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 چکیده

  آب برای سففاکنان منا خ کشفف  از  دله گشففت هوهرکو  وا ع گر  مینهای آب زیرزمینی منبع اصففلی    سففهر 

بارش سففاه ه ا  ب با  یییریریری باه و  رت  بریر باه گر این منطقه  جربه    رین حوضففه آبریا ایران اسففت کشفف 

های آب زیرزمینی این منطقه گر  تیجه  یاز روبه رشف  به گیی   وسف ه کشفاورزی مورگ  و ه زیاگی  شفوگ  گاراییمی

این مطای ه بر شفناسفایی یارامترهای مر ر مهد گر منا خ یتا سفی  آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از  جایه   رار هرفته اسفت 

هیری چن م یار  و اباارهای  حلی  فضففایی متدرکا اسففت  برای گسففتیابی به این ه  م  اه م یار  و  حلی   صففدید

شفناسفیم  راکد زهیشفیم هراگیان شفیرم ار هاوم یوشف   ییتویوژیم زمین   یرهرار بر یتا سفی  آب زیرزمینی شفام   

ا    اکتصففاو وزن به  بر اسففام مرور اگبیام موضففووم ا تراب هرگی    هیاهیم  راکد کطوار م کاربری زمین و بارش

های موضفوعی از  ریخ  حلی  فراین  سفلسفله مرا بی ا جار هرفته اسفت   تایا فراین   حلی  سفلسفله مرا بی بیا  ر  هیه

( گر یتا سففی  آب زیرزمینی منطقه مورگ %15( و  راکد زهیشففی )%25شففناسففی)(م زمین%29 ق  بازر ییتویوژی )

های هر ی  از ( بوگ  اسفففت  یز از   یین ر به ک م%1مطای ه بوگ  اسفففت  کدترین    یرهراری مربوه به بارش )

ها اسفتهاگ  شف   اسفت  کرو ی  قشفه یتا سفی  آب هیههای موضفوعیم از  حلی  هدووشفا ی وز ی برای  لهیخ هیه

  60 تایا  شفان گاگ که زیرزمینی به ینا گسفته  قسفید که از یتا سفی  بسفیارکوب  ا بسفیار ضف یر متییر بوگ  اسفت  

های آبرفتی عه  حاضفرم  راکد  کوب اسفت که با  هشفتهگرصف  از منطقه مورگ مطای ه گارای یتا سفی  متوسفا  ا کیلی

برگاری از منابع آب های کشففاورزی و بهر شففوگ   درکا ف اییتزهیشففیم شففیر و  ویوهرافی یایین  سففبت گاگ  می

های با یتا سفی   گرصف  با یدا   م یهنه 40برگاری هویای این وا  یت اسفت  گر مقاب م  های بهر زیرزمینی با  راکد چا 

های سفن ی  بی حوضفه منطقه مورگ مطای ه با رکندونهای غرضف یر آبروان را  شفان گاگ   که گر شفرمم مرکا و کرا ه

 هوذ ایریرم شفیر زیاگم ار هاو و  راکد زهیشفی باه و فقر یوشف  هیاهی مر با اسفت  اعتبارسفنجی  قشفه یتا سفی  آب 

از  ریخ منحنی مشفففرصفففه عدلیرگ    هفای حهرشففف  مهفای مو  یفت و عدلیرگ چفا زیرزمینی بفا اسفففتهفاگ  از گاگ 

 وا   برای امی وارا ه بوگ و میرا  شفان گاگ   تایا    815/0(م  AUC  یین هرگی    احیه زیر منحنی )(  ROCسفیسفتد)

 های زیرزمینی و اکتشا  منابع آب زیرزمینی اعدال شوگ م یریت آب

زیرزمینیم  حلی  هدووشا ی وز یم  حلی  فراین  سلسله مرا بیم منحنی مشرصه  یتا سی  آب:  های کلیدیواژه

 آبروان هوهرکو  عدلیرگ سیستدم 
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  مقدمه - 1-1

های کش  گر  تیجه افاای   د یتم کشاورزی  اکارآم   ا لیدهای ایران به ویژ  با  اکیراً بحران آب گر بیشتر بر 

ها این عوام  منجر به کاه  ش ی  ذکیر  آبروان   (Madani, 2014و سوء م یریت منابع آب ا هام افتاگ  است )

 Trinder andش   است  چنا چه این شرایا گر اگامه یاب م  قاضای آب گر آین   به ا  از  کافی   مین  رواه  ش  )

Liu, 2020  برای کاه  ا رام بحران آب بر ز  هی مرگرم بایستی منابع آب را به  حو مطلوب م یریت  دوگ  ا به  )

های زیرزمینیم منبع اصلی   مین آب گر اکثر منا خ (  آبScott and Rajabifard, 2017 وس ه یای ار گست یافت )

 قشه میا ی گ یخ از یراکن هی یتا سی   ( Masoumi et al. 2022باش  )می  های کش با ا لید   منا خایران به ویژ   

میآب حوضه  هر  گر  زیرزمینی  به  صدیدهای  کن   وا    کد   منطقه  هر  گر  آب  بهینه  م یریت  برای  هیر  هان 

(Kumar et al. 2021از این  )زیرزمینی گر گشت هوهرکو  گر وا ع گر  روم این یژوه  س ی گر بررسی یتا سی  آب

های کشت و  های زیرزمینی با  وس ه مجتدعبرگاری بی  از ح  از آببهر حوضه آبریا ف م مرکای ایران را گارگ   

های زیرزمینی گر این گشت هرگی   است  گر  های اکیر منجر به افت آبهای م اور گههصن ت به هدرا  کشیسایی

زیرزمینی شام  شیرم م ل ر ومی ار هاوم بارشم  راکد  این بررسی س ی ش   است از م یارهای مر ر گر یتا سی  آب  

شناسیم ییتویوژیم کاب و یوش  هیاهی گر ی  فراین   زهیشیم  ارکد کطوار م کاربری زمین/ یوش  زمینم زمین

یتا سی  آب صدید ارزیابی  برای  م یارهای  هیری چن م یار   استهاگ  هرگگ   دامی  زیرزمینی گشت هوهرکو   های 

های زیرزمینی  وسا محققان  بلی به ویژ  گر ارزیابی یتا سی   ا تراب ش   به  ور هسترگ  برای ارزیابی یتا سی  آب

 Khan et al. 2022; Algaydi et al. 2019; Al-Ruzoug etزیرزمینی گر منا خ کش  استهاگ  ش   است )آب

al. 2019; Uc Castillo et al. 2022; Mallick et al. 2019; Elewa and Qaddah. 2011 )   ع و  بر اینم گر

های مر ر گر یتا سی  آب زیرزمینی یحاظ ش   است  از فراین   حلی  شبیه به  ها گر ا تراب م یارگسترم بوگن گاگ 

هرگگ  ع و  بر  هیری چن م یار  برای   یین وزن م یارها و ا تراب هاینه بهینه استهاگ  میعنوان ی  روش  صدید

یهنه برای  لهیخ م یارهای مرتلر و شناسایی  از  ینی  هدووشا ی وز ی  یتا سی  آباین  متهاوم  زیرزمینی های 

های  زیرزمینی از مو  یت میا ی و گاگ بینی یتا سی  آبسنجی  قشه یی هرگگ  گر  هایتم برای صحتاستهاگ  می

شناسی مورگ استهاگ   هرگگ   دامی این روییرگها و روشبرگاری گر گشت هوهرکو  استهاگ  میهای مورگ بهر ا گبی چ 
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سبیبار و هدیارانم  زیرزمینی  وسا محققان ییشین مورگ استهاگ   رار هرفته است)فر ییابی منابع آبگر یتا سی 

؛ رحیدی و هدیارانم 1399؛ کریدی و هدیارانم  1395مق ر و هدیارانم  ؛ رضایی1399کثیری و هدیارانم  ؛  1390

م یارهای مر ر گر یتا سی  آب    به  ور کلیم هیه  ( Agarwal et al. 2013; Rajasekhar et al. 2019؛  1395

ایم م ل ر ومی ار هاو  شناسیم  صاویر ماهوار شناسیم  قشه کابهای زمینهای  ویوهرافیم  قشهزیرزمینی از  قشه

 هرگگ  ها  هیه میهای مو  یت منابع چا و گاگ 

 بیان مسئله  - 2-1

های فراکش م کنن  و گر زمر  ا لید متر بارش  گر سال گریافت میمیلی  100های شر ی و مرکای ایرانم کدتر از  بر 

و    م  یییریریری زما ی و میا ی  اب   و ه آنبه گیی  کدبوگ گریافت بارش ساه ه  هیر   کش  و کش   رار می یده

های  ا  ب  ریانهیرگ   های سطحی مت  گ و  اب   و هی گر این منا خ شی   دیاز  رفی بارهی  بریرم  ریان

های سطحی   این منابع آبباش   ها ا  ب میسطحی مو وگ گر این منا خم فصلی و متییر بوگ  و میاان اعتداگ به آن

های زیرزمینی برگاری از آببنابراین عد    درکا برای بهر    آب و ب ون آب هستن گر فص  بهار و به ویژ   ابستانم کد

های زیرزمینی  آب زیرزمینی  یا گر این منا خ از غنای کافی برکورگار  یست باش   شایان ذکر است که منابع آبمی

های آبایم ا سا ی و کاکی   رین و مح وگ رین ذکایر ا باشته ش   گر زیرزمین بوگ  و برای اکوسیستدییی از باارزش

ارزشدن  است ) ژئومورفی م شیر منطقهم سنگویژهی   ( Fitts. 2002; Khan and Wen. 2021هدیشه  -های 

ع منابع آب زیرزمینی به شدار  های زهیشی از مهدترین عوام  ایجاگ و  وزیشناسی و شبیهناسیم ساکتارهای زمینش

کش  به  ور  های هرشتهم   قاضا برای آب گر منا خ کش  و  یدهگر گهه  ( Gyeltshen et al. 2020رو   )می

های زیرزمینی کن   آبچشد یری رش  یافته است که به  ور م اور فشار عظیدی را بر منابع آب زیرزمینی وارگ می

کش  گر  ظر  مهد برای مصار  کا  یم صن تی و کشاورزی گر منا خ کش  و  یده هدیشه به عنوان ی  منبع آبی  

برگاری افاای  سریع  د یتم صن تی ش نم رش  کشاورزی و بهر   هرفته ش   است  منابع آب زیرزمینی گر  تیجه  

  ( Mishra et al. 2021شوگ )یاب  و به  ور کام  احیاء  دیهای آبروان به   ریا کاه  میبی  از ح  از سیستد

هام امیان   یین سریع و مقرون به سازی سیستدا ی  گاگ یای  و  ظارم بر  حقیقام هی روژئویوژییی با ییوارچه

های ژئوفیاییی و هی روژئویوژیییم بررسی   (Barik et al. 2017)  کن  زیرزمینی را فراهد میصرفه منا خ بایقو  آب
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زیرزمینی  رین روییرگهای مورگ استهاگ  برای شناسایی منا خ یتا سی  آبغیر  رایابرگاری رکندونم حهر چا  و   قشه

های سنج  از گور و  گر مقاب م فناوری  (  Jha et al. 2010بر هستن  )هیر و هاینهها اغلر و ت هستن   اما این روش

ایجاگ می را  فرگی  به  منحصر  بسترهای  ا  عام  یرافیایی  که میسیستد  آنکنن   از  منابع   وان  ارزیابی  برای  ها 

  – های زما ی  های میا ی ییچی   و گاگ  بی ی؛ به گیی  بازگ  باهم هاینه کد و  وا ایی ایجاگ  جایه و  حلی  گاگ 

محققان برای   یین مرزهای   ( Souissi et al. 2018میا ی از ی  میان وسیع گر ی  گور  کو ا  استهاگ   دوگ )

های آماری مت  گ )  ول  و  ینی  (4-2و  3-2گر گو گهه اکیر از متییرهای مرتلر )  ول یتا سی  آب زیرزمینی 

 Tahmassebipoor etا    این روییرگها شام م م ل زون شواه )  های مرتلر استهاگ   دوگ ( با گ ت2-2و    1-2

al, 2016; Corsini et al. 2019( م م ل  سبت فراوا ی احتداه ی)Moghaddam et al. 2015; Manap et al. 

(م  حلی   Naghib and Pourghasemi. 2105آ ترویی شا ون )  م (  Antonakos et al. 2014فازی )  - هاما  م (  2014

- یین   م (  Singh et al. 2018; Samdoval and Tiburan. 2019; Brito et al. 2020هیری چن م یار  ) صدید

شبیه عصبی مصنوعی    م(  Golkarian et al. 2018; Prasad et al. 2020ای یاگهیری ماشین  ن    صاگفی )ه

(Lee et al. 2012; Li et al. 2019  )م  ( یاگهیری ماشین   ابع    م(  Kamali Maskooni et al. 2020مجدوعه 

 باشن   می (Chen et al. 2018های رهرسیون یجستی  )( و روشNampak et al. 2014شواه   ط ی )

های  های رایا بررسیهای متنووم سنج  از گور و سیستد ا  عام  یرافیاییم گر مقایسه با روشگر میان  ینی  

( و کاربرگهای  Oh et al. 2011صرفه عد   دوگ  )هی روژئویوژییی گر  ویی   تایا سریع بوگ  و هدچنین مقرون به

های  ا    آبهای کافی گاشتهو با ع ر مو وگی گاگ آب  های زیرزمینی گر منا خ کش  و کدزیاگی گر اکتشا  آب

بینی  دوگ؛ زیرا روی سطح های سنج  از گورم یی  وان به  ور غیرمستقید با استهاگ  از گاگ زیرزمینی را فقا می

های سنج  از گور و سیستد ا  عام  یرافیایی برای   یین  زمین و وگ   ار     اکنون  حقیقام زیاگی از روش

 .Arulbalaji et al. 2019; Fildes et al. 2020; Mukherjee and Singhا   ) ع آب زیرزمینی استهاگ   دوگ مناب

 وا ن  به  وئر مر ری  های سنج  از گور میا   که  ینی ( بیان کرگ Sener at al. 2005(  سنر و هدیاران )2020

 وان از آن برای ها( را  شریص گهن  و هدچنین میکطوار شناسی و  های سطح زمین )به عنوان مثالم زمینویژهی

های اکیرم بسیاری از محققان گر این زمینه ع  ه زیاگی   شریص منا خ  یریه آب زیرزمینی استهاگ   دوگ  گر گهه

گاگ  از روش شان  و  آب ا    منابع  اکتشا   برای  ا  عام  یرافیایی  و سیستد  از گور  زیرزمینی  های سنج   های 
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های سنج   (  گاگ Deepa et al. 2016; Chen et al. 2018; Kamruzzaman et al. 2020ا   )استهاگ   دوگ 

شناسی از گور برای  ردین کیهی منابع آب زیرزمینی با  جایه و  حلی  و استرراج مورفویوژی سطحم ساکتارهای زمین

یافته از واح های یافته و  حلی  سازمانشو    ع و  بر اینم ی   دای کلی بهبوگهای هی رویوژییی استهاگ  میو  شا ه

ویژهی میژئومورفی م  ارائه  و  ویوهرافی  که محیاهای کطی  کنترل میکن   را  زیرزمینی  آب  کنن   سیستد های 

   هام اگغار عوامبرگاریم م یریت و متدایا  دوگن محصوهم سنج  از گورم کاوش میان ا  عام  یرافیایی برای بهر 

ای که منطقه  یریه آب  به هو ه  های زیرزمینی و ایجاگ روابا وز ی مناسر استهاگ  ش   است  بایقو  برای  یریه آب

