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    چکیده

. شـد انجـام    1:100000در مقیـاس   ايآبراهـه اکتشافات رسوبات در این منطقه ار دارد. نطقه ارزوئیه در مرز دو استان کرمان و هرمزگان قرم
ولی در منطقه  ؛لترابازیک همراه باشدوهاي اسنگ دیگرها و باید با پریدوتیت در اصلکه  استصر اکتشافی در این منطقه کروم مهمترین عن

از چنـد  تـوان  مـی هـاي کـاذب   حذف آنومـالی فلزي و هاي آنومالی تعیین زون براي .دارد همخوانی تخریبی سازندهاي با کروم بالاي مقادیر
سـه معیـار    ،در ایـن راسـتا   شـد.  اسـتفاده و سیستم اطلاعات جغرافیایی  AHPاز روش شاخص آماري  پژوهشدر این  که روش استفاده کرد

در پایـان  شـد.  سپس با استفاده از این مدل، عوامل مربوطه ارزیـابی و تعیـین وزن    ودر نظرگرفته  ساختزمینلیتولوژي، ژئوشیمی عنصري و 
نتایج حاصل از بررسی نقشه آنومالی نشان داد کـه ایـن    .شدتهیه و تلفیق  GISتی این عوامل در محیط هاي اطلاعابراي تهیه نقشه نهایی، لایه

  شود. میهاي کاذب در این منطقه باعث حذف آنومالی روش

 
  AHP ،GISاي، ارزوئیه، آنومالی ژئوشیمیایی کروم، رسوبات آبراهه کلیدي: هايواژه

  
  مقدمه
توزیـع عناصـر در    اسـاس نحـوه   برژئوشیمیایی  هايبررسیاغلب 

هـا،  اي، آبرفـت رسـوبات رودخانـه   ماننـد سـطحی   هاي ثانویههاله
روش از  پـژوهش، در ایـن  شـود.  هـا و خـاك انجـام مـی    یخرفت

محیط رسوبات  ، در1:100000اکتشافات ژئوشیمیایی در مقیاس 
محصولات  بیانگر ايآبراههاي استفاده شد. یک رسوب رودخانه

و  اسـت بـرداري  دسـت محـل نمونـه   فرسایش در بالاهوازدگی و 
در آن نیز انعکـاس یابـد.    تواندمیدست ناهنجاري در بالا بنابراین

مقیــاس  بــرداري و ســایر عملیــات اکتشــافی در هــدف از نمونــه

هــاي غیرعــادي از عناصــر مــرتبط بــا ، کشــف تمرکــز1:100000
ش حاصـل از فرسـای   هـاي ثانویـه  سازي احتمـالی در محـیط  کانی
کـه موجـب توزیـع     يهاي متعـدد رخداد ،. قابل توجه استاست

دسـت نقـاط   یافتـه در نـواحی پـایین   توسـعه  هاي ثانویههاله دوباره
ــیکــانی ــی ســازي م ــدشــوند، م ــاش در   توانن باعــث ایجــاد اغتش

هـا و منــاطق  هـاي ژنتیکـی و انطبـاق فضــایی بـین هالـه     همبسـتگی 
هـاي  کـار تفسـیر هالـه   گونه اغتشاشات . وجود اینشوندساز کانی

و از ایـن   کـرده اسـت  تعیین دقیق منشأ آنها دشـوار   برايثانویه را 
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1. Analytic hierarchy process 

 لحاظ ارزش اکتشافی آن را کم خواهد کرد. به عنـوان مثـال، در  
بـــات ، رســـوايآبراهـــهصـــورت اســـتفاده از روش اکتشـــافات 

ــه ــاییرودخان ــده   ه ــر ش ــتر حف ــنگ بس ــه  کــه در س ــبت ب ــد نس ان
 يدیگـر  هـاي ثانویـه  هـا و یـا محـیط   که در آبرفـت  هاییرودخانه

نــد  برخــورداراز ارزش اکتشــافی بیشــتري  نــد،  اهتشــکیل شــد 
)Hassani Pak, 2004(.   

اي، استفاده از روش اکتشافات ژئوشیمی آبراهه متماديهاي سال
مطـرح   مـؤثر هـاي  قابلیـت  پیداکردنمفید براي  راهکاريعنوان به

کلاتی در مسـیر  مش ـ گـاهی ممکـن اسـت    ،حـال بوده است. با این
هـاي  گیـري از یافتـه  کـه حـل آنهـا نیازمنـد بهـره      شوداجرا ایجاد 

ــا روش  ــد و ی ــی  جدی ــاي کمک ــته ــوبات   . دراس ــت رس برداش
ــه ــه  ،ايرودخان ــدازه دان ــا وجــود داردمحــدودیت وزن و ان از  ؛ه

سـازي اقتصـادي   شده باید شاخصـی از کانـه  طرفی نمونه برداشت
شده یت دیگر در نظر گرفتههمچنین محدود .دست خود باشدبالا

ــه  ــن نمون ــوان کــانی آن اســت کــه در ای ــد بت ــا بای ــاي ســازيه ه
سـازي اقتصـادي   هاي وابسته به آنها را از کانـه غیراقتصادي یا هاله

کار راهکارهاي آماري متعـددي پیشـنهاد   براي این ،لذا کرد.جدا 
  شده است.

