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 :های کلیدی واژه
جغرافیایی،  دور، سیستم اطلاعات از سنجش
 .آباد مراتبی فازی،آب زیرزمینی، خرم سلسله

 چکیده
ترین و  های زیرزمینی مناسب با توجه به مقدار اندک منابع آب سطحی در بسیاری از مناطق ایران، آب   

 ازدور سنجشامروزه استفاده از . شود این مناطق محسوب میموردنیاز آب تأمین جهت درتنها منبع 

(RS ) و سیستم اطلاعات جغرافیایی(GIS)  جهت درصرفه  به مقرونتبدیل به یکی از ابزارهای قدرتمند و

کردن  مشخصاین تحقیق با هدف . است شدهدسترس  قابلشناسایی و اکتشاف منابع آب زیرزمینی 

 سنجشآباد با استفاده از  خرم حوزۀ آبریزمناطق با پتانسیل بالای آب زیرزمینی در سازندهای سخت 

  شدهی فازی، انجام مراتب سلسلهو روش  Expert Choiceافزار  ، سیستم اطلاعات جغرافیایی، نرمازدور 

شناسی  های زمین بازدید میدانی و داده ،+ETMای  اطلاعات تصاویر ماهواره منظور باتوجه به بدین.است

هایی مانند لیتولوژی، طبقات ارتفاعی، شیب، تراکم  مانند هیدرولوژی، ساختار زمین و توپوگرافی، نقشه

هر  ۀشد محاسبهبا اعمال وزن . دهی شدند تهیه و وزن آبراهه، تراکم گسل، پوشش گیاهی و بارندگی

نهایی پتانسیل آب زیرزمینی تهیه  ۀنقشی فازی، مراتب سلسلهمعیار و با استفاده از همپوشانی به روش 

های  درصد از مساحت منطقه در پهنه 4/1و  5/4 ،ترتیب به که دهد آمده نشان می دست بهنتایج . دش

بیشترین پتانسیل تشکیل منابع آب زیرزمینی در سازندهای . فاقد پتانسیل و پتانسیل بالا قرار دارند

 .است شدهآهکی و کنگلومراهای کواترنری واقع 

 

 

 

 مقدمه
بودن، ترکیبات  شیریندلیل  بههای زیرزمینی  آب

ترین  یکی از مهم ،ثابت شیمیایی و ضریب آلودگی کمتر

این . آیند منابع آب شرب و کشاورزی به حساب می
ترین  های یخی، بزرگ ها و پهنه منابع بعد از یخچال

و  (7: 1881صداقت، )آب شیرین به حساب آمده  ۀذخیر
که فعالانه در سیکل را هایی  درصد از مجموعه آب 4

علیزاده، )شوند  شامل می ،هیدرولوژی دخالت دارند
 (.147: 1811؛ رحیمی، 44: 1881

خشک با  نیمهکشور ایران سرزمینی است خشک و 
که میاانیین باار     طوری بهی بسیار اندک،          نزولات جو 

سوم متوسط بارنادگی ساالیانه    یکسالیانه آن کمتر از 
بزرگ جغرافیایی با مشخصات  ۀگستراین . جهان است

 418ی                                           هیدرولوژیکی خاص نظیار حجام نازولات جاو     
میلیااارد  412میلیااارد مترمکعااب، تبخیاار و تعاار    

میلیااارد  117دسااتر   قاباالمترمکعااب، حجاام آب 

مکعاب   متار  1111آب تجدیدشونده  ۀسرانمترمکعب، 
 7211جهاانی   ۀتجدیدشونددر حالی که متوسط آب )

 
 

 s.baharvand@khoiau.ac.ir (                                          نویسنده مسئول) ایران آباد، آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرم شناسی، واحد خرم استادیار، گروه زمین -9

 v.amiri@yazd.ac.ir                                                                                                       ایران شناسی، دانشگاه یزد، یزد، زمین استادیار، پردیس علوم پایه، گروه -0

 s.soori@khoiau.ac.ir                                               آباد، ایران آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، خرم رمکارشناس ارشد، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد خ -9
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میلیارد مترمکعاب کاه    4/8و مصرف ( مترمکعب است
تاایمین هااای زیرزمیناای  درصااد آن از آب 21حاادود 

رو  هآب روبا تیمین  ۀزمین، با شرایطی سخت در دشو می
 .(1888ریزی کشور،  سازمان مدیریت و برنامه)است 

هاای   با توجه به افزایش روزافزون جمعیت در سال
اخیر، کمبود آب و مشکلات ناشای از آن نظیار تایثیر    

غذا و حفظ تیمین اقتصادی، اجتماعی،  ۀتوسعمنفی بر 

جاویی   اکنون به مطالعه و پای  محیط زیست باید از هم
بررسای تاراز آب   . منابع جدید و مطمئن آب پرداخات 

فت          دهد که ا  نشان می تاکنون 1874زیرزمینی از سال 
درازماادت سااط  آب زیرزمیناای در ۀ سااالیانمتوسااط 
روند موجاود،   ۀادامو با  استمتر  84/1آباد  دشت خرم

نیاز مصارف مختلا  را در  تیمین آباد توان  آبخوان خرم
بنااابراین،  ؛چناادان دور نخواهااد داشاات نااههااای  سااال
مصارف در   ۀبهینا بر مواردی همچاون مادیریت    علاوه
آب از منابعی همچون منابع تیمین مختل ، های  بخش

عناوان   باه تواناد   دار منطقه مای  کارستی و درز و شکاف

تیماال مااورد توجااه سیاسااتیذارن،    قاباالای  گزینااه
مادخلان   های اجرایی و به تعبیری، تماامی ذی  دستیاه

 اسات  شاده در ایان مطالعاه ساعی    رو  ؛ ازاینقرار گیرد
سازی  ذخیرهپتانسیل سازندهای سخت از دیدگاه توان 

آب سالم مورد بررسی تیمین کلی،  طور بهو انتقال آب و 

بار مطالعاات میادانی و     عالاوه در ایان راه  . قارار گیارد  
های موجود، از برخی ابزارهای کاربردی  گزار  ۀمطالع

، سیستم اطلاعاات جغرافیاایی و   ازدور سنجشهمچون 
 .است شدهی فازی بهره گرفته مراتب سلسلهرو  

هاای   متعددی نشان دادند که تلفیق لایاه پژوهشیران  

و سیسااتم  ازدور ساانجشآمااده از  دساات بااهاطلاعاااتی 
اکتشااف، توساعه و مادیریت    اطلاعات جغرافیایی بارای  

 ).Gintamo,2015:85-120( است مفید زیرزمینی آب منابع
آوری اطلاعاات   یکی از منابع اصلی جماع  ازدور سنجش

هاای زیرزمینای    در مورد عوارض سطحی مربوط به آب
هاا و   گسال ) شناسای، عاوارض سااختاری    مانند سنگ

این . استکاربری اراضی و ژئومورفولوژی ( ها شکستیی

عناوان ورودی   هساادگی با   باه تواناد   قبیل اطلاعات می
ساازی باا دییار اناوا       برای یکپارچاه  Arc GIS محیط

صابری و همکااران،  )ها استفاده شوند  ها و آنالیز آن داده
1811 :11 .) 

