره
)در زمان مناسب که تصاوير بدون پوشش ابر و غبار باشد( استخراج و در بسته هاي نرم افزاري 1396خرداد  –2017

ArcGIS 10.4 ،ERDAS IMAGINE 9.1  وEXPERT CHOICE 11.0  مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت
هاي موضوعی تهیه شده، کلاس بندي شده و به هر کلاس يک وزن متناسب با هاي موضوعی تهیه گرديد. نقشهو نقشه

روش تحلیل سلسله مراتبی اهمیت آن با توجه به نظرات کارشناسی و روش بکار گرفته اختصاص داده شد. در وزن دهی به 
هاي مختلف لحاظ گرديد. براي صحت کار در طی فرايند مقايسات زوجی براي لايه 1/0کمتر از  1نیز معیار نسبت سازگاري
هاي هاي همپوشانی و با استفاده از فرمولهاي موضوعی، از روشهاي اطلاعاتی در قالب نقشهپس از تولید تمامی لايه

 ي تلفیق لايه ها و تهیه نقشه نهايی نفوذ آب زيرزمینی استفاده گرديد.مربوط به هر روش برا
 مدلهاي مورد استفاده در مطالعه: -ب

 (AHPمدل تحلیل سلسله مراتبي ) -1

سازي ( ابداع گرديد. راهکار مرسوم در اين روش براي کمی1980( توسط ساعتی)AHPروش تحلیل سلسله مراتبی )
گیري در ارتباط هاي زياد مربوط به تصمیمک مقايسه زوجی است. با اين راهکار پیچیدگیمتغیرهاي کیفی، استفاده از تکنی

يابد. چرا که در هر لحظه فقط با دو متغیر سر و کار داريم. به طور کلی در اين با متغیرها به گونه قابل توجهی کاهش می
ی با هم مقايسه شده و اهمیت آنها نسبت به ها به صورت زوجها ساخته شده که در آن عاملروش يک ماتريسی از عامل

 (. روش سلسله مراتبی معمولا در سه مرحله زير انجام می گیرد:1999گردد )مالچوفسکی، يکديگر تعیین می
 تهیه ماتريس مقايسه زوجی از تمامی متغیرهاي مورد بررسی .1

 محاسبه وزن نسبی هر متغیر با توجه به ساير متغیرها .2

 به منظور اطمینان از صحت وزن دهی انجام شدهتخمین نرخ سازگاري  .3

در وزن  2ها نسبت به يکديگر بوده که در آن معیار ناسازگاريخروجی روش تحلیل سلسله مراتبی نیز وزن نسبی عامل
هاي زوجی (. براي تعیین سازگاري مقايسه2008، 3لحاظ شده باشد )دي و رامچران 1/0نسبی عامل ها بايد کمتر از 

( بدست می آيد، استفاده می شود. انديس CI( که با محاسبه انديس سازگاري )CRاز نسبت سازگاري ) انجام شده
 شود:( با توجه به رابطه زير محاسبه میCIسازگاري  )

𝐶𝐼 =
𝜆−𝑛

𝑛−1
(1رابطه )                                                                                                  

 باشد.تعداد معیارهاي تحت بررسی می nمیانگین بردار سازگاري و  𝜆که در آن 

 ( محاسبه می شود:CRسپس با استفاده از انديس سازگاري مقدار نسبت سازگاري )

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
(2رابطه )                                                                                                           

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  - Consistency Ratio 

2  - inconsistency ratio 

3  - Dey and Ramcharan 
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انديس تصادفی بوده که به تعداد معیارهاي مورد بررسی وابسته است و برابر با میانگین انديس سازگاري  RIکه در آن 

 RIتوان از مقادير در منابع مختلف ارائه شده است. به عنوان مثال می RIباشد. مقادير از ماتريس هاي تصادفی زوجی می

ها در ماتريس مقايسه زوجی دارد، استفاده ( که بستگی به تعداد متغیرها يا عامل2006وسط آلانسو و لاماتا )محاسبه شده ت

سطح قابل قبول  1/0هاي نادرست بوده و مقادير کمتر از باشد بیانگر قضاوت 1/0کرد. چنانچه نسبت سازگاري بیشتر از 