 ها   یین  دوگ  وان با این  ینی زیرزمینی و میا یسد  ریان آن را می

 پژوهش   هایالسؤ  - 3-1

  ؟چ و ه است زیرزمینی گر گشت هوهرکو های با یتا سی  باهی آبیهنه  ای وی  وزیع میا ی 1

ها و فاکتورهای گکی  گر یتا سی  آب زیرزمینی های میا ی یتا سی  آب زیرزمینی و مریهه  ار باه بین ای وی2

 گر گشت هوهرکو  چ و ه است؟

 های پژوهش فرضیه  - 4-1

رسوبام آبرفتی  هوذیریر گر  های کد و  منا خ به یتا سی  باهی آب زیرزمینی گر گشت هوهرکو  گر شیر   1

 ا تهای حوضه آبریا  رار هرفته است 

ها گر یتا سی  آب زیرزمینی  شناسیم یوش  زمین و هی روا لید به  ر یر ا رهرار رین مریهه   ویویوژیم زمین2

 باشن   گشت کوهرهو  می 

 پژوهش ضرورت    -5-1

کش  بسیار مح وگ  ایران به ویژ  گر منا خ کش  و  یده ا که منابع آب سطحی گر بسیاری از منا خ کشور از آن

آی   آب   رین منبع گر گسترم  هت   مین آب مورگ  یاز به حساب میهای زیرزمینی به عنوان مناسراستم آب

 رم آیوگهی کدتر و سطح ا دینان بیشتر به عنوان زیرزمینی از  رفی به گیی  شیرین بوگنم  رکیبام شیدیایی  ابت

کش  محسوب ش   و از سوی گی ر با    یر بر  وان اکویوژی  ی  منبع  اب  ا یاء به ویژ  گر منا خ کش  و  یده



 

6 

 

آی    برشی از آب  سرزمین ی  ی ی   مهد و مر ر گر  وس ه ا تصاگیم  نوو اکویوژییی و س مت  ام ه به حساب می

از ریاش به گرون زمین  هوذ کرگ  و منابع آب زیرزمینی را شی   های  وی متناسر با ویژهیحاص   های زمینم 

های مرتلرم متهاوم بوگ  و بست ی به عوام  و فاکتورهای های زیرزمینی گر میانگه   مق ار  هوذ و حجد آبمی

مت  گ از  دله  ووم مق ار و ش م بارشم  نز کابم گر ه حرارمم کاربری اراضیم شیر و ار هاو و غیر  گارگ  واضح 

کش  که است که گر گسترم بوگن آب زیرزمینی از  ایی به  ایی گی ر متهاوم باش   گر منا خ کش  و  یده

تیجخ کدبوگ بارش و فاو ی  بریر و   رمم بسیار مح وگ است؛ مرگر برای   مین  یاز آب برای   ریان سطحی گر  

ها آبروانمصار  مرتلر از  دله شرب و کشاورزی به اشیال آب زیرزمینی ما ن   نامم چا  و  شده وابسته هستن    

افت  راز آبیم کاه  کیهیتم    یریریری از  یییرام ا لیدی  اشی از هرمای   ها ی و  یییر  ظار بارش و    یی به گ

 آین    های مهد  وس ه یای ار به شدار میهای متواییم از چای رک اگ کشیسایی

رویه و غیراصویی ایران بسیار بحرا ی و حاگ ش   است  برگاشت بیهای  امروز  مح وگیت و  بوگ آب زیرزمینی گر گشت

باری گاشته باش   هزر است ی  بر امه م یریتی   وا   ییام های بسیار فا  ه زیرزمینی گر این منا خ میاز منابع آب

های زیرزمینی با علد به میاان مو وگی منابع آب زیرزمینی و میاان  یریه و شارژ ساه ه آن گاشت   برای برگاشت آب

های  یریه  بی ی و مصنوعی سهر  آب یابی آن بایستی با بر امهبنابراینم شناسایی منابع آب زیرزمینی و یتا سی 

از ح  سبر افت سطح   هو ه که برگاشت بی  زیرزمینی برای بهبوگ و    ویت منابع آب زیرزمینی هدرا  باش   هدان

ترهای  یریه  بی ی آب گر  تیجه م اک م ا سا ی ما ن  شهرسازیم صن تم هرگگ؛ کاه  بسهای زیرزمینی می آب

های زیرزمینی ی  م اکله هوشدن  سازی و غیر   یا گر این بار  مر ر است  بنابراین  یاز به  یریه مصنوعی آب اگ 

آب منابع  میبرای  قویت  محسوب  زیرزمینی  آبهای  گهههرگگ   گر  ی  زیرزمینی  گیی   های  به  عد  اً  اکیر  های 

برگاری ا    م یریت منابع آب زیرزمینی از  ریخ اکتشا  و بهر رویه با کاه  کدی و کیهی موا ه بوگ برگاشت بی

استرا ژی از  ییی  آبروان  یتا سی   با  منابع آبمتناسر  کارآم  گر م یریت  است که    باش  زیرزمینی میهای  واضح 

های مرتلر از رویه زمینم زیر سطح زمین و یارامترهای هواشناسی بست ی گارگ   های زیرزمینی به ویژهییتا سی  آب

هیری های با یتا سی  باهی آب زیرزمینی با بهر بنابراینم شناسایی و یحاظ  دوگن یارامترهای مر ر  هت   یین یهنه 

-هیری ما ن  سیستد یشتیبان  صدیدهای  وین  صدیدها و ا راذ روشهای  وین  هیه و  لهیخ مجدوعته گاگ از روش

 یریر است   هیری گر ساما ه ا  عام  یرافیاییم هزر و ا تناب
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  این امر گو عام  اصلی محیطی مسئول منابع  اچیا آب سطحی گر  یده شر ی ایران هستن کشیی زیاگ و بارش کد  

برگاری از منابع آب زیرزمینی مو وگ گر این منا خ است  گر مقیام محلیم گشت هوهر  مستلار بهبوگ گا   و  قشه

کو  وا ع گر استان سیستان و بلوچستانم ییی از منا خ امی وارکنن   برای  وس ه کشاورزی و هرگش ری است  آب  

ت  افاای  م اور  د یتم  زیرزمینی  نها منبع آبی برای مصار  کا  یم کشاورزی و استهاگ  صن تی گر این منطقه اس

ها برای م یریت  کنن   با این حالم   شکشاورزی و صن تم  قاضای آب را افاای  گاگ  و بحران آب را  ش ی  می

گر  هت غلبه بر بحران آب اگامه گارگ   شریص و م یریت یتا سی  آب هی آبروان به گیی   قاضای آبم    مصر  آب

 مورگ  و ه زیاگی  رار هرفته است 

زیرزمینی گر آبروان گشت  با  و ه به موضوعا ی که گر باه ذکر ش م ه   از این یژوه  شناسایی منا خ بایقو  آب

با  ینی  میهوهرکو   ا  عام  یرافیایی  سیستد  و  گور  از  سنج   به    یر    باش  های  حاضر  های مریهه حقیخ 

بر روی آبروان گشت هوهرکو  یرگاکته و مت ا باً برای   یوش  زمین   وکلیدا ویوژییی شناسیم هی رو زمین م ویویوژی

چن ها ه زمین فضایی  های ها با استهاگ  از روشاین هیه  گه  زیرزمینی مورگ ارزیابی  رار می ویی   قشه یتا سی  آب

 وا   استهاگ  یای ار از منابع آبروانم افاای  گرآم  سرا ه و م یریت منابع آب ا     تایا این مطای ه میایجاگ ش  

 زیرزمینی را بهبوگ ببرش   

 پژوهش اهداف   - 6-1

 ه   اصلی - 1-6-1

 کو زیرزمینی گر گشت هوهرهای متهاوم منابع آبمیا ی یتا سی شناسایی ای وهای 

 اه ا   ائی  - 2-6-1

 هوهرکو   ها گر گشت یابی آب زیرزمینی و ار باه بین آنشناسایی فاکتورهای مر ر گر یتا سی   1

 زیرزمینی گر گشت هوهرکو   بن ی یتا سی  آب هیه  قشه یهنه  2

 ها و شرایا مو وگ زیرزمینی و مقایسه  تایا با وا  یتبن ی یتا سی  آبارزیابی  تایا یهنه  3
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های مایی و  شناسایی و م رفی بسترهای گارای یتا سی  باه  هت استرراج آب زیرزمینی با ه   کاه  هاینه   4

 محیطی زیست

کوان گشت هوهرهو  با ه    قویت منابع آب  شناسایی و م رفی منا خ گارای یتا سی  باهی  یریه مصنوعی آب  5

 زیرزمینی 

 ژوهش ساختار پ   -7-1

و مشی م    اه  ضرورم و ا م  یرس   یژوه م  موضوو  و  مسئله  انی بمق مهم    ر   یبره  گر  اول  فص   گر  یژوه   نیا

 گر   رانیا  و   هان  گر  هرفته  صورمی  هایبررس  و  نهیشیی مبا ی  ظری و    بری  مرور  به  گور  فص   گر   باش یم  یژوه 

گر این فص  ضدن مرور  امع مطای ام مر با با موضوو به     است  ش     یرگاکته  یژوه    موضوو  با   مر با  و   نه یزم

  ت یمو    سورگر فص    وس ه یاب    هرگگ ی  م ل مههومی برای ح  مس یه یژوه   ویژ  گر گو گهه اکیرم   ش می 

    ی حل و هی جا  هت ها گاگ  ن یا یریهکار  بهی ها روش و یژوه  گر  استهاگ  مورگ یهاگاگ  گشت هوهرم یی ای یراف

فاکتورهای گکی  گر یتا سی  گر ه    یرهراری    نهیزم  گر  یژوه   یهاافتهی  به  چهارر  فص   گرهرگگ    شریح می  ای تا

یرگازگ   هدووشا ی وز ی و  قشه یتا سی  آب زیرزمینی گر گشت هوهرکو  می  ها با شاکصآب زیرزمینی و  لهیخ آن

های مو وگ گر گشت با استهاگ   های مو  یت و گبی چا  بینی ش   یتا سی  آب زیرزمینی با گاگ مقایسه  قشه یی 

ی ریهجه ی ت  شام   )ینجد(  یا ییا  فص شوگ   سنجی  یا بر  یایا ی فص  چهارر را شام  میهای رایا صحتاز روش

باش   منابع یژوه  می و
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 مق مه -1-2

های ا  عا ی مر ر گر  یریه  ا تراب هیه  هیرگ مرتلر ا جار میهای  یابی منابع آب زیرزمینی به روشیتا سی 

آنآب اهدیت  و  شریص گر ه  زیرزمینی  آبروانهای  گر  یریه  از مراح  مهدها  ییی  آب یتا سی    ها  منابع  یابی 

روگ  گر این  سدت از یژوه  س ی ش   است با  به شدار مییابی منابع آب زیرزمینی گر هر روش یتا سی زیرزمینی 

ها ی  یابی منابع آب زیرزمینیم م یارهای مر ر و هدچنین  ینی های یتا سی مرور اگبیام و ییشینه یژوه  به روش

زیرزمینی یرگاکته شوگ  ا ی  م ل مههومی برای گستیابی به ه    منابع آب  بینی یتا سی سنجی  قشه یی صحت

  حقیخ   یین هرگگ 

 یژوه ییشینه   -2-2

گشفت  برگاری از منابع آب زیرزمینی باعث افت شف ی  سفطح آب زیرزمینی گر ماهیکشفاورزی و افاای  بهر  وسف ه  

های زیرزمینی و ا تراب میان مناسفر اسفتان کرما شفا  شف   اسفت  گر  هت    ی  این بحرانم  یریه مصفنوعی آب

گشفت از یابی یر  سفی ب گر ماهیهای  یریه مصفنوعی گر گسفتور کار  رار هرفته اسفت  برای میانبرای ا رای  رح

های هی رویوژی  شفناسفیم هرو یابی  یریه مصفنوعی شفام  شفیرم ضفرامت آبرفتم زمینههت عام  مر ر گر میان

ای گر سفیسفتد ا  عام  یرافیایی اسفتهاگ  کابم کاربری اراضفیم عدخ برکورگ به سفطح آب زیرزمینی و شفبیه آبراهه

های  یابیم  بقه بن ی شف   و هیهها گر میانها بر اسفام اهدیت آن یییرا ی هیههای    سفوزم مح وگ شف   اسفت

یابیم با اسفتهاگ  از سفیسفتد  حلی  ا  عا ی  سفبت به یی ی ر و  بقام هر هیه ا  عا ی با  و ه به اهدیت گر میان

ا     تایا این بررسفی هراری و گر  هایت با اسفتهاگ  از روش هدووشفا ی شفاکص وز یم  لهیخ شف  سفلسفه مرا بی ارزش

 رین میان برای  یریه مصففنوعی آب گرصفف  از هسففتر  گشففت به عنوان مناسففر  6 شففان گاگ  اسففت که گر ح وگ  

 ( 1391 یارو و هدیارانمباشن )زیرزمینی به روش یر  سی ب می

گه  ن مورگ ارزیابی  رار –بینی یتا سففی  آب زیرزمینی گشففت  رو   کارآیی روش  حلی  سففلسففله مرا بی گر یی 

ها ه شفام  بار  هیم سفنگ شفناسفیم  راکد زهیشفیم  راکد کطوار  و  هرفته اسفت  برای این منظور از یارامترهای ین 

شفیر زمین اسفتهاگ  شف   اسفت   ظر کارشفناسفان برای مقایسفام زو ی این یارامترها گر  ایر یرسفشفنامه اکر و وزن 

ها گر یتا سفی  آب زیرزمینی با روش  حلی  سفلسفله شف   یارامترها بر اسفام مقیام سفاعتی و اهدیت  سفبی آن رمال

بینی یتا سفی  آب زیرزمینی به روش  رکیر کطی  مرا بی و فن برگار ویژ    یین هرگی   اسفت  گر  هایت  قشفه یی 
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بینی یتا سفی  آب زیرزمینی بر یایه م ل  سفبت فراوا ی و با اسفتهاگ  از وز ی  هیه شف   اسفت  اعتبارسفنجی  قشفه یی 

بینی شف    حلقه چا  گر منطقه مورگ مطای ه ا جار هرفته اسفت   تایا حاصف  از مقایسفه یتا سفی  یی   20 تایا یدواژ 

 85بینی یتا سفی  آب زیرزمینی ها  شفان گاگ  اسفت که گ ت  قشفه یی آب زیرزمینی و  وصفیر ررفیت ویژ  چا 

 ( 1396رحدتی و هدیارانم گرص  بوگ  است )

بهار    -های زیرزمینی گشفت هد انهای مناسفر  یریه مصفنوعی آبیابی میاناز روش فازی بهبوگیافته گر یتا سفی 

شفناسفیم  راکد آبراههم اسفتهاگ  شف   اسفت  گر این بررسفیم م یارهای هشفت ا ه شفام  شفیرم ضفرامت آبرفتم سفنگ

های زیرزمینی  راکد هسف م بارشم کاربری اراضفی و کیهیت آب برای شفناسفایی منا خ مناسفر  یریه مصفنوعی آب

سفازی م یارها و  رصفیص وزن به م یارها اسفتهاگ  شف    ا    سفوزم از  ابع عضفویت یجسفتییی برای فازیا تراب شف  

های مناسفر  هرفته شف   و مح  گار بهر های شفاه  وزناسفت  گر  هایت از عدل ر هاما به منظور  لهیخ و  رکیر  قشفه

ا     تایا این بررسفی به  ور سفوهیرا ه به  های زیرزمینی به  ر یر اویویت شفناسفایی شف  ی آببرای  یریه مصفنوع 

یرگازگ   ویسفففن هان اگعا  م یارها می یابی و کاه  ع ر  ط یت گر  رصفففیص وزنبر ری روش فازی گر یتا سفففی 