ا ب ـ شـده انجـام یکی از منـاطقی کـه طـی اکتشـافات ژئوشـیمیایی      
ــژه ــد،اي مواجــه مشــکلات وی ــرز   ش ــع در م ــه واق ــه ارزوئی منطق

. ایـــن منطقـــه دو زون اســت هـــاي کرمــان و هرمزگـــان  اســتان 
شناسی متفاوت یعنـی سـنندج سـیرجان در بخـش شـمالی و      زمین

هـاي  . افیولیـت گیـرد میزاگرس مرتفع در بخش جنوبی را در بر 
رگی از موجود در زون سنندج سیرجان داراي معادن نه چندان بز

هـاي آمـاري و روش حـذف تـأثیر     کرومیت هستند. طی بررسـی 
هاي عنصـر کـروم بـا    اغلب آنومالی شددست مشخص سنگ بالا

هــاي بختیــاري و آغاجــاري کــه اهمیــت اقتصــادي در      واحــد
در  معمــولهــاي انطبــاق دارد. روش ندارنــد،کــروم  ســازيکانــه

هـاي  اکتشافات ژئوشـیمیایی، آنومـالی را اغلـب بـر اسـاس روش     
 Hassani Pak andکننــد آمــاري کلاســیک اســتخراج مــی

Sharafeddin, 2001; Yazdi, 2002)فقـط ها ). در این روش 

 شـود میحدود آنومالی بر اساس محاسبات ساده عددي مشخص 
دیگـر در تعیـین نـواحی     هـاي مؤلفـه یـک از  هـیچ  ،جـز عیـار  و به

زي، هـایی همچـون منطـق فـا    دار نقش ندارنـد. امـا روش  آنومالی
دهـد تـا   سیستم عصبی و رگرسـیون ایـن امکـان را بـه کـاربر مـی      

-Rigol) کنـد هـا دخیـل   بیشـتري را در پـردازش داده   هـاي مؤلفه
Sanchez et al., 2003; Carranza, 2008; Chang et al., 
2008; Oh and Lee, 2010; Zhang et al., 2013; 
Kumar and Hassan, 2013; Pourghasemi et al., 

2013; Shahabi et al., 2014).   
 هـایی مؤلفـه هـاي ویـژه،   با استفاده از الگوریتم توانمی براي مثال

ــد ــاخت  مانن ــوژي و س ــاي لیتول ــینه ــاختیزم ــک و س ، ژئوفیزی
 دانسـت  ثرؤدار متعیین نواحی آنومالی ژئوشیمی را در پردازش و

 آن بـر اسـاس اهمیـت    را ثر در آنومالیؤم هايمؤلفهو هریک از 
ــه ــديرتب ــه کــرد  بن ــه نقش ــت ب ــمند  و در نهای ــواحی ارزش ــا و ن ه

ــالی ــت یافـــت  دارآنومـ  ;Bonham-carter, 1994( دسـ

Carranza, 2008; Abedi et al., 2013 کـه  ). با توجه به ایـن
بنـدي  طور گسترده در علـوم مختلـف ماننـد پهنـه    هب AHP1روش 

 ;Komac, 2006; Wu and Chen, 2009زمـین لغـزش (  

Shahabi et al., 2014; Taheri et al., 2015 یـابی  )، مکـان
)Wu et al., 2007; Fozieri et al., 2008جـویی مـواد   )، پی

 ;Najafi et al., 2014; Shen et al., 2015معــدنی (

Kazakis et al., 2015(،   کشـاورزي و جغرافیـا )Rahman 

and Saha, 2008; Chen et al., 2010  انتخـاب روش ،(
ــاب  اســـتخراج مناســـب، انتخـــ ــه مناســـب، انتخـ اب روش تهویـ

مناسب براي احداث کارخانه  یمناسب، انتخاب محل شکنسنگ
 ;Jamshidi et al., 2009; Kun et al., 2013وري (رآف ـ

Rahimdel and Ataei, 2014(      مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه
هـاي آنومـالی بـا    پژوهش حاضـر بـا هـدف شناسـایی زون     است.

انجام شده اسـت. در ایـن راسـتا،     GISو  AHPاستفاده از روش 
ــین     ــري و زم ــیمی عنص ــوژي، ژئوش ــار لیتول ــه معی ــاخت در س س

، عوامـل مربوطـه   AHPاز روش نظرگرفته شد، سپس با اسـتفاده  
هـاي  تعیین وزن و در پایان براي تهیه نقشـه نهـایی، لایـه    ،ارزیابی

   .شدتهیه و تلفیق  GISاطلاعاتی این عوامل در محیط 
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  روش مطالعه
  منطقه معرفی

 و دارد قـرار  هرمزگـان  و کرمـان  اسـتان  دو مرز در ارزوئیه منطقه
ــایی  داراي ــا  00  56طــول جغرافی ــرض و شــرقی 30 56ت  ع

 جـاده مسـیر   کـه در  است شمالی 30  28تا  00 28 جغرافیاي
(اسـتان   آبـاد حـاجی  ـ ـ ارزوئیـه  ـ ـ )( اسـتان کرمـان   بافـت  آسفالته

  هرمزگان) قرار گرفته است.
  