، L)هاي لیتولوژي)، از لايه AHP(. در پژوهش حاضر در مدل 1382دهد )قدسی پور، براي مقايسه هاي زوجی را نشان می

( و D(، تراکم شبکه زهکشی)V(، پوشش گیاهی)T(، دما)F(، تراکم خطواره و گسل)P(، بارش)A، جهت شیب)(S)شیب

 ( استفاده شده است.RPپتانسیل تغذيه)

 

 (: APLISمدل آپلیس) -2

هاي براي بررسی میزان تغذيه به آبخوان هاي جنوب اسپانیا و به طور کلی آبخوان 2008آندرو و همکاران در سال 
گذاشتند )آندرو  APLISاي روش جديدي را ابداع کردند و نام آن را با اقتباس از عوامل موثر در تغذيه کربناته مديترانه

اي بود و آنها با توجه به اين ها داراي طیف گستردهسی اين آبخوانشنا(. خصوصیات اقلیمی و زمین2008و همکاران، 
(، لندفرم هاي موثر در L(، لیتولوژي )عامل P(، شیب )عامل Aموضوع پنج متغیر يا عامل ارتفاع از سطح دريا )عامل 

زير را بین اين ( را شناسايی کرده و سپس با انجام پروسه سعی و خطا رابطه S( و نوع خاک ) عامل I تغذيه )عامل
 (:2008عوامل و میزان تغذيه بدست آوردند)آندرو و همکاران، 

 
R = (A + P + 3*L + 2*I + S)/0.9 (                                                                        3رابطه )   

 میزان تغذيه آبخوان بر حسب درصد بارش سالانه بر سطح منطقه می باشد. Rکه در آن 
 (.1ارائه شده است)جدول  APLISها و کلاس هاي مختلف عوامل موثر بر تغذيه در روش در جدول زير وزن

 APLIS (Andreo et al, 2008)رتبه بندي استاندارد متغیرها در روش  -1جدول 

 (A)مترارتفاع به  ارزش P(%)شیب ارزش
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 زمین شناسي ارزش لندفرمهاي نفوذپذیر ارزش

10 
1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 بسیار لندفرمهاي نفوذپذير
 لندفرمهاي نفوذپذير کم

 

 10يا  9

 8يا  7
 6يا  5

4 

3 

2 

1 

 آهک ها و دولومیت هاي کارستی شده

هاي شکسته شده و کمی ها و دولومیتآهک
 کارستی شده

 هاي درز و شکافدارآهک ها و دولومیت

 هاها و گراولماسه

 کنگلومراها

 سنگهاي پلوتونیک و دگرگونی

 هاها و رسها، سیلتشیل

 
 خاک ارزش  

  10 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

 لپتوسولها

 آرنوسول و زروسولها
 فلوويسولها و رگوسولهاي آهکی 
 سولنچاک و رگوسولهاي اوتريک

 کامبیسولها
 کامبیسولهاي اوتريک

 هیستوسولها و لوويسولها

 لوويسولهاي کرومیک

 پلنوسولها

 ورتی سولها

 
 
 (:Modified-APLISمدل آپلیس اصلاح شده ) -3

لندفرم هاي موثر در "( و همچنین بسط دامنه عامل hF) 2( با معرفی عامل جديدي به نام فاکتور تصحیح2009)1مارين
( گذاشت. با توجه APLIS-Modifiedرا اصلاح نموده و نام آن را آپلیس اصلاح شده ) APLISروش  "(I) 3تغذيه

 کند.نیز به صورت زير تغییر می 3به اين موضوع رابطه 

R = [(A + P + 3*L + 2*I + S)/0.9] * Fh                                                                   )4( رابطه  
مراحل اجرايي (2وزن ها و کلاس هاي مختلف عوامل موثر بر تغذيه در روش آپلیس اصلاح شده و  شکل ) 2جدول 

 . دهدرا نشان ميمدلهاي پتانسيل نفوذ آب زيرزميني در پژوهش حاضر 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  -  Marín (2009) 