گار ییوسته  های وزنمحور گر  لهیخ  قشفههای گا  محور عدلیرگ بهتری  سفبت به روش  ا   که روش فازی گاگ کرگ 

های  سفازی گاگ بن ی و سفاگ گهی و ع ر  بقهیت   اگن  ظر شفرصفی گر وزنگکاهای میا ی گارگ  زیرا  و  ویی  م ل

  (1398زاگ  و هدیارانمفرت)کن ییوستهم از بروز کطاهای  صاگفی  لوهیری می

منا خ با یتا سفی   یریه آب زیرزمینی گر شفهرسفتان سفدنان با روییرگ  لهیقی سفیسفتد سفلسفله مرا بی و سفیسفتد 

ها ه شفام  شفیرم فاصفله از شفبیه  های هشفتا  عام  یرافیایی شفناسفایی هرگی   اسفت   برای این منظور از هیه

اسفتهاگ  شف    شفناسفی و فاصفله از هسف  آبراهه سفطحیم رگ  کابم  وو ا لیدم یوشف  سفطحیم کاربری اراضفیم سفنگ

های از های ا ترابی از روش سفلسفله مرا بی و برای  لهیخ و هدووشفا ی هیهگهی به م یارها و شفاکصاسفت  برای وزن

بن ی هر رسفتری گر محیا سفیسفتد ا  عام  یرافیایی اسفتهاگ  شف   اسفت   هت  جایهم  حلی  و اویویتمحاسفبه

برای این منظور ا  ار به  هیه   حلی  سفلسفلسفه مرا بی اسفتهاگ  شف   اسفت  م یارهای شفناسفایی شف   از فراین 

یرسفشفنامه  هت هرگآوری  ظرام گ   هر از کارشفناسفان و مترصفصفان هرگی   اسفت  با مقایسفه زو ی م یارها و  

 ر رین شفناسفی به عنوان مرم یار سفنگها مشفرص شف   اسفت   گهی و اهدیت آنها  سفبت به هد ی رم  در شفاکص

 یریه آب زیرزمینی گر شفهرسفتان سفدنان شفناکته شف   اسفت   تایا بررسفی  شفان گاگ  اسفت که    م یار گر یتا سفی 
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شفناسفی مورگ اسفتهاگ   های  یریه مصفنوعی شفناسفایی شف   از یحاظ عدلی و کاربرگی  ناسفر باهیی گاشفته و رومیان

سلیدا ی سارگو و هدیارانم  )زیرزمینی عدلیرگ کوبی گاشته است هت   یین منا خ با یتا سی   یریه مصنوعی آب 

1395 )    

های مناسر  شوگ    یین عرصهوری از آن محسوب مییر  سی ب به عنوان ی  استرا ژی برای مهار سی ب و بهر 

های  موفقیت  رحکنن   برای یر  سفی ب و وارگ کرگن آن به ی  سفاز    هوذیریرم ییی از مهدترین عوام    یین

هیری چن م یار م  باشف   گر این راسفتام با  لهیخ سفیسفتد ا  عام  یرافیایی و سفیسفتد  صفدیدیر  سفی ب می

 رای عدلیام یر  سفی ب گر گشفت هربای ان فسفا شفناسفایی شف   اسفت  برای این ها برای ا رین عرصفهمناسفر

شفناسفیم ضفرامت آبرفتم کاربری اراضفیم  ابلیت  منظور از هشفت یارامتر    یرهرار شفام  شفیرم کیهیت آبم زمین

 ر از ای که شفی  کالیا تقالم ژئومورفویوژی و  راکد زهیشفی اسفتهاگ  شف   اسفت  با اسفتهاگ  از فراین   حلی  شفبیه

های هر هیه محاسففبه و  فراین   حلی  سففلسففله مرا بی اسففت و مقایسففه زو ی به  ر یر وزن هر م یار و وزن ک م

رای مح وگیت برای یر  سفی ب گر مرحله ب  ی حر  هرگی   اسفت  سفوز با اسفتهاگ  از  وابع  حلیلی   واحی گا

بن ی و گر  هایت با  لهیخ ک  مح وگ  برای هری  از م یارهای ا تراب شفف  م یهنه  سففیسففتد ا  عام  یرافیاییم

ایم  قشففه  هایی گر ینا ک م از کام ً  بن ی شفف   بر اسففام وزن اکتسففابی از روش  حلی  شففبیههای یهنه قشففه

بن ی  شفیسفت  بی یم برای  قسفید مناسفر  ا  امناسفر  هیه هرگی   اسفت  برای گسفتیابی به  تایا بهترم از روش

ها ه کام ً مناسفر  ا  امناسفر  یا اسفتهاگ  شف   اسفت  ع و  بر کنترل زمینیم به منظور های ینامنطقه به ک م

بن ی منا خ  های یهنههیریم  قشفها  عام  یرافیایی و سفیسفتد یشفتیبان  صفدیدبررسفی کارایی هدامان سفیسفتد  

این یژوه   شفان گاگ  اسفت که منا خ کام ً  های کنترل هدووشفا ی گاگ  شف   اسفت   تایا  یر  سفی ب با عرصفه

ژئومورفویوژییی یف یدنتی و  هفای کوا ر ریم واحف هفای  هفام اغلفر گر  هشفففتفهمنفاسفففر برای  یفریفه مصفففنوعی آبروان

   ( 1390سبیبار و هدیارانم فر یا  )گرص  وا ع ش   3ای با شیر کدتر از افینهمرروه

های زیرزمینی های سفنج  از گور و سفاما ه ا  عام  یرافیایی برای اکتشفا  آببسفیاری از گا شفدن ان از  ینی 

هفای مربوه بفه زمینم بفه کوبی بفه عنوان  ینییی برای هفا بفا  قشفففها ف   بیفارهیری  وامفان این  ینیف اسفففتهفاگ  کرگ 

ای مناسفرم شفناکته شف   اسفت  با  برگاری زیرزمیینی و اکتشفا م به ویژ  گر منا خ کشف  و فا   ا  عام گاگ  قشفه

هفای  این روییرگم یتفا سفففیف  آب زیرزمینی منطقفه مهران مورگ ارزیفابی  رار هرفتفه اسفففت  برای این منظورم از هیفه
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ها و  شفناسفیم  راکد زهیشفیم  راکد کطوار  یا هسفلها  عا ی ههت ا ه شفام  عدخ آب زیرزمینیم شفیرم ار هاوم سفنگ

ها اسفتهاگ  شف   و  گهی به هیهاز روش فراین   حلی  سفلسفله مرا بی برای وزنکاربری اراضفی اسفتهاگ  شف   اسفت  

بنف ی یتفا سفففیف   هفا و  وییف   قشفففه یهنفههفای هر هیفه مشفففرص هرگیف   اسفففت  برای  لهیخ هیفهبنف ی و زونک م

ها گر سففیسففتد ا  عام  یرافیایی اسففتهاگ  شفف   اسففت   تایا این بررسففی زیرزمینی از  وابع هدووشففا ی هیهآب

محدوگی  د و  های گارای یتا سففی  کدم متوسففا و زیاگ آب زیرزمینی گر منطقه مهران را  شففان گاگ  اسففت )یهنه

 ( 1395هدیارانم 

کاوی و آماری  سفرت با اسفتهاگ  از گو م ل گاگ سفی  - قشفه  هیه یتا سفی  منابع آب زیرزمینی گر مح وگ  یاسفوج

های  یافته ا جار هرفته اسففت  برای این منظورم هیهشففام   ن    صففاگفی و م ل آماری رهرسففیون کطی   دید

گریام شفاکص ر وبت  ویوهرافیم فاصفله از ا  عا ی شفام  گر ه شفیرم  هت شفیرم  ول شفیرم ار هاو از سفطح 

شناسیم شاکص مو  یت  ویوهرافی و شاکص   رم  ریان به هس م فاصله از آبراههم بار  هیم کاربری اراضیم سنگ

چشففده مو وگ گر    362 یین شفف   اسففت  سففوزم از یراکن    رین عوام  مر ر یتا سففی  آب زیرزمینی  عنوان مهد

ا     تایا  های کنتریی اسفتهاگ  شف  گرصف  به عنوان  دو ه  30های آموزشفی و گرصف  به عنوان  دو ه 70سفطح منطقهم 

زیاگ گر هر گو روش  ن    صففاگفی و   شففان گاگ  اسففت که سففطح  بقام حضففور آب زیرزمینی با یتا سففی  کیلی

های  م عام سفنجی عوام  مر ر گر هر گو روشباشف   هدچنین با حسفاسفیتیافتهم هدا ن  میرهرسفیون کطی   دید

های  ا    ارزیابی گ ت م ل رین عوام    یین شف  بار  هیم ار هاو از سفطح گریا و فاصفله از هسف  به عنوان حسفام

کاوی  یا با اسفتهاگ  از منحنی عدلیرگ  سفبی مورگ سفنج   رار هرفته و  تایا  شفان گاگ  اسفت که م ل  ن   گاگ 

یافته بوگ    صفاگفی گر  هیه  قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی گارای عدلیرگ بهتری  سفبت به م ل رهرسفیون کطی   دید

 ( 1398آو   و هدیارانم  است )

ال که با اکتصفار  ایسفیز  ح  ای  هیری چن م یار  شفام   ینی   ر یح بر اسفام مشفابهت به را های  صفدیدم ل

(TOPSISامی   می  )( شففوگ و فراین   حلی  سففلسففله مرا بیAHP گر ) یابی منابع آب زیرزمینی حوضففه  یتا سففی

های  ا    ابت ا عوام   بی ی مر ر گر ایجاگ میانارگکان گر سفیسفتد ا  عام  یرافیایی بیار هرفته شف    -گشفت یاگ

م  )ژئومورفویوژی(  شفففنفاسفففیاحتدفایی ذکایر آب زیرزمینی   یین هرگی   اسفففت  این م یفارها شفففام  زمین ریرفت

گر مبحفث شفففنفاسفففیم هیف رویوژیییم  ویوهرافیم ا لیدی و کفاربری یفا یوشففف  سفففطح زمین بوگ  اسفففت   زمین
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 رین م یارها مر ر بر ایجاگ و یا  یییر گر منابع آب به سفه هرو  منا خ یسفتم اراضفی  وه شفناسفیم مهدریرتزمین

شفناسی به گو هرو  ییتویوژی و  یتو ی   قسید ش    ماهوری و منا خ کوهسفتا ی  قسفید شف   اسفت  م یارهای زمین

شفناسفی    یرهرار بر کدیت و کیهیت منابع آب زیرزمینی به   رین سفاز  ها و  شفیی م زمینو گر هرو  ییتویوژی مهد

ها مورگ چهار هرو  سفاز  های گرشفت گا هم متوسفام ریاگا ه و آذرین  قسفید شف   اسفت  گر هرو   یتو ی   یا کطوار 

م یفار هیف رویوژییی و ا لیدی بفه  ر یفرم  راکد آبراهفه و بفارش ا ترفاب هرگیف     رین  بررسفففی  رار هرفتفه اسفففت  مهد

اسفت  مهدترین م یار  ویوهرافیم  یا شفیر   یین شف   اسفت که  ق  مهدی گر  هوذ یا ایجاگ روا اب  اشفی از بارش  

هرگی   و از این  گارگ  ا واو یوشف  سفطح زمین  یا باعث  یییر گر سفرعت  ریان سفطحی و  یییر گر میاان  هوذ آب

هیری چن م یار    صفدید  با بررسفی  تایا حاصف  از اعدال گو م ل یحاظ گر م یار کاربری اراضفی ا تراب شف   اسفت 

ال و فراین   حلی  سفلسفله مرا بی بر روی م یارهای ا ترابیم  ح  ای  شفام   ینی   ر یح بر اسفام مشفابهت به را 

گرصف  منا خ    4/34گرصف  و روش  ایسفیز با   5/69سفلسفله مرا بی با   مشفاه   شف   اسفت که به  ر یر روش  حلی 

ا    از این  ظر روش  حلی  سفلسفله مرا بی کارایی  با یتا سفی  کوب و باه از  ظر منابع آب زیرزمینی را  هیی   دوگ 

( و )مهریان و  1391یابی منابع آب زیرزمینی گارا بوگ  اسففت که با  تایا ) ر ی و هدیارانم بیشففتری گر یتا سففی 

های مورگ اسفتهاگ م از منابع آب مو وگ ( هدروا ی گاشفته اسفت  هدچنین به منظور برآورگ گ ت م ل1390هدیارانم 

ا     تایا این بررسفی با  گرصف  منابع آبی مو وگ گر حوضفه بوگ  10مورگ اسفتهاگ  شف   که  529گر منطقه به    اگ  

منابع آب زیرزمینی  هیه شف   به روش  حلی  سفلسفله مرا بی بیشفترین  یابی   یا  شفان گاگ  اسفت که  قشفه یتا سفی 

 ( 1394مهی یهر و هدیارانم باش ) شابه را با منابع آبی مو وگ گارا می

یاگ با اسفتهاگ  از  حلی  فراین    –سفنجی منابع آب زیرزمینی گشفت ارگکان بن ی یتا سفی گر یژوهشفی مشفابهم یهنه

شفناسفیم  شفناسفی )سفنگسفلسفله مرا بی ا جار هرفته اسفت  گر این یژوه م چهار عام     یرهرار شفام  عوام  زمین

فاصفله از هسف  و  راکد هسف (م عام  ا لیدی )بارش(م عام  هی رویوژییی )فاصفله از آبراهه و  راکد آبراهه( و عام   

گهی به م یارها و  زون بن ی یتا سفی  آب زیرزمینی اسفتهاگ  شف   است  ویویوژی )شفیر و  بقام ار هاعی( برای یهنه

زیرم یارها  وسفا فراین   حلی  سفلسفله مرا بی ا جار هرفته اسفت  مقایسفه بین عوام  چهارها ه  شفان گاگ  اسفت که  

سفازی  باشف   ب   از  رمالدینه میوزن مربوه به عام  ا لیدی )بارش( بیشفینه و گر سفوی گی ر وزن عام   ویویوژی ک

هر رستری سیستد ا  عام  یرافیایی  ها گر محاسبهها و محاسفبه میاان سازهاری با روش برگار ویژ م  لهیخ هیههیه
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گهن    بن ی یتا سففی  منابع آب زیرزمینی  هیه هرگی   اسففت   تایا این بررسففی  شففانا جار و  قشففه  هایی یهنه

گرصف  مسفاحت گشفت گارای   60ای که ارگکان بوگ  اسفت  به هو ه –ی منابع آب زیرزمینی گشفت یاگ یتا سفی  باه

(   تایا این یژوه  با روییرگ مشفابه یژوه   1398عب ایهی و باه هم  یتا سفی  کیلی زیاگ شفناسفایی هرگی   اسفت )

  (  قریباً ییسان است 1394مه یهر و هدیارانم  )

های کرکه گر  برگاری از منابع آب زیرزمینی گر حوضفه رومشف ان از زیرحوضفهیابی منا خ مسفت   برای بهر یتا سفی 

های  اسفتان یرسفتان با روییرگ میا یابی گر سفیسفتد ا  عام  یرافیایی ا جار هرفته اسفت  برای این منظورم از هیه

شفناسفیم هسف م بارشم آبراههم کاربری اراضفی و ار هاو بهر  هرفته شف   اسفت   ها ه شفام  شفیرم سفنگا  عا ی ههت

زیرزمینی  شفان  های حاصف  از بررسفی عوام  مر ر گر   یین یتا سفی  منا خ مرتلر حوضفه آبریا گر منابع آبیافته

ا    ع و  بر آن شفناسفیم شفیر و بارش اهدیت بیشتری  سبت به سایر فاکتورها گاشتهگاگ  اسفت که فاکتورهای سفنگ

