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1مجتبي يماني

2 زادهشهناز علي

 چكيده

و. آب زيرزميني يكي از منابع مهم تأمين آب شيرين مورد نياز انسان است كشور ايران با شرايط اقليمي خشك

و ميانگين بارش سالانه، حدود نيمه كم ميلي250خشك ميآبمتر، يـكي از از. شودترين كشورهاي جهان محسوب

س بهآنجا كه منابع آب در عنوان مناسب طحي در بسياري از مناطق كشور محدود است، آبهاي زيرزميني ترين منبع

مي دسترس جهت تأمين آب مورد نياز به ـ اقليد يكي از زيرحوضهحوضه. آيدحساب باـ هاي كوير ابرقو آباده سيرجان

آب كيلومترمربع در شمال شرق استان فارس واقع 2871وسعت  و افت  زيرزميني در بيشتر مساحت منطقه شده است

و اصلاح شيوه بنابر. متر بوده است5بيش از اين شناسايي منابع آب زيرزميني، شناختن مناطق با پتانسيل بالا

يابي منابع آب زيرزميني حوضه هدف اين تحقيق پتانسيل. رودترين اهداف به شمار مـيبرداشت از اين منابع از مهم

هاي توپوگرافي در اين پژوهـش از نقشه. است) AHP(مراتبي با استفاده از روش تـحليل سـلسله اقليد فارس-آباده

و همچنين از نرمو داده1:100000شناسيو نقشه زمين1: 50000 -هاي اقليمي منطقه مورد مطالعه استفاده كرديم

آ.و تحليل بهره برديم براي تجزيه Arc GISافزار ن است كه بيشترين مساحت حوضه از نظر نتيجه پژوهش حاكي از

و خوب در و بيشترين مناطق با پتانسيل بالا و متوسط دارد پتانسيل آب زيرزميني مربوط به مناطق با وضعيت خوب

و كم و مناطق بدون پتانسيل و جنوب شرق حوضه نسبت به استان فارس قرار دارند پتانسيل مربوط به نواحي جنوب

و شمالي حوضه به نواحي كوهستاني جنوب و نواحي مركزي و شمال غرب حوضه و غرب دليل جنس زمين

و توپولوژي آنها هستند و نوع ساختمان .نفوذناپذيري

ـ اقليد فارسAHPيابي؛ آب زيرزميني؛ مدل پتانسيل: هاي كليديواژه ؛ حوضه آباده

 Email:myamani@ut.ac.ir استاد ژئومورفولوژي، دانشگاه تهرانـ1

 دانشجوي كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي، دانشگاه تهرانـ2
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 مقدمه

مي درصد از مجموعه آبهايي را كه فعالان4هاي زيرزميني آب  شونده در سيكل هيدرولوژي دخالت دارند، شامل

و پهنه).24: 1388عليزاده،( به هاي يخي، بزرگاين منابع بعد از يـخچالها حساب ترين ذخيره آب شيرين

آب22( ميليارد كيلومترمكعب37و با حجمي معادل)7: 1387صداقت،(آيند مي ) هاي شيرين جهان درصد

مي درصد آب شيرين97حدود از.)1998فوستر،(كنند مصرفي جهان را تأمين  آبهاي زيرزميني در بسياري

و نيمه از كشورهاي واقع در نواحي خشك مي80خشك بيش دهند درصد منابع آبي مورد استفاده را تشكيل

يك).25: 1387صداقت،( بهآب زيرزميني از دليل شيرين بودن، تركيبات ثابت شيميايي، دماي ثابت، سو

و سطح اطمينان بيشتر يك منبع قابل  به ضريب آلودگي كمتر و نيمه اتكا خشك ويژه در مناطق خشك

و مؤثر در توسعه محسوب مي و از سوي ديگر با تأثير بر توان اكولوژيك سرزمين يك پديده مهم شود

و سلامت جامعه به مي اقتصادي، تنوع اكولوژيكي و همكاران،(آيد حساب شور ايران با شرايطك.)2008مادان