2 - Correction Factor 

3  - Infiltration Landforms 
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 (Farfan et al., 2009) عوامل و وزن آنها در رویكرد آپلیس اصلاح شده -2جدول 
 (A)ارتفاع به متر ارزش P(%)شیب ارزش
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 : مراحل اجرایي مدلهاي پتانسیل نفوذ آب زیرزمیني در پژوهش حاضر2شكل

 

 ها و بحث:یافته

( مراحلی بدين Modified-APLIS( ، آپلیس و آپلیس اصلاح شده )AHPمدلهاي تحلیل سلسله مراتبی)جهت اجراي 
 شرح صورت گرفت:

 : متغیرهاي موثر بر نفوذپذیرياي هاي دادهالف: تهیه لایه
ر(، لا-کرتاسه )مزدوران-هاي مارنی ژوراسیکها، دولومیت تا آهکلیتولوژي منطقه عمدتاَ از آهک لیتولوژي منطقه:

دلیچاي(، کرتاسه )تیرگان(، مارن و کنگلومراي کرتاسه )شیرگشت و شوريجه(، آهک، دولومیت،  -ژوراسیک )چمن بید

هاي کامبرين )سازندهاي زايگون، باروت و میلا(، شیل و ماسه سنگ هاي اردوويسین )شیرگشت(، ماسه سنگ و شیل

 (. 3شکیل شده است )شکل هاي عهد حاضر تکنگلومراي نئوژن و پلئیستوسن، و آبرفت

دهد )شبان و نوع سنگ رخنمون يافته در سطح زمین به طور بسیار موثري تغذيه آب زيرزمینی را تحت تاثیر قرار می

هاي شیروان و بجنورد سازمان برگه 1:100000شناسی هاي زمیناين لايه اطلاعاتی با استفاده از نقشه(. 2006همکاران، 

ها به هر سازند با توجه به اهمیتی که در رقومی کردن سازند ازتهیه گرديد. پس شناسی و اکتشافات معدنی کشور زمین

 1(. در اينجا وزن ها بر اساس جدول 4شکل ) شودمیتواند داشته باشد وزن مناسبی داده می تغذيه آب زيرزمینیپديده 

 يد.انتخاب گرد
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معمولا هر چه ارتفاع بالاتر باشد میزان بارش بیشتر و میزان تبخیر و دما کمتر است. براي تهیه نقشه طبقات  ارتفاع:

متر گرديد. سپس  10با قدرت تفکیک مکانی  DEMتبديل به  1:25000هاي توپوگرافی با مقیاس ارتفاعی، ابتدا نقشه

 (.5طبقات ارتفاعی ارزشگذاري شد )شکل  1ر جدول بندي استاندارد ارائه شده دبا توجه به رتبه

شود. دهد و معمولا به صورت درصد يا بر حسب درجه بیان میشیب نرخ تغییر در ارتفاع را نشان می شیب منطقه:

هاي فرصت نفوذ بیشتر است به شیب ،هاي کمبا توجه به اين که در شیب منطقه ساخته شد. DEMنقشه شیب از روي 

ارائه شده  6بر روي طبقات شیب اعمال و نتیجه آن در شکل  1بندي بر اساس جدول رتبه شتري داده شد.ارزش بی ،کم

 درصد در نوسان است.  1550مقدار شیب منطقه از صفر تا  است.

تر هاي با بافت دانه درشت سريعنوع پوشش خاک نقش مهمی در میزان تغذيه دارد. آب بارش در خاک پوشش خاک:

کند. به دلیل در دسترس نبودن نقشه دقیق خاک خاک هاي با بافت دانه ريز مانند رس و سیلت نفوذ می و بیشتر از

ها و مراتع کشور و منطقه مورد مطالعه جهت تهیه اين نقشه از نقشه کاربري اراضی تهیه شده توسط سازمان جنگل

 .(7اعمال نظرات کارشناسانه براي تعیین نوع خاک استفاده گرديد )شکل 

يکی از عوامل مهم در تغذيه آب زيرزمینی، وجود عواملی است که نفوذ آب بارش به زمین را تشديد  :1فاكتور نفوذ

کنند. در مناطق با توسعه بالاي کارست و تکتونیک شديد اين عوامل در میزان نفوذ نقش مهمی را بر عهده دارند.  می

جهت شیب ، بارش، دما، تراکم شبکه زهکشی، تراکم شکستگی  جهت تهیه اين نقشه از نقشه هاي موضوعی نظیر شیب،

 ها، تراکم پوشش گیاهی و لیتولوژي استفاده شد. 