  شناسیزمین
 ســاختیزمــین زون دو در ســاختاري، دیــدگاه از ارزوئیــه منطقــه
 میـانی  هـاي کوه هرشتد. گیرمی جاي زاگرس و سیرجان -سنندج
 هـایی تراست محل خاوري، جنوب -باختري شمال روند با منطقه

  -سـنندج  هاينهشته ساختیزمین برخورد منطقه و شدهیاد روند با
 نیمـه  کـه طـوري بـه  است؛مرتفع  زاگرس هايرخنمون با سیرجان

 در منطقـه  جنـوبی  نیمـه  و سیرجان -سنندج زون در منطقه شمالی

شناسی نقشه زمین .گیردمی جايمرتفع  زاگرس تیساخزمین زون
 شناسی اقتصادي،شود. از دیدگاه زمیندیده می 1منطقه در شکل 

ــت ــادن    افیولی ــیرجان داراي مع ــنندج س ــود در زون س ــاي موج ه
ــت هســتند کــوچکی ــی ؛از کرومی ــب از   ول بخــش زاگــرس اغل

بختیاري و آسـماري تشـکیل    ،تر مانند آغاجاريهاي جوانسازند
 که میانی کمربند درو  هستندذخایر کرومیت  بدونکه  است شده
 آمیـزه  هـاي سـنگ  گـروه  ،است ساختاري زون دو برخورد محل

 هـاي سـنگ  همـراه بـه  بالایی کرتاسه هايفلیش از متشکل رنگین
 ,Aghanabati( دارند رخنمون ائوسن، هايفلیش و کاولترامافی

2004.( 

  
  

  )Azizan and Nazemzadeh, 2006( منطقه ارزوئیه 100000:1شناسیزمین نقشه .1 شکل
Fig. 1. Geological map of Orzuiyeh area, scale 1:100,000 (Azizan and Nazemzadeh, 2006) 
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  پژوهشمراحل انجام 
نظـر از  هاي موردمناسب، ابتدا نقشه یتشکیل پایگاه اطلاعات براي

سیسـتم مختصـات   هاي مربوطه اخذ، ویرایش و بر مبنـاي  سازمان
UTM-WGS84-Zone40N  ترتیـب  بـدین  .است شدهتصحیح

ــکل از    ــایی متش ــاه داده جغرافی ــک پایگ ــهلای ــاتی  ی ــاي اطلاع ه
ها و مراحـل  روش ایجاد شد. ساختزمینژئوشیمی، لیتولوژي و 

که در ادامه هـر مرحلـه    است 2مطابق شکل  پژوهش،در این  بالا
  شود.توضیح داده می

  
  

  
  پژوهشمراحل انجام  کلی مدل. 2 شکل

Fig. 2. General model of research process 

 

 ـ هـاي مؤلفهیین عوامل و عت هـاي  ثر در تعیـین زون ؤم
    دارآنومالی

تجربیـات در دسـترس و    ،هـا بررسـی در ایـن مرحلـه بـا توجـه بـه      
هـاي آنومـالی   ثر در تعیـین زون ؤم ـ هـاي مؤلفـه نظر، اهداف مورد

توان در سه دسته شده را میانتخاب يهامؤلفهشده است. مشخص

، Cr ،Ni ،Co ،V ،Ti ،Mn ،P ،Pb ،Znژئوشــیمی عنصـــري ( 
Cu ،Moلترابازیـــک، افیولیـــت و پریـــدوتیت، و)، لیتولـــوژي (ا

 ســـاختزمـــینهرمـــز) و  دســته تخریبــی، شـــیمیایی، فیلیشـــی،  
  بندي کرد.فعال) طبقههاي نرمال، معکوس، غیر(گسل

ثر در تعیـین  ؤم ـ هايمؤلفهاز تعیین  ، پسپژوهشدر ادامه مراحل 
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1. Axioms 

هاي آنومالی، باید وزن و اهمیت هـر عامـل نسـبت بـه سـایر      زون
هـاي  مشخص و بر اسـاس وزن  پژوهش،عوامل در موضوع مورد 

ــف  ــتعری ــدل و روش ــده، م ــب  یش ــرايمناس ــاطق   ب ــایی من شناس
ــالی ــادهآنوم ــه ضــمن بررســی  شــودســازي دار پی ــن مرحل . در ای

نامه طراحی و بـراي کارشناسـان و   پرسش 100تجربیات موجود، 
سـنجی  اعتبـار  بـراي . شـد  فرستادهاساتید داخل و خارج از کشور 

ایـن روش  هـا از روش آلفـاي کرونبـاخ اسـتفاده شـد.      نامهپرسش
گیـري از جملـه   انـدازه  هـاي براي محاسبه هماهنگی درونـی ابزار 

ــون نامــهپرســش ــا آزم ــا ی ــف را  هــايویژگــیهــایی کــه ه مختل
گونـه ابزارهـا، پاسـخ    در این رود.کار میهب ،دنکنگیري میاندازه
بـراي   .تواند مقـادیر عـددي مختلـف را اختیـار کنـد     ال میؤهر س