و نيمه و ميانگين بارش سالانه حدود اقليمي خشك كم ميلي250خشك ترين كشورهاي جهانآبمتر يكي از

و كاوياني،(شود محسوب مي ايران با مشخصات هيدرولوژيكي مانند حجم نزولات).82: 1386مسعوديان

و تعرق 413جوي  يارد مترمكعب، سرانه آب تجديدشونده ميل117 دسترسو حجم آب قابل296، تبخير

4/3، مصرف) مترمكعب است7600در حالي كه متوسط آب تجديدشونده جهاني( مترمكعب 1900جهاني 

آب65ميليارد مترمكعب كه حدود مي درصد آن از گردد، با شرايط سخت در زمينه هاي زيرزميني تأمين

هم روست، به تأمين آب روبه از ويژه اين كه  دشت ازنظر حفاظتي در رده 220 دشت كـشور 630 اكنون

و برنامه(هاي ممنوعه قرار دارند دشت و ). 1383ريزي، سازمان مديريت طبق اين ارقام بازنگري در مديريت

و اجتماعي كشور امري اجتناب ريزي استراتژي منابع آب در برنامه و جدي است هاي توسعه اقتصادي . ناپذير

برداري، عمليات عمراني مانند انتقال آب بين ير از طريق بازنگري در قوانين بهرهاين مهم طي ساليان اخ

آب اي، آبخوان حوضه و مجموعه عمليات حفاظت ها پيگيري شدهو خاك در اين برنامه داري، تغذيه مصنوعي

. است

و- هاي كوير ابرقو اقليد يكي از زيرحوضه-حوضه آباده و در استان فارس . شده است اقع سيرجان است

و از استان فارس را دشت% 35  دشت دارد كه از 170اين استان. از آن را ارتفاعات در برگرفته است%65ها

و64آنها آب%78. دشت ممنوعه بحراني هستند7 دشت ممنوعه هاي زيرزميني از منابع آب فارس از طريق

چ31020هاي عميق تعداد چاه. شودتأمين مي  1487 حلقه، تعداد قنات 53205عميق اه نيمه حلقه، تعداد

و تعداد چشمه مي2233رشته  ميليون مترمكعب 4/7977باشد كه ميزان تخليه سالانه از اين منابع رشته

از. بوده است  متر بوده است كه اين ميزان براي حوضه5افت آب زيرزميني در بيشتر مساحت منطقه بيش
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ا3تا1 اقليد بين- آباده بنابراين شناسايي منابع آب ). 1390اي فارس، شركت آب منطقه(ست متر

و اصلاح شيوه برداشت از اين منابع از ضروريات منطقه به شمار  زيرزميني، شناختن مناطق با پتانسيل بالا

و تعيين مناطق آبي جهت بهره.رودمي برداري از منابع آب زيرزميني در حوضه دراين پژوهش براي شناسايي

و تكنيك اقليد از روش سلسله-ز آباده آبري ) AHP(تحليل سلسله مراتبي. شده است استفاده GISمراتبي

مي روشي است كه امكان تصميم و كمي را فراهم مؤسسه تحقيق(كند گيري صحيح با حضور معيارهاي كيفي

ه از روش سلسله هاي مختلف با استفادمطالعات متعددي در زمينه). 1388در عمليات بهين گسترگيتي، 

و همكاران: توان به موارد زير اشاره كردمراتبي صورت گرفته است كه مي يابي دفن مكان) 1388(پناهنده

و آل و فتائي يابي مواد زائد جامد شهري در شهر گيوي را مطالعه مكان) 1388(شيخ پسماند شهري در سمنان

و همكاران. اندكرده و به مكان) 1387(خيرخواه زركش يابي سدهاي زيرزميني در دامنه شمالي كوه كركس

و همكاران  و حوضه آبخيز لغزش در دامنه بندي خطر زمينبه پهنه) 1386(عليجاني هاي شمالي شاه جهان