باشد يکی از فاکتورهاي در نظر گرفته تهیه نقشه فاکتور نفوذ عامل شیب می شیب منطقه جهت تهیه فاكتور نفوذ:

بالا براي نفوذ زياد تا شیب خیلی بالا با ارزش پايین براي  لذا لايه شیب نیز به چهار طبقه از شیب خیلی کم براي با ارزش

 (.8نفوذ کم تهیه گرديد )شکل 

جهت شیب يکی از پارامترهاي مهم در میزان نفوذ است که معمولا در ارزيابی تغذيه مورد توجه  جهت شیب منطقه:
گیر است، میزان تابش مستقیم ايههاي شیب مانند جهت شمال که در بیشتر مواقع سقرار نگرفته است. در برخی جهت

خورشید کمتر بوده و بنابراين میزان ماندگاري رطوبت و در نتیجه میزان تغذيه بیشتر خواهد بود. جهت شیب يا جهت 
حداکثر شیب منطقه در ده طبقه کلاس بندي شد. ارزشگذاري نقشه جهت شیب با نظر کارشناسی و با توجه به اين 

ه شمال سايه بیشتر بوده و تبخیر کمتر است و در نتیجه نفوذ بیشتر است، انجام گرفت. بدين موضوع که دامنه هاي رو ب
ترتیب بالاترين ارزش ها به دامنه هاي شمالی و پايین ترين آنها به دامنه هاي رو به جنوب اختصاص داده شد )شکل 

9.) 
تراکم يا چگالی شبکه آبراهه برابر با کل طول تمامی شبکه آبراهه تقسیم بر کل مساحت  تراكم شبكه زهكشي:

ها نقش انتقال رواناب را داشته و منطقه است. شبکه آبراهه نقش معکوس در نفوذ آب به داخل زمین دارند. چون آبراهه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Infiltration Landforms 
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شوند. به اين ترتیب پس از تهیه نقشه میمانع از ماندگاري زياد آب در سطح زمین و در نتیجه نفوذ آب به داخل زمین 

تراکم شکبه زهکشی، به نواحی با تراکم بالا ارزش پايین و به مناطق با تراکم شبکه آبراهه کم ارزش بالا تخصیص 

 (. 10داده شد )شکل 

ن اين لايه نیز در شود. بنابرايهر چه دما بیشتر باشد میزان تبخیر بیشتر بوده و بنابراين میزان نفوذ کمتر می نقشه دما:

 9تهیه لايه فاکتور نفوذ لحاظ شد. براي تهیه لايه دما ابتدا با توجه به ايستگاههاي اقلیمی در منطقه و اطراف آن)

 (.5ايستگاه( رابطه زير میان دما و ارتفاع محاسبه شد )رابطه 

T = -0.005 * H + 20.925          ;        R2= 0.70                                                       )5( رابطه  

 ارتفاع از سطح دريا بر حسب متر می باشد. Hدما بر حسب درجه سانتیگراد و  Tکه در آن 

شود، در ادامه با توجه به اينکه هر چقدر که دما بالاتر باشد میزان تبخیر بیشتر بوده و در نتیجه میزان نفوذ کاسته می

 (.11ه مربوطه ترسیم گرديد )شکل ارزشگذاري انجام و نقش

هر چه میزان بارش بالاتر باشد میزان نفوذ نیز به تبع آن بالاتر خواهد بود. براي تهیه نقشه بارش نیز از  نقشه بارش:

(. سپس از 6ارتفاع محاسبه شد )رابطه -ايستگاه( رابطه بارش 9طريق آمار ايستگاههاي اقلیمی در منطقه و اطراف آن)

 (.12و نقشه توپوگرافی منطقه لايه بارش تهیه و ارزشگذاري گرديد )شکل اين رابطه 

P = 0.1767 * H + 29.562          ;        R2= 0.74                                                     )6( رابطه  

 تر می باشد.ارتفاع از سطح دريا بر حسب م Hمیزان بارش بر حسب میلیمتر و  Pکه در اين معادله 

