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 ر  تقدیر و تشک 

 
 
 ...طاعتص مىجب قربت است و به ضکر اندرش مزید نعمت که   و جل   منت خدای را ع

 سعدی 

نه  گىکه با دقت  وسىاش حمید آقاجانی  دکتر  آقای ،راهنما اد تاس از  . از زحمات کلیو کسانی که در به ثمر رسیدن ایه مجمىعه مرا یاری نمىده اند تشکر نمایم  ضایستو است که

 .سپاسگزارمصمیمانه   ، امایطان بهره بردهارزنده  هایاز راهنماییو به ویسه درمراحل پایانی کار   کارشناسی ارشد درطىل دورهخىیص 

صمیمانه و  ،م نساختمحرو در طىل ایه مدتمرا از کمک های بی دریغ خىیص که  تربیت معلم كرجاز دانشگاه  مطاور محترم، آقای دکتر یشویز ضیائیانهمچنیه از استاد 

 خاصصانه سپاسگزارم.

 .از خدای متعال آرزوی سلامتی و بهروزی برای ایه دو عیز را خىاستارم

     عابدیدکتر   خانمنماینده محترم تحصیلات تکمیلی   ،  ضیائیدکتر  جناب،   داور جناب دکتر عرب امیری از اساتید 

  ضان  سپاسگزارم. و ارائه نظرات ارزشمند نامهپایانمطاضعو ایه به جهت  

 ام سپاسگزارم:نظرات آنها استفاده كرده به صىرت حضىری از دیگردوستانی که از طریق  ایمیل یاهمچنیه از

 سازمان آب منطقو ای استان سمنان  

 اداره هىاشناسی شهرستان ضاهرود 

 اداره آب شهرستان ضاهرود     

گاه  قىامیرضا دکتر آقای   به ویسههرود ژئىفیسیک  دانشگاه صنعتی ضا دانشکده معدن، نفت  و کلیو اساتید و کارکنان محترم از به طحاظ فراهم آوردن  محیط مناسب  در جای

کلاسی خىدم مدیریت لروه اکتطاف، بهتریه دوست و    .لرددتشکر و قدردانی می آقای مهندش محمد رضایی   هم

 

 1931شهریىر ماه  –علیرضا ملکیان 

 



  

 

  

 

 

 

دانشببببب  ش  معااااا  دانشبببببجره دارش اار ناشبببببه ار ببببب  ر ببببب      علیرضاااااکیین   اااااک اینجانببببب  

تهیااااشیوپتااااشیمطکوباااابعی   اااای ی  ااااک  یدانشببببصاش یببببنو ه  ببببا پاد نریاببببن ش  ایببببا  نا بببب     معاااا   و ژیوییزیکی  اااا 

   وه   ه  رم . آقاییدکتریآقاجکنی تحت را نمائه GISآ یزیرزمینییحیزهیآبریزیبس کمیدریمحیطی

  در ایبببا  ایبببا  نا ببب  ترشبببج اینجانببب  انجبببام  ببب ش اشبببت ا ا  یبببحت ا          تحقیقبببا

 ایالت بپخرردار اشت .

        در اشببب هادش ا  ن بببایش  یا شبببهاه  حققبببا  دیصبببپ بببب   پتببب   بببررد اشببب هادش اشببب ناد

   ش اشت .

     طالببب   نببب را در  ایبببا  نا ببب  تببباانر  ترشبببج خبببرد یبببا  بببپد دیصبببپه ببببپاه دریا بببت 

 ا ارائ  نش ش اشت . یچ نرع   رک یا ا  یا ه در  یچ ت

       الیببب  ققبببری  ونبببره ایبببا ادبببپ   ولببب  بببب  دانشبببصاش یبببنو ه  بببا پاد  بببه با ببب  ا

  Shahrood  University  of» ا یبببا « دانشبببصاش یبببنو ه  بببا پاد  »  قبببام   اببب  پا ببببا نبببام   

Technology  ».  ب  چاپ خرا   رشی 

        ببب  ققبببری  ونبببره تمبببام ا بببپاده اببب  در بببب  دشبببت   ببب   ن بببای  ایبببله  ایبببا  نا 

 رعایت  ه گپدد.  ایا  نا  تأدیپگذار بردش ان  در  قام   ا  پا ا  

           در الیببب   پاقبببم انجبببام ایبببا  ایبببا  نا ببب  م در  بببرارده اببب  ا   رتبببرد  نببب ش   یبببا

 با  هاه  نها ( اش هادش   ش اشت ضرابج ا ایرل اخلاقه رعایت   ش اشت .