يابي توسعه آتي شهري در شهر مياندوآب را بررسي كرده مكان) 1383(سرور. انداسطخري شيروان پرداخته

و همكاران. است اي در حوضه آبخيز گرمي چاي هاي تودهبندي خطر حركت به پهنه) 1382(احمدي

اي براي حوضه آبخيز طالقان را مطالعه كرد؛ هاي تودهبندي خطر حركت پهنه) 1380(پرداختند؛ محمدخان 

در زمينه. لغزش در حوضه آبخيز شلمان رود را انجام داد بندي خطر زمينعمل پـهنه) 1379(زاده حسن

آبيابمكان ميي ) 1390(هايي اشاره كرد از جمله اين كه رحيمي توان به پژوهشهاي زيرزميني نيز

و سيف پتانسيل يابي منابع آب زيرزميني حوضهه پتانسيل) 1390(يابي منابع آب زيرزميني دشت شهركرد را

و همكاران  و رنگزن ه) 1383(آبريز سيرجان را انجام دادند و و آبشيريني در) 1387(مكاران در دشت لالي

) 1992(مطالعاتي نيز نظير تحقيقات فاروق. كار كردند GISيابي منابع آب زيرزميني به كمك زمينه پتانسيل

)2000) و امارات متحده عربي با استفاده از تكنيك) 2006) و هاي سنجشدر كشورهاي مصر، عمان  از دور

و همچنين مطالعات متعددي توسط معاونت در گربايگان استان فار) 1376-1364(تحقيقات كوثر س

و آبخوان . داري در همين راستا صورت گرفته استآبخيزداري وزارت جهاد كشاورزي در زمينه تغذيه مصنوعي

از اين پژوهش سعي دارد تا با استفاده از آناليز پارامترهاي مؤثر زمين و اقليمي شناسي، توپولوژي، هيدرولوژي

و تركيب لايههاي رستري آن، وزنو تهيه لايه) AHP(مراتبي طريق روش تحليل سلسله ها در محيط دهي

و پهنهArcGISافزار نرم حوضه.بندي كند مناطق داراي بيشترين آب زيرزميني را شناسايي، تعيين، معرفي

و30 اقليد در محدوده عرضهاي جغرافيايي-آبريز آباده  تا45 درجه و31 دقيقه ش30 درجه و دقيقه مالي

و52طولهاي جغرافيايي  تا10 درجه و53 دقيقه حداكثر ارتفاع. دقيقه شرقي گسترده شده است5 درجه

و حداقل آن 3771حوضه  و 1740 متر در ارتفاعات جنوب غربي  متر در نقطه خروجي حوضه در شرق
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موقعيت جغرافيايي1شكل. كيلومترمربع وسعت دارد2871كل حوضه. متر است2700متوسط ارتفاع آن

مي- حوضه آبريز آباده  .دهد اقليد را نشان

 اقليد در استان فارس–موقعيت حوضه آباده)1(شكل

و روش  مواد

و اطلاعات اقليمي از ايستگاه- يابي منابع آب زيرزميني در حوضه آباده منظور پتانسيل به هاي اقليد آمار

و اقليد  ا) 2010- 1977(سينوپتيك آباده و هيدرولوژي از نقشهطلاعات زمينو و توپولوژي هاي رقومي شناسي

به1: 50000و نقشه توپوگرافي با مقياس1: 100000شناسي با مقياس زمين .دست آمد حوضه موردمطالعه

 يابي منطقه مورد مطالعههاي اطلاعاتي موردنياز جهت تهيه نقشه پتانسيلروش تهيه لايه•

و جهت شيب از مدل رقومي ارتفاعي هاي اطلاعـ تهيه لايه اتي توپولوژي شامل طبقات ارتفاعي، شيب

)DEM ( منطقه در محيطGIS.