های با یتا سفی  یایین گر بر  مرکای حوضفه های غربی و شفر ی حوضفه و یهنههای با یتا سفی  باه گر  سفدتیهنه

  650 ا   450شفناسفی )آهگ و هن لومرا(م شفیر کد و بارش زیاگ )شفناسفایی شف   اسفت  مسفاع  بوگن شفرایا سفنگ

ا تظاری و  های زیرزمینی و یتا سففی  آن مر ر بوگ  اسففت )میلیدتر گر سففال( بی  از سففایر فاکتورها گر  یریه آب

 (  1393غ میم  

ح اکثر آ ترویی و سفاما ه ا  عام   بهار با اسفتهاگ  از ای وریتد  - انیابی منابع آب زیرزمینی گر گشفت هدیتا سفی 

شفناسفیم سفطح  های م ل ر ومی ار هاوم ضفرامت آبرفتم زمین یرافیایی ا جار هرفته اسفت  برای این منظور از هیه

ایسفتابیم شفاکص ر وبت  ویوهرافیم  هت شفیرم فاصفله از روگکا ه و  راکد زهیشفی اسفتهاگ  هرگی   اسفت  مازاگ بر  

هفای مو وگ گر منطقفه مورگ مطفای فه  یا برای حلقفه چفا  بفا بیشفففترین گبی گر بین چفا   40آن یف  هیفه ا  عفا ی از  

( از منحنی مشفرصفه AUC تایا حاصف  از ارزیابی عدلیرگ م ل بر اسفام سفطح زیر  دوگار )  اسفتهاگ  هرگی   اسفت 

یتا سففی     بینی(  شففان گاگ  اسففت که م ل  ویی  شفف   عدلیرگ بسففیار کوبی گر یی ROCعدلیرگ سففیسففتد )

(  هفت   یین مهدترین یفارامترهفای  Jacknife فایر )زیرزمینی گارا بوگ  اسفففت   تفایا حفاصففف  از آزمون  ف آب

شفناسفی و سفطح ایسفتابی     یرهرار و  حلی  حسفاسفیت  یا  شفان گاگ  اسفت که یارامتر ار هاوم ضفرامت آبرفتم زمین

 ( 1396زر  ی و هدیارانم زیرزمینی بوگ  است) بینی منا خ گارای یتا سی  آب رین متییرهای ا رهرار بر یی مهد
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( با اسففتهاگ  از RS( و سففنج  از گور)GISیابی منابع آب زیرزمینی بریایه سففیسففتد ا  عام  یرافیایی)یتا سففی 

بن ی یتا سفی   ( گر گشفت  از سفازی ا جار هرفته اسفت  گر این یژوه  به منظور یهنهANPای)فراین   حلی  شفبیه

شففناسففیم  های زمینهای آب زیرزمینی شففام  هیهزیرزمینی از عوام  مر ر بر  هوذیریری کاب و  یریه سففهر آب 

 م یوشف  هیاهیم شفیرم  هت شفیرم بارشم گمام ار هاوم فاصفله از هسف م  راکد هسف م فاصفله از آبراهه و  راکد آبراهه

ها و  نوام و مرتصفام اسفتهاگ  شف   اسفت  ع و  بر آن از مو  یت میا ی و آمار چشفده و  راکد آبراهه  فاصفله از  اگ 

هفای ا  عفا ی مورگ  یا هفا گر منطقفه مورگ بررسفففی بفه مثفابفه وروگی  هیفه هیفهچفا  ییاومتری و آمفار  راز آب آن  142

هار  ای اسففتهاگ  شفف   اسففت  گر هیری از فراین   حلی  شففبیهیتا سففی  آب زیرزمینی با بهر  بن یبرای فراین  یهنه

های ا  عا ی به صفورم هیه رسفتری  هیه شف   و سفوز هری  از عوام  گر برگار وزن به گسفت آم   از  رسفتم هیه

یابی منابع آب زیرزمینی منطقه از را  حاصفف   دع ( ضففرب و  قشففه یتا سففی ANPای)روش فراین   حلی  شففبیه

شفناسفیم  ویویوژی و زیسفت محیطی  هیه شف   اسفت  گر  هایت با  های  هایی عوام  ا لیدیم هی رویوژیم زمینهیه

  ارزیابی گ ت  (م  قشفه  هیه شف  م اعتبارسفنجی هرگی   اسفتROCهای عام   سفبی )هیری از منحنی ویژهیبهر 

ها و  نوام هام چشفدهای با اسفتهاگ  از مقایسفه  قشفه مو  یت منابع آب زیرزمینی شفام  چا روش فراین   حلی  شفبیه

گرصف  منابع آب زیرزمینی گر منا خ با یتا سفی  زیاگ   99  برآورگ شف    شفان گاگ  اسفت که بی  از و  قشفه یتا سفی

های با یتا سفی  زیاگ و بسفیار زیاگم بیشفتر  یابی منابع آب زیرزمینیم یهنها    بر اسفام  قشفه  هایی یتا سفی  رار گاشفته

 ژاگ  کثیریها و منا خ گشتی بوگ  است)افینههای آبرفتیم مرروهمنطبخ بر ار هاعام کد به گیی  شیر کدترم  رام

   (1399و هدیارانم 

یابی منابع آب زیرزمینی گشفت سفرو گر اسفتان آذربایجان  های آ ترویی شفا ون و  سفبت فراوا یم یتا سفی بر اسفام م ل

به عنوان متییر   مورگ مطای هبرگاری مح وگ   های بهر های آب هی چا غربی مطای ه شف   اسفت  برای این منظورم گاگ 

مترمی ر بر سفففاعت( و   11های مرکور به گو هرو  آب هی باه )بی  از آوری و یز از آنم آب هی چا  دع وابسفففته

های آب هی باه  یا به گو گسفته مترمی ر بر سفاعت(  قسفید هرگی   اسفت  گر  هایت گاگ 11آب هی یایین )کدتر از  

های آزمای (  قسفید سفنجی یا اعتبارسفنجی )گاگ های آموزش( و صفحت هت سفاکت م ل یا محله واسفنجی )گاگ 

هرگی   اسفت  سفوز عوام  مر ر بر یتا سفی  آب زیرزمینی شفام  شفیر زمینم  هت شفیرم ار هاوم بارشم ا حنای 

به عنوان متییرهای  شفناسفی شفناسفیم کاربری اراضفیم فاصفله از روگکا هم فاصفله  ا هسف  و  قشفه کابکلی زمینم زمین
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متر بر اسفام م ل ر ومی ار هاو  ب ی  و برای  20گر  20متییرهای مسفتق  به شفبیه  هیه هرگی   اسفت   مسفتق  

( بر اسففام مرور منابع  Jenk’s Method( یا  ن )Breaks Naturalها از روش شففیسففت  بی ی)بن ی آن بقه

های مرکورم ارزیابی عدلیرگ  گر  هایتم یز از  هیه  قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی  وسفا م لاسفتهاگ  شف   اسفت   

(  شفان گاگ  اسفت که هر گو  ROC( از منحنی مشفرصفه عدلیرگ سفیسفتد )AUCها بر اسفام سفطح زیر  دوگار )م ل

؛ اما م ل  سففبت فراوا ی گارای عدلیرگ بهتری بوگ  اسففت  مهدترین فاکتورهای  م ل گارای صففحت  اب   بویی بوگ 

شفناسفی و  بقام شفت سفرو  یا به  ر یر اهدیتم کاربری اراضفیم کابم زمینیابی آب زیرزمینی گمر ر گر یتا سفی 

  (1399 ینت و هدیارانم کوش) ار هاعی بوگ  است

بن ی منا خ گارای ( برای شففناسففایی و یهنهGIS( بریایه سففیسففتد ا  عام  یرافیایی)FRاز روش  سففبت فراوا ی)

ایشفتر گر اسفتان یرسفتان اسفتهاگ  شف   اسفت  برای این منظور از ههت فاکتور مر ر بر  یتا سفی  آب زیرزمینی گشفت  

های زیرزمینی شفام  شفیرم  بقام ار هاعیم کاربری اراضفیم ا حنای زمینم شفاکص  وان روگکا ه  رک اگ و و وو آب

(SPIم زمین)(شفناسفی و شفاکص ر وبت  ویوهرافیTWI  م اسفتهاگ  شف   اسفت  مازاگ بر آنم از    اگ)حلقه چا    28

حلقه چا    20ان  یا اسفتهاگ  شف   اسفت     اگ  مترمی ر بر سفاعت بوگ  11مو وگ گر منطقه که گارای آب هی باهی  

مجدوعه هرو    برای مرحله آموزش و    اگ هشفت حلقه چا  برای مرحله اعتبارسفنجی و آزمای  اسفتهاگ  شف   اسفت 

وابسففته و یارامترهای ا ترابی از  دله شففیرم  بقام ار هاعی و غیر  به عنوان های واسففنجی بهه عنوان متییر  چا 

ا    با اسفتهاگ  از این  ینی م احتدال رک اگ چا   رار هرفته متییرهای مسفتق  به  ینی   سفبت فراوا ی م رفی شف  

گر هر ک م برای  دامی یارامترها محاسفبه هرگی   اسفت   قشفه  هیه شف   گر  هایت به ینا ک م گارای یتا سفی   

بن ی شف   اسفت   بخ اعتبارسفنجی صفورم هرفته بر مبنای منحنی مشفرصفه  کد  بقهزیاگ یا یتا سفی  کیلیکیلی

یابی منابع  های یتا سفی گرصف  صفحت برای  هیه  قشفه 85(م م ل  سفبت فراوا ی گارای ROCعدلیرگ سفیسفتد )

های شدایی و غربی گشت ایشتر گارای یتا سی   است که حاشیهزیرزمینی گشت ایشتر بوگ  است   تایا  شان گاگ   آب

باه و مرکا گشفت گارای یتا سفی  متوسفا بوگ  اسفت  رک اگ آب زیرزمینی گر گشفت ایشفتر با شفیر گارای رابطه عیز  

ا    با افاای  ر وبت  ویوهرافی  یا احتدال رک اگ های کد رکندون گاشفتههای زیرزمینی گر شفیربوگ  اسفت و آب

باشف   با افاای  ار هاو  یا  ر شف   اسفت؛ زیرا که افاای  این فاکتور به م نی افاای  ر وبت میآب زیرزمینی بی 

های  اسفففت  ا حنای مسفففطح و مق ر گارای    یر بیشفففتری بر رک اگ آب  احتدال رک اگ آب زیرزمینی کاه  یافته
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های اراضفی ویژ  از های زیرزمینی  یا گر کاربریزیرزمینی  سفبت به ا حنای مح ب گاشفته اسفت  بیشفترین رک اگ آب

 دله زراعت گید و آبی و وگ گاشفته است  فاکتور  وان آبراهه  یا با رک اگ آب زیرزمینی رابطه عیز گاشته است  از 

ا    های کهن گارای    یر بیشفتری گر رک اگ آب زیرزمینی گر گشفت ایشفتر بوگ شفناسفی  یا آبرفت ظر فاکتور زمین

 ( 1397 وحا ی و هدیارانم )

ایی وگرز گر اسفتان یرسفتان مورگ بررسفی    -یابی منابع آب زیرزمینی گشفت از اکارایی م ل  سفبت فراوا ی گر یتا سفی 

های زیرزمینی شفام   یابی آبهای ر ومی یازگ  فاکتور مر ر گر یتا سفی  رار هرفته اسفت  برای این منظور ابت ا هیه

شفیرم  هت شفیرم کاربری اراضفیم فاصفله از روگکا هم  راکد شفبیه  ا حنای سفطح زمینمشفناسفیم  ار هاو زمینم سفنگ

شففناسففی و شففاکص ر وبت  ویوهرافی گر محیا سففیسففتد ا  عام  هام فاصففله از هسفف م  راکد هسفف م کابآبراهه

مترمی ر بر سفاعت به   11حلقه چا  مو وگ گر منطقه  یا با آب هی بیشفتر از  370 یرافیایی  هیه شف   اسفت     اگ  

های آموزشفی ها به صفورم  صفاگفی به هرو گهی مناسفر ا تراب و هیه مو  یت ر ومی آنهای گارای آبعنوان چا 

بن ی و بر اسفام های مربوه به متییرهای محیطی  بقه(  قسفید شف   اسفت  سفوز هیه30( و اعتبارسفنجی )70%%)

ها   یین هرگی   اسفت  گر  هایت  قشفه یتا سفی  منابع آب   از ک مها و م ل  سفبت فراوا یم وزن هر ی ارکد چا 

زیرزمینی بر اسفام م ل  سفبت فراوا ی  هیه شف   اسفت  صفحت  قشفه  هایی بر اسفام منحنی مشفرصفه عدلیرگ  

زیرزمینی  هیه شف   بر  (م ارزیابی هرگی   اسفت   تایا  شفان گاگ  اسفت که  قشفه یتا سفی  منابع آبROCسفیسفتد )

 ر گارای یتا سفی  باهی از منابع  منا خ با ار هاو و شفیر کد اسفام م ل  سفبت فراوا ی گارای اعتبار باهیی بوگ  اسفت 

زیرزمینی بوگ  اسفت  از  نبه کاربری اراضفیم منا خ با یوشف  هیاهی زراعی و مر ع  یا گارای یتا سفی  بیشفتری  آب 

ها  رار گاشته  ها عدوماً گر منا خ با  راکد بیشفتر هسف  راکد بیشفتر آبراهها    منا خ با  برای منابع آب زیرزمینی بوگ 

    (1396 ژاگ و هدیارانم  ربا ی) ا  و این منا خ  یا گارای یتا سی  باهیی از منابع آب زیرزمینی بوگ 

آب زیرزمینی با    ریای منابعبه منظور م یریت و بر امه  منطقه ینجا ام اسفتان اصفههان  قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی

های ا  عا ی  اسفتهاگ  از م ل وزن شفواه  و سفاما ه ا  عام  یرافیایی ا جار هرفته اسفت  برای این منظور از هیه

شفناسفیم شفاکص ر وبت شفناسفیم کاربری اراضفیم کابشفام  ار هاوم شفیرم  هت شفیرم ا حنای زمینم زمین

  624 ویوهرافیم فاصفله از هسف م  راکد هسف م  راکد آبراهه و فاصفله از آبراهه به عنوان متییرهای مسفتق  و    اگ  

ها برای گرص  چا  70مترمی ر بر سفاعت به عنوان متییر وابسفته اسفتهاگ  شف   است   11حلقه چا  با آب هی بی  از 
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برای اعتبارسفنجی  تایا م ل از منحنی مشفرصفه گرصف  برای مرحله اعتبارسفنجی اسفتهاگ  شف   اسفت    30واسفنجی و  

گرصف  به   6/81( برای م ل وزن شفواه م مق ار AUC( اسفتهاگ  شف   اسفت  مسفاحت زیر منحنی )ROCعدلیرگ )

گسففت آم   که  شففان از اعتبار و عدلیرگ کوب م ل گر   یین یتا سففی  آب زیرزمینی گر منطقه مورگ مطای ه بوگ   

اسفت   تایا حسفاسفیت سفنجی م ل به متییرهای مسفتق   یا  شفان گاگ  اسفت که م ل به گو متییر کاربری اراضفی و  

زیاگ بوگ   گرصف  منطقه گارای یتا سفی  اب زیرزمینی متوسفا  ا کیلی 60  اسفت  بی  از شفیر به شف م حسفام بوگ

د به علت باه بوگن سففطح  هوذ و حرکت آب گر کابم یتا سففی  آب زیرزمینی گر منا خ با ار هاو و شففیر ک اسففت 

بیشفتر بوگ  اسفت  هدچنین  هت شفیر شفرم و مسفطح  سفبت به سفایر  هام گارای یتا سفی  آب زیرزمینی باه ری  