   در الیبببب   پاقببببم انجببببام ایببببا  ایببببا  نا بببب م در  ببببرارده ابببب  ببببب  قببببر ش ا لاعببببا

  صبببه ا بببپاد دش پشبببه یا  ببب  یبببا اشببب هادش  ببب ش اشبببت ایبببم را داره م ضبببرابج ا ایبببرل اخبببلای انابببانه  

 رعایت   ش اشت

 امضای دانشجو                                                                         تاریخ                

                                                                                                                                    

 

 

 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 
 

 مالکیت نتایج و حق نشر
  نپم ا زار  ا ا تجهیزا  الی  ققری  ونره ایا ادپ ا  حصرم       قام   ا  پا م ا اب م بپنا    اه رایان  اه م

شاخ     ش اشت (   ول  ب  دانشصاش ینو ه  ا پاد  ه با   . ایا  طل  بای  ب  نحر  ق ضه در ترلی ا  علمه  پبر   

 ذاپ  رد .

   اش هادش ا  ا لاعا  ا ن ایش  رترد در  ایا  نا   ب ا  ذاپ  پت   جا  نمه با. 

 



 چکیده

ها در سامانه اطلاعات جغرافیایی در و تلفیق اطلاعات حاصل از آن ايهاي ماهوارهستفاده از دادها

داشته است. در  هاي مختلف علوم مهندسی وابسته به زمینشاخه اي دریندهخیر رشد فزآهاي اسال

ین محل مناسب دفن و تعی هاي زیرزمینیآب براي بخشتعیین مناطق امید ،زمینه شناسایی منابع آب

عمده کاربردهاي این روش در آب زیرزمینی براي  است. مطالعات فراوانی صورت گرفته، ي شهريهازباله

در حوزه آبریز  ها از آن استفاده شده است.ندرت در دشتارستی و سنگی انجام شده است و بهمناطق ک

ویژه به شده مطالعات زیاديآب سببه به سطح پوشش کشاورزي و تراکم جمعیتی نیاز با بسطام با توج

طور ز فناوري سنجش از دور بهدر این زمینه صورت پذیرد، ولی تاکنون ا هاي ژئوفیزیکی الکتریکیروش

شناسایی و معرفی  رفته است. هدف از انجام این تحقیقصورت نگ کاري در بخش آبرفتی و بیابانیاخص 

سنجش از دور و  آوريفن با استفاده از منابع آب زیرزمینی حوزه آبریز بسطام با پتانسیل بالاينقاطی از 

 سیستم اطلاعات جغرافیایی است.

هاي اي و نقشههاي ماهوارههاي مورد نیاز مثل دادهمنظور انجام مطالعه مورد نظر ابتدا دادهبه

ت لازم بنابراین پس از انجام تصحیحا شناسی منطقه خریداري و تهیه شد.رقومی توپوگرافی و زمین

هاي این منظور از روشبه تصاویر مناسب انجام شد که به اي براي رسیدنهاي ماهوارهدادهپردازش 

گیري باندي، تحلیل اصلی و همچنین فیلترهاي مختلف استفاده شد. با توجه به ترکیب تصویري، نسبت

زیرزمینی مانند نوع واحدهاي سنگی و  هاي آبموثر در شناسایی سفره هدف کار عوامل مختلف

ها، توپوگرافی زمین، شیب زمین و پوشش گیاهی منطقه مورد ها و گسلها شکستگیرسوبات، خطواره

هاي مختلف تهیه افزارهاي پردازش تصویر لایهکار با استفاده از نرماند. براي اینبررسی قرار گرفته

 گردید.

( استفاده گردید. GISصل از محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی )هاي حابراي تلفیق اطلاعات و لایه

هاي مختلف و مرتبط امتیازدهی و هاي رقومی عوامل موثر براساس وزنکار ابتدا تمام نقشهجهت این

-ترین مناطق از روشآماده شد. سپس براي تعیین بهترین و مناسب GISیه اطلاعاتی قابل تلفیق در لا

جمع جبري و گاما استفاده گردید. ضرب جبري، حاصلهاي فازي مثل حاصلشو رو هاي مجموع وزنی

براساس نتایج حاصل از تلفیق اطلاعات موجود، مناطق مانسب و نقشه پتانسیل مطلوب منابع آب 

 زیرزمینی در حوزه آبریز بسطام مشخص شد.