هـاي هـر   محاسبه ضریب آلفاي کرونباخ ابتدا باید واریانس نمـره 
نامه (یا زیر آزمون) و واریانس کل هاي پرسشالؤزیرمجموعه س

مول زیر مقدار ضـریب آلفـا را   سپس با استفاده از فر ورا محاسبه 
  .محاسبه کرد

  

2

21
1

j
a

Sjr
j S

 
     

   
  

 :که در آن
j نامه یا آزمونهاي پرسشالؤتعداد زیرمجموعه س 
2
jS  واریانس زیر آزمونjام 
2S آزمون کل واریانس.  

+ 1 و اعتمـاد  قابلیـت  نبـود  دهنـده نشـان  ضـریب  ایـن  صـفر  مقدار
 ضــریب محاسـبات  در .اسـت  کامـل  اعتمــاد قابلیـت  دهنـده نشـان 
 86/0 مقـدار  شـده، ارسـال  هـاي نامـه پرسش براي کرونباخ آلفاي

  . ستهانامهپرسش خوب پایایی دهندهنشان که آمد دستهب
 

  )AHPتبی (مرافرآیند تحلیل سلسله
شـده  هاي طراحیترین سیستممراتبی از جامعیند تحلیل سلسلهآفر

 (Jiajin, 1997).  گیري با معیارهاي چندگانه استبراي تصمیم
 و شـد ابداع  )Saaty, 1980( وسیله ساعتیبار بهاین روش اولین

هاي متعددي در علوم مختلف داشته است. در این کنون کاربردتا

اي را از اي زوجـی سـاده  هاي مقایسـه قضاوت کارشناسان ،روش
هـایی بـراي   لویـت وشده تـا رسـیدن بـه ا   مراتب ایجادطریق سلسله

و  مسـئله کـردن  ترتیب بـا خـرد  ؛ بدیندهندها انجام میتمام گزینه
شـود  تصمیم نیز بیشتر مـی  درستیروند مقایسات زوجی، دقت و 

)Saaty, 1986عوامـل   هاي زوجی). این روش بر اساس مقایسه
ــت   ــه اس ــکل گرفت ــه     ش ــف را ب ــل مختل ــی عوام ــان بررس و امک

هـاي  دهد و همچنین امکان در نظر گرفتن معیـار گیران میتصمیم
  ).Ngai, 2003را دارد ( مسئلهمختلف کمی و کیفی در 

شـده بـراي   هـاي طراحـی  ترین الگوریتمیکی از جامع روشاین  
ــمیم ــا معیــار  تص ــت  گیــران ب ــاي چندگانــه اس مکــان زیــرا ا ؛ه

مراتبـی را  صـورت سلسـله  کردن مسـائل پیچیـده طبیعـی بـه    فرموله
کند. همچنین میزان سازگاري و ناسازگاري تصـمیم را  فراهم می
گیـري  در تصـمیم  روشدهد کـه از مزایـاي ممتـاز ایـن     نشان می

علاوه از یک مبناي تئوریک قوي برخـوردار  . بهاستمعیاره چند
شده است. این روش بر اسـاس   بنا 1بدیهیاساس اصول  بوده و بر

تحلیــل مغــز انســان بــراي مســائل پیچیــده و فــازي پیشــنهاد شــده  
)Chen, 2001(  ــامل ایجــاد      و ــی ش ــه اساس ــه مرحل ــامل س ش

اســـت لویـــت و ســـازگاري منطقـــی ومراتـــب، تعیـــین اسلســـله
)Macharis et al., 2004.(   
  

  مراتبییند سلسلهآتدوین ساختار فر
مراتبـی، تـدوین ســاختار   یــل سلسـله ینـد تحل آاولـین مرحلـه در فر  

تـوان  است. در این قسمت با تجزیه و تحلیـل مسـائل پیچیـده مـی    
آنها را به شکلی ساده که با طبیعت و ذهن انسـان مطابقـت داشـته    

). ســـاختار Cimren et al., 2007(کـــرد باشـــد، تبـــدیل 
پیچیـده اسـت کــه    ايمسـئله گرافیکــی از  یمراتبـی نمایش ـ سلسـله 

س آن هــدف کلــی و در ســطوح أدارد، در رحــداقل ســه ســطح 
 ,Dagdeviren( ها قرار دارندها و گزینهمعیارها، زیربعدي معیار

ینـــد تحلیـــل آطـــور کلـــی ســـاختار فر). بـــه 3ل (شـــک )2008
 صورت یکـی از مـوارد زیـر طـرح شـود     تواند بهمراتبی میسلسله

.(Bowen, 1990; Dyer and Forman, 1991)   
  معیار، گزینهار، زیرهدف، معی :1ساختار 
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  .عامل، گزینههدف، معیار، عامل، زیر :2ساختار 
ــاختار  ــن   1س ــاه و روش ــیري کوت ــرايمس ــل   ب ــام روش تحلی انج