یابی مناابع آب   پتانسیل ۀزمینهای اخیر در  در سال
زیرزمینی مطالعاتی چند در ایران و سایر نقااط جهاان   

تاوان باه    هاا مای   آن ۀجملا  ازاسات کاه    گرفتاه صورت 
 :مطالعات زیر اشاره کرد

باا اساتفاده از رو    ( 1887)آبشیرینی و همکاران 
 ArcGIS افازار  همپوشانی شاخص وزنی در محیط نرم

 ۀمحاادودیااابی منااابع آب زیرزمیناای در  بااه پتانساایل
در این تحقیق کاه از عوامال   . تاقدیس پابده پرداختند

هااای  دیااابی، نظیاار نااو  سااازن   باار پتانساایل ثر ؤماا

هاا،   شناسی، وضعیت زهکشی، میازان شکساتیی   زمین
بااود، نتااای   شاادهارتفااا  و شاایب منطقااه اسااتفاده  

آمده نشان داد که رو  مذکور از دقت باالایی   دست به
یابی منابع آب زیرزمینای برخاوردار اسات؛     در پتانسیل

یاابی مناابع آب    باه پتانسایل  ( 1811)سی  و کاارگر  

آبریز سیرجان با اساتفاده از رو    ۀحوضزیرزمینی در 
ی و سیساتم اطلاعاات جغرافیاایی    مراتب سلسلهتحلیل 
آمده از این مطالعاه نشاان داد    دست بهنتای  . پرداختند

پتانساایلی بااالا باارای اسااتخراآ منااابع آب  ۀپهنااکااه 
داناه کاواترنری و    درشات زیرزمینی بیشتر بر رساوبات  

ی هاا منطباق اسات؛ رحیمای و موساو      افکناه  مخروطه
یااابی منااابع آب زیرزمیناای بااا   بااه پتانساایل( 1814)

آبخیاز   ۀحوضدر  GISو تکنیک  AHPاستفاده از مدل 
آماده   دست بهبراسا  نتای  . بسطام پرداختند-شاهرود

پتانسیلی بالا برای استخراآ منابع آب زیرزمینای   ۀپهن

کاااواترنری و  ۀدانااا درشاااتبیشاااتر بااار رساااوبات  
های هولوسن و پهنه بدون پتانسایل بار    افکنه مخروطه

فر و  ارتفاعات و مناطق رسی مارنی منطبق بود؛ مفیدی
گیاری   باا اساتفاده از رو  تصامیم   ( 1818)همکاران 

 ۀحوضا مراتبی مناابع آب زیرزمینای در    تحلیل سلسله

ها  نتای  پژوهش آن. یابی کردند اردکان را پتانسیل-یزد
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 ۀمنطقااحت مسااادرصااد از  71حاادود  ،نشااان داد
نظار   ازخاوب   خیلیشده دارای پتانسیل خوب و  مطالعه

( 1811)مقادم و همکااران    آب زیرزمینی است؛ رضایی
یابی مناابع   با استفاده از رو  تحلیل شبکه به پتانسیل

آبریز منتهی باه دشات تبریاز     ۀحوضآب زیرزمینی در 

 ،آمده از این پاژوهش  دست بهبراسا  نتای  . پرداختند
شناسای و باار  بیشاترین نقاش را در      زمین دو عامل
یاابی مناابع آب زیرزمینای منطقاه داشااته و      پتانسایل 

های با پتانسیل بالای آب زیرزمینی بار ارتفاعاات    پهنه
هیار و   ؛ واعظیاستپایین و رسوبات کواترنری منطبق 

نشاااان دادناااد کاااه اساااتفاده از ( 1817)همکااااران 
رو   ArcGIS افازار  ی فازی در محیط نرممراتب سلسله
زیرزمینای در   یاابی مناابع آب   اعتمااد در پتانسایل   قابل

-کااوه مااورو سااختواحاادهای کارسااتی و سااازندهای 
با اساتفاده  ( 1818)تبار و قدیمی  ؛ زنینهاستصوفیان 

یاابی   مراتبی فازی به بررسای پتانسایل   از رو  سلسله
بیسااتون   -پاارآو  ۀمحاادودمنااابع آب کارسااتی در  

هاای   آماده آهاک   دسات  باه   اساا  نتاای   بر. پرداختند
مناابع آب  تایمین  ای از بیشترین پتانسایل بارای    توده

باه  ( 4111)و همکاران  1اوهبودند؛ زیرزمینی برخوردار 

یابی منابع آب زیرزمینی شهر پوهانگ کره باا   پتانسیل
. اسااتفاده از سیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی پرداختنااد

 آماده  دسات  به ۀنقشدقت  ،آمده نشان داد دست بهنتای  
همچنااین براسااا  نتااای  . اسااتدرصااد  77باایش از 

و ارتفاا   ثیر یتا خااک بیشاترین    ۀلایا  آماده،  دسات  به

یاابی مناابع آب زیرزمینای     کمترین اثر را بر پتانسایل 
 و همکااران  4آگروالاست؛  داشتهمورد مطالعه  ۀمحدود

تحلیاال ینااد افردر تحقیقاای بااا اسااتفاده از  ( 4118)
کشاور   8اوناائو  ۀمنطقا های زیرزمینی در  ای، آب شبکه

نتاای  ایان تحقیاق    . یابی کردند هندوستان را پتانسیل

درصد از مسااحت منطقاه دارای    11حدود  ،نشان داد
؛ استنظر آب زیرزمینی  ازخوب  خیلیپتانسیل خوب و 

                                                      
1-Oh 
2-Agarwal 
3-Unnao 

اساااتفاده از  باااا( 4117)و همکااااران  4دومینیاااو 
یناد  افراطلاعاات جغرافیاایی و    ۀساامان ، ازدور سانجش 
یااابی منااابع آب  ی بااه پتانساایلمراتباا سلساالهتحلیاال 

واقااع در تیمااور شاارقی  1کومااورو ۀحوضاازیرزمیناای 
آماده دشات آبرفتای     دست بهبراسا  نتای  . پرداختند

غرب منطقه از پتانسیل بالایی برخاوردار   شمالواقع در 
 .است بوده

و ( 4111)و همکااااران  7انااادوالم، (4117) 2دا 
و  ازدور سانجش با استفاده از  (4111)و همکاران  دا 

یاابی   ترتیب به پتانسایل  بهسیستم اطلاعات جغرافیایی 
تاناگوناا   ۀحاوز منابع آب زیرزمینای در غارب بنیاال،    

نتااای  . دنیاای نیجریااه پرداختنااد  ۀمنطقاااتیااوپی و 
شاده نشاان    استفادهسنجی رو   اعتبارآمده از  دست به

و سیستم اطلاعات جغرافیاایی از   ازدور سنجشداد که 
یااابی منااابع آب زیرزمیناای  دقاات بااالایی در پتانساایل

 .برخوردارند
 

 ها مواد و روش
 مشخصات عمومی منطقه

 484828آبااد باا وساعت     مطالعاتی خارم  ۀمحدود

هکتاار   118118. هکتار در غرب کشور ایران قرار دارد

سازندهای سخت و ماباقی آن را از وسعت این حوزه را 

آبااد نیاز    دهد که شهر خرم رسوبات آبرفتی تشکیل می

 (.1شکل ) است شدهواقع  بر روی این رسوبات

راناده   -خاورده  چاین  ۀپهنمورد مطالعه در  ۀمنطق

زاگر  و در بخش مرکزی استان لرستان جای گرفتاه  

ایاان منااطقه نیااز در تبعیات از رونااد عمااومی   . اسات 

و ها  تااقدیس، ها گسلجبال زاگر ، از یکسری  سلسله

. اسات  دهشا کم و بایش ماوازی تشاکیل    های  ناودیس

در این منطقاه  ها  خوردگیو چین ها  گسلروناد غالب 

طاور عماده از    باه که  استجنوب خاور  -شمال بااختر

 .اند شدهمعکو  تشکیل های  گسل
                                                      
4-Domingos 
5-Comoro watershed 
6-Das 
7-Andualem 
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 آباد خرم ۀحوزموقعیت جغرافیایی  :9شکل 