د در محدوده حوزه هاي آب موجودر نهایت براي اعتبارسنجی نتایج بدست آمده، از اطلاعات چاه

هاي هاي حفر شده در محلدرصد چاه 59این اساس بیش از  وجود دارد، استفاده شد. برآبریز 



هاي اي و تعیین لایههاي ماهوارهتوان گفت که استفاده از دادهبنابراین میشده است.  پیشنهادي واقع

 اي شناسایی مناطق امیدبخش روشی مناسب بر GISاطلاعاتی مورد نیاز از آن و تلفیق اطلاعات در 

 .هاي زیرزمینی استآب

  ها:کلید واژه

اطلاعات  ي اطلاعاتی، سامانههالایههاي زیرزمینی، سنجش از دور، منابع آبحوزه آبریز بسطام، 

  مطلوب نقشه پتانسیلروش فازي، ، وزنیتلفیق روش جغرافیایی، 
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 مقدمه -1-1

برداری از گردد. قبل از بهرههای دور بر میهای زیرزمینی، به گذشتهبرداری از آببهرهتاریخچه 

کرده است. مسلماً یکی از ها زندگی میها و چشمهها، دریاچههای زیرزمینی، بشر در کنار رودخانهآب

 دست آوردن آب با وسایل مصنوعی را یافت.برداشته شد که انسان راه بههای بزرگ تمدن زمانی قدم

گرفته است. اولین های زیرزمینی صورت میبرداری از آباز دیرباز در مناطق خشک آسیا نیز بهره

جای مانده ترین چاه آبی که تاکنون بهبرداری از آب زیرزمینی احتمالاً چاه بوده است. قدیمیراه بهره

 0666دانند. مصریان در سال پیش مربوط می 0666رود سند است که ساختمان آن را به در دره 

اند. چینیان قدیم با روش های سنگی مهارت داشتهسال قبل از میلاد مسیح در حفر چاه در زمین

ای امروزی بود، کشید و شبیه روش حفاری ضربهها سال طول میها و بلکه دهحفاری آهسته، که سال

 اند.متر نیز حفر کرده 0066ایی با عمق اعجاب انگیز هچاه

های زیرزمینی در گذشته ساختن قنات یا کاریز بوده است یکی از ابتکارات بشر در استفاده از آب

های باشد. آثار قناتسال می 0666اند. قدمت قنات در ایران حدود که مبتکر ساختن آن ایرانیان بوده

ها کیلومتر ها به دهای از این قناتشود. طول پارهما به فراوانی دیده میقدیمی در نقاط مختلف کشور 

 رسد.می

ای ارائه های زیرزمینی و سطحی نظرات ارزندهبرخی از دانشمندان ایرانی نیز در خصوص آب

) قرن چهارم و پنجم هجری قمری(، در  "الحسن الحاسب کرجیابوبکر محمدبن"اند. از جمله کرده

های استخراج آب زیرزمینی گفتگو درباره منشاء و راه "های پنهانیاستخراج آب"عنوان  کتابی تحت

ها، های ساکن در شکم زمین و منشاء چشمهمایۀ آب"کند. در این کتاب به روشنی گفته شده که : می

سالۀ ر". ابوریحان بیرونی ) قرن چهارم و پنجم هجری قمری( در "رودها و نهرها از باران و برف است

ها، نفوذ آب به زمین، حرکت آب در زیر زمین، ها، رودها و چشمهدرباره پدید آمدن جوی "آثار علوی

شناسی دیگر به حل در مسیر آب و بسیاری مسائل آبهای قابل تغییر کیفیت آب به دلیل وجود کانی

 .]0031 صداقت،[تفصیل سخن گفته است 

(، دانشمندان فرانسوی، اولین کسانی بودند 0066 -0034) ( و ادمه ماریو0063 – 0036) پیرپرو

گیری مقدار های زیرزمینی و سطحی را تشخیص دهند. پرو با اندازهکه موفق شدند منشاء اصلی آب

بارندگی و آب جاری در یک حوضه نشان داد که مقدار آب جاری خیلی کمتر از مقدار باران بوده 
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گیری هایی انجام داد و نتیجهبه نفوذ آب در زیرزمین بررسیاست. ماریو ضمن تأیید تجربه پرو، راجع 

 شوند. کند، تغذیه میها با بارانی که به زمین نفوذ میکرد که چشمه

 اهمیت استفاده از آب های زیر زمینی -1-2

بعد  نیاز انسان است، کهمین آب شیرین مورد منابع تأ ترینترین و بزرگیکی از مهمآب زیرزمینی 

 دهد. امروزه میبه خود اختصاص ذخیره آب شیرین زمین را  بالاترینها، پهنه و یخ هااز یخچال

زمینی، برای مصارفی چون کشاورزی، صنعت و شرب، توسعه زیادی پیدا برداری از منابع آب زیربهره

 های آب شیرین،ها و دریاچهرودخانهسایر منابع تولید آبی چون کرده است. در مناطق خشک و دور از 

استخراج رغم علیتنها راه تأمین آب برای مصارف مختلف استفاده از منابع آب زیرزمینی است.  غالباً

 به دلایل زیر بیشتر مورد توجه است:ولی  رودخانههای زیرزمینی نسبت به سایر منابع نظیر تر آبگران

 ه تصفیه ندارد.ست و احتیاج با زاهای زیرزمینی عاری از جانداران بیماریـ معمولاً آب 0

 ها مفید است.های زیرزمینی نسبتاً ثابت و برای عمل تبادل حرارتی در کارخانهـ دمای آب 6

 های زیرزمینی معمولاً ثابت است.ـ ترکیب شیمیایی آب 0

 رنگ و فاقد مواد تیره کننده است.های زیرزمینی غالباً بیـ آب 4

 ی آب زیرزمینی تأثیر دارد.های زیستی و رادیواکتیو کمتر روـ آلودگی  0

 گیرد.های کوتاه مدت قرار نمیسالیی زیرزمینی غالباً تحت تأثیر خشکهاـ آب 0

ای زیرزمینی غالباً در هـ در بسیاری از مناطقی که آب سطحی قابل اطمینانی وجود ندارد، آب 1

 دسترس است.