و فاصله از گـسل از نقشه رقومي هاي اطلاعاتي زمينـ تهيه لايـه شـناسي شـامل ليتولوژي، تراكم گسل

.GISشناسي حوضه در محيط زمين

وـ تهيه لايه هيدرولوژي شامل تراكم آبراهه  حوضه در محيط DEMو فاصله از آبراهه از نقشه توپوگرافي

GIS.
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و دما از طريقـ تهيه لايه .GISدر محيط Inverse Distance Weightedهاي اطلاعاتي اقليمي شامل بارش

 دهيروش وزن•

درهايي كه در پتانسيلبعد از تهيه كليه لايه و يابي منابع آب زيرزميني مؤثر بودند، با توجه به جه اهميت

ها، براي اين كه دهي لايهدهي كرديم، بعد از وزن وزنAHPمقدار تأثير هر يك از عناصر، آنها را به روش 

و اين عمليات را با ابزارهاي ها باهم جمع شوند، لايهلايه×كلي هاي وكتوري را به رستري تبديل نموديم

SpatialAnalysis ،3DAnalyst وRasterCalculator م  پتانسيل در آخر نقشه. انجام داديم ArcGISحيط در

:آبهاي زيرزميني توليد شد كه مراحل آن به شرح زير است

و SpatialAnalysis ،3DAnalystهاي رقومي مورد نياز كه براي اين كار از تهيه لايه: مرحله اول

RasterCalculator و هيدرولوژهاي زمينبراي تهيه لايهو و توپولوژي و از دستور شناسي  InterpolatetoRasterي

و دما جهت تهيه لايه SpatialAnalysisدر قسمت InverseDistanceWeightedو روش هاي مربوط به اقليم

.استفاده كرديم

را اي تعلقها، بيشترين وزن به لايهوزن دادن به هر يك از لايه: مرحله دوم گرفته است كه بيشترين نقش

مندر پتانسيل دهي هر معيار وزن). 175: 1998سي،.ال.ال(ابع آب زيرزميني حوضه مورد مطالعه داشته يابي

و همچنين معيار وزن دهي هر واحد اطلاعاتي موجود در آن لايه بر اساس يك از عناصر موجود در هر لايه

و در تأثير در پتانسيل و(ته است يابي منابع آب زيرزميني داشميزان نقشي است كه در داخل آن لايه، لوپز

).161: 1991زينك، 

؛ در اين مرحله نقشه SpatialAnalysisدر قسمت RasterCalculatorها از طريق تركيب لايه: مرحله سوم

و بدون: نهايي با پنج گروه مناطق با پتانسيل بالا، با پتانسيل خوب، با پتانسيل متوسط، با پتانسيل كم

.پتانسيل آبهاي زيرزميني توليد شد

 يابي منابع آب زيرزمينيپتانسيل•

ازگيري در پتانسيل در اين قسمت مدل مفهومي براي تصميم  در AHP يابي منابع آب زيرزميني با استفاده

به فرآيند تصميم. شود ارائه ميGIS افزاري نرممحيط : شرح زير انجام پذيرفتگيري در چهار سطح

يابي جا هدف اصلي تهيه نقشه پتانسيلدر اين. سطح قرار داردمراتب در بالاترين هدف كلي سلسله: سطح اول

.منابع آب زيرزميني است

آب: سطح دوم و شامل عوامل مؤثر در ايجاد هاي زيرزميني نظير عوامل اين سطح معيارها را در برگرفته

و هيدرولوژيكي استشناسي، اقليمزمين .شناسي، توپولوژيكي
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ازا را در برگرفته، شامل پارامترهاي سنگاين سطح زير معياره: سطح سوم و فاصله شناسي، تراكم گسل

و فاصله از شبكه زه و جهت شيب، تراكم .كشي استگسل، بارش، دما، طبقات ارتفاعي، شيب

ل از پنج طبقه پتانسيل بالا، پتانسيل خوب، پتانسيل متوسط، پتانسيدر اين سطح براي مقايسه: سطح چهارم

و بدون پتانسيل استفاده .شده است كم

)1390سيف،(يابي منابع آب مراتبي پتانسيلساختار سلسله)2(شكل

 دهي به عوامل مؤثروزن•

ميمراتبي بيشترين وزن به لايهدر فرايند تحليل سلسله گيرد كه بيشترين تأثير را در تعيين هدف اي تعلق