 1818نیارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

آباد در سال آبی  بررسی اطلاعات آماری دشت خرم

شده  ارائهعملیاتی  ۀبرنامبرگرفته از ) 1817-1812

ای استان لرستان در قالب  توسط شرکت آب منطقه

( ع آب زیرزمینی کشورمناب بخشی طرح احیاء و تعادل

 74/114آباد با وسعت  که آبخوان خرم دهد نشان می

منابع آب در  ۀکنند مینیتحال حاضر  درکیلومترمربع 

های  با توجه به تعداد چاه. استمورد مطالعه  ۀمحدود

در  مجاز و غیرمجاز و همچنین سط  زیرکشت

، تراز آب (8و  4، 1جداول )آباد  آبخوان خرم ۀمحدود

فت                            های اخیر و در درازمدت با ا  زیرزمینی طی سال

بررسی تراز آب (. 4شکل )است  بودهشدیدی مواجه 

فت          دهد که ا  تاکنون نشان می 1874زیرزمینی از سال 

زیرزمینی در دشت  درازمدت سط  آب ۀسالیانمتوسط 

فت تجمعی سط  آب زیرزمینی         متر و ا  84/1 آباد خرم

فت شدید              با توجه به ا رو  ین؛ ازااست بودهمتر  14/7نیز 

رب و      آب ش تیمین تراز آب زیرزمینی و نیاز آبی برای 

مورد مطالعه، جستجوی منابع  ۀمحدودکشاورزی در 

حیات در دشت  ۀادامآب از ضروریات تیمین احتمالی 

 .استآباد  خرم
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 9910-9911آباد تا پایان سال آبی  دشت خرم ۀمحدودهای مجاز در  وضعیت چاه : 9جدول 

 (MCM) حجم اضافه برداشت (MCM)تخلیه  (L/S) متوسط آبدهی تعداد نو  مصرف

 81/11 2448 18 211 کشاورزی 

 - 8/18 12/18 17 شرب

 - 8/11 7/1 821 صنعت و خدمات

 81/11 1/11 - 1148 مجمو 

 1818ن، ای لرستا شده توسط شرکت آب منطقه ارائه ،آباد برگرفته از اطلاعات آماری دشت خرم :میخذ                
 

 9910-9911آباد تا پایان سال آبی  دشت خرم ۀمحدودهای غیرمجاز در  وضعیت چاه : 0جدول 

 تاریخ حفر

 کشاورزی

 (MCM) تخلیه تعداد
 (hec)سط  زیر کشت 

 (L/S)متوسط آبدهی 
 باغی زراعی

 4/1 2 18 471/1 1 1881قبل از 

1871-1881 78 14/1 414 48 8/4 

 - 41 411 211/1 87 مجمو 

 1818، ای لرستان شده توسط شرکت آب منطقه ارائه ،آباد برگرفته از اطلاعات آماری دشت خرم :میخذ
 

 9910-9911آباد تا پایان سال آبی  آبیاری در دشت خرم ۀنحوها و  ترکیب کشت، نیاز آبی کشت:  9جدول 

 جمع کل باغ های زراعی سایرکشت ذرت جو گندم نو  کشت
 اراضی دارای آبیاری

 تحت فشار 

 8881 718 1481 4714 171 1711 2117 (hec) سط  زیرکشت

 88 2 18 48 14/1 11/71 84/11 (mcm)حجم آب موردنیاز 

 1818، ای لرستان شده توسط شرکت آب منطقه ارائه ،آباد برگرفته از اطلاعات آماری دشت خرم :میخذ         
 

 
 آباد  آبنمود معرف دشت خرم :0شکل     

 1818، ای لرستان شده توسط شرکت آب منطقه ارائه ،آباد از اطلاعات آماری دشت خرم برگرفته: میخذ
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 روش تحقیق
 های اطلاعاتی استفاده شده لایه

جاویی منااطق آبای باا      پای  منظور بهدر این پژوهش   
آبااد   خارم  حوزۀ آبریز ۀمحدودهای مختل  در  پتانسیل

، (لیتولوژی و تاراکم گسال  )شناسی  از معیارهای زمین
، عواماال (طبقااات ارتفاااعی و شاایب )ژئومورفولااوژی 

و ( باار  )، اقلیمای  (پوشاش گیااهی  )محیطای   زیست
اسااتفاده ( زهکشاای ۀشاابکتااراکم )هیاادرولوژیکی 

 .است شده

به آن نظیار   وابستهنو  سنگ و خصوصیات : لیتولوژی

ها نقش مهمی در تخلخال،   بافت و درجه خلوص سنگ
نفوذپاذیری اولیاه و تمرکاز جریاان آب زیرزمیناای در     

 ,.Baharvand et al)کناد   هاا ایفاا مای    داخال سانگ  

لیتولوژی منطقه باا   ۀنقشدر این تحقیق  (.121 :2016
آبااد   خارم  1:111111شناسی  زمین ۀنقشکردن  رقومی

و اساتفاده  ( شناسی کشاور  شده توسط سازمان زمین تهیه)
و  +ETMتصاااویر ساانجنده   181از ترکیااب باناادی  
سانجی مارز    منظور بررسی صاحت  بهمطالعات میدانی 

 .است شده تهیهها  لایه

دلیل ایجاد فضاهایی در ساازندها و   بهها  گسل :ها گسل

جهات عباور آب و حرکات    درشناسای   واحدهای زمین
تار در درون زماین، نقااط ضاع       سمت نقاط پاایین  به
 ۀتهیا منظاور   باه در این تحقیق . شوند می گرفتهنظر  در
شناسای منطقاه،    زماین  ۀنقشهای منطقه از  گسل ۀلای

 7دار بار باناد    های هوایی و اعمال فیلتار جهات   عکس
 .است شده استفاده +ETMسنجنده 

شیب نقش بسیار مهمی در کنترل عواملی مانند : شیب

خیازی، نفوذپاذیری، تشاکیل خااک داشاته و در       سیل
های زیرزمینی دارای اهمیت باالایی   پتانسیل آبتعیین 
آب را  ،مناطقی کاه دارای شایب پاایینی هساتند    . است

کنند که این امر باعث نفوذ  برای مدت طولانی حفظ می
. )Rahman, 2008: 40(شاود   بیشاتر آب مای   ۀتغذیا و 
منظور تهیه نقشه شیب از مدل رقومی ارتفااعی کاه    به

آبااد   خارم  1:11111از خطوط تراز نقشاه توپاوگرافی   

( شده توسط سازمان جغرافیایی نیروهاای مسال    تهیه)
، اسااتفاده دشااتهیااه  ArcGISافاازار  در محاایط ناارم

 .است شده

مشخصات هیدرولوژیکی و ژئوهیادرولوژی هار    :آبراهه

هااا در اکتشااافات و  آبخااوان یکاای از گویاااترین بخااش
رحیماای و ساالیمانی، )یااابی منااابع آب اساات  پتانساایل

نظار   صرف ،مورد مطالعه ۀمحدوددر سط  . (81: 1811
تاارین منبااع  هااا مهاام ی، آبراهااه           هااای جااو  از ریااز 

منظور تهیه نقشه  به. هستندآب زیرزمینی  ۀکنند تغذیه
توپاوگرافی   ۀنقشا ها از روی  آبراهه ۀشبکتراکم آبراهه، 

 .دشرقومی  ArcGISافزار  مشخص و در محیط نرم

ارتفا  یکی از فاکتورهای توپوگرافی اسات کاه   : ارتفا 

نقش مهمی در میزان رواناب و میازان نفوذپاذیری آب   
نقشه طبقات ارتفااعی خاود از   . های زمین دارد در لایه
 .است شدهمنطقه تهیه  DEM ۀنقشبندی  کلا 

آب  ۀکننااد تاایمینبارناادگی، منبااع اولیااه   :بارناادگی

ارتباط بارندگی با ایجااد  . استزیرزمینی در هر منطقه 
فاکتورهایی مانناد توپاوگرافی،    ۀوسیل بهآب زیرزمینی 