مشـخص و  اي که هـر قسـمت رابطـه   طوريهب ؛مراتبی استسلسله
ــود دارد    ــین خ ــمت پیش ــا قس ــک ب ــاختار .نزدی ــل  ،2 در س عوام

ــ ــی   ثیرأت ــی م ــز بررس ــه نی ــر گزین ــذار ب ــبب   .شــودگ ــر س ــن ام ای

امـا   ؛دهـد افزایش مینیز دقت را  ،شودمیها شدن بررسیطولانی
دهـد. در ایـن   افـزایش مـی  هـم  ها، نیروي انسانی و زمـان را  هزینه

مراتبـی، از سـاختار نخسـت    تدوین ساختار سلسـله  براي ،پژوهش
   ).3 (شکل گرفته شده و شامل سطوح زیر استبهره

  

  
  دار در منطقه ارزوئیههاي آنومالیاتبی براي تعیین زونمرساختار سلسله .3 شکل

Fig. 3. Hierarchy structure for determining of anomaly zones in the Orzuiyeh area 

  
ثر در تعیــین منــاطق ؤمحاســبه وزن نســبی عوامــل مــ

  دارآنومالی
صــورت زوجــی بــا مراتبــی، عوامــل بــهینــد تحلیــل سلســلهآدر فر

گیـرد  اي تعلق مـی و بیشترین وزن به لایه شودمی هیکدیگر مقایس
. (Carranza, 2008) ثیر را در تعیـین هـدف دارد  أت بیشترینکه 

هاي اطلاعاتی بر اسـاس  دهی به واحدمعیار وزن ،به عبارت دیگر
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1. Consistency index 
2. Consistency ratio 
3. Random index 

کننــد بیشـترین نقشــی اسـت کــه عوامــل در داخـل لایــه ایفـا مــی    
)Lopez and Zink, 1991ــادهـــی معیـــار). در وزن از  هـ

صـورت   عوامـل اي بین صورت مقایسههاي شفاهی که بهقضاوت
 ,Saatyها توسط ساعتی (شود. این قضاوتگیرد، استفاده میمی

 1تبـدیل شـده کـه در جـدول      9تا  1) به مقادیر کمی بین 1980
  است. آمده

 توان وزن نسبیها میپس از تشکیل ماتریس مقایسه زوجی معیار
)iW براي انجام آن، ابتـدا بایـد مقـادیر هـر     دکر) آنها را محاسبه .

هاي ماتریس مقایسه زوجی با هم جمع و مقدار هـر  یک از ستون
تـا مـاتریس مقایسـه     شـود عنصر به جمع سـتونی خـودش تقسـیم    

). سپس میانگین عناصر در هر سطر 1 زوجی نرمالیزه شود (رابطه
 هافهمؤلکه در نتیجه آن بردار وزن  شود ماتریس نرمالیزه محاسبه

  ). 2 (رابطه شودایجاد می

                                                     ) 1( رابطه 

 m

i ij
ij

a

ija
r

1  

)2( رابطه
                                                n

ijr
W

n

i

i

 


1

 هــاي: درایـه ija: تعـداد سـطر،   n: تعـداد سـتون،   mدر ایـن رابطـه       
هاي ماتریس نرمـالیزه بـه ازاي   : درایهijrماتریس مقایسه زوجی و 

   ام است. i: وزن گزینه iWام، و jام و شاخص iگزینه 

دار در نـواحی آنومــالی  پـس از تشـخیص عوامـل مـؤثر در تعیـین     
بنــدي بـراي اولویـت   عوامــلدهـی بـه   ، وزنمـورد بررســی منطقـه  

یس مقایسه زوجـی بـر   و ماترانجام شد ها نسبت به یکدیگر معیار
هـا و  تطبیقـی بـراي معیـار    هايبررسیهاي منطقه و اساس ویژگی

هـاي مقایسـه   ها شکل گرفـت. پـس از تشـکیل مـاتریس    معیارزیر
گیـري حسـابی، وزن   زوجی با اسـتفاده از روش تقریبـی میـانگین   

دهـی،  ). نتـایج حاصـل از وزن  2 محاسبه شد (رابطه هامؤلفهنسبی 
ثر در ؤزوجی و محاسبه بردار وزن عوامـل م ـ  هاي مقایسهماتریس

هـاي  جدول در مورد بررسیدار در منطقه هاي آنومالیتعیین زون
  است.آمده  5و  4، 3، 2
  

  ناسازگاري میزانمحاسبه 
ناسازگاري، ابتدا باید ماتریس مقایسه زوجـی   میزانبراي محاسبه 

)A) در بــردار وزن (w  مناســب از   یتــا تخمینـ ـ شــود) ضــرب
Wmaxبــه عبــارتی ؛دســت آیـد هب ـWWA max 

ــدار   .باشــد ــا تقســیم مق ــر  Wmaxب ــدار   wب ــه مق ــوط ب مرب
maxاز  1شود. سـپس مقـدار شـاخص سـازگاري    محاسبه می

محاسـبه   4بـا اسـتفاده از رابطـه     2و میزان سازگاري 3طریق رابطه 
 6نیـز از جــدول    3در آن مقــدار شـاخص تصــادفی  شــود کـه مـی 