میزان پوشش گیاهی نقش مهمی در میزان تغذيه دارد. مثلا در مناطق با پوشش  (:NDVI) تراكم پوشش گیاهي

کند. در محدوده مورد مطالعه پوشش گیاهی از گیاهی فقیر نسبت به جنگل، آب بارش به نسبت بسیار کمتري نفوذ می

هاي بالا +( ارزش1نقشه به پوشش گیاهی متراکم )اعداد نزيک به تهیه گرديد. در اين  8روي تصاوير ماهواره لندست 

 (.13هايی پايین تخصیص داده شد )شکل ( ارزش-1و پوشش گاهی فقیر )اعداد نزديک به 

ها با ايجاد فضاهاي مناسب براي حرکت عمقی آب، نقش با توجه به اينکه درزه و شکستگی تراكم خطواره و گسل:

ــازندهاي ســخت ايفا می نمايند، اين عامل نیز در تهیه نقشــه فاکتور نفوذ بکار مهمی را تغذيه آب زيرزمینی به ويژه در س

شناسی شکستگی ها با استفاده از نقشه هاي زمینها و درزه و گرفته شد. براي تهیه نقشه تراکم خطواره، ابتدا تمامی گسل

نقشه تراکم خطواره و گسل تهیه گرديد. سپس با  ArcGIS 10.4اي استخراج شده و سپس در محیط و تصاوير ماهواره

ستگی شک ضوع که هر چه تراکم درزه و  شتر میتوجه به اين مو شد میزان نفوذ نیز بی شگذاري انجام ها زيادتر با شود، ارز

 (.14شکل شد )
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شی و تراکم  شبکه زهک شش گیاهی، تراکم  شدت پو شیب، دما، بارش،  شیب، جهت  در نهايت با توجه به لايه هاي 

خطواره ها، نقشه فاکتور نفوذ تهیه و براي مدل آپلیس در دو کلاس و آپلیس اصلاح شده در سه کلاس ارزشگذاري شد. 

 دهند.را نشان می  Modified-APLISو  APLIS به ترتیب نقشه فاکتور نفوذ براي مدل 16و  15اشکال 

ها که بقیه ها که نماينده واحدهاي کربناته هســـتند، از غیر آبخوانجهت تفکیک آبخوان (:hF)  1ضررریب تغذیه

شکیل می سنگی را ت ست. )مارين، واحدهاي  شده ا سلی، حفرات 2009دهند اين فاکتور در نظر گرفته  (. مناطق کربناته گ

ضعیف به عنوان آبخوان در نظر  سنگ  شاخص کیفی توده  ستی کم عمق و نواحی با  شوند و به آنها ارزش کار گرفته می 

(. در منطقه مورد مطالعه با توجه 2015داده می شود )اسپینوزا و همکاران،  1/0داده می شود. بقیه مناطق به آنها ارزش  1

 (.17ارزشگذاري گرديد )شکل  2به لیتولوژي سازندهاي رخنمون يافته در سطح حوضه اين لايه تهیه و مطابق با جدول 

 

 
 واحدهاي لیتولوژیكي منطقه مورد مطالعه  -4 شكلنقشه سازندهاي زمین شناسي حوضه آبریز رویین            -3 شكل

 

 
 نقشه طبقات شیب در منطقه مورد مطالعه                    -6 شكل نقشه طبقات ارتفاعي منطقه مورد مطالعه    -5 شكل       

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Infiltration coefficient 
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 نقشه طبقات شیب براي تهیه فاكتور نفوذ -8 شكل                        نقشه خاک منطقه مورد مطالعه -7 شكل

 
 نقشه تراكم شبكه زهكشي در منطقه مورد مطالعه   -10 شكل       نقشه طبقات جهت شیب و ارزشگذاري آن -9 شكل

    

 
 در منطقه مورد مطالعهنقشه بارش  -12 شكل نقشه دما در منطقه مورد مطالعه                -11 شكل        
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 نقشه تراكم خطواره و گسل در منطقه مورد مطالعه -14 شكل تراكم پوشش گیاهي در منطقه مورد مطالعه            -13 شكل     

 