شااود، ایاان  ماایپوشااش گیاااهی و لیتولااوژی کنتاارل 
کند،  میفاکتورها بر مقدار آبی که به درون زمین نفوذ 

منظاور   به (.141: 1818زرو  و همکاران، )مؤثر هستند 
 ۀساالان بااران منطقاه از آماار بارنادگی      تهیه نقشه هم
های مجاور استفاده شاده و   آباد و ایستیاه ایستیاه خرم

 ، همبستیی بین میزان بارندگی و ارتفاا  ۀرابطبا ایجاد 
 .است شدهنقشه همباران منطقه تهیه 

تارین ویژگای    پوشاش گیااهی مهام   : پوشش گیااهی 

بر نفوذ، فرسایش، تبخیار و  ثیر یتفیزیوگرافی است که 
با توجه به اینکه در منااطق خشاک و   . گذارد تعر  می

خصوص در فصال خشاک، آب ساطحی     هخشک ب نیمه
بناابراین وجاود پوشاش گیااهی     اسات؛  بسیار محدود 

 اسااتعمااق  کاامنمایااانیر خااوبی از آب زیرزمیناای  
ماورد  ۀ محدوددر   (.4: 1811سنیانی و همکاران،  یوسفی)

 NDVIپوشش گیاهی از تفسیر شاخص  ۀنقش ،مطالعه

 .است شدهاستخراآ 
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 یابی منابع آب زیرزمینی پتانسیل روش
هااای  ی یکاای از رو مراتباا سلساالهتحلیاال ینااد افر
رغام ساادگی و    کاه علای   استمعیاره  چندگیری  تصمیم

دقتاای و  باایگاارفتن  نظاار در عاادم دلیاال کااارایی بااالا بااه
گیرنادگان و انعکاا     تصمیماطمینان ذاتی ادراکات  عدم

صورت یک عدد قطعی، اغلب مورد انتقاد  بهها  نظرات آن
 ؛(Baharvand & soori, 2016: 32) قارار گرفتاه اسات   

تاا باا    اسات  شاده دلیل در این تحقیاق ساعی    همین به
های فاازی و   استفاده از مفاهیم اساسی نظریه مجموعه

ی باه  مراتبا  سلساله ویژه اعداد فازی، فرایناد تحلیال    به
یاابی   پتانسیل ،طورکلی هب. شود دادهفضای فازی توسعه 

آباد با اساتفاده از رو    منابع آب زیرزمینی دشت خرم
 :استی فازی شامل مراحل زیر مراتب سلسله

های فضایی و باه بیاانی ورود و    دادهساختن پاییاه  -1
هااای  هااای فضااایی مربااوط بااه لایااه دادهسااازماندهی 

یاابی و سااماندهی    مختل  مورد استفاده برای پتانسیل
 .های رستری و برداری آنها در قالب مدل

ها  بندی داده طبقهها که شامل  داده پرداز  ۀمرحل -4
هاای مختلا     لایاه شده از  مشتقهای  استخراآ نقشهو 

 .است

تعیین درجه عضویت فازی براسا  توابع عضاویت   -8
ئاوری فاازی   ت: و تهیه نقشه فاازی هار یاک از عوامال    

هایی اسات کاه از مفااهیم اساسای      شامل تمام تئوری
. کناد  های فازی یا توابع عضویت استفاده مای  مجموعه

ترین مباحث در تئوری فازی بحث تاابع   یکی از اساسی
 ۀکنند مشخصعضویت و چیونیی تعری  آن است که 

اساا   (. 12: 1888تاناکاا،  ) اسات اعضاء یک مجموعاه  
های دییار، در تعریا     ا رو های فازی ب اختلاف رو 

تاوان   در تعری  تاابع عضاویت مای   . تابع عضویت است
گفاات کااه درجااه تعلااق عناصاار مجموعااه مرجااع بااه 

نماایش   c(X)µصاورت   باه آن است و  یها زیرمجموعه
آوردن تاابع عضاویت های      دسات  بهبرای . شود می داده

بلکه تجربه، ناوآوری و  ؛ الیوریتم مشخصی وجود ندارد

گیری و تعری  تاابع   حتی اعمال نظر شخصی در شکل
در این تحقیق با اساتفاده  . تواند مؤثر باشد عضویت می

های هر یک  نقشه smallو  largاز توابع عضویت خطی 
یااابی آب زیرزمیناای در  از عواماال مااؤثر باار پتانساایل 

های فازی تبدیل  نقشهآباد به  اطراف شهر خرم ۀمحدود
 .اند شده
یااابی آب  بناادی عواماال مااؤثر در پتانساایل اولویاات -4

در این پاژوهش از رو   : ها زیرزمینی و تعیین وزن آن
کااه یکاای از ( (AHP  یمراتباا سلساالهتحلیاال ینااد افر

گیااری اساات، باارای  تصاامیم ۀارهااای چناادمعی ماادل
یابی آب زیرزمینی  بندی عوامل مؤثر بر پتانسیل اولویت
کیفای اسات    نیماه یک رو   AHP. است شدهاستفاده 

دهی بار مبناای مقایساات     وزنکه شامل یک ماتریس 
زوجی بین عوامل بوده و میازان مشاارکت هار یاک از     

یابی منابع آب زیرزمینی مشخص  عوامل را در پتانسیل
از مزایای این رو  آن است که با اساتفاده از  . کند می

کااربرد   ۀزمینا تجربه و دانش کارشناسان متخصص در 
 ۀمحاادودرگاارفتن خصوصاایات  مااوردنظر و بااا درنظ 

دهاای  مطالعاااتی، فاکتورهااای مناسااب تعیااین و وزن 
 (.112: 1814سوری و همکاران، )شوند  می

ی رو  کار بدین صاورت اسات   مراتب سلسلهدر تحلیل 
منظور تعیاین ارجحیات عوامال مختلا  و      بهکه ابتدا 
هاای شافاهی    ی از قضااوت                 ا ها به مقادیر کم    تبدیل آن

نای مقایساات زوجای اساتفاده    بر مب( نظر کارشناسی)
گیرنده ارجحیت یک عامل  تصمیمکه  طوری به ؛شود می
نظار   در( 4)صاورت جادول    باه به علال دییار    نسبترا 

 1 تاا  1ی باین                     ا ها را به مقادیر کم    گرفته و این قضاوت
ساپس نتاای  ایان مقایساات، بارای      . دکنا  مای تبدیل 
 Expertافازار   باه نارم   1شااخص ناساازگاری   ۀمحاساب 

Choice شده کمتار   محاسبهاگر شاخص . شود وارد می
قبول بوده و در غیر این صورت  قابلنتای   ،باشد 1/1از 

 . نظر شود تجدیددهی  باید دوباره در وزن
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 ها براساس قضاوت کارشناسی بندی ارجحیت مقادیر وزن طبقه : 4جدول 

ارجحیت طبقاتتوصی  زبانی  ها مقدار عددی وزن   

تر مطلوب                   کاملا  مهم یا کاملا    1 

قوی خیلیاهمیت   7 

 1 اهمیت یا مطلوبیت قوی

تر مهمتر یا کمی  مطلوبکمی   8 

 1 اهمیت یا مطلوبیت یکسان

8و  2، 4، 4 اولویت بین فواصل  

 Saaty, 1990: 15:میخذ                              

 

ی فاازی هار یاک از    مراتبا  سلساله هاای   تهیه نقشه -1

اساا  عملیار گاماای     بار ها  عوامل و همپوشانی نقشه

باار  مشااتملهااای ماادل منطااق فااازی  اپراتااور: فااازی

عملیرهای اجتما  فازی، اشتراک فازی، ضرب جباری  

 هساتند فازی، جمع جبری فازی و عملیر گاماا فاازی   

منظاور   باه که در این تحقیق از عملیار گاماای فاازی    

عملیر گاما فاازی  . است شدهها استفاده  پوشانی داده هم

برحسب حاصل ضرب جبر فازی و حاصل جمع جبری 

 .شود تعری  می( 1) ۀرابطصورت  بهفازی 

 1( 1)  ۀرابط

                      
       