 ر هیاهی گارای یتا سفی  آب زیرزمینی بوگ  اسفت  از  نبه کاربری اراضفی  یام اراضفی زراعی و منا خ با یوشف  غنی

زیرزمینی  یا  ر بوگ م یتا سففی  آب  ر و  راکد زهیشففی  یا بی ا    هرچه میاان فاصففله از آبراهه کدبیشففتری بوگ 

شفناسفی  یا رسفوبام آبرفتی  رر گارای یتا سفی  باه ری  سفبت به سفایر رسفوبام بوگ   باه ر بوگ  اسفت  از  نبه کاب

جاگ شفرایا مسفاع  آب زیرزمینیم بر  شفر ی منطقه مورگ مطای ه گارای مطابخ  درکا باهی عوام  مر ر گر ای اسفت 

 ( 1400یوگ  و هدیارانم  رابییتا سی  باه از آب زیرزمینی بوگ  است)

سیر ان گر شدال استان فارم وا ع ش   و افت آب زیرزمینی  –های کویر ابر و  ا لی  ییی از زیرحوضه  -حوضه آباگ 

برگاری از متر بوگ  اسفت  شفناسفایی یتا سفی  منابع آب زیرزمینی و اصف ح شفیو  بهر  5گر بیشفتر مسفاحت آن بی  از 

ا لی  با    –یابی منابع آب زیرزمینی حوضفه آبریا آباگ   این منابع بسفیار مهد  لقی شف   اسفت  گر این راسفتام یتا سفی 

( ا جار هرفته اسففت  گر این یژوه  با اسففتهاگ  از ا  عام ا لیدی  AHPاسففتهاگ  از روش  حلی  سففلسففله مرا بی )

های ا  عا ی مر ر گر یتا سفی   شفناسفی  ا  ار به  هیه هیههای هواشفناسفیم  قشفه  ویوهرافی و  قشفه زمینایسفت ا 

شناسی )ییتویوژیم  راکد هس  و عیم شفیر و  هت شفیر( م زمینمنابع آب زیرزمینی شفام   ویویوژی )  بقام ار ها

گهی به  م هی رویوژی ) راکد آبراهه و فاصففله از آبراهه( و ا لیدی )گما و بارش( هرگی   اسففت  وزنفاصففله از هسفف (

هی رویوژی و  شفناسفیم  های زمینهای ا  عا ی بر اسفام سفیسفتد  حلی  سفلسفله مرا بی ا جار هرفته اسفت  مریهههیه

هفای آب زیرزمینیم بفاه رین ار حیفت و وزن را هفا گر  هوذیفریری کفاب و  یفریفه سفففهر ا لیدی بفا  و فه بفه اهدیفت آن

ا    یز از ضفرب هیه رسفتری هری  از عوام  گر  ا   و مر ر رین عام  گر  یریه منابع آب زیرزمینی بوگ شفام  شف  

های  هاییم  قشفه یتا سفی  منابع آب زیرزمینی به گسفت آم   اسفت   تایا  هیه برگار وزن مرصفوو کوگ و  دع وزن
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ها بوگ  اسفت  افینههای آبرفتی و مرروههای با یتا سفی  باه و کوب بیشفتر منطبخ بر  رامکه یهنه شفان گاگ  اسفت 

های ب ون یتا سی  و با یتا سی  کد منطبخ بر ح اکثر ار هاعام به گیی  شیر زیاگ و منا خ گارای مارن و شی  یهنه

به گیی   هوذیریری کد و  بریر باه بوگ  اسفت  بیشفترین مسفاحت حوضفه به منا خ گارای یتا سفی  کوب و متوسفا 

غربی حوضه و منا خ ب ون یتا سی   شرم و شدالبوگ  است  منا خ با یتا سی  باه و کوب گر  واحی  نوب و  نوب

یدا ی و  غربی و  واحی مرکای و شفدایی حوضفه بوگ  اسفت)غربیم شفدالیتا سفی  گر  واحی کوهسفتا ی  نوبو کد

سفازی و  های حاصف  از فراین  م ل وان ع ر اعتبارسفنجی یافته(  مهدترین  قص یژوه   اری را می1393گ م  زاعلی

 بینی منابع آب زیرزمینی گا ست یی 

اسفتان فارم با اسفتهاگ  از م ل آ ترویی شفا ون غربی یتا سفی  منابع آب زیرزمینی گشفت  ورآباگ مدسفنی گر شفدال

های    یرهرار بر  یریه منابع آب زیرزمینی شفام  شفیرم  هت شفیرم بررسفی شف   اسفت  برای این منظور از هیه

به عنوان   و  بقام ار هاعی  فاصفله از آبراههم  راکد زهیشفیم کاربری اراضفیم ییتویوژیم فاصفله از هسف م  راکد هسف 

و   1:100000شفناسفی  و  قشفه زمین 1:50000ها را  قشفه  ویوهرافی اسفتهاگ  شف   اسفت  این هیه مسفتق متییرهای  

های مو وگ گر منطقه به عنوان ییی از مو  یت چشفدها     متر اسفترراج شف    30هیه ر ومی ار هاو با   رم  هیی   

گر م ل آ ترویی شفا ون بیار هرفته شف   اسفت   تایا یژوه     وابسفتههای منابع آب زیامینی  یا به عنوان متییر  دوگ

ها گر  بقام ار هاعی یسفت و شفیر ا  ب  رار گاشفته که  اشفی از  راکد زهیشفی   شفان گاگ  اسفت که بیشفترین چشفده

ها گر این  بقام بوگ  اسففت  رابطه م یوم بین فاصففله از یایین و گر  تیجه  هوذ بیشففتر آب به گرون گرز و شففیا 

ها  یا و وگ گاشفته اسفت  بیشفترین وزن مربوه به عام  ییتویوژی و  هدچنین فاصفله از آبراهه با    اگ چشفده  هسف  و

(  ROC راکد آبراهه بوگ  اسففت  برای   یین گ ت و ارزیابی عدلیرگ م ل از منحنی مشففرصففه عدلیرگ سففیسففتد )

گرصف  به گسفت آم   که  شفان از  85( برای م ل آ تروییم مق ار AUCمسفاحت زیر منحنی ) اسفتهاگ  شف   اسفت 

شفهی ی و هدیارانم  اعتبار و عدلیرگ کوب م ل گر   یین یتا سفی  آب زیرزمینی گر منطقه مورگ مطای ه بوگ  اسفت )

1398 ) 

ارزش  آباگ گر اسفففتان اصفففههان با اسفففتهاگ  از م ل  یابی منفابع آب زیرزمینی گر مح وگ  مطای ا ی  جریتفا سفففیف 

حلقه چا    4484مورگ بررسففی  رار هرفته اسففت  برای این منظورم ابت ا   (WOEوزن شففواه  )( و م ل  IV)ا  عام
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گرصف ( و اعتبارسفنجی  70ییتر بر  ا یه به صفورم  صفاگفی به گسفته آموزشفی ) 11مو وگ گر منطقه با آب هی باه ر از 

های زیرزمینی شفام  ار هاوم شفیرم  هت یابی آبا    سفوز متییرهای مر ر گر یتا سفی گرصف (  قسفید شف   30)

شفناسفیم فاصفله از (م کاربری اراضفیم کابم سفنگTWIشفیرم ا حنای سفطح زمینم شفاکص ر وبت  ویوهرافی )

 قشففه با اسففتهاگ  از روش هدووشففا ی وز یم  روگکا ه و  راکد زهیشففی به عنوان متییرهای مسففتق   هیه و سففوز 

   ب زیرزمینی  ویی  شف   و به چهار  بقه یتا سفی  کدم متوسفام زیاگ و کیلی زیاگ  قسفید شف   اسفتمنابع آ  یتا سفی 

(  اسفتهاگ  شف   اسفت  میاان ROCگر  هایت برای   یین صفحت  قشفه  هایی از منحنی مشفرصفه عدلیرگ سفیسفتد )

منا قی با ار هاو گرصف  بوگ  اسفت    1/74گرصف  و از آن م ل وزن شفواه   2/93گ ت برای م ل شفاکص آماری برابر 

 ( 1399یو سی و هدیارانم ا   )های کدم بیشترین یتا سی  آب زیرزمینی را گارا بوگ یست و شیر

منابع آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از روش هدووشفا ی وز ی گر مح وگ   ا  یز یاب   گر رشفته کو  زاهرم یابی  یتا سفی 

های  ویوهرافی ر ومی شف   مح وگ  مورگ و سفیسفتد ا  عام  یرافیایی ا جار هرفته اسفت  برای این منظور از  قشفه

شففناسففی ای مح وگ  مورگ مطای ه از سففنجن   ین سففت و  قشففه زمینم  صففویر ماهوار 1:25000مطای ه گر مقیام 

زیرزمینی گر این یژوه  شام  هیه  یابی منابع آبهای مر ر گر یتا سی استهاگ  ش   است  هیه  1:100000مقیام 

هام  ویوهرافی و شفیر بوگ  اسفت  با  و ه به    یر و  هام  راکد شفیسفت ی راکد زهیشفیم فاصفله از شفیسفت یییتویوژیم  

یابی منابع آبم به منظور  هیه  قشففه یتا سففیلیم به هر ک ار از ها گر یتا سففی ک ار از عوام  هیه  اهدیت متهاوم هر

گهیم  این یارامترها بر اسفام  ظر کارشفنامم بازگی های صفحرایی و مطای ام ییشفین گر منطقهم گر مرحله اول وزن

 ا    1های مر ر  یا وز ی بین های هر هیه گر  ظر هرفته ش   است  گر مرحله ب   به هیهبرای ک م 9 ا   1وز ی بین 

ها با اسفتهاگ  از روش هدووشفا ی شفاکص وز ی ا جار و  قشفه یتا سفی  آب   لخ هرفته اسفت  گر  هایتم  لهیخ هیه 9

زیرزمینی منطقه  هیه شفف   اسففت   قشففه  هایی به ینا ک م کیهی شففام  منا خ ب ون یتا سففی   ا منا خ گارای 

 (  1387شیرینی و هدیارانم آب)  قسید ش   استیتا سی  باه  

آباگ از سفیسفتد  با ه   مشفرص کرگن منا خ با یتا سفی  باهی آب زیرزمینی گر سفاز  های سفرت حوضفه آبریا کرر

های  ا  عام  یرافیاییم سفنج  از گور و روش سفلسفله مرا بی فازی اسفتهاگ  شف   اسفت  برای این منظور از گاگ 

های محیطی ما ن  ییتویوژیم  بقام ار هاعیم شفیرم یوش  هیاهیم  ای ین سفتم بازگی  می ا ی و گاگ ماهوار  صفاویر  
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و بارش اسففتهاگ  شفف   اسففت  با اعدال وزن محاسففبه شفف   هر م یار و با اسففتهاگ  از    راکد زهیشففیم  راکد هسفف 

هدووشفا ی به روش سفلسفله مرا بی فازیم  قشفه  هایی یتا سفی  آب زیرزمینی  هیه شف   اسفت   تایا  شفان گاگ  اسفت 

های با یتا سففی  باه  رار گاشففته و بیشففترین یتا سففی   شففیی  منابع آب گرصفف  منطقه گر یهنه 10که  ریر به 

سفنجی روش اسفتهاگ  شف      به منظور صفحتزیرزمینی گر سفاز  های آهیی و کن لومراهای کوا ر ری وا ع بوگ  اسفت

های مو وگ گر سفاز  های منطقه مورگ های ا  عا ی چشفدهیابی منابع آب زیرزمینی و هیهیتا سفی از  لهیخ  قشفه  

 ( 1399بهاروگ و هدیارانم )مطای ه استهاگ  ش   است

سفان  نوبی ا جار هرفته اسفت  برای زیرزمینی با اسفتهاگ  از روش منطخ فازی گر اسفتان کرایابی منابع آبیتا سفی 

عام  شفام  ییتویوژیم  راکد هسف م   16شفناسفیم هی رویوژیم  یرافیایی و ا سفا ی با  این منظور از چهار مریهه زمین

فاصفله از هسف م  راکد آبراههم فاصفله از آبراههم سفطح آب زیرزمینیم بارشم شفیرم  هت شفیرم  بقام ار هاعیم ا لیدم  

کد  ا کیلی  لی کیلییوشف  هیاهیم گمام کاب و کاربری اراضفی  اسفتهاگ  شف   اسفت گر مجدوو ینا منطقه یتا سفی

بن ی و با  های آبی اسفتان بر اسفام  قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی ک مزیاگ شفناسفایی شف   اسفت  گر  هایت حوضفه

 17های اکتشففافی  طابخ گاگ  شفف   اسففت   تایا این فراین   شففان گاگ  اسففت که ح وگ  ه گسففت آم   از چا  تایا ب

گارای ک م یتا سی  آبی باه و بسیار باه بوگ  که منطبخ بر رسوبام گوران چهارر و منا خ  گرص  از مساحت استان 

ی متراکد و  ژهای باه بوگ  اسففت  منا خ گارای یتا سففی  کیلی کد  یا منطبخ بر ار هاعامم ییتویوگارای شففیسففت ی

 ( 1396حی ری آ اه  و هدیارانم منا خ بیابا ی بوگ  است )

منابع آب زیرزمینی گر مرکا و شفرم ایران با اسفتهاگ  از سفنج  از گور و سفیسفتد ا  عام  یرافیایی  یابی  یتا سفی 

های شفیرم  هت شفیرم ار هاوم کاربری اراضفیم یوشف  زمینم کاب و بارش  گر این بررسفیم از هیه   ا جار هرفته اسفت

ها شف   و با  و ه به شفناکت و  جربه بن ی آنهام ا  ار به  بقهاسفتهاگ  شف   اسفت  گر این یژوه م یز از  هیه هیه

بفاه رین   9ای کفه ارزش یف  کدترین و ارزش ا ف   بفه هو فههفراری شففف  ارزش 9 فا    1بر مبنفای میاان  ف  یر گر  هوذ از 

گهنف   یز از   یین وزن هر هیفهم بفا اسفففتهفاگ  از  ینیف    ف  یر گر  یفریفه منفابع آب زیرزمینی را  شفففان می  میاان

میا ی منابع آب زیرزمینی حاص  ش   است   تایا   ها با هد ی ر  لهیخ شف   و  قشفه یتا سی گارم هیههدووشفا ی وزن

ا ر رین  گرصف  به عنوان مر ر رین و کد 5گرصف  و شفیر با وزن  25این یژوه   شفان گاگ  اسفت که بارش با وزن  
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های  بقام بسفیار یایین و  یابی منابع آب زیرزمینی  شفان گاگ  اسفت که ک ما     قشفه یتا سفی یارامترها یحاظ شف  

های فارمم کراسفان  های اصفههانم یاگم سفیسفتان و بلوچسفتانم کرمان و سفدنان وا ع شف   اسفت  اسفتانیایین گر اسفتان

ا   )بایوییم  شففداییم کراسففان رضففوی و  نوبی گر شففرایا مطلوب از  ظر یتا سففی  منابع آب زیرزمینی  رار گاشففته

های محلی  باش  که از مقیامهای این بررسیم شام    رم  هیی  فضایی یژوه  می(  مهدترین  قطه ض ر1399

های ا ترابی به عنوان  ظر شفف   اسففت  از  ر  گی رم    اگ هیههای کوچ  مقیام صففر ها و آبروانما ن  گشففت

گهی به م یارها بسفیار سفوهیرا ه رهرار گر  یریه منابع آب زیرزمینی به شفیو  علدی ا تراب  شف   و وزنعوام     ی