  .(Saaty, 1980)شود استخراج می
  

  
  در منطقه ارزوئیه مقادیر ترجیحات براي مقایسه زوجی عوامل .1جدول 

Table 1. Saaty’s preferences in the pair-wise comparison process in the Orzuiyeh area 
 

Numerical rating Concept  
9 Extremely more important 

 
7 Very strongly more important 

 
5 Strongly more important 

 
3 Moderately more important 

 
1  Equally important 

 
2,4,6,8 Intermediate values 
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  در منطقه ارزوئیه براي عناصر مقایسه زوجی ماتریس .2 جدول
Table 2. Pairwise comparison matrix for elements in the Orzuiyeh area 

 

Weight Mo Pb Zn Cu Ti P V Co Ni Mn Cr  Sub-criteria 

0.278 9 6 6 6 5 4 4 4 4 3 1 Cr 

0.16 7 5 5 5 4 3 2 2 2 1 0.33 Mn 

0.104 5 4 4 4 3 2 1 1 1 0.5 0.25 Ni 

0.104 5 4 4 4 3 2 1 1 1 0.5 0.25 Co 

0.104 5 4 4 4 3 2 1 1 1 0.5 0.25 V 

0.089 5 4 4 4 3 1 0.5 0.5 0.5 0.33 0.25 P 

0.055 4 3 3 3 1 0.33 0.33 0.33 0.33 0.25 0.2 Ti 

0.03 3 1 1 1 0.33 0.25 0.25 0.25 0.25 0.2 0.16 Cu 

0.03 3 1 1 1 0.33 0.25 0.25 0.25 0.25 0.2 0.16 Zn 

0.03 3 1 1 1 0.33 0.25 0.25 0.25 0.25 0.2 0.16 Pb 

0.016 1 0.33 0.33 0.33 0.25 0.2 0.2 0.2 0.2 0.142 0.11 Mo 

1 50 33.33 33.33 33.33 23.24 15.28 10.78 10.78 10.78 6.822 3.12 Sum 

  
  در منطقه ارزوئیه ماتریس مقایسه زوجی براي لیتولوژي .3جدول 

Table 3. Pairwise comparison matrix for lithology in the Orzuiyeh area 
 

Weight 
Chimical deposits, 

Flysch type sediments, 
hormuz series  

Detrital sediment Basic-ultrabasic Peridotite 
,ophiolite  Sub-criteria 

0.44 9 7 1 1 Peridotite ,ophiolite 

0.44  9 7 1  1 Basic-ultrabasic  

0.08 2 1  0.14 0.14 Detrital sediment 

0.4  1  0.5 0.11  0.11 

Chimical deposits, Flysch 

type sediments, hormuz 

series 

  
  در منطقه ارزوئیه ماتریس مقایسه زوجی براي تکتونیک .4جدول 

Table 4. Pairwise comparison matrix for tectonic in the Orzuiyeh area 
 

Weight Inactive Reverse fault Normal fault Sub-criteria 
0.47 9  1 1 Normal fault 

0.47  9 1 1  Reverse fault 

0.06 1 0.11 0.11 Inactive 
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  در منطقه ارزوئیه ماتریس مقایسه زوجی براي معیارها .5 جدول
Table 5. Pairwise comparison matrix for criteria in the Orzuiyeh area 

  

Weight  Tectonic Lithology Geochemistry Criteria 

0.45 5 1  1 Geochemistry 

0.45  5 1 1  Lithology 

0.1 1 0.2 0.2 Tectonic 

  

  در منطقه ارزوئیه هاشاخص سازگاري تصادفی براي تعداد مختلفی از معیار .6 جدول
Table 6. Random consistency indices for different number of criteria in the Orzuiyeh area 

 

 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

1.49  1.45  1.41 1.32 1.24 1.12 0.9 0.58 0 0 RI 

  
  )3( رابطه

  
)                           4بطه (را

  

  
باشـد، سـازگاري سیسـتم قابـل      1/0یا مسـاوي  کوچکتر CRاگر 

گیرنـده در  باشد، بهتر است تصمیم 1/0قبول است و اگر بیشتر از 
 ,Dey and Ramcharanنظـر کنـد (  هاي خود تجدیـد قضاوت

دار بـودن  اتشـخیص معن ـ  بـراي معیـاري   CRطور کلی ). به2000
 1/0ي مقایسه زوجی است و مقـدار آن بایـد کمتـر از    هاماتریس

ثر بـا اسـتفاده   ؤهاي عوامل م ـبراي ماتریس CRمنظور بدینباشد. 
ــانگین  ــی می ــبه  از روش تقریب ــابی محاس ــري حس ــدگی ــایج ش . نت

ثر بــر تعیــین نــواحی ؤســازگاري عوامــل مــ ،مزبــور هــايجــدول
  ).7 (جدول کندیید میأدار در این پژوهش را تآنومالی

  
  در منطقه ارزوئیه دارهاي آنومالیزونثر بر تعیین ؤهاي عوامل مناسازگاري ماتریس میزان .7جدول 

Table 7. The inconsistency ratio of matrices of effective factors to determine of anomaly zones in the Orzuiyeh area 
 