 

   

            
   

 

   
                  

 

( 1و  1) ۀمحدودپارامتر انتخاب شده در  yکه در آن  

ترکیب  ،باشد 1برابر  yوقتی . (88: 1888تاناکا، )است 

 ،باشد y=0 بود و وقتی خواهدهمان جمع جبری فازی 

. ترکیب اصلی برابر با حاصل ضرب جبری فازی است

بین صفر و یک مقادیری را  y ۀآگاهانانتخاب صحی  و 

سازگاری  ۀدهند نشانآورد که  وجود می بهدر خروجی 

انعطاف میان گرایشات کاهشی و افزایشی دو  قابل

                                                      
1-Analytical Hierarchy Process 

عملیر گاما . هستندعملیر جمع و ضرب فازی 

به سایر عملیرهای فازی کاربرد بیشتری دارد و  نسبت

شود که اثر برخی شواهد کاهشی و  زمانی استفاده می

دلیل در این مطالعه  همین به ؛خی افزایشی باشداثر بر

آب  یابی منابع منظور پتانسیل بهاز عملیر گاما 

 .است شدهمورد مطالعه استفاده  ۀمحدودزیرزمینی در 

 

 نتایج و بحث

یااابی منااابع آب در  منظااور تهیااه نقشااه پتانساایل  بااه

ابتادا نقشاه عوامال ماؤثر در      ،ماورد مطالعاه   ۀمحدود

(. 1تاا   8اشکال )بندی شد  یابی تهیه و کلا  پتانسیل

هاای   هاا و کالا    آماده از نقشاه   دست به بررسی نتای  

 :استها به شرح زیر  آن

ماورد   ۀمحادود شناسای در   زمیناکندگی تشکیلات پر

برخای از   دهاد کاه وجاود    نشان می( 8 شکل)مطالعه 

ای ساازند   هاای تاوده   آهاک سازندهای آهکی ازجملاه  

دار دوران مزوزوییاک در   هاای فسایل   ماری و آهاک آس

شارایط   است،این منطقه که دارای توان بالای انحلال 

باه ایان   . کند کارست فراهم می ۀتوسعرا برای ایجاد و 

                                               توان انتظاار داشات کاه تقریباا  در منااطق       ترتیب می

پتانسیل بالای ذخیاره و   ۀمحدودشر   شمالجنوبی و 

در همااین . باشااد داشااتهانتقااال آب زیرزمیناای وجااود 
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ذکر است که سازندهای رسوبی سخت  به لازمزمینه نیز 

                                   ذرات ریز و تراکم بالا عمدتا  تاوان   ۀاندازضخامت با  کم

تاوان   هیدرولیکی پاایینی داشاته و از ایان منظار مای     

در  مارنی و شایلی را  از سازندهای های متشکل محدوده

آب زیرزمینای  تایمین  مناطقی باا کمتارین تاوان     ۀرد

                                     همچنین سازند گچساران باا لیتولاوژی     . محسوب کرد

                 شر  منطقه واقاع        جنوب        هایی از             دار در بخش         مارن گ 

               توجاه تشاکیل           قابال                     رغم پتانسیل گاهاا        علی  .    است     شده

                      در ایان لیتولاوژی و     (                  عمادتا  انحلالای   )              فضاهای ثانویه 

                سازی و انتقاال             جهت ذخیره  در               آمدن شرایط لازم        فراهم

                                               آب، نرخ بالای انحلال و نقش تخریبی این سازندها در 

              تارین عامال                  عناوان مهام        باه                      کاهش کیفیت منابع آبی 

                   ریاازی اکتشاااف و                   جهاات برنامااه   در        کننااده          محاادود

   .    شود    می        شناخته       برداری       بهره

 

 
 (آباد خرم 9:966666شناسی  زمین ۀنقشبرگرفته از )آباد  خرم ۀحوزنقشه لیتولوژی  :9شکل 

 1818نیارندگان، : تهیه و ترسیم

 

شااه شاایب توپااوگرافی در بناادی نق پااس از طبقااه

 81و بیشتر از  81-41، 41-11، 11-1، 1-1های  بازه

دهد که در طبقاات   آمده نشان می دست بهدرجه، نتای  

آب زیرزمینای تمایال دارد در   ( 4شکل )مختل  شیب 

تبع آن شایب   بهمناطقی با کمترین شیب توپوگرافی و 

به این ترتیب امکاان اکتشااف   . هیدرولیکی تجمع یابد

بسیار بیشتر از منااطقی   ،آب در مناطقی با شیب کمتر

رنشاان  البتاه بایاد خاط  . اسات با شیب توپوگرافی زیاد 

در بسیاری از منااطق باا شایب تناد نیاز امکاان        ،کرد

آمدن شارایطی   فراهمایجاد مجاری کارستی و گسلی و 

در . عباور ساریع آب زیرزمینای نیاز وجاود دارد      برای

 Karstification)شادن   کارستیگونه موارد، سط   این

level )تواناد در نقااطی باا شایب توپاوگرافی کام        می

باه شارط   )شدن آب  ذخیرهمتوق  شده و موجب آغاز 

باا ایان     .شاود ( وجود فضای متخلخل یا کارستی کافی

تواناد دارای   تفاسیر، مناطق مساتعد اکتشااف آب مای   

هاایی از                                     درجه باشاد کاه عمادتا  در بخاش     1-1شیب 

 .اند شر  و غرب حوزه واقع شده شمالمرکز، 
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ماورد   ۀمحادود های موجود در  بررسی تراکم گسل

ز ساه منطقاه باا بیشاترین     نشاان ا ( 1شاکل  )مطالعه 

تواند عااملی بارای انتقاال     که این خود می استتراکم 

تار   آب زیرزمینی از نقاط ارتفاعی بالاتر به مناطق پست

دلیال   باه البته باید توجه داشت که این محدوده . باشد

صاورت باالقوه    بهخرده  چینگیری در زون زاگر   قرار

اشاد کاه   تاری ب  تواند دارای سیستم گسلی پیشرفته می

تری با تیکید  بسیار دقیق ۀمطالعاین امر مستلزم انجام 

هاای موجاود در    هاا و گساله   بر شناسایی درز و شکاف

 .منطقه است

 

 
 آباد  خرم ۀحوزشیب سازندهای سخت  ۀنقش :4شکل 

  آباد خرم 1:11111توپوگرافی  ۀنقشبرگرفته از : میخذ
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 آباد  خرم ۀحوزهای سازندهای سخت  تراکم گسل ۀنقش :5شکل 

 آباد خرم 1:111111شناسی  زمین ۀنقشبرگرفته از : میخذ

 

دهد که تمامی جریاناات   وضوح نشان می به( 2)شکل   

موجاود در ایان محادوده باه     ( آبراهاه  ۀشبک)سطحی 

 ؛شاود  غربای منتهای مای    شامال های مرکازی و   بخش

 ۀشابک دلیل، بایاد انتظاار داشات کاه وجاود       همین به

جهات  درمتراکم زهکشی در ایان منااطق نیاز عااملی     

ساختارهای رساوبی موجاود در ایان منااطق و      ۀتغذی

 .ها شود آبی آن ۀذخیربردن  بالادنبال آن  به

 
 آباد خرم ۀحوزسازندهای سخت  ۀآبراه ۀشبکتراکم  ۀنقش: 0شکل 

  آباد خرم 1:11111توپوگرافی  ۀنقشبرگرفته از : میخذ
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 شاکل )مورد مطالعه  ۀمحدودارتفاعی  ۀنقشبررسی 

دهد که کمترین ارتفاعات در نوار مرکازی   نشان می( 7

و با توجه به ارتباط  است شدهواقع ( های آبرفتی دشت)