 بوگ  است 

( یا  Statistical Indexآباگ با اسفتهاگ  از شفاکص آماری )یابی منابع آب زیرزمینی گر مح وگ  مطای ا ی کرریتا سفی 

حلقه چا  مو وگ گر   212برای این منظورم ابت ا  ( بررسففی شفف   اسففت  Information valueهدان ارزش ا  عام)

 30گرصف ( و اعتبارسفنجی)  70ییتر بر  ا یه به صفورم  صفاگفی به گو گسفته آموزشفی ) 11منطقه با آب هی بیشفتر از 

های زیرزمینی شفام  هیه ار هاوم  های ر ومی متییرهای مر ر گر یتا سفی  آبا    سفوز هیهگرصف (  قسفید شف  

شفناسفیم فاصفله از روگکا هم  شفیرم  هت شفیرم ا حنای زمینم شفاکص ر وبت  ویوهرافیم کاربری اراضفیم کابم زمین

ا    سفوز با اسفتهاگ  از روش  راکد زهیشفیم فاصفله از هسف  و  راکد هسف  به عنوان متییرهای مسفتق   هیه شف  

یابی منابع آب زیرزمینی گر مح وگ  مورگ مطای ه گر چهار  بقه مرتلر هدووشفففا ی وز ی  قشفففه  هایی یتا سفففی 

زیاگ  هیه شف   اسفت  گر  هایت برای   یین صفحت  قشفه  هایی از منحنی  سفام زیاگ و کیلییتا سفی  شفام  کدم متو

  گرصف  به گسفت آم   اسفت  82( اسفتهاگ  شف   اسفت که میاان گ ت  قشفه  هاییم  ROCمشفرصفه عدلیرگ سفیسفتد )

  (1396ف ح و هدیارانم )

 حلی  سفلسفله مرا بی و منطخ فازی گر گشفت ورامین یابی منابع آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از روش  رکیبی  یتا سفی 

ایم فاصفله از آبراههم شفیرم  بقام ار هاعیم ضفرامت  صفورم هرفته اسفت  برای این منظورم از م یارهای  راکد آبراهه

یز از   آبروانم  راز آب زیرزمینیم مق ار بار  هیم شفاکص ر وبت  ویوهرافی و میاان  هوذیریری استهاگ  ش   است 

گهی م یارها ا جار  هام به کد  روش  حلی  سفلسفله مرا بیم وزنبن ی آن هیه هیه رسفتری م یارهای مابور و بقه

بینی یتا سفففی  آب هرفته و با   یین  رت    یرهراری برای هر ک م و اسفففتهاگ  از روش منطخ فازیم  قشفففه یی 
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اسفت    هراری  هیه شف  زیرزمینی به گو روش  حلی  سفلسفله مرا بی و  حلی  سفلسفله مرا بی فازی به روش رویهد

هایی با آب هی باه مورگ ارزیابی  رار هرفته اسفت   تایا  شفان گاگ  اسفت که با  و ه به  گ ت هر گو روش به کد  چا 

گرصف  و روش سفلسفله    61هیا هی روژئویوزییی مو وگ گر منطقهم گ ت روش  حلی  سفلسفله مرا بی فازی ییچی هی

ا   که یوشی   از رسوبام گرصف  بوگ  اسفت  منا خ با یتا سی  باه بیشتر گر  یده شدایی گشت  رار هرفته 54مرا بی 

 ( 1394  ی و هدیارانم رزا  )گا ه گوران کوا ر ر بوگ گرشت

(  FAHPفازی )  حلی  سفلسفله مرا بیفراین    ( وAHPهیری فراین   حلی  سفلسفله مرا بی )مقایسفه گو روش  صفدید

غرب اسفتان کوزسفتان ا جار هرفته اسفت  یابی منابع آب زیرزمینی گر منطقه  ل ه رز  و بی روبه گر شفدالیتا سفی گر 

شفناسفیم شفیرم  هت شفیرم  های ا  عا ی  راکد کطورا م فاصفله از کطوار م زمینهای هیهبرای این منظور از هیه

های  ویوهرافیم  م  قشفه8ین سفت    بقام ار هاعیم  راکد آبراههم فاصفله از آبراهه و بارش با اسفتهاگ  از  صفاویر ماهوار 

شففناسففی و ا  عام هواشففناسففی منطقه مورگ مطای ه  هیه شفف   اسففت   یین  ق  و اهدیت متییرهای مورگ زمین

فراین   -ا تراب بر اسفام  ظر کارشفناسفان ا جار و سفوز با اسفتهاگ  از فراین   حلی  سفلسفله مرا بی و ای وریتد فازی

سفنجی های ا  عا ی این یارامترها اعدال هرگی   اسفت  به منظور صفحتگهی بین هیه حلی  سفلسفله مرا بی وزن

های منطقه مورگ مطای ه مقایسففه هرگی     تایا به گسففت آم  م  قشففه یتا سففی  آب زیرزمینی با  قشففه مو  یت چا 

یریری بیشفتر و  ابلیت باه ری  ا  طا  (  FAHP)فازی  اسفت   تایا  شفان گاگ  اسفت که فراین   حلی  سفلسفله مرا بی

 (  1394مجیری و هدیارانم گر   یین و شناسایی منا خ با یتا سی  آب زیرزمینی گارگ)

غرب شفاهروگ با اسفتهاگ  از سفیسفتد ا  عام  کوهسفتان شفدال یتا سفی  منابع آب زیرزمینی گر سفاز  های سفرت

های کر با ه و هدچنین عدلیرگ  اسفت  گر این منطقه به گیی  و وگ سفنگ یرافیایی و سفنج  از گور ا جار هرفته 

های ا  عا ی  های  سفبتاً مناسفبی شفی  هرفته اسفت  برای این منظور هیهفرسفای  و  یروهای  یتو یییم آبروان

هسف م ییتویوژیم شفیرم  هت شفیرم آبراههم مق ار بار  هی و  وو بارش  وسفا روش  حلی  سفلسفله مرا بی ارزیابی  

ها بر روی و یرگازش 1:100000شفناسفی شفناسفیم ییتویوژی و هسف  با اسفتهاگ  از  قشفه زمین قشفه زمینا     شف  

ها با اسفتهاگ  از م ل ر ومی ار هاو م موریت  ویوهرافی راگار شفا    و سفایر هیه  1و سفنتین   8 صفاویر ماهوار  ین سفت 

(SRTMبه گسفت آم   اسفت  وزن هیه )  های هر هیه با اسفتهاگ  از ما ریز مقایسفه زو ی  موضفوعی و ک مهای
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های هر هیه با اسفتهاگ  از ها و ک مروش  حلی  فراین  سفلسفله مرابتی  رصفیص گاگ  شف   اسفت  سفوز وزن هیه

های  ا     تایا این بررسفی  شفان گاگ  اسفت که  قشفه یتا سفی  آب(  رکیر شف  WLCگار )روش  رکیر کطی وزن

 قشفه یتا سفی  منابع آب   شفو   ها کنترل میشفناسفی و  راکد کطوار زیرزمینی عد  اً  وسفا عوام  بارشم سفنگ

گرصف  منطقه گارای   65کوب  قسفید شف   اسفت  بی  از زیرزمینی به چهار ک م ضف یرم متوسفام کوب و کیلی

که شفام  سفاز  های شفدشف م هیونم شفیلی و مار ی اسفت  منطقه یتا سفی  کوب و    یتا سفی  ضف یر و متوسفا بوگ 

منظور اعبتارسفنجی  قشفه یتا سفی   ا    به ر  گر سفاز  های آهیی وا ع شف  گرصف  هسفت 34کوب  یا با ح وگ  کیلی

های مو وگ و مطای ام ژئواییترییی گر منطقه برگاریم چشدههای بهر های مربوه به چا منابع آب زیرزمینیم از گاگ 

 (   1399و هدیارانم  ر جبریاستهاگ  ش   است)

روگ با اسفتهاگ  از سفیسفتد ا  عام  یرافیایی و روش های زیرزمینی گر حوضفه روگکا ه حبلهمنا خ با یتا سفی  آب

م فراین   حلی  سفلسفله مرا بی   یین شف   اسفت  برای این منظور از ههت م یار متوسفا بار  هی سفاه هم  راکد آبراهه

ها ه  م ییتویوژیم ژئومورفویوژیم شفیر زمین و کاربری اراضفی اسفتهاگ  شف   اسفت   قشفه م یارهای ههت راکد هسف 

ا    با   یین  رت    یرهراری برای هر  گهی شفف  وزن   (AHP)  هیه و به کد  روش فراین   حلی  سففلسففله مرا بی

 88های گبی  گاگ هراری  هیه شفف   و گ ت این روش به کد  ک مم  قشففه یتا سففی  آب زیرزمینی به روش رویهد

حلقه چا  و چشفده مو وگ گر منطقه مورگ ارزیابی  رار هرفته اسفت   تایا  شفان گاگ  اسفت که منا خ با یتا سفی  آب 

های   یدی با  زیرزمینی زیاگم بیشفتر گر منا خ یوشفی   از رسفوبام متصف  و گارای کن لومرام ماسفه سفنگ و  رام

 رین گر  اهدیت رین و کد راکد زیاگ هسفف  هسففتن   م یار بار  هی سففاه ه و م یار ژئومورفویوژی به  ر یر بااهدیت

    (  1399اس ی  لیوان و هدیارانم  ا   )   یرهراری بر منابع آب زیرزمینی بوگ 

های سففنج  از گور و سففیسففتد ا  عام  های زیرزمینی شففهرسففتان کرمان با اسففتهاگ  از گاگ  قشففه یتا سففی  آب

های  ایم  قشفههای ماهوار  یرافیایی بررسفی شف   اسفت  برای این منظور از  لهیخ ا  عام اسفترراج شف   از گاگ 

شفناسفیم هسف م  راکد هسف م  بقام ار هاعیم شفیرم یوشف   های بارشم سفنگهای هواشفناسفی هیهشفناسفیم گاگ زمین

گهی سفلسفله مرا بی بر اسفام اهدیت ها با اسفتهاگ  از روش زونا    هر ک ار از هیهزمین و یوشف  هیاهی  هیه شف  

ها و   یین منا خ  احتدال حضفور گار به منظور  لهیخ هیهاز ی  م ل هدووشفا ی وزن  ا   گهی شف  متییرهام وزن
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هام  قشفه  هایی به چهار ک م  قسفید شف   اسفت   تایا  های زیرزمینی اسفتهاگ  شف   اسفت  یز از هدووشفا ی هیهآب

گرصف  از هسفتر  شفهرسفتان کرمان گارای یتا سفی  باه برای حضفور منابع آب زیرزمینی  3 شفان گاگ  اسفت که فقا  

               ( 1392یهلوان و هدیارانم های کشاورزی متراکد  رار گارگ )بوگ  که گر زمین

چهار روش کاوی شفام   های گاگ یتا سفی  منابع آب زیرزمینی گر گشفت سفرکون هرماهان با اسفتهاگ  از  رکیر روش

کفطفی  ف فدفیفد    (مRF فنف فف   صففففاگففی) گامفیفن)   (مGLMیففاففتففه)مفف ل  مفف ل  فدف فی Domainایف فوریفتفد  (م 

بررسفی شف   اسفت  برای این منظور از یازگ  م یار شفام  گرصف  شفیرم  هت شفیرم ا حنای   (GAMیافته)  دید

شفففاکص   رم  ریانم شفففاکص ر وبت  ویوهرافیم    مقطعم ا حنای  ویوهرافیم ا حنای کلیم فاکتور  ول شفففیرم

حلقه چا     76هدچنین به منظور اعتبارسنجی از    اگ  ر ومی ار هاو استهاگ  ش   است   کاربری اراضیم کاب و م ل

گرصف ( اسفتهاگ  شف   اسفت  یی  از  30گرصف ( و اعتبارسفنجی ) 70سفازی )ا    هت شفبیهکه گارای گبی باهیی بوگ 

ا جار هرفته و مشفاه   شف   اسفت که هی   وو هد کطی بین متییرها  کطی بر روی م یارها  سفازیم آزمون هدم ل

(  شفان گاگ   ROCسفازی با اسفتهاگ  از منحنی مشفرصفه عدلیرگ سفیسفتد )و وگ   ارگ  بر اسفام  تایا ارزیابی م ل

بینی  گرصف   هت یی  90( باهی  AUCاسفت که هر چهار روش اسفتهاگ  شف   گارای گ ت عایی و سفطح زیر  دوگار )

ا    یتا سفی   هایی  شفان گاگ  اسفت که  هیریم  رکیر شف  ا    گر  هایت چهار روش با اسفتهاگ  از روش میا  ینگاشفته

ا    هدچنین  تایا  برگاری از منابع آب زیرزمینی بوگ گرصففف  از اراضفففی گارای یتا سفففی  کوب از  ظر بهر  89/32

ففاکتورهفا  شفففان گاگ  اسفففت کفه م یفارهفای شفففیفرم ار هفاو و شفففاکص  ف رم  ریفان گارای بفاه رین میاان اهدیفت 

    (1399ریاحی و هدیارانم )ا  بوگ 

ای گر محیا سفیسفتد ا  عام  یرافیایی برای زیرزمینی با اسفتهاگ  از فراین   حلی  شفبیهیابی منابع آبیتا سفی 

های ا لیدیم هی رویوژیم برای این منظور از مریهه  های آبریا منتهی به گشففت  بریا بررسففی شفف   اسففت حوضففه

شفناسفیم  ویویوژی و زیسفت محیطی اسفتهاگ  شف   اسفت  این م یارها شفام  بارشم گمام فاصفله از آبراههم  راکد  زمین

گر    باشفن  شفناسفیم  راکد هسف م فاصفله از هسف م  بقام ار هاعیم شفیرم  هت شفیر و یوشف  هیاهی میآبراههم زمین

 هایتم ینا  بقه با یتا سفی  بسفیار زیاگم زیاگم متوسفام کد و بسفیارکد گر منطقه شفناسفایی شف   اسفت   تایا  شفان  

گا ه های یتا سفی  زیاگ و بسفیار زیاگ بیشفتر بر ار هاعام یایین و رسفوبام آبرفتی گرشفتگاگ  اسفت که منا خ با یهنه
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های یتا سفففیلی کد و بسفففیارکد  یا به  ر یر بر    منا خ با یهنهبوگ  اسفففتمنطبخ  ها  افینهگوران چهارر و مرروه

کد و  بریر زیاگ  ار هاعام زیاگ به گیی  شففیر زیاگ و منا خ گارای سففاز   مار ی و شففیلی به علت  هوذیریرزی کیلی

    ( 1395رضایی مق ر و هدیارانم منطبخ بوگ  است )

های میا ی  های سفنج  از گور و  حلی ز جا روگ با اسفتهاگ  از گاگ یابی منابع آب زیرزمینی گر حوضفه آبریا یتا سفی 

گر سفیسفتد ا  عام  یرافیایی ا جار هرفته اسفت  برای این منظور از ههت زیرم یار مر ر گر  شفیی  آبروان شفام   

شفیرم ییتویوژیم مق ار بار  هیم  راکد آبراههم  راکد چشفدهم  راکد کطوارهی و کاربری اراضفی اسفتهاگ  شف   اسفت  از 

اسفتهاگ  شف   و یز از  شفیی  ما ریز مقایسفه    گهی به م یارها( برای وزنAHPاز فراین   حلی  سفلسفله مرا بی )

ها به مقاگیر کدی  های شفهاهی کارشفناسفان برای مقایسفه عناصفر ما ریز اسفتهاگ  شف   که این  ضفاومزو ی از  ضفاوم

  یین وزن  سفبی عناصرم وزن  هایی هر زیرم یار گر فراین   حلی  سلسله  بن ی شف   اسفت  یز از  قسفید 9 ا    1بین 

