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 يادداشت فنی

 

با استفاده از روش  منابع آب زيرزمينی يابیپتانسيل

 منطق فازی )مطالعه موردی: استان خراسان جنوبی(

 

  8يم غلامیابراه، *0مسعود حيدری آقاگل

  8حميدرضا رستمی بارانیو 

 

 چکيده
سو و قرار های اخير از يکرشد استان خراسان جنوبي در سالروند روبه

خشک از سوی ديگر، وجود داشتن اين استان در يک منطقه خشک و نيمه
راهبردهای مديريت منابع آب در اين منطقه را بيش از پيش ضروری 

يريتي منابع آب، شناسايي مناطق آبي با سازد. يکي از راهکارهای مدمي
باشد. ها با توجه به ظرفيتشان ميبرداری از آنهای مختلف و بهرهپتانسيل

بندی مناطق با پتانسيل آبي در استان خراسان هدف از اين پژوهش پهنه
های آب زيرزميني، از طريق جنوبي با استفاده از عوامل موثر در تغذيه سفره

عامل در  56است. جهت نيل به اهداف از  GISتکنيک  مدل منطق فازی و
گيری شد و شناسي، هيدرولوژی، جغرافيايي و انساني بهرهچهار گروه زمين

درمجموع پنج منطقه پتانسيلي بسيار بالا تا خيلي کم شناسايي گرديد. در 
ی آبي استان بر اساس نقشه پتانسيل آب زيرزميني حوضه 09پايان 
های اکتشافي تطابق داده آمده از چاهدستبا نتايج به بندی شدند وکلاس

های استان تهيه گرديد. بر اين اساس در شد و نقشه پتانسيل آبي حوضه
( از مساحت استان دارای کلاس پتانسيل آبي 2km 27×954) %57حدود 

بالا و بسيار بالايي است که منطبق بر رسوبات دوران چهارم و مناطق 
ي بالا است، پهنه پتانسيل خيلي کم نيز منطبق بر دارای تراکم شکستگ

 ارتفاعات، ليتولوژی متراکم و مناطق بياباني است.
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Abstract 
Developing trend in South Khorasan Province in recent years 

in one hand and being located in arid and semi-arid areas on 

the other hand demands for effective water resource strategies 

more than ever. One strategy for water resources management 

is to identify areas with different water potentials so that to 

allocate them according to their capacity. The goal of this 

research was the water potential zonation in South Khorasan 

Province using effective factors in groundwater aquifer 

recharge by the help of fuzzy logic and GIS technics. Sixteen 

factors were used in 4 groups (geology, hydrology, geography 

and human) each classified in 5 classes from low to very high 

potential. Finally 43 basins of the province were classified 

based on the groundwater potential maps. The results were 

then correlated with the data from the exploration wells. The 

water potential map of the province was accordingly 

prepared. The results showed that about 17% (27×103 km2) of 

the province area have a high or very high water potential 

classes that match with the quaternary sediments and areas 

with high fracture density. Also very low potential class 

correlate with high areas, hard lithology, and desert areas. 
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 ه مقدم -0

های کمي و کيفي منابع آب حاضر با توجه به محدوديت در حال
ترين منبع سطحي در برخي نقاط جهان، منابع آب زيرزميني مهم

رود های مختلف مصرف به شمار ميکننده آب در بخشتأمين
(Tanaka, 2005).  خشک نيمهکشور ايران سرزميني است خشک و

جمعيت، سبب شده است سريع  با نزولات جوی کم و از طرفي رشد
که ميزان مصرف از منابع سطحي و زيرزميني افزايش يابد 

ه است. دکه در خيلي از مناطق با افت شديد منابع همراه شطوریبه
در . لذا جستجو برای کشف منابع جديد بيشتر از قبل مهم شده است

ايران، با توجه به  شرقاستان خراسان جنوبي در  گزارشاين 
و با  استانها و شهرهای در تأمين آب شرب روستا مشکلات موجود