Matrix Criteria  
 

Lithology Tectonic Geochemistry 

Inconsistency ratio 0.02 0.008 0.05 0.06 

    
  نظرهاي موردیجاد پایگاه اطلاعات جغرافیایی و لایها

به وضـعیت   با توجهسازي این مرحله، به مراحل مختلف آماده در
، کــردنکــردن، ژئــورفرنس هــا مشــتمل بــر اسـکن و طبیعـت داده 

توصـیفی   هاي وکتوري، ورود اطلاعـات وکتورایز، ویرایش لایه
هاي اطلاعاتی مربوط به هر یک مرتبط، پردازش و استخراج لایه

  است. شدهاقدام  GISاز این عوامل در محیط 

  هانتایج وزن نهایی و تلفیق لایه
ثر در تعیـین  ؤم ـ هـاي مؤلفـه پس از تعیـین وزن اولیـه بـا توجـه بـه      

یک از براي هر دست آمدهبههاي نهایی هاي آنومالی و وزنزون
ها با هم تلفیـق و  ضوابط، در این مرحله لازم است تا این لایهاین 

هاي مناسب، کـل محـدوده از نظـر میـزان آنومـالی      بر اساس مدل
که هرچه در خروجی نهایی، دامنـه عـدد   طوريبه ؛بندي شودرتبه

1
max




n

nCI 

RI
CIRC .
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. اسـت دار بـودن منطقـه   دست آیـد بـه معنـاي آنومـالی    هبالاتري ب
در  عوامـل هاي استخراجی بـراي  وزن ،اشاره شد که قبلاً کهچنان

شوند و وزن نهـایی هـر   ماتریس زوجی از نظر آماري بررسی می
هـا نسـبت بـه یکـدیگر     در هر گروه و وزن هریک از گروه عامل

). با توجه نتـایج حاصـل   5 و 4، 3، 2هاي جدولشود (محاسبه می
هاي مـورد  ) در بین گروه5ها (جدول از محاسبه وزن نهایی معیار

 سـاخت زمـین و  45/0 لیتولـوژي  ،45/0 گروه ژئوشـیمی  ،بررسی
ترتیب بیشترین اهمیت را دارند. نسبت سازگاري بـین ایـن   به  1/0

و نقشـه حاصـل از تلفیـق ایـن      اسـت و قابـل قبـول    02/0هـا  گروه
شـده مطـابق   هاي محاسـبه با توجه به وزن GISها در محیط گروه

  است.  4شکل 
  

  

  
  AHPو عناصر همراه در منطقه ارزوئیه با استفاده از روش  نقشه آنومالی کروم .4شکل 

Fig. 4. Anomaly map of Cr and associated elements in Orzuiyeh area generated using AHP method 
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ــایج  ــهنت ــدهب ــی دســت آم ــده نشــان م ــد کــه بخــش عم اي از ده
حذف شده است و آنومـالی کـروم    هاي کاذب در منطقهآنومالی
خـود را   هسـتند، هـاي منطقـه   ها و افیولیـت بط با پریدوتیتکه مرت

تـوان بـراي تهیـه    بنـابراین از ایـن روش مـی    دهنـد. بهتر نشـان مـی  
جود معـادن متروکـه   جویی معدنی استفاده کرد که وهاي پینقشه

آنومال تأییدي بر کارآمد بودن ایـن روش در   در بالادست مناطق
  .استتعیین نواحی آنومال 

  
  يگیرنتیجه

در این منطقه در مقیـاس   ايآبراههاکتشاف ژئوشیمیایی رسوبات 
و نتایج حاصل نشـان داد کـه مقـادیر بـالاي      شدانجام  1:100000

ویـژه آغاجـاري و بختیـاري    هاي تخریبی منطقه بـه کروم با سازند
هـاي  ایـن پـژوهش بـراي حـذف آنومـالی      لذا در ؛همخوانی دارد

چـک و غیرقابـل توجـه    کاذب ناشی از کانسـارهاي پلاسـري کو  
ینــد آروش تحلیــل فر هــاي تخریبــی منطقــه، ازمــرتبط بــا ســازند

ثر در تعیـین  ؤعوامـل م ـ  ،شد. در ایـن روش  استفادهمراتبی سلسله
، ژئوشـــیمی ســاخت زمــین دار (لیتولـــوژي، هــاي آنومــالی  زون

هـاي  تلفیـق گـروه  و نقشـه نهـایی حاصـل از     شـد عنصري) تعیین 
یعنـی نقشـه منـاطق     سـاخت زمـین لیتولوژي، ژئوشیمی عنصري و 

دهنـد کـه   نتایج نشـان مـی   .ترسیم شد GIS دار در محیطآنومالی
لترابازیــک و انــدکی بــا وهــا و اهــاي منطقــه بــا افیولیــتآنومــالی
تــوجهی از درصـد قابـل   لـذا، . اســتهـاي منطقـه مـرتبط    تخریبـی 
ایـن روش   بـا هـاي منطقـه،   هاي کاذب مرتبط با تخریبـی آنومالی