بین حرکت آب زیرزمینی از ارتفاعات مجاور به مناطق 

رود بیشترین  تر و تجمع در این نواحی، انتظار می پست

احتمال اکتشاف آب زیرزمینی در ایان منااطق وجاود    

البتاه در ایان زمیناه بایاد ساایر عوامال       . باشاد  داشته

نیاز   ها پرداخته شاد  تیثیرگذار را که پیش از این به آن

  .مدنظر قرار داد

نشاان   (8)طبقات بارندگی در شاکل   ۀنقشبررسی 

در ایان  )                                         دهد که اصولا  بارندگی در ارتفاعات باالاتر  می

( شار  و جناوبی   شامال غارب،   شمالمحدوده، مناطق 

در بررسی ایان نقشاه در راساتای هادف     . استبیشتر 

. گرفات  بهاره مطالعه باید از سایر اطلاعات موجود نیاز  

ارتباط بارندگی با ایجاد آب زیرزمینی بیشاتر براساا    

عااواملی ماننااد پوشااش گیاااهی و لیتولااوژی کنتاارل  

شاده دارای   ذکار این بدان معناست که عوامل  ؛شود می

هاای   ای در مقدار آب نفوذی به لایه دهکنن نقش کنترل

ماورد   ۀمحدودبا توجه به اینکه در . زیرین زمین دارند

                            ه عمادتا  در منااطقی باا    ظملاح قابلها  یمطالعه بارندگ

مناسب رخ ( جنیلی)لیتولوژی آهکی و پوشش گیاهی 

توان انتظار داشت که مجمو  این  می رو ازاین ؛دهند می

سازی آب در ساازندهای آهکای    ذخیرهعوامل منجر به 

درز و شااکافدار و انحلالاای منطقااه و همچنااین ایجاااد 

طریاق   ازی                                          فرصت نفاوذ و نشات بیشاتر نازولات جاو      

 .شودکاهش سرعت ناشی از وجود پوشش گیاهی 

آبااد نشاان    خرم ۀحوزپوشش گیاهی ۀ نقشبررسی 

شار    جناوب غارب و   شمالهایی از  دهد که قسمت می

(. 1شاکل  )منطقه از پتانسیل بیشتری برخوردار اسات  

های سطحی ازجمله پوشاش گیااهی    پدیده ۀمشاهدبا 

آب در تاوان باه شارایط زیرساطحی وجاود       زمین، می

 . های زیرین پی برد لایه

 

 
 آباد  خرم ۀحوزطبقات ارتفاعی سازندهای سخت  ۀنقش:  1ل شک

  آباد خرم 1:11111توپوگرافی  ۀنقشبرگرفته از : میخذ
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 آباد خرم ۀحوزطبقات بارندگی سازندهای سخت  ۀنقش :8شکل 

 شده مطالعه ۀمحدودبرگرفته از آمار بارندگی : میخذ
 

 
 آباد  خرم ۀحوزپوشش گیاهی سازندهای سخت  ۀنقش :1شکل 

+ETM ای برگرفته از تصاویر ماهواره: میخذ

  

هاای عوامال    شده پس از تفسیر نقشاه  انجام ۀمطالعدر   
یاابی مناابع آب زیرزمینای، ناو  تاابع       بر پتانسایل ثر ؤم

های لیتولوژی، شیب، تراکم  عضویت برای هر یک از لایه
گسل، تراکم آبراهه، ارتفا ، بارنادگی و پوشاش گیااهی    

هاا انتخااب و    بودن امتیاز آن کاهشیبراسا  افزایشی و 

(. 11شاکل  ( )1جادول  )د شا هاا تهیاه    فاازی آن  ۀنقش
سپس براسا  قضاوت کارشناسای هار یاک از عوامال     

ضریب  ۀمحاسبآمده از  دست بهدهی شدند که نتای   وزن
نشان داد که مقایساات   18/1ناسازگاری با مقدار عددی 

 (. 11شکل ) است شده انجامدرستی  به
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 آباد خرم ۀحوزیابی منابع آب زیرزمینی  شده در پتانسیل استفادهتوابع عضویت  :5جدول 

 شده استفادهتابع  کمترین درجه عضویت بیشترین درجه عضویت پارامتر

 large دار مارن قرمز گ  ای آهک توده لیتولوژی

 small درجه 81بیشتر از  1-1 شیب
 large 1-48/1 84/1-14/1 تراکم گسل

 large 11/1-71/1 11/4-11/8 آبراههتراکم 
 small متر 4714بیشتر از  متر 1481کمتر از  ارتفا 
 large متر میلی 411کمتر از  متر میلی 181بیشتر از  بارندگی

 large پوشش کم پوشش زیاد پوشش گیاهی

 1818نیارندگان، : میخذ

 
 آباد  خرم ۀحوزیابی منابع آب زیرزمینی در  فازی عوامل مؤثر بر پتانسیل ۀنقش :96شکل 

 1818، نیارندگان: تهیه و ترسیم
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یااابی منااابع آب  منظااور تهیااه نقشااه پتانساایل  بااه   

ابتادا   ،ی و فازیمراتب سلسلهزیرزمینی به رو  تلفیقی 

آمده  دست بههای فازی هر یک از عوامل در اوزان  نقشه

هااا براسااا  قضاااوت کارشناساای ضاارب     باارای آن

تماام عوامال باا اساتفاده از      ۀنقشا ساپس   ؛اسات  دهش

نتااای  . شاادند دادهعملیاار گامااای فااازی همپوشااانی  

، 1/44، 1/4ترتیاب   باه دهد کاه   نشان میآمده  دست به

منطقاااه در  درصاااد از مسااااحت 4/1و  4/48، 4/88

فاقد پتانسیل، کم، متوسط، خاوب   ،های پتانسیلی پهنه

منظااور  بااه(. 14شااکل )و پتانساایل بااالا قاارار دارد  

 ۀنقشااشااده از تلفیااق  اسااتفادهساانجی رو   صااحت

اطلاعااتی   ۀلایا یاابی مناابع آب زیرزمینای و     پتانسیل

هاای منطقاه اساتفاده     هاای موجاود در ساازند    چشمه

، اساات شاده داده  کاه نشااان  طااوری هماان . اساات شاده 

صورت طبیعای،   بهعنوان مناطق برونزد آب  بهها  چشمه

تواننااد بیااانیر میاازان و حجاام آب موجااود در     ماای

با توجه به دبی و تداوم جریاانی در  )سازندهای سخت 

هاا   چشامه بنابراین، بررسی موقعیات   ؛باشند( ایام سال

تواند وضعیت مناابع آبای موجاود در     در هر منطقه می

 ؛قبولی ارائه دهد قابلسازندهای سخت منطقه را تا حد 

از ایان   اسات  شدهمنظور، در این مطالعه سعی  همین به

سنجی نتاای    صحتجهت درعنوان ابزاری  بهاصل کلی 

 14که در شکل  طوری همان. آمده استفاده شود دست هب

هاای موجاود در    چشامه ، تمامی ستا شده دادهنمایش 

این محدوده، در مناطق دارای پتانسایل باالا، خاوب و    

رساد   نظار مای   بهدلیل،  همین به ؛اند متوسط قرار گرفته

شاده   اساتفاده این مطالعه با توجه باه اطلاعاات    ۀنتیج

هاای   تواناد در ارزیاابی   دارای صحت بالایی بوده و مای 

 .بعدی مورد استناد قرار گیرد

 

 
 آباد خرم ۀحوزیابی منابع آب زیرزمینی در  دهی عوامل مؤثر بر پتانسیل وزن :99شکل 

 1818، ننیارندگا: تهیه و ترسیم
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 آباد  خرم ۀحوزیابی منابع آب زیرزمینی در  نقشه پتانسیل :90شکل 