به  خشک،قرارگيری استان در يک منطقه خشک و نيمه توجه به
شده است. در مطالعه حاضر با استفاده از  انتخاب عنوان منطقه هدف

مناطق با احتمال بالای حضور  و روش منطق فازی، GISتلفيق فنون 
 .شد زميني در استان شناساييآب زير

 

 مطالعه محدوده مورد -0-0

 532،792و جمعيت  2Km 51×054استان خراسان جنوبي مساحت 

ي طول شرق 65°.94'تا  17°موقعيت جغرافيايي  در شرق ايران و نفر،

. استان خراسان جنوبي بر قرار داردعرض شمالي  91°تا  94°.94'و 

بلوک شناسي در بخش لوت شمالي قرار دارد. اساس موقعيت زمين
ترين بخش خردقاره ايران کيلومتر، خاوری 344وت، با درازايي حدود ل

شناسي به سه بخش لوت های زمينازنظر فعاليت که مرکزی است
. مرز خاوری آن با شودشمالي، لوت مياني و لوت جنوبي تقسيم مي

گسل نهبندان و حوضه فليشي خاور ايران و مرز باختری آن با گسل 
 .(Aghanabati, 2003) شودص مينايبند و بلوک طبس مشخ

های کرتاسه و عمده ليتولوژی از واحدهای کواترنری، ائوسن، آهک
 (.5است )شکل  شدهليتشکی ژوراسيک هاسنگماسهشيل و 

 

 ها و روش پژوهشداده -0-8

انتخاب روش و معيارها در هر منطقه، به اطلاعات موجود و هدف 
ی هاروشيابي آب زيرزميني از يلپتانسدر  .مطالعه وابسته است مورد

 اکتشافي هاییحفارگوناگوني مانند ژئوفيزيک سطحي، ژئوالکتريک، 
شناسي، هيدروليکي، ينزمهای يلتحلمتکي بر  GISهای يکتکنو 

در اين  .(Sener et al. 2005)پذيرد يماقليمي و توپوگرافي انجام 
رولوژی و شناسي، ساختماني، هيدبا توجه به شرايط زمين گزارش

يابي منابع آب منظور پتانسيلجغرافيايي منطقه موردمطالعه، به
زيرزميني در استان خراسان جنوبي با اعمال قضاوت کارشناسي، از 

 است. شده استفاده 5جدول ها و ابزار داده

 

 
Fig. 1. Geological map of South Khorasan province 

 ن جنوبیشناسی استان خراسانقشه زمين -0شکل 
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Table 1. Factors and resources used 

 عوامل و منابع مورداستفاده -0جدول 

sources Data Group 

LANDSAT ETM satellite images and maps of 1: 100,000 

geological 

Lithology and erosion 

The density and spacing of 

fractures 
Geology 

PAN-band satellite image IRS with a ground resolution of 

5.8 

Lithology and erosion 

The density and spacing of 

fractures 
Topographic maps and geographical maps Density and distance to stream 

Hydrology 
Data piezo metric wells Groundwater level 

Information precipitation last 20 years the country (State 

Meteorological Agency) Rainfall 

Geographical 

Digital elevation maps of 1: 25,000 National Cartographic 

Center 
Dip and dip direction 

DEM Topography 
Regional maps of the country (Forest & Rangelands) Climate and vegetation 
The temperature contour map of the country (the 

country's Meteorological Agency) Temperature 

Soil map of the country (geographical organization) Soil 
Landsat satellite imagery band ratio Land use Human 

 

 تئوری منطق فازی -8-0

های عنوان مجموعه بهزاده لطفي مفهوم منطق فازی اولين بار توسط
  ,Prasad et al. 2008)ارائه گرديد  5361فازی، در سال 

Zadeh, 1965, 1973).  ،منطق فازی يک منطق چند مقداری است
، 5يا  4يعني پارامترها و متغيرهای آن، علاوه بر اختيار اعداد 