 هـاي واقعـی خودشـان را بهتـر نشـان دادنـد.      نومالیحذف شد و آ
و  است GISو  AHPبنابراین این بحث نشان از کارآمدي روش 

کـاهش تـأثیر مؤلفـه     بـراي عنـوان روشـی مـؤثر    توان به آنها بهمی
هاي کاذب نگریسـت.  طور طبیعی حذف آنومالیژنتیک و بهسین

ییــد أنتـایج حاصــل از ایـن روش را ت   نیــز هــاي صـحرایی بررسـی 
  .کندمی
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Introduction 
Using stream sediment geochemical exploration 
has been considered as a useful approach to explore 
the good potentials for many years. Problems might 
come up in the course of implementing resolving 
which may requires the use of more recent findings 
or auxiliary methods. 
One of the areas which has faced special problems 
during the conducting geochemical exploration is 
the Orzooiyeh region on the border of Kerman and 
Hormozgan provinces. Stream sediment 
exploration was carried out in the area in the scale 
of 1: 100,000. This region includes two different 
geological zones that are the Sanandaj-Sirjan in the 
northern part and the Zagros in the southern part. 
During the statistical analysis and method of 
eliminating the effects of the upstream rock it was 
determined that most of the element of chromium’s 
anomalies are in compliance with the Bakhtiari and 
Aghajari units which are lacking in the economic 
importance in the chromium ore. Current 
geochemical exploration methods often extract the 
anomalies based on classical statistical methods 
(Yazdi, 2002). In these methods, the range of the 
anomaly is just determined based on simple 
numerical calculations and except for grade, any of 
the other parameters do not have a significant role 
in determining the anomaly areas. However, 
procedures such as fuzzy logic, neural system, 
regression and hierarchical analysis process enable 
the users to involve more parameters in data 
processing (Oh and Lee, 2010; Kumar and Hassan, 
2013; Carranza, 2008). 

For instance, using special algorithms has made 
parameters such as lithology and tectonic, 
geophysics and geochemistry effective in 
processing and determining the anomaly zones, 
and ranking each of the affective parameters in the 
anomaly based on their importance, and eventually 
achieving the maps and valuable anomaly areas 
possible (Bonham-carter, 1994; Carranza, 2008). 
This study was conducted to identify the significant 
anomalies zones using AHP and GIS techniques. 
 
Materials and methods 
AHP (Analytical Hierarchy Process) is the most 
comprehensive system designed for multi-criteria 
decision-making. This method was offered firstly 
by Sati in 1980, and has carried out numerous 
applications in different sciences until now. This 
technique also shows the consistency and 
inconsistency of the decision that is the outstanding 
benefit of this technique in multi-criteria decision-
making and has been proposed for complex and 
fuzzy problems based on human brain analysis, and 
consists of three stages: basic, involving the 
creation of a hierarchy, determining priorities and 
logical consistency (Macharis et al., 2004). 
In AHP, the factors are compared with each other 
in pairs and the highest weight is given to the layer 
that makes the maximum impact on determining 
the goal (Carranza, 2008). So in this research, after 
the detection of the effective factors in determining 
the anomaly areas in the study area, the factors 
have been weighed for prioritizing the criteria in 
their order of importance and the paired 
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comparison matrix is formed based on the 
characteristics of the area and comparative studies 
for criteria and sub-criteria. After the formation of 
paired comparison matrices using approximate 
arithmetic average, the relative weight of 
parameters was calculated. Then, the researcher 
carried out the various stages of preparing and the 
extracting data layer deals with each of these 
factors in the GIS environment and finally the 
layers were integrated with each other and the 
entire range of the anomaly was ranked based on 
appropriate models. 
 
Results 
The results of calculating the final weight criteria 
show that among the study groups, groups 
Geochemistry .0.45, lithology 0.45 and tectonic 
0.1, respectively, are more significant. The ratio of 
consistency between these groups is 0.02 and is 
acceptable and the map prepared by the integration 
of these groups in the GIS environment according 
to calculated weights shows that a significant 
proportion of the false anomalies in the region have 
been eliminated, and the chromium anomalies 
associated with ophiolites and peridotites of the 
region show their best. Therefore, this method can 
be used for providing the mineral prospecting map 
that the abandoned mines located in the upstream 
of anomaly areas confirmed the efficiency of this 
method in the determination of the anomaly areas. 
 
Discussion 
In the present study, the hierarchical process 
analysis method was utilized to eliminate the false 
anomalies caused by small and non-significant 
placer deposits related to the detrital formations in 
the region. The effective factors in determining the 
anomaly zones were determined and the final map 
was constructed by integrating groups, lithology, 
elemental geochemistry and tectonics that is, the 
anomaly zones map was drawn in the GIS 

environment. The results show that the region 
anomalies are related to ophiolite and ultrabasic 
and a little bit the region detrital. Therefore, a 
significant percentage of false anomalies 
associated with the regional detrital of the area was 
eliminated by this method and the real anomalies 
showed their best. This discussion indicates the 
efficacy of the method of AHP and GIS technique, 
and they can be considered to be effective methods 
to reduce the impact of Singenetic factors and 
naturally to eliminate false anomalies. 
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