بهديگر معيار وزن عبارت دارد؛ به  هر واحد اطلاعاتي نيز براساس ميزان نقشي است كه در داخل آن لايه دهي

و زينك،(كند ايفا مي (161: 1991لوپز پي).1جدول) جويي منابع آب زيرزميني در چون هدف اين پژوهش

و تغذيه سفره-حوضه آباده هاي آب زيرزميني اقليد فارس است، پارامترهاي تأثيرگذار در نفوذپذيري خاك

بهتمي هاي بنابراين براي مؤلفه. ترين عوامل براي رسيدن به هدف نهايي در نظر گرفته شودعنوان مهم واند

و تغذيه سفرهسنگ و اقليمي با توجه به اهميت آنها در نفوذپذيري خاك هاي آب شناسي، هيدرولوژي

و وزن  عوامل به نسبت كاهش دهي به سايروزن. دهي را در نظر گرفتزيرزميني، بايد بالاترين ارجحيت

ميتأثيرشان در نفوذپذيري كم ديگر مؤثرترين عامل در تغذيه منابع آب از بيشترين وزن عبارتبه. شودتر

.برخوردار خواهد بود
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به)1(جدول  صورت مقايسه زوجي وزندهي به عوامل براساس ارجحيت

)قضاوت شفاهي(ترجيحات مقدار عددي

9 Extremely preferred ًمرجح يا كاملا مهم يا كاملاً مطلوبكاملا 
7 Very strongly preferred ترجيح با اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي 

5 Strongly preferred ترجيح با اهميت يا مطلوبيت قوي 

3 Moderately preferred تر يا كمي مطلوبكمي مرجح يا كمي مهم 

1 Equally preferred ت يكسانترجيح يا اهميت يا مطلوبي
8،6،4،2  ترجيحات بين فواصل قوي

 1387پور، قدسي: منبع

 محاسبه وزن نهايي•

:يابي منابع آب زيرزميني مراحل زير صورت گرفتبراي محاسبه وزن نهايي هريك از عوامل مؤثر در پتانسيل

(ـ لايه گسل (0627/0* لايه تراكم گسل: + )026/0* لايه فاصله از گسل)

(سيشناـ لايه سنگ +0406/0* زمين با نفوذپذيري متوسط(+)1450/0* زمين با نفوذپذيري زياد: (

كم( )0144/0* زمين با نفوذپذيري

 شناسي لايه سنگ+ لايه گسل: شناسيـ لايه زمين

(ـ لايه اقليم (1064/0* لايه دما: + )2532/0* لايه بارش)

(ـ لايه توپولوژي (0344/0* لايه شيب: + (0460/0* جهت شيب لايه) + )0325/0* لايه ارتفاع)

(ـ لايه هيدرولوژي (1645/0* لايه تراكم آبراهه: + )0742/0* لايه فاصله از آبراهه)

(ـ لايه پتانسيل (1177/0* اقليم لايه: + (2388/0* لايه هيدرولوژي) + (0525/0* لايه توپولوژي) + لايه)

)5910/0* شناسي زمين

 تحقيقهاي يافته

و وزن- منابع آب زيرزميني حوضه آباده پس از مشخص شدن عوامل مؤثر بر پتانسيل از اقليد دهي به هريك

و زيرمعيارها، سرانجام محاسبه وزن نسبي آنها بر اساس روش تحليل سلسله و معيارها مراتبي صورت گرفت

و در نهايت لايه پتانسيل لايه رستري هر يك از عوامل بر بردار وزنشان ArcGISسپس در محيط   ضرب شد

شناسي، توپولوژي، هاي نهايي عوامل زمين اقليد از طريق حاصل جمع لايه-منابع آب زيرزميني حوضه آباده