طحی فراوان است، از دیرباز رواج های زیرزمینی در کشور ما، که فاقد منابع آب ساستفاده از آب

های مورد نیاز، بخصوص در کشاورزی و برای مصارف بسیار داشته است. امروزه نیز بخش مهمی از آب

میلیارد  13شود. در حال حاضر در سطح کشور سالانه حدود شهری، از منابع زیرزمینی تأمین می

های مصرفی در بخش بزرگی از کل آباین رقم . شودمترمکعب آب از منابع زیرزمینی برداشت می

های های سطحی، اهمیت استفاده از آبدهد. مقایسه این رقم با حجم جریانکشور ما را تشکیل می

های های سطحی در حوضهدهد. بنا به آمار موجود حجم تقریبی جریانزیرزمین را در ایران نشان می

ترمکعب است، که تمام این آب نیز توسط میلیارد م 11طور متوسط سالانه حدود آبریز کشور به
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ز کمتری به آب وجود هایی  از سال که نیاسدهای مخزنی مهار نشده و بخشی از آن، بخصوص در ماه

 .]0031 صداقت،[ رودهدر میبهدارد، 

 های زیرزمینیعوامل موثر در تجمع منابع آب -1-3

رابطه نزدیکی  و قرن حاضر، در خلال قرن نوزدهمبا پیشرفت علوم زمین شناسی و هیدرولیک، 

مطالعات شیمی آب و ژئوفیزیک، دانش انسان  با توسعه شکل گرفت.های زیرزمینی مطالعه آب بین

 .تر شددقیقهای زیرزمینی دربارۀ شناخت آب

اما  شود،ها جمع میها و خاکخالی سنگآب در زیرزمین در منافذ و فضاهای که رغم اینعلی

 کههنگامی های معمولی، مثل حفر چاه، قابل برداشت نیست.سطح زمین به راهآب موجود در زیر همه

های مرطوب یا حتی اشباع از آب ها یا سنگممکن است به خاک ،شودچاهی در زمین حفر می

 قیماً قابل داخل چاه تراوش کنند، مستها نتوانند آزادانه بهکه این آببرخورد کند. ولی تا زمانی

های موجود اصطلاحی است که به تمام آب "آب زیر سطحی"یا  "آب زیرزمینی "ستند. برداری نیبهره

است.  "چرخه آب"ین بخشی از شود. قسمت اعظم آب موجود در زیر زمدر زیر سطح زمین اطلاق می

که یکی از های زیرزمینی است. های جوی( منشاء اصلی آببه طور کلی آببنابراین آب باران و برف )

 گیرد.ها مورد توجه قرار میثر در تعیین منابع آب زیرزمینی است و در بررسیعوامل مو

 ها ممکن است نسبتاً کم یا زیاد باشد. به ها و خاکحجم آب موجود در منافذ خالی سنگ

. امکان تشکیل مخزن آب زیرزمینی و قابلیت های مختلف متغیر استجابجایی آب نیز در سنگعلاوه، 

های متخلخل وابسته های فیزیکی و سنگ شناسی محیطل از هر چیز به ویژگیآبدهی هر مخزن قب

های زیرزمینی ها، از نظر مطالعه آبها و منافذ موجود در آنصیات سنگرو بررسی خصواست. از این

 اهمیت زیادی دارد.

شیب توان با عوامل مختلفی مثل توپوگرافی زمینی، میاین موضوع یعنی شرایط فیزیکی محیط را 

منطقه مورد مطالعه و میزان پوشش گیاهی بررسی نمود و علاوه بر آن جنس واحدهای سنگی و 

ترکیب و تخلخل یا عدم تخلخل، از مواردی است که تاثیر زیادی در تجمع یا ذخیره سازی آب  

د تواندارای فضاهای خالی یا منافذی هستند که آب می سطحی، غالبا هایسنگآّبدهی سازندها دارد. 

اط و حرکت درآید. اختلافات موجود در شکل، اندازه، تعداد، نحوه ارتبها جمع شده و بهدرون آن

ها و شناسی مختلف در تشکیل سنگی زمینها، نتیجه فرایندهاترتیب قرار گرفتن منافذ سنگ