علق هر توانند تمامي مقادير بين اين دو عدد را نيز اختيار کنند. تمي
صورت عضو مجموعه مرجع به يک عضو زيرمجموعه خاص، به

توان گفت که عضو موردنظر قطعي نيست يعني با قاطعيت نمي
متعلق به اين مجموعه هست يا نه. اين عدم قطعيت با نسبت دادن 

 گيرد. اگر اين عدد به اين عضو انجام مي 5و  4يک عدد بين 
 فت که عضو موردبحث متعلق توان با قطعيت گبرابر صفر باشد مي

 توان باشد مي 5به آن مجموعه نبوده و همچنين اگر اين عدد 
 ه عضو موردبحث متعلق به آن مجموعه استـــرد کــادعا ک

(Chung and Fabbri, 1993). های زماني با بيني سریبرای پيش
 های بسياری در بازه زماني استفاده از منطق فازی هم، مدل

ها بيني پديدهها برای پيششده که از آنمطرح 5301 -2441
ازآنجاکه  .(Gooijer and Hyndman, 2006)توان استفاده کرد مي

بندی بندی و اولويتيابي منابع آب زيرزميني دستهدر پتانسيل
 ،ای برخوردار است، بنابراين منطق فازیاز اهميت ويژه اطلاعات
 کندديگر ارزيابي مي های معموليابي را بهتر از روشپتانسيل

(Dixon, 2005). 

 

 يابی آب زيرزمينیبندی عوامل مؤثر  بر پتانسيلاولويت -8-8

هايي که دهي به هر عامل، قسمتهای کلاسيک، برای وزندر منطق
شود های ديگر مشابه بوده نظر گرفته ميطور تقريبي ازنظر ويژگيبه

يابي، با استفاده ر پتانسيلو با مشاهده تغييرات اين عامل و تأثير آن ب
اساس نظر و ديد کارشناس نسبت به منطقه عوامل  بر 5جدول از 
های جدول شوند و يکي از وزندو باهم مقايسه ميصورت دوبهبه

و ميزان آشنايي کارشناس با  تدقشود که بستگي بهانتخاب مي
های دار کردن دادهبرای وزن. (Mallikajuna, 2011)منطقه دارد 

افزار بندی بر اساس نظر کارشناس، از نرممورد استفاده، بعد از اولويت
Expert choice های بعد از تعيين ميزان وزن عامل .استفاده شد

دار شدن به روش فازی وارد نرم ها برای وزنمورد استفاده، عامل
وزن نرمال  IDRISIشوند. با استفاده از نرم افزار مي IDRISI افزار

سپس شوند. های فازی تهيه ميبه وزن فازی تبديل نقشهها عامل
، And ،Or ،Sumشده بر اساس عملگرهای فازی های تهيهنقشه

Product و Gamma افزاردر نرم ARC GIS  باهم همپوشان
 گرددميبندی تهيه عنوان نقشه پهنهشوند و خروجي نهايي بهمي

(Sadeghi and Khalajmasoumi, 2015).  تهيه نقشه از بعد
در مرحله بعد ، پتانسيل آب زيرزميني با استفاده از پنج عملگر فازی

برای سهولت در تحليل و بررسي پتانسيل منابع آب زيرزميني استان 
ها با تمام نقشه،  Gammaخراسان جنوبي با استفاده از عملگر 

يکديگر همپوشان و يک نقشه نهايي پتانسيل منابع آب زيرزميني 
 (.2د )شکل گرديتهيه 
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 گيرینتيجه -3

بندی بهترين پتانسيل مناطق هدف از اين پژوهش شناسايي و پهنه
آب زيرزميني در استان خراسان جنوبي با استفاده از عوامل موثر در 

های آب زيرزميني، از طريق روش منطق فازی و تکنيک تغذيه سفره
GIS اسي، شنهای هيدرولوژيکي، زمينباشد با توجه به ويژگيمي