ضفرب اهدیت م یارها گر وزن  سفبی زیرم یارها به گسفت آم   اسفت  گر  هایت به منظور مرا بی از مجدوو حاصف 

گهی شف   از م ل  ایسفیز اسفتهاگ  شف   و  قشفه یتا سفی  منابع آب زیرزمینی گر چهار های ا  عا ی وزن لهیخ هیه

رگ  اهدیت )غنیم مناسفرم ضف یر و بسفیار ضف یر( به گسفت آم   اسفت   تایا حاصف  از م لم با اسفتهاگ  از مو  یت  

یابی منابع آب زیرزمینی ا     تایا یتا سفی سفنجی شف  های ژئواییترییی صفحتبرگاری منطقه و روشهای بهر چا 

گر گشفت هسفترش گاشفته و آبروان وسفیع و مناسفر گر ار هاعام    های غنی و مناسفر اکثراًا   که یهنه شفان گاگ 

های با یتا سفی  غنی و مناسفر های با گبی باه ر  یا بیشفتر گر گرون یهنهمو  یت چا  ز جا روگ و وگ   اشفته اسفت 

  ( 1399ش با ی و هدیارانم   رار گاشته است که صحت عدلیرگ م ل را   یی   دوگ  است )

های سفنج  از گور و سفیسفتد منابع آب زیرزمینی  ا  یز کدسفتان گر اسفتان کوزسفتان با  لهیخ گاگ یابی  یتا سفی  

مر ر گر    های ا  عا یا  عام  یرافیایی به روش  حلی  سفلسفله مرا بی ا جار هرفته اسفت  برای این منظور از هیه

شفناسفیم یوشف  زمینم شفیر و  هام کابشفناسفیم ژئومورفویوژیم شفیسفت ییتا سفی  منابع آب زیرزمینی شفام  زمین

م  LANDSATماهوار     +ETMهای از منابع مرتلر از  دله  صفاویر سفنجن   بارش اسفتهاگ  شف   اسفت  این هیه

های هواشفناسفی  هیه هرگی   اسفت  برای   یین وزنم از روش های  ویوهرافی و زمین شفناسفی و ا  عام و گاگ  قشفه

گار با یی ی ر  لهیخ و  قشفه های وزنسفوز هیه سفلسفله مرا بی اسفتهاگ  شف   اسفت مقایسفه زو ی گر فراین   حلی  



 

28 

 

بینی یتا سفی  آب زیرزمینی از یتا سفی  منابع آب زیرزمینی  هیه شف   اسفت  برای ارزیابی گ ت و صفحت  قشفه یی 

  50های مو وگ گر منطقه مورگ مطای ه اسفتهاگ  شف   اسفت   تایا  شفان گاگ  اسفت که ح وگ  مو  یت و گبی چشفده

ا ف  کفه عدف  فاً گر  کوب و کوب از  ظر آب زیرزمینی بوگ گرصففف  از منطقفه مورگ مطفای فه گارای یتفا سفففیف  کیلی

های با گبی باه  یا گر این ا    اکثر مو  یت چشفدهسفروب  رار گاشفته –های آه ی سفاز   آسفداری و ای ر  هسفتر 

بارش مهدترین  ق  را گر مو  یت منابع آب زیرزمینی گر  ا  یز کدسفتان شفناسفی و  ا    زمینهسفتر   رار گاشفته

 ( 1391صابری و هدیارانم ا   )گاشته

یتا سفی   یریه آب زیرزمینی گر منا خ کارسفتی  واحی کشف  گر ایران مرکای )رشفته کو  شفتری( برآورگ شف    

اسفت  برای این منظور از هشفت م یار مر ر گر  یریه آب زیرزمینی شفام  ییتویوژیم مق ار شفیرم  هت شفیرم  راکد  

گهی  کارست استهاگ  ش   است  وزنایی -هام عوارض کارستی و یوش  کاب هام بارشم  راکد شیست یشبیه آبراهه

از  ریخ   ها گر سففیسففتد ا  عام  یرافیاییهای ا  عا ی بر اسففام  ظر کارشففناسففی ا جار و  لهیخ آنبه هیه

شفناسفی و بازگی   های زمینهای ا  عا ی از  قشفهگهی هیهصفورم هرفته اسفت  برای کنترل بر وزن هدووشفا ی وز ی

 45گرصف  هسفتر  گارای  یریه سفاه ه متوسفا   10 تایا  شفان گاگ  اسفت که کدتر از   صفحرایی  یا اسفتهاگ  شف   اسفت 

ضفیاء و  )گرصف  برآورگ شف   اسفت 30کو  ح وگ  گرصف  بوگ  اسفت؛ گر حایییه متوسفا گرصف   یریه سفاه ه گر این رشفته

  (1398هدیارانم 

یتا سفی  منابع آب زیرزمینی گشفت گه  ن گر اسفتان کرگسفتان بر یایه سفیسفتد ا  عام  یرافیایی و سفنج  از گور  

آبروان  های مر ر گر  یریه  هیری چن م یار  ا جار هرفته اسفت  برای این منظور از هیهو با اسفتهاگ  از  ینی   صفدید

از  دله ییتویوژیم  هوذیریری کابم  راکد زهیشفیم  راکد هسف م شفیر و  بقام ار هاعی اسفتهاگ  شف   اسفت  از 

( برای مشففرص کرگن وزن MCDM( به عنوان ی  روش چن م یار  ا راذ  صففدید)ANPفراین   حلی  شففبیه )

با اسفتهاگ  از روش هدووشفا ی وز ی بر    هاها اسفتهاگ  شف   اسفت  اگغار هیههای آنهای موضفوعی مرتلر و ک مهیه

با اسفتهاگ  از روش شفیسفت  اسفام وزن اکتسفابی از م ل صفورم هرفته اسفت  گر  هایت یتا سفی  آب زیرزمینی گشفت  

بن ی هرگی   اسفت  منا خ با یتا سفی  منابع آب زیرزمینی گر ینا ک م یتا سفی  باه  ا ب ون یتا سفی  یهنه بی یم  

های اصففلی  رار های کوا ر ری ضففرید هیه  اگی  به آبراههگرصفف  از ک  هسففتر  اغلر گر  هشففته  10باه گر ح وگ 
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بینی یتا سففی  آب زیرزمینی با اسففتناگ به  راز ایسففتابی گشففتم  ابلیت ا تقال آبروان و گبی  ا     قشففه یی گاشففته

رحیدی  )بن ی یتا سی  آب زیرزمینی بوگ  استهای منطقه اعتبارسنجی ش   و  تایا بیا  ر  وا ایی م ل گر یهنهچا 

   (1395و سلیدا یم  

شفر ی با اسفتهاگ  از م ل  سفبت فراوا ی و سفیسفتد چای گر آذربایجانیتا سفی  منابع آب زیرزمینی حوضفه آبریا صفوفی

حوضففه مورگ ییتر بر  ا یه گر  11های با آب هی باهی  ا  عام  یرافیایی بررسففی و ارزیابی شفف   اسففت  ابت ام چا 

ها برای مرحله گرصفف  آن 30سففازی و  ها برای برای مرحله م لگرصفف  چا  70ا    سففوزم  مطای ه ا تراب شفف  

عوام  هی روژئویوژییی مر ر گر و وو آب زیرزمینی شفام  ار هاوم  ا     به صفورم  صفاگفی ا تراب شف  سفنجی  صفحت

شففناسففی و کاربری اراضففی برای این منظور شففناسففیم کابشففیرم  ویوهرافیم  راکد روگکا هم  راکد کطوار م زمین

ها گر هر ک م برای ا رای م ل محاسفبه    اگ و گرصف  یییسف  گر هر ک م و    اگ و گرصف  چا ا     ا تراب شف  

ها گر سفیسفتد ا  عام  یرافیایی با  و مورگ اسفتهاگ   رار هرفته اسفت  ارزش هر ک م گر هیه اعدال و گر  هایت هیه

سفنجی هدووشفا ی وز یم  لهیخ و  قشفه یتا سفی  منابع آب زیرزمینی ایجاگ شف   اسفت   هت ارزیابی و صفحت روش

 تایا  ( اسفتهاگ  شف   اسفت   ROCزیرزمینی از منحنی مشفرصفه عدلیرگ سفیسفتد )شف   یتا سفی  آببینی قشفه یی 

مرکای حوضففه گارای  ویوهرافی  های شففدایی و  این یژوه   شففان گاگ  اسففت که منا خ با یتا سففی  کد گر بر 

های  نوبی حوضفه با شفیر کدم  ویوهرافی  های مقاور و منا خ با یتا سفی  زیاگ گر بر  اهدوارم شفیر زیاگ و سفنگ

 ( 1399بیابا ی و هدیارانم  هدوار و رسوبام آبرفتی منطبخ بوگ  است )

گر  ایر  جایه و    گه  ن بر اسفام  حلی  حسفاسفیت –ارزیابی متییرهای مر ر بر یتا سفی  آب زیرزمینی گشفت  رو   

شفناسفیم بار  هیم  برای این منظور از متییرهای سفنگ ا جار هرفته اسفت   (MCDAهیری چن م یار  ) حلی   صفدید

 راکد زهیشفیم  راکد کطوار  و شفیر زمین اسفتهاگ  شف   اسفت  برای   یین وزن م یارها از فراین   حلی  سفلسفله 

برای   یین شفاکص یتا سفی  آب زیرزمینی  یا از روش  رکیر کطی   ویژ  اسفتهاگ  شف   اسفت مرا بی و روش برگار 

هیری چن   ( اسفتهاگ  شف   اسفت  گر  هایتم   حلی  حسفاسفیت متییرهای وروگی  جایه و  حلی   صفدیدWLCوز ی)

های ررفیت ویژ   م یار   یا با روش حرفی ا جار و گ ت  قشففه یتا سففی  آب زیرزمینی گر هر مرحله به وسففیله گاگ 
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گه  ن مورگ ارزیابی  رار هرفته اسففت   تایا  شففان گاگ  اسففت که م ل ارزیابی یتا سففی    –های گشففت  رو   چا 

  ( 1394رحدتی و هدیارانم شناسی حسام بوگ  است )زیرزمینی به ش م به متییر سنگآب

 قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی شفهرسفتان  هاو   با اسفتهاگ  از م ل  لهیقی وزن شفواه  و رهرسفیون یجسفتی   هیه و  

های زاویه شفیرم و ه شفیرم  ول شفیرم ار هاوم ا حنای سفطحم ا حنای ارزیابی شف   اسفت  برای این منظور از عام 

آبراههم شاکص ر وبت  ویوهرافیم شاکص  وان آبراههم فاصله از هس م  راکد هس م  فاصله از آبراههم  راکد زهیشیم  

ع و  بر اینم    های مر ر بر یتا سفی  آب زیرزمینی اسفتهاگ  شف   اسفت کاربری اراضفی به عنوان عام شفناسفی و  سفنگ

گرصف ( به عنوان   70مو  یت ) 191   اگ  چشفده  یا به عنوان متییر وابسفته  هیه شف   اسفت   273مو  یت    اگ  

گرصفف ( برای ارزیابی و کنترل عدلیرگ م ل با اسففتهاگ  از   30مورگ ) 82سففازی و های آموزشففی به منظور م لگاگ 

های به گسفت آم   از م ل وزن شفواه  و رهرسفیون  منجنی  شفریص عدلیرگ  سفبی اسفتهاگ  شف   اسفت   گ ت

 (  1398 رمه و هدیارانم رضویگرص  بوگ  است ) 5/82و  4/80یجستی  به  ر یر 

حوضفه آبریا ز جا روگ شفام  شفیرم کاربری اراضفیم  راکد  از ههت م یار مر ر برای ارزیابی یتا سفی  آب زیرزمینی گر 

هیری چن م یار   ی گر ی  سفیسفتد  حلی   صفدید هشفناسفیم  راکد کطوار  و بار زهیشفیم  راکد چشفدهم سفنگ

گهی شف   و سفوز با روش اسفتهاگ  شف   اسفت  گر ابت ام م یارها با اسفتهاگ  از فراین   حلی  سفلسفله مرا بیم وزن

ا    گر  هایتم  قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی گر  ال هدووشفا ی شف  ح  ای  اسفام مشفابهت به را  ر یح بر    ینی 

چهار ک م  هیه شف   اسفت   جایه و  حلی  حسفاسفیت برای   یین    یر هر ی  از م یارها بر روی  قشفه به گسفت  

های  های ییاومتری با گبی باه و بررسفیگر  هایتم م ل با اسفتهاگ  از  وزیع فضفایی چا  آم    یا ا جار شف   اسفت 

 های یتا سفی  آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از ارزیابی یهنه  ( Shabani et al, 2022می ا ی ژئواییتری    یی  شف   اسفت)

  (MIF)  ضفففریر    یرهراری چن ها ه(م  RSاز گور ) ها و اباارهای ییشفففرفته ما ن  سفففنج کاربرگ  رکیبی  ینی 

های بررسفی مقاومت  ( و  ینی MCDAهیری چن م یار  )ا  عام  یرافیاییم  حلی   صفدیدبتنی بر سفیسفتد  م

شفناسفیم  های زمینهیه ( هن  ا جار شف   اسفت Chhttisgarh( از ایایت چتیسف ر )Raipurاییترییی گر شفهر رایوور )

کاربری اراضفیم  راکد زهیشفیم  وو کابم شفیر و بافت کاب بسفته   -ژئومورفویوژیم بار  هیم کطوار م یوشف  زمین

های مقاوم  از  ینی   ا   گهی شف  ها بر یتا سفی  آب زیرزمینی گر سفیسفتد  حلی  سفلسفله مرا بی وزنبه    یر آن
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( برای اعتبارسفنجی Schlumberger( و یییربن ی شفلومبرژ  )VESاییترییی شفام  صف اهراری اییترییی عدوگی )

زیاگ  ها به ینا  احیه با یتا سففی  کد  ا کیلیزیرزمینی حاصفف  از این روشاسففتهاگ  شفف   اسففت  منا خ بایقو  آب  

های با یتا سففی  باه گر  بن ی بایقو  آب زیرزمینی  شففان گاگ  اسففت که یهنهبن ی شفف   اسففت   تایا یهنه بقه

های  شفرم و وگ گاشفته اسفت؛ گر حایییه یتا سفی  آب زیرزمینی کد  ا متوسفا گر بر های غرب و شفدالبر 

های چا  مو وگ گر منطقه و  های حلقهگسففت آم   با اسففتهاگ  از گاگ  تایا به  مرکای و شففر ی  رار گاشففته اسففت 

گرصف  بوگ  که کارایی   80(   یی  شف    و گ ت  تیجه حاصف  ROCبیارهیری منحنی مشفرصفه عدلیرگ سفیسفتد )

منا خ   ( Jhariya et al, 2021گ  اسففت )روییرگ ییشففنهاگی گر   یین مح وگ  بایقو  آب زیرزمینی را  و یه کر

بایقو  آب زیرزمینی گر حوضفه  یده کشف  سفن یوئیز یو وسفی گر میای  با اسفتهاگ  از سفنج  از گورم سفیسفتد  

ا  عام  یرافیایی و سففیسففتد  حلی  سففلسففله مرا بی   یین شفف   اسففت  برای این منظورم ههت هیه موضففوعی  

کاربری زمینم شاکص ر وبت  ویوهرافیم بار  هیم  راکد زهیشی و شیر گر    -یوش شناسیم  راکد کطوار م  )زمین

های موضففوعی با  ا    یز از ا رای فراین   حلی  سففلسففله مرا بی و  رصففیص ر بهم هیهفرمت رسففتری  هیه شفف  

ا     تایا  شفان گاگ  اسفت سفازی شف  هر رسفتری برای  هیه  قشفه یتا سفی  آب زیرزمیینی ییوارچهاسفتهاگ  از محاسفبه