و اقليمي تهيه شد  ).7تا3هاي شكل(هيدرولوژي
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 شناسي هاي عامل زميننقشه)3(شكل
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 هاي عامل توپولوژينقشه)4(شكل
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 هاي عامل اقليمينقشه)6(شكل هاي عامل هيدرولوژينقشه)5(شكل

 اقليد فارس- نقشه پتانسيل منابع آب زيرزميني حوضه آباده)7(شكل
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 گيري نتيجه

ميبا توجه به يافته ريزي محيطي مراتبي در برنامهتوان گفت كه كاربرد روش تحليل سلسلههاي تحقيق

و به برنامهاهميت بسزايي دا ميرد بهريزان كمك صورت ساختار سلسله كند تا يك مسأله پيچيده طبيعي را

و دقت كافي به حل آن بپردازند و سپس با سرعت ريزي استفاده از اين روش، علم برنامه. مراتبي تبديل كنند

و موفق صورت كاربردي محيطي را به و مديريت بحران تر از هميشه در برنامه تر ميريزي در نتيجه. سازدمطرح

و بهره و ديگر برنامهگيري از اين روش در مديريت محيط به ژئومورفولوژيست استفاده ريزان محيطي توصيه ها

به. شودمي يابي منابع آب زيرزميني آمده، بر اساس چهار عامل مؤثر بر پتانسيل دست با توجه به نقشه پتانسيل

مي اقليد در قالب لايه- حوضه آباده  هاي پتانسيلي مختلف را در حوضه آباده توان پهنههاي مختلف اطلاعاتي

و خوب بيشتر منطبق بر تراسدر اين ميان پهنه. اقليد مشاهده كرد-  و مخروط هاي پتانسيل بالا هاي آبرفتي

كمپهنه. ها استافكنه و و پتانسيل يكي منطبق بر حداكثر ارتفاعات به دليل شي هاي بدون پتانسيل ب زياد

و تبخير بالا است و شيلي به علت نفوذپذيري خيلي كم ديگر. ديگري منطبق بر مناطق داراي جنس مارني

به. اندهاي پتانسيلي در حدفاصل بين اين دو منطقه گسترده شدهپهنه بيشترين مساحت حوضه مربوط

و متوسط است كه بيشترين مناطق با پتانسيل با و مناطق داراي پتانسيل خوب و خوب در نواحي جنوب لا

و مناطق و همچنين مقداري هم در شمال غربي حوضه قرار دارند جنوب شرق حوضه نسبت به استان فارس

و  و نواحي مركزي و شمال غرب حوضه و كم پتانسيل مربوط به نواحي كوهستاني جنوب غرب بدون پتانسيل

و نوع ساخ و نفوذناپذيري و توپولوژي آنها استشمالي حوضه به دليل جنس زمين .تمان
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 منابع

و سعدي خورشيدي يابي منابع آب زيرزميني با استفاده از روش پتانسيل،)1387(ـ آبشيريني، احسان؛ رنگزن، كاظم

).GIS(همپوشاني شاخص وزني در محيط 

ها با حركت تودهبندي خطر پهنه،)1382(مداري، معين نيا، سادات؛ شريعتـ احمدي، حسن؛ اسمعلي، اباذر؛ فيض

(AHP(مراتبيو تحليل سلسله)MR(استفاده از دو روش رگرسيون چندمتغيره  حوزه آبخيز: مطالعه موردي)

ص4؛ شماره56؛ مجله منابع طبيعي؛ جلد)گرمي چاي .323؛

بي در مراتكاربرد روش تحليل سلسله،)1388(ـ پناهنده، محمد؛ ارسطو، بهروز؛ قويدل، آرمين؛ قنبري، فاطمه

و محيط، شماره چهارم؛ صص يابي جايگاه دفن پسماند شهر سمنان مكان  283- 276؛ مجله سلامت

نامه كارشناسي ارشد؛؛ پايانلغزش در حوزه آبخيز شلمانرود بندي خطر زمين پهنه،)1379(نفوتي، محمد زادهـ حسن