 نقشه فاكتور نفوذ جهت ورودي مدل آپلیس اصلاح شده -16 شكل نقشه فاكتور نفوذ جهت ورودي مدل آپلیس   -15 شكل

 

 نقشه ضریب تغذیه -17 شكل
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 و ارزیابي نفوذ در سطح حوضه رویین هاي اطلاعاتيتلفیق لایه -ب

هاي اطلاعاتی مختلف، براي تهیه نقشه نهايی لازم است آنها را با هم تلفیق هاي موضوعی از لايهپس از تهیه نقشه

باشد که بسته به نوع هاي اطلاعاتی میلايهها، تعیین اهمیت نسبی هر يک از نمايیم. يک موضوع مهم در تلفیق اين لايه

 مدل مورد استفاده متفاوت خواهد بود.

براي وزن دهی از روش مقايسه زوجی استفاده شد. پس از محاسبه وزن نسبی عوامل موثر  AHPاين مطالعه در مدل 

هاي تمامی به جمع کل وزن بر نفوذ به روش مقايسه زوجی در هر لايه اين وزن ها با هم جمع شدند. نسبت وزن هر لايه

ها در عامل مربوط و سپس جمع (. با ضرب وزن3ها به عنوان فاکتور موثر آن لايه در نقشه نهايی لحاظ شد)جدول لايه

نقشه نهايی پتانسیل نفوذ بدست آمد. سپس اين نقشه در پنج کلاس کیفی از پتانسیل نفوذ خیلی  7آنها مطابق با رابطه 

  (.18خیلی بالا طبقه بندي گرديد)شکل  کم تا پتانسیل نفوذ

 (7)رابطه 

RP = 0.444* L + 0.080 * S + 0.056 * A + 0.122 * P + 0.203* F+ 0.023 * T + 0.049 * V + 

0.023 * D    

تراکم  Dپوشش گیاهی،  Vدما،  Tتراکم خطواره و گسل،  Fبارش،  Pجهت شیب،  Aشیب،  Sلیتولوژي،  Lکه در آن 

 باشد.پتانسیل تغذيه می RPشبکه زهکشی و 

 1/0محاسبه شده به روش مقایسه زوجي و با لحاظ نسبت سازگاري هاي اطلاعاتي وزن لایه -3جدول 

نام 

 لایه
 شیب لیتولوژي

جهت 
 شیب

 بارش
تراکم 

ها و خطواره
 گسل

 دما
پوشش 
 گیاهی

تراکم شبکه 
 آبراهه

 023/0 049/0 023/0 203/0 122/0 056/0 080/0 444/0 وزن
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 AHPنقشه پتانسیل نفوذ حوضه رویین به روش  -18 شكل

 

درصد هر کلاس کیفی در سطح حوضه رويین ارائه شده است. قابل ذکر است که اين کلاس بندي کیفی  4در جدول 

 انجام شده است.  10.4ArcGISدر نرم افزار  1دسته به روش شکست طبیعی 5به 

 AHPوزن ها و مساحت طبقات كیفي پتانسیل نفوذ در روش  -4جدول 

 مساحت درصد نسبی مساحت طبقه کیفی پتانسیل نفوذ

8/3-6/2  0.0 0 خیلی کم 

5-8/3 4/10 کم   1/8  

3/19 متوسط  7/5-5  1/15  

5/6-7/5 8/60 زياد   7/47  

7/7-5/6 1/37 خیلی زياد   1/29  

( و 3و بکارگیري معادله ) 1هاي فاکتورهاي موثر بر میزان تغذيه بر اساس جدول پس از تهیه لايه APLISدر روش 

( نقشه نهايی ترسیم و در پنج کلاس کیفی از خیلی کم تا 4، با معادله )2اصلاح شده مطابق با جدول  APLISدر روش 

اصلاح  APLISو  APLISه رويین به روش نقشه پتانسیل نفوذ حوض 20و  19خیلی زياد طبقه بندي گرديد. اشکال 

دهد. در اصلاح شده را نشان می APLISو  APLISوزن ها و مساحت طبقات نفوذ در روش  6و  5شده و جداول 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - natural break 
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اصلاح شده جهت مقايسه آنها ارائه شده است  APLISو  AHP ،APLISنیز مقادير طبقات کیفی سه مدل  7جدول 