گرصف  به عنوان متوسفا یتا سفی    30/26یتا سفی  آب زیرزمینی و گرصف  از مسفاحت منطقه به عنوان کد 21/68که 

حلقه چا   وزیع شفف   گر منطقه مورگ مطای ه   15های  ا    اعتبارسففنجی با اسففتهاگ  از ارزیابی گاگ بن ی شفف   بقه

بر   بینی رضایت(  شان گاگ  است که یی ROC) ه عدلیرگ سیستدا جار ش   است  ع و  بر اینم منحنی مشرص

منا خ بایقو  آب زیرزمینی گر شفدال ا یویی با اسفتهاگ  از  حلی  فضفایی و    ( Uc Castillo et al, 2020بوگ  اسفت)

بیوفیاییی و  هیری چن م یار  بررسفی و ارزیابی شف   اسفت  برای این منظورم هشفت فاکتور  اباارهای  حلی   صفدید

شفناسفیم شفیرم بار  هیم یوشف  و کاربری زمینم کابم  راکد کطوار  و  راکد  -محیطی ما ن  ژئومورفویوژیم سفنگ

ها با  های موضفوعیم ارزش وز ی برای هری  از آنزهیشفی یحاظ شف   اسفت  گر  هایتم یز از سفازما  هی این  قشفه

ییروی از فراین   حلی  سفلسفله مرا بی   یین هرگی   اسفت  گر  هایتم هده عوام  با هد اگغار و م ل را با اسفتهاگ  از 

ها بیشترین یتا سی  آب زیرزمینی هدووشا ی وز ی محاسبه ش    ا منا خ بایقو  آب زیرزمینی شناسایی هرگگ  یافته

ر  های شففدایی و غربی یتا سففی  ضفف یهی از  ظر گکه بر گر حایی  را گر بر  مرکای و شففر ی  شففان گاگ  اسففتم

هد هراری هیه  بینی شف   از  ریخ رویهای زیرزمینی را  شفان گاگ  اسفت  اعتبارسفنجی م ل یی گسفترم بوگ  آب
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منا خ    ( Hussein et al, 2017بینی شف   ا جار هرفته اسفت )ها با هیه یتا سفی  آب زیرزمینی یی ها و چشفدهچا 

غربی از هن  بررسی ش    ههام  نوبسوی  استوایی گر غربکوچ  و  ایبایقو  آب زیرزمینی گر ی  حوضه روگکا ه

گر این بررسفی از  رکیر سفیسفتد ا  عام  یرافیایی و  ینی  فراین   حلی  سفلسفله مرا بی اسفتهاگ  شف     اسفت 

شفناسفیم ژئومورفویوژیم یوشف  زمین/ کاربری زمینم  راکد کطوار م هیه موضفوعی ما ن  زمین 12اسفت  گر مجدوو 

 راکد زهیشففیم بار  هیم کابم شففیرم  اهدواریم شففاکص ر وبت  ویوهرافیم شففاکص مو  یت  ویوهرافی و ا حنا  

های موضفوعی بر  های اکتصفاو گاگ  شف   به هر ک م گر  دامی  قشفه هیه و مورگ مطای ه  رار هرفته اسفت  وزن

بوگ  اسففت  گ ت  قشففه یتا سففی  آب از  ریخ  ینی   حلی  فراین  سففلسففله مرا بی   ها و ررفیتاسففام ویژهی

حلقه چا  مو وگ گر منطقه بررسفی و    36های آب زیرزمینی از  دله    اگ  بینی یتا سفی  آب زیرزمینی با  دوگیی 

گرصف  برآورگ  شف   اسفت   قشفه منا خ   85سفنجی ح وگ  ای که گ ت کلی روش یتا سفی   یی  شف   اسفت  به هو ه

بن ی شف   اسفت  ک م بسفیار زیاگم زیاگم متوسفام کد و بسفیار کد  بقه 5یتا سفی  آب زیرزمینی به گسفت آم   گر 

زیرزمینی متوسفا بوگ   گرصف  از حوضفه روگکا ه گارای یتا سفی  آب 59 تایا این بررسفی  شفان گاگ  اسفت که ح وگ  

 حلی  فضفایی  یتا سفی  آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از روییرگ اکتشفا  می ا ی و   ( Arulbalaji et al, 2019اسفت )

مبتنی بر  حلی  فراین  سفلسفله مرا بی گر ی  آبروان سفرت سفن ی گر حوضفه آبریا هیداییا ارزیابی شف   اسفت  برای 

های موضفوعی  راکد کطوار م واح های ییتویوژیم  راکد زهیشفیم شفیرم یوشف  زمین/ کاربری  این منظور از  هیه

های موضففوعی به  ر یر بر اسففام فراین   گهی و  لهیخ هیهو  رکیر کاب اسففتهاگ  شفف   اسففت  فراین  وزن زمین

 حلی  سفلسله مرا بی و شاکص هدووشا ی وز ی ا جار هرفته است  سوزم  قشه یتا سی  آب زیرزمینی با استهاگ  از 

(   یی  شفف   اسففت ERT وموهرافی مقاومت اییترییی )  ها و هدچنین  تایا حاصفف  ازهای مو  یت چشففدهگاگ 

(Sapkota et al, 2021 )   های سفففیسفففتد ا  عام  یرافیایی برای ارزیابی  های سفففنج  از گور و  ینی از گاگ

یتا سفی  آب زیرزمینی گر منطقه ارسفی غربی از منا خ مرکای ا یویی اسفتهاگ  شف   اسفت  یارامترهای    یرهرار بر  

هفای ییتویوژی و بفار ف هی بفه هفای کفابم گاگ م مف ل ر ومی ار هفاوم گاگ 8یتفا سفففیف  آب زیرزمینی از  ریخ ینف سفففت 

گسفت آم   اسفت  این یارامترها شفام   شفیرم ار هاوم  راکد زهیشفیم  راکد کطوار م یوشف  زمین/ کاربری اراضفیم 

های هدا ه  یا برای اعتبارسفففنجی  تایا اسفففتهاگ  شففف   اسفففت  یز از ا    از گاگ ییتویوژیم کاب و بار  هی بوگ 

های موضفوعی با اباارهای  حلی  فضفاییم وزن یارامترها با  و ه به گرصف     یر بر یتا سفی  و  یریه  سفازما  هی هیه
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ها   یین شفف   اسففت  گر  حلی  آب زیرزمینی با اسففتهاگ  از فراین   حلی  سففلسففله مرا بی با یحاظ    یر  سففبی آن

گرصف  را به کوگ   24هدووشفا ی وز یم از  قطه  ظر    یرم شفیرم کاربری اراضفی/ یوشف  زمین و ییتویوژی هر ک ار  

  کدترین    یر از آن هرو  کاب بوگ  است   قشه یتا سی  آب زیرزمینی به چهار هرو  یتا سی  کدم  ا  اکتصاو گاگ 

گرصف    46/35گرصف  از هسفتر  منطقه گارای یتا سفی  زیاگ و  27/61زیاگ  قسفید شف   اسفت  متوسفام زیاگ و کیلی

های مرکای و غربی منطقه و یتا سفی  آب گارای یتا سفی  متوسفا بوگ  اسفت  یتا سفی  باهی آب زیرزمینی گر بر 

گرصف ( را  61/87های شفر ی غایر بوگ  اسفت   تایا اعتبارسفنجی از  وافخ بسفیار کوب )توسفا گر بر زیرزمینی م

 ,Kabeto et alا   )های یتا سفی  آب زیرزمینی مشفرص شف  م  شفان گاگ های  بت آب زیرزمینی و ک مبین گاگ 

های سفنج  از گور و سفیسفتد ا  عام  یرافیایی و ار باه آن بن ی یتا سفی  آب زیرزمینی با  ینی یهنه (   2022

 جایه و  حلی  هدووشفا ی وز ی مبتنی بر  با سفطح آب زیرزمینی گر بر  سفاحلی  نوب هن  بررسفی شف   اسفت  

گهی فراین   حلی  سفلسفله مرا بی برای   یین مح وگ  منا خ بایقو  آب زیرزمینی اسفتهاگ  شف   اسفت  سفیسفتد وزن

شناسیم ژئومورفویوژیم کابم  راکد کطوار م  راکد زهیشیم  های موضوعی مرتلهی ما ن  زمینبرای این منظورم هیه

بار  هی و کاربری زمین / یوشف  زمین اسفتهاگ  شف   اسفت   قشفه  هایی یتا سفی  آب زیرزمینی بال اکتصفاو وزن 

ی  آب زیرزمینی  هیه شف   اسفت   قشفه ها به  قشفه  هایی یتا سفهای موضفوعی مرتلر و افاوگن آنمناسفر به  قشفه

شفف   اسففت های چا م اعتبارسففنجی یتا سففی  آب زیرزمینی به گسففت آم    با سففطح آب زیرزمینی و مو  یت حلقه

(Suganthi et al, 2013 )    فضفایی گر    -های میا یارزیابی ییوارچه از یتا سفی  آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از  ینی

برای این منظور از فراین   حلی  سففلسففله مرا بیم   زامبیای گر افریقای  نوبی ا جار شفف   اسففت حوضففه روگکا ه 

های سفیسفتد ا  عام  یرافیایی و عوام  مر ر بر و وو و حرکت آب زیرزمینی اسفتهاگ  شف    سفنج  از گورم  ینی 

ها ه شفام  کطوار م ییتویوژیم یوشف  زمین/ کاربری اراضفیم کابم شفیرم بار  هی و  های موضفوعی ههتاسفت  هیه

ها بر و وو و حرکت  راکد زهیشفی  هیه و سفوز با اسفتهاگ  از فراین   حلی  سفلسفله مرا بی بر اسفام میاان    یر آن

های موضفوعی با  ینی  هدووشفا ی وز یم  ا    بر اسفام  لهیخ هیهبن ی شف  گهی و مقیامهای زیرزمینی وزنآب

(م یتا سفی   %27(م یتا سفی  کوب )%4/0هیه و چهار منطقه با یتا سفی  کیلی کوب ) قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی  

اعتبارسفنجی  قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از  ( مشفرص شف   اسفت %12( و یتا سفی  ضف یر )%61متوسفا )

 ا   )کوب  رار هرفتههای بایقو  متوسففا  ا کیلیگرصفف  بر روی یهنه 89های مو وگ  شففان گاگ  اسففت که هدا ه
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Ndhlovu and Woyessa, 2021 )  های    اری منا خ بایقو  برای  یریه آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از  ینی  قشفه

های موضفوعی بوری  ایلن  ا جار هرفته اسفت  برای این منظور از هیهسفیسفتد ا  عام  یرافیایی گر اسفتان یارچین

وزن و ر به این شف    راکد زهیشفی و  راکد کطوار  اسفتهاگ  شف   اسفت کاربری اراضفیم شفیرم ییتویوژیم کابم  

  عام     یرهرار با ارزیابی رابطه متقاب     یرام اصففلی و  ائی هر عام  بر اسففام مرور اگبیام ا جار هرفته اسففت 

زیرزمینی با  حلی  هدووشفا ی وز ی ا جار و گر  های موضفوعی برای  هیه  قشفه یتا سفی   یریه آبهدووشفا ی هیه

 هایت  ابلیت ا دینان  قشفه یتا سفی   یریه آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از ررفیت ویژ  مشفاه   شف    وسفا اگار  منابع  

گرصف  از منطقه گارای یتا سفی   یریه   26/2 تایا  شفان گاگ  اسفت که  نها   آب زیرزمینی  ایلن  ارزیابی شف   اسفت 

ا    بر اسففام شففاکص  حلی  حسففاسففیت یتا سففی   یریه آب گاشففته  باه بوگ  که گر منا خ مرکای اسففتان  رار

زیرزمینیم ییتویوژی به عنوان کارآم  رین عام     یرهرار گر یتا سفی   یریه آب زیرزمینی بوگ  اسفت   تایا محاسفبه 

بینی  گرصف  بوگ  که گ ت یی  86( برابر ROC( از منحنی مشفرصفه عدلیرگ سفیسفتد )AUCمسفاحت زیر  دوگار )

روش  حلی  هدووشا ی وز ی با استهاگ      (Kaewdum and Chotpantarat, 2021) سبتاً کوب را   یی  کرگ  است

شف   با  (  رکیرFAHPفراین   حلی  سفلسفله مرا بی فازی ) ( و  MCDMهیری چن م یار )های  صفدیداز  ینی 

فناوری ا  عام زمین برای کشفر منا خ بایقو  آب زیرزمینی گر منطقه عسفیر از عربسفتان سف وگی اسفتهاگ  شف    

شفناسفیم بافت کابم ه ایت هی روییییم  راکد زهیشفیم  زمین  اسفت  برای این منظورم گوازگ  هیه موضفوعی شفام 

 اگییی به بسفترهای آب سفطحیم بارشم شفاکص ر وبت  ویوهرافیم  راکد کطوار م یوشف  هیاهیم یوشف  زمین/ 

گر محیا سفیسفتد ا  عام  یرافیایی برای  ویی   قشفه منا خ    هاار هاو و مو  یت چا کاربری زمینم زاویه شفیرم 

یز از آ ر منفا خ بایقو  آب زیرزمینی  هیه و به ینا   (  هیفه و یرگازش شففف   اسفففت GPZMبایقو  آب زیرزمینی)

ا    منا خ بایقو  آب زیرزمینی با  جایه و  حلی  کوب  ا یتا سفی  بسفیار ضف یر  قسفید شف    بقه از یتا سفی  بسفیار

بنف ی  ا ف   بفا این یهنفههفای منترفر مورگ  ف ییف   رار هرفتفههفای بفازگهی چفا هفای مو وگ گر منطقفه و گاگ  وزیع چفا 

های مو وگ گر منطقه با یتا سی  بسیار کوب و کوب  رار گرص  از چا   82مبتنی بر کیهیتم مشفرص شف   اسفت که 

گرصف  از مسفاحت ک  منطقه گر یهنه بسفیار کوب   8/28و   6/14ی  شفان گاگ  اسفت که ا     جایه و  حلی  آمارهرفته

 ,Mallick et alا   )گرصف  به  ر یر گر منطقه متوسفا و ضف یر از یتا سفی   رار هرفته 2/20و    3/27و کوب و  

بن ی یتا سففی  آب زیرزمینی گر  (  از ا  عام سففنج  از گور و سففیسففتد ا  عام  یرافیایی برای منطقه2019
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غربی عربسفتان اسفتهاگ  شف   اسفت  این یژوه  بر شفناسفایی یارامترهای مر ر ضفروری با  کشف   نوبمنا خ  یده

و ا  عام زمینی گر  هیه منا خ بایقو  آب زیرزمینی متدرکا بوگ    اسففتهاگ  از اباارهای  جایه و  حلی  چن م یار   

شفناسفیم شفیرم یوشف   اسفت  برای این منظور از ههت هیه موضفوعی شفام   راکد زهیشفیم  راکد کطوار م زمین

های موضفوعی با اسفتهاگ  از  ینی  هدووشفا ی وز ی  لهیخ و  قشفه هیاهیم بارش و ار هاو اسفتهاگ  شف   اسفت  هیه

 57یتا سفی  آب زیرزمینی به ینا هرو  از یتا سفی  بسفیار باه  ا  اچیا  قسفید شف   اسفت   تایا  شفان گاگ  اسفت که  

رسفوبام غربی( گارای یتا سفی  متوسفا  ا بسفیار باه بوگ  که به های  نوبگرصف  از منطقه مورگ مطای ه )گر بر 

 43هام  ویوهرافی یایینم کیهیت کوب آب و و وگ  رلر  و  هوذیریری  سففبت گاگ  شفف