 1818، نیارندگان :تهیه و ترسیم
 

 نتیجه

 جهااتدر مناسااب هااای محاال یااابی مکااان در

 ایان  هادف  کاه  زیرزمینای  آب مناابع  از بارداری  بهره

 کاه  دارناد  دخالت پارامترهایی و عوامل ،است تحقیق

 تاایثیر در شناسااایی و نساابت بااه پارامترهااا ایاان

 وزنای  هاای  دارای اولویات  آب مناابع  یاابی  پتانسایل 

ترتیاب   به ،آمده دست بهبراسا  نتای  . هستند متفاوتی

اولویت وزنی چهاار عوامال لیتولاوژی، تاراکم آبراهاه،      

پوشاااش گیااااهی و بارنااادگی از بیشاااترین وزن در  

یابی مناابع آب زیرزمینای ساازندهای ساخت      پتانسیل

 آماده  دسات  باه نتاای   . آباد برخوردار هستند خرم ۀحوز

و  4/48، 4/88، 1/44، 1/4ترتیاب   بهدهد که  نشان می

هاای پتانسایلی؛    درصد از مساحت منطقه در پهنه 4/1

کم، متوسط، خوب و پتانسیل باالا قارار    فاقد پتانسیل،

تارین منااطق    مناساب دارد که مناطق با پتانسیل باالا  

. هسااتندباارداری از منااابع آب زیرزمیناای  باارای بهااره

انسایل  دهد کاه بیشاترین پت   همچنین نتای  نشان می

دار  های فسایل  تشکیل منابع آب زیرزمینی در در آهک

ای آساماری در   شر ، آهاک تاوده   شمالمزوزوییک در 

 .است شدهشمال حوزه و کنیلومراهای کواترنری واقع 

هاای   چشامه ۀ نقشهمچنین نتای  حاصل از تلفیق 

یابی منابع آب زیرزمینی، نشان  پتانسیل ۀنقشمنطقه و 

، سیستم ازدور سنجشهای  دهد که استفاده از رو  می

ی فاازی از دقات   مراتبا  سلساله اطلاعات جغرافیاایی و  

یااابی منااابع آب زیرزمیناای در    بااالایی در پتانساایل 

 .برخوردار هستندسازندهای سخت 
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 منابع

خورشیدی ؛ سعدی رنیزن ؛ کاظمآبشیرینی، احسان -

پتانسیل یابی منابع آب زیرزمینی با استفاده (. 1887)

 GISاز رو  همپوشانی شاخص وزنی در محیط 

، همایش (تاقدیس پابده ۀدر محدود :موردی ۀمطالع)

 .برداری کشور سازمان نقشه .تهران .87ژئوماتیک 

 .1-11صفحات 

https://www.tpbin.com/article/38707 
 

ای بر منطق فازی برای  مقدمه(. 1888)تاناکا، کازوئو  -

، ترجمه وحیدیان (چاپ چهارم)کاربردهای عملی آن 

انتشارات  .رضا، مشهد کامیاد، علی، طارقیان، حامد

 .414 فحهص .دانشیاه فردوسی

https://www.gisoom.com/book/1995663 
 

یابی منابع آب  پتانسیل(. 1811)رحیمی، داریو   -

 ۀ، مجل(دشت شهرکرد :موردی ۀمطالع)زیرزمینی 

 .4 ۀشمار .44 ۀدور .ریزی محیطی جغرافیا و برنامه

 .147-144 صفحات
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=1

55822 

 

(. 1814)رحیمی، داریو ، موسوی، سیدحجت  -

یابی منابع آب زیرزمینی با استفاده از مدل  پتانسیل

AHP  و تکنیکGIS (آبخیز  ۀحوض: موردی ۀمطالع

ۀ ریزی، دور جغرافیا و برنامهۀ ، نشری(بسطام-شاهرود

 .181-111 صفحات، 44 ۀ، شمار17

https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_21.html 
 

ارزیابی (. 1811) سلیمانی ؛ کریمرحیمی، محمد -

ۀ پتانسیل منابع آب زیرزمینی دشت دهیلان بر پای

با استفاده  ازدور سنجشسیستم اطلاعات جغرافیایی و 

علوم و  ۀگیری چندمعیاره، نشری از تکنیک تصمیم

. 81 ۀشمار .11 ۀدور .مهندسی آبخیزداری ایران

 .47-88 صفحات

http://jwmsei.ir/browse.php?a_code=A-10-411-

1&sid=1&slc_lang=fa 
 

 

؛ مهسا پور رحیم ؛ توحیدمقدم، محمدحسین رضایی -

یابی منابع آب  پتانسیل(. 1811)روحی  نخستین

ای در محیط  ند تحلیل شبکهایزیرزمینی با استفاده از فر

های  حوضه: موردی ۀمطالع)جغرافیایی  سیستم اطلاعات

 ۀدور .اکوهیدرولوژی ۀ، نشری(به دشت تبریز آبریز منتهی

 .871-881 صفحات .8 ۀشمار .8

https://ije.ut.ac.ir/article_60026.html 

 

کریمی ؛ حاجی واعظی ؛ عبدالرضازرو ، ناهید -

کارست در تاقدیس  ۀارزیابی پتانسیل توسع(. 1818)

کبیرکوه استان ایلام با استفاده از تلفیق فازی و رو  

، GISو  ازدور سنجشو  (AHP)ی اتبمر سلسلهتحلیل 

. 8 ۀشمار .8 ۀدور .ی                    های ژئومورفولوژی کم  پژوهش

 .144-117 صفحات

http://ensani.ir/fa/article/346462 

 

بررسی (. 1818)قدیمی  ؛ مهرنو تبار، ساسان زنینه -

عنوان منابع  بیستون به -پتانسیل منابع آب کارست پرآو

 ۀهای زاگر ، نشری آب پایدار اکوسیستمتیمین 

 .111-148 صفحات .1 ۀشمار .2 ۀدور .اکوهیدرولوژی

 

؛ محمدرضا مهجوری؛ رضا رنیزن ؛ کاظمصابری، عظیم -

یابی منابع آب زیرزمینی با  پتانسیل(. 1811) کشاورزی

  سلسلهبه رو  تحلیل  GISو  ازدور  سنجشتلفیق 

 ۀدر تاقدیس کمستان استان خوزستان، مجل یمراتب

. 2 ۀشمار .1 ۀدور .شناسی کاربردی پیشرفته زمین

 .11 -41 صفحات

https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.aspx?ID=

238512 

 

های  آب)آب زمین و منابع (. 1881)صداقت، محمود  -

انتشارات دانشیاه پیام  .تهران .چاپ پنجم ،(زیرزمینی

 .872 صفحه. نور

 https://www.gisoom.com/book/1473875 
 

گزار  (. 1888)ریزی کشور  سازمان مدیریت و برنامه -

 .وضعیت منابع آب کشور، انتشارات سازمان

 

  

https://www.tpbin.com/article/38707
https://www.gisoom.com/book/1995663
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=155822
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=155822
https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_21.html
http://jwmsei.ir/browse.php?a_code=A-10-411-1&sid=1&slc_lang=fa
http://jwmsei.ir/browse.php?a_code=A-10-411-1&sid=1&slc_lang=fa
https://ije.ut.ac.ir/article_60026.html
http://ensani.ir/fa/article/346462
https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.aspx?ID=238512
https://www.sid.ir/Fa/Journal/ViewPaper.aspx?ID=238512
https://www.gisoom.com/book/1473875
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؛ مقدم احمدیان؛ رضا بهاروند؛ سیامک سوری، سلمان -