 . ه نتايج از پراکندگی فضايی چشمه ها استفاده شدجهت صحت سنجی و مقايسو  در نهايت 

 

 APLISنقشه پتانسیل نفوذ حوضه رویین به روش  -19 شكل

 
 اصلاح شده APLISنقشه پتانسیل نفوذ حوضه رویین به روش  -20 شكل
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  APLISوزن ها و مساحت طبقات نفوذ در روش  -5جدول 

 مساحت درصد نسبی مساحت طبقه کیفی نفوذ درصد

20-0  0 0 خیلی کم 

40-20 29/19 کم   1/15  

60-40 87/22 متوسط   9/17  

80-60 2/83 زياد   1/65  

100-80 44/2 خیلی زياد   9/1  

 اصلاح شده APLISوزن ها و مساحت طبقات نفوذ در روش  -6جدول 

 مساحت درصد نسبی مساحت طبقه کیفی نفوذ درصد

20-0 6/26 خیلی کم   9/20  

40-20 3/1 کم   1 

60-40 2/17 متوسط   4/13  

80-60 8/80 زياد   3/63  

100-80 9/1 خیلی زياد   5/1  

 اصلاح شده APLISو  AHP ،APLISمقایسه درصد مساحت طبقات نفوذ در سه مدل  -7جدول 

APLIS اصلاح شده APLIS AHP مدل 

ضريب 

 همبستگی

تعداد 

 چشمه

درصد 

 نسبی

 مساحت

ضريب 

 همبستگی

تعداد 

 چشمه

درصد 

 نسبی

 مساحت

ضريب 

 همبستگی

تعداد 

 چشمه

درصد 

 نسبی

 مساحت

طبقه 

 کیفی

85/0 

 

6 9/20 
 

 

71/0 

0 
0 

 

 

82/0 

0 0 
خیلی 

 کم

 کم 1/8 2 1/15 2 1 0

 متوسط 1/15 6 9/17 9 4/13 5
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8 3/63  8 1/65  

 

 زياد 7/47 7

0 5/1 
0 

9/1 4 1/29 
خیلی 

 زياد

 

 نتيجه گيري

اين پژوهش به منظور ارزيابی پتانسیل نفوذ آب زيرزمینی حوضه آبريز روئین اسفراين با استفاده از مدلهاي تحلیل سلسله 
کلاس  5در پژوهش حاضر که در  AHPمراتبی، آپلیس و آپلیس اصلاح شده انتخاب گرديد. نتايج حاصل از اجراي مدل 

انسیل نفوذ کم در سطح حوضه ناچیز و نزديک به صفر است. پتانسیل دهد که مساحت ناحیه با پتبندي شد نشان میطبقه
اند و درصد سطح حوضه را به خود اختصاص داده 1/29و  7/47، 1/15،  8/1نفوذ کم، متوسط، زياد و خیلی زياد به ترتیب

 APLISو  APLISهاي طبقه با پتانسیل نفوذ زياد بیشترين وسعت حوضه و حدود نیمی از آن را پوشانده است. در روش
اصلاح شده نیز پس از تهیه عوامل موثر بر تغذيه نقشه نهايی ترسیم و در پنج کلاس کیفی از خیلی کم تا خیلی زياد 

مساحت نواحی با درصد نفوذ خیلی کم، کم، متوسط، زياد و خیلی زياد به ترتیب  APLISبندي گرديد. مطابق با روش طبقه
درصد سطح 5/1و  4/63، 4/13، 1، 9/20اصلاح شده نبز به ترتیب   APLISو در مدل  9/1و  1/65، 9/17، 1/15برابر با 

اند. در اين دو مدل درصد نفوذ زياد، بیشترين وسعت حوضه و بیش از نصف از آن را پوشانده حوضه را به خود اختصاص داده
ه می باشد. اما تفاوتهايی نیز در اين است و همین امر نشاندهنده توافق نسبی دو مدل در تعیین میزان نفوذپذيري حوض