توان اقليمي، ژئومورفلوژيکي و انساني هرمنطقه و اهداف پژوهش، مي
يابي منابع آب زيرزميني متونع و گفت که پارامترهای موثر در پتانسيل

متفاوت هستند. اين پژوهش سعي نموده تا مهمترين عوامل موثر بر 
های زيرزميني را مدنظر قرار دهد. نفوذپذيری، تغذيه و مصرف سفره

يابي منابع آب ه حاصله به صورت عوامل موثر در ساختار پتانسيلنتيج
 ارائه شده است. 5زيرزميني استان خراسان جنوبي در جدول 

 
های پتانسيل منابع آب زيرزميني و اطلاعات تحليل نقشهواز تجزيه

 به نتايج زير رسيد:توان يهای پيزومتری اکتشافي مهای چاهداده

توان يابي آب زيرزميني ميی پتانسيلنقشهبا توجه به خروجي  -5
نتيجه گرفت که استان خراسان جنوبي دارای پتانسيل آبي در کلاس 

های اسفدن، قائن، قائنات، متوسط تا کم است. بر اين اساس حوضه
هستند  آب زيرزميني زوزن، فردوس و گزيک دارای پتانسيل بالايي

های آبي هستند و حوضه کننده اين امرکه وجود چاه پيزومتری تائيد
يار سکوير بجستان و دشت کوير )کوير مرکزی( در کلاس پتانسيلي ب

( کلاس پتانسيلي 2با توجه به جدول ) -2(. 2دارند )شکل کم قرار 
( و 29)% 2km 96700ترتيب در حدود بسيار بالا و بسيار کم به

57109 2km %(55مساحت استان را ) بر اين اساس  شود.شامل مي
حدود دوسوم از مساحت استان دارای پتانسيل متوسط تا فاقد  در

مناطق دارای پتانسيل بسيار بالا و  -9پتانسيل آب زيرزميني است. 
رسوبات دوران چهارم، مناطق دارای تراکم  ها وبالا منطبق بر آبرفت

، مرکز و شرقي استان( است و شرق)شمال شيب کمشکستگي بالا و 
بسيار کم و کم منطبق بر مناطق بياباني، مناطق دارای پتانسيل 

های )منطبق بر بخش و مناطق شهری مناطق کوهستاني زارها،نمک
های عمق چاه -0 غربي و غربي استان( است.جنوبي، شمال

پيزومتری اکتشافي در منطقه مطابقت خوبي با نقشه پتانسيل منابع 
متوسط تا  که در مناطق دارای پتانسيلطوریآب زيرزميني دارد به

 mهای پيزومتری زياد )خيلي کم منابع آب زيرزميني، عمق چاه

( و در مناطق دارای پتانسيل بالای منابع آب زيرزميني، عمق >214
 (.9ت )شکل ( اس<m 51های پيزومتری کم )چاه

 

    
Fig. 2. Map of underground water resources in South Khorasan Province (using fuzzy logic) 

 نقشه پتانسيل منابع آب زيرزمينی در استان خراسان جنوبی )به روش منطق فازی( -8شکل 
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Table 2. Geocaching class of potential groundwater in the study area 

 های پتانسيل آب زيرزمينی در منطقه مورد مطالعهمحاسبه مساحت کلاس -8جدول 
Fuzzy 

Potential Product Sum Gamma Or And Gamma 95% 

Very Low 19721 23 111198 36395 47677 42982 

Low 22189 137408 31089 46092 32676 53891 

Average 70226 14060 11069 18477 63798 35526 

high 24317 4754 5337 22528 14445 14276 

Very high 23547 3757 1306 36607 1403 13324 

 

 
Fig. 3. Ground water potential in water basins of South Khorasan province 

 های آبی استان خراسان جنوبیپتانسيل آب زيرزمينی در حوضه -3شکل 
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