.دانشگاه تهران

استفاده از روش،)1387(رضا؛ همت سلامي؛ محمدهاديـ خيرخواه، زركش؛ ناصري، ميرمسعود؛ داوودي، حميد

دامنه شمالي كوه: مطالعه موردي(هاي مناسب احداث سد زيرزميني بندي مكانمراتبي در الويتتحليل سلسله

و سازندگي، شماره،)كركس نطنز صص79مجله منابع طبيعي پژوهش .101تا93،

و)دشت شهركرد: مطالعه موردي(ع آب زيرزميني يابي مناب پتانسيل،)1390(ـ رحيمي، داريوش ؛ مجله جغرافيا

صص4؛ شماره22ريزي محيطي، سال برنامه ،127 -142 

و،)1383(ـ رنگزن، كاظم، احسان آبشيريني  در بررسي ارتباط عوامل ساختاري، GISاستفاده از سنجش دور

و سومين همايش علوم زمين دشت لاليهاي طاقديسي پابده ليتولوژيكي وتوپوگرافي در برونزود چشمه .، بيست

و منطقهكاربرد فرايند تحليل سلسله مراتبي در برنامه،)1380(ـ زبردست، اسفنديار؛ ، نشريه هنرهايايريزي شهري

صص10زيبا؛ شماره .13–21؛

و برنامه .زمان، انتشارات ساگزارش وضعيت منابع آب كشور،)1383(ريزي كشورـ سازمان مديريت

يابي جهت توسعه مكان: مطالعه موردي( يابي جغرافيايي پي در مكان.اچ.استفاده از روش اي،)1383(ـ سرور، رحيم

صص49هاي جغرافيايي، شماره، پژوهش)آتي شهر مياندوآب .38تا19،

و يابي منابع آب زيرزميني با استفاده از روشپتانسيل،)1390(؛ كارگر، ابوذر ...ـ سيف، عبدا  تحليل سلسله مراتبي

،12نامه جغرافياي طبيعي، سال چهارم؛ شماره؛ فصل)حوضه آبريز سيرجان: مطالعه موردي(سيستم جغرافيايي

.90-75صص

و تحليل اطلاعات،)1390(اي فارسـ شركت آب منطقه .مديريت آمار
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و منابع آب،)1387(ـ صداقت، محمود .، انتشارات پيام نورزمين

هاي لغزش در دامنه بندي خطر وقوع زمين پهنه،)1386(ني، بهلول؛ قهرودي؛ منيژه؛ اميراحمدي، ابوالقاسمـ عليجا

نامه تحقيقات جغرافيايي،، فصل)1حوضه اسطخري شيروان: مطالعه موردي(GISجهان با استفاده از شمالي شاه

صص84شماره  .131تا 116،

.، انتشارات دانشگاه امام رضا، چاپ بيست وششمژي كاربردياصول هيدرولو،)1388(ـ عليزاده، امين

از مكان): 1388(شيخـ فتايي، ابراهيم، علي آل  تحليلو فرايندGISيابي دفن مواد زائد جامد شهري با استفاده

.158تا 145، مجله علوم طبيعي، شماره سوم، صص)شهر گيوي: مطالعه موردي(مراتبي سلسله

.، تهران، انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير، چاپ پنجممراتبيفرايند تحليل سلسله): 1387(پور، حسنـ قدسي

و بهره اي بر مهار سيلاب مقدمه،)1371(ـ كوثر، آهنگ و مراتع كشور، سازمان جنگلوري بهينه از آنها ها .ها

،) موردي حوزه آبخيز طالقانمطالعه(لغزش بندي خطر زمين تهيه مدل براي پهنه،)1380(ـ محمدخان، شيرين

.نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران پايان

و محمدرضا كاوياني .، انتشارات دانشگاه اصفهانشناسي ايران اقليم،)1386(ـ مسعوديان، ابوالفضل

 AHPمراتبي گيري چندمعيار تحليل سلسله تكنيك تصميم،)1388(گستر گيتيـ موسسه تحقيق در عمليات بهين
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