 AHPتوان گفت: در مدل اصلاح شده می APLISو  AHP ،APLISرابطه وجود دارد. بطور کلی در مقايسه مدلهاي 
درصد کل  21اصلاح شده مقدار آن به حدود  APLISطبقه نفوذ خیلی کم در منطقه صفر است ولی در مدل  APLISو 

فاکتور نفوذ را مشخص می کند. تفاوت ديگر مربوط به طبقه بسیار زياد است که در مدل  رسد که اين امر نقشحوضه می
AHP 29  درصد می باشد. مورد ديگر مربوط به طبقه زياد است که در روش  2درصد و در دو مدل ديگر کمتر ازAHP 

خش عمده سطح حوضه اصلاح شده، طبقه نفوذ زياد، ب APLISو APLIS هايحدودا نیمی از سطح حوضه و در روش
را در برگرفته است که همین امر نشان می دهد در هر سه مدل اين نتیجه کلی وجود دارد که بخش عمده اي از حوضه 

و در مدلهاي  82/0برابر با  AHPنفوذپذيري بالايی دارد. ضريب همبستگی درصد مساحت با تعداد چشمه در مدل 
APLIS  وAPLIS  باشد که نشان از بیشترين ضريب همبستگی در سه می 85/0و  71/0با اصلاح شده به ترتیب برابر

( که در آن 85/0اصلاح شده با بالاترين ضريب همبستگی) APLISتوان گفت که  نخست مدل باشد. میمدل مذکور می
در منطقه  اند بیشترين ضريب شناسايی پتانسیل نفوذ(، توانسته82/0)AHPلايه ضريب تغديه وارد شده است و سپس مدل 

هاي سه مدل برابر را به خود اختصاص داده است دهند. همچنین قابل ذکر است که ضريب همبستگی بین درصد مساحت
دهد. به طور کلی هر سه مدل وضعیت قابل قبولی را از نظر ارزيابی باشد که همپوشانی قابل توجهی را نشان میمی 78/0با 

د. چرا که به عنوان نمونه در هر سه مدل مناطق با نفوذ بیشتر بر مناطقی که گذارنتغذيه در سطح حوضه به نمايش می
هاي شديد توده سنگ، باشند و وجود گسل هاي فراوان و در نتیجه شکستگیسازندهاي آهکی رخنمون يافته اند منطبق می

بیشتر مناطق با نفوذ بالا در اين  سبب بالا رفتن تراوايی سنگها شده و نفوذپذيري در آنها را افزايش داده است. به علاوه
-شناسی منطقه عمدتا بر سازند مزدورانهاي مرکزي و شرقی حوضه قرار دارد که با مقايسه آن با زمینسه مدل بر قسمت

لار که در آنها خلوص آهک و دولومیت بیشتر است مطابقت دارند. همچنین مناطق با پتاسیل بالاي نفوذ بر مناطق با تراکم 
   م، منطبق هستند.زهکشی ک
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قرار گرفتن بخش وسیعی از منطقه در محدوده نفوذ زياد نشان دهنده توان بالاي آبخوان منطقه جهت دريافت و 

سازي آب زيرزمینی می باشد. با توجه به اهمیت منابع آب کارستی در کشور و قابلیت بالاي بخش وسیعی از حوضه ذخیره

زيرزمینی، نتايج حاصل از اين تحقیق می تواند گامی در جهت برنامه ريزي به منظور مورد نظر در جهت تغذيه آبهاي 

حفاظت، تغذيه و نیز بهره برداري مناسب از آبهاي زيرزمینی منطقه باشد. همچنین با توجه به حساسیت منابع آب کارست 

بنابراين توجه به حفظ سلامت و نسبت به آلودگی، مناطق با نفوذ بالا ممکن است در معرض آلودگی بیشتري باشند. 

جلوگیري از انتشار آلودگیهاي سطحی در مناطق با نفوذ بالا بخش ديگري از کاربردهايی است که مطالعاتی در اين سطح 

می تواند به همراه داشته باشد. بدين منظور کنترل فعالیتهاي صنعتی، نظارت بر استفاده از کودها و سموم شیمیايی در 

گیري از ورود روانابهاي آلوده به آبهاي زيرزمینی از جمله فعالیتهايی است که می تواند در راستاي تحقق کشاورزي و جلو

 اين هدف به انجام رسد.
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