لغز  با  بندی خطر زمین پهنه(. 1814)دهبان مریم 

 ۀمطالع)ی مراتب سلسلهیند تحلیل ااستفاده از رو  فر

شناسی  زمین ۀ، فصلنام(کسمت ۀحوض: موردی

 .111-111 صفحات .4 ۀشمار .1 ۀدور .کاربردی
 

یابی منابع  پتانسیل(. 1811)کارگر  ؛ ابوذرسی ، عبداله -

ی و مراتب سلسلهآب زیرزمینی با استفاده از رو  تحلیل 

آبریز  ۀحوض: موردی ۀسیستم جغرافیایی، مطالع

 ۀشمار .4 ۀدور .جغرافیای طبیعی ۀنامسیرجان، فصل

 .71-11صفحات .14

http://ensani.ir/fa/article/261704 

 

اصول هیدرولوژی کاربردی (. 1881)علیزاده، امین  -

انتشارات دانشیاه امام رضا : ، مشهد(یکم و چاپ سی)

 .144 فحه، ص( )

https://www.gisoom.com/book/11153333 

 

؛ اصلاح؛ مهدی  المدرسی ؛ سیدعلیفر، مهدی مفیدی -

یابی منابع آب  پتانسیل(. 1818)زاده بافقی  ملکشاهرخ 

گیری تحلیل  از مدل تصمیم زیرزمینی با استفاده

 ۀحوض: موردی ۀمطالع) GISمراتبی در محیط  هلسلس

های  ، همایش ملی کاربرد مدل(دشت یزد اردکان

در ( GISو  ازدور سنجش)تحلیل فضایی  ۀپیشرفت

. دانشیاه آزاد اسلامی واحد یزد .آمایش سرزمین

  .11-41 صفحات

http://gis93.iauyazd.ac.ir/editor_file/93018.pdf 

 

آقایی ؛ واحده وفادار؛ مرتضی هیر، عبدالرضا واعظی -

یابی منابع آب زیرزمینی موجود در  پتانسیل(. 1817)

 -کوه مورو های کارستی و سازندهای سخت واحد

 ۀچندمعیار گیری تصمیم های رو  کارگیری هب با صوفیان

SWA ،AHP  وF-AHP، ۀدور .فضای جغرافیایی ۀنشری 

 .411-484 صفحات. 24 ۀشمار. 18

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-

1846-fa.pdf 

؛ مرتضی محمدزاده؛ حسین کیوان سنیانی، یوسفی -

های  یابی آب زیرزمینی کوه پتانسیل(. 1811) اکبری

 AHPهزار مسجد با استفاده از مدل تلفیقی فازی و 

های هزارمسجد در  شرقی کوه شمال: موردیۀ مطالع)

، اولین همایش ملی بحران آب و (رضوی استان خراسان

دانشیاه آزاد اسلامی واحد  .پیامدهای ناشی از آن

 .1-7 صفحات .فردو 

https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1045010.html 

 
- Andualem, Tesfa Gebrie & Demeke, Girum 

Getachew (2019). Groundwater potential 

assessment using GIS and remote sensing: A case 

study of Guna tana landscape, upper blue Nile 

Basin, Ethiopia, Journal of Hydrology: Regional 

Studies, DOI:10.1016/j.ejrh.2019.100610. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/

S2214581818302428 

 

- Baharvand, Siamak & Soori, Salman (2016). 

Landslide Hazard Zonation Using AHP Model (A 

case study: Ayvashan dam watershed, Lorestan). 

Journal of Geotechnical Geology, Volume 12, 

Issue 1, PP.29-37 

 http://geotech.iauzah.ac.ir/article_675151.html 

 

- Baharvand, Siamak, Rahnamarad, Jafar & Soori, 

Salman (2016). Delineation of groundwater 

recharge potential zones using weighted linear 

combination method (case study: Kuhdasht plain, 

Iran). Journal of Geotechnical Geology, Volume 

12, Issue 2, PP.119-125.  

file:///C:/Documents%20and%20Settings/Kh.Mir

%20Teymuri/My%20Documents/Downloads/100

7420160202.pdf 
 

- Das, Biswajity., Pal, Subodh Chandra, Malik, 

Sadhan & Chakrabortty, Rabin (2019). Modeling 

groundwater potential zones of Puruliya district, 

West Bengal, India using remote sensing and GIS 

techniques, Geology, Ecology, & Landscapes. 3(3): 

223-237, DOI:10.1080/24749508.2018.1555740 

https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/247

49508.2018.1555740 

http://ensani.ir/fa/article/261704
https://www.gisoom.com/book/11153333
http://gis93.iauyazd.ac.ir/editor_file/93018.pdf
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1846-fa.pdf
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1846-fa.pdf
https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1045010.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214581818302428
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214581818302428
http://geotech.iauzah.ac.ir/article_675151.html
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Kh.Mir%20Teymuri/My%20Documents/Downloads/1007420160202.pdf
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Kh.Mir%20Teymuri/My%20Documents/Downloads/1007420160202.pdf
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Kh.Mir%20Teymuri/My%20Documents/Downloads/1007420160202.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/24749508.2018.1555740
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/24749508.2018.1555740
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- Das, Sujit (2017). Delineation of groundwater 

potential zone in hard rock terrain in 

Gangajalghati block, Bankura district, India 

using remote sensing and GIS techniques. 

Model. Earth Syst. Environ. 

DOI 10.1007/s40808-017-0396-7. 

https://www.researchgate.net/publication/320933

540_Delineation_of_groundwater_potential_zon

e_in_hard_rock_terrain_in_Gangajalghati_block

_Bankura_district_India_using_remote_sensing_

and_GIS_techniques 
 

- Domingos, Pinto,Sangam, Shrestha,Mukand, Ba

bel & Sarawut, Ninsawat (2017). Delineation of 

groundwater potential zones in the Comoro 

watershed, Timor Leste using GIS, remote 

sensing and analytic hierarchy process (AHP) 

technique, Applied Water Science,  

https://www.researchgate.net/publication/273506

823_Delineation_of_groundwater_potential_zon

es_in_the_Comoro_watershed_Timor_Leste_usi

ng_GIS_remote_sensing_and_analytic_hierarchy

_process_AHP_technique 

 

- Agarwal, Etishree, Agarwal, Rajat, Garg RD & 

Garg PK (2013). Delineation of groundwater 

potential zone: An AHP/ANP approach. Journal 

of Earth System Science, Volume 122, Issue 3, 

pp 887-898. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12040-

013-0309-8 

 

- Gintamo, Tesfaye Tessema (2015). Ground 

Water Potential Evaluation Based on Integrated 

GIS and Remote Sensing Techniques, in Bilate 

River Catchment: South Rift Valley of Ethiopia. 

ASRJETS, Volume 10, Issue 1, pp 85-120. 

https://www.researchgate.net/publication/313063

956_Ground_Water_Potential_Evaluation_Based

_on_Integrated_GIS_and_Remote_Sensing_Tec

hniques_in_Bilate_River_Catchment_South_Rift

_Valley_of_Ethiopia 
 

- Oh, Hyun-Joo, Kim, Yong-Sung, Choi, Jong-

Kuk, Park, Eungyu & Lee, Saro (2011). GIS 

mapping of regional probabilistic groundwater 

potential in the area of Pohang City, Korea. 

Journal of Hydrology, Volume 399, Issue3-4, 

PP.158-172. 
 

- Rahman, Atiqur (2008). A GIS based DRASTIC 

model for assessing groundwater vulnerability in 

shallow aquifer in Aligarh, India. Applied 

Geography, Volume 28, PP.32–53. 

http://users.clas.ufl.edu/jmjaeger/6932_GIS/EX1

0/DRASTIC_GIS.pdf 
 

- Saaty, Thomas L (1990). How to make a 

decision: The Analytic Hierarchy Process. 

European Journal of Operational Research, 

Volume 48, Issue 1, PP.9-26. 

https://econpapers.repec.org/article/eeeejores/v_3

a48_3ay_3a1990_3ai_3a1_3ap_3a9-26.htm 
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http://link.springer.com/journal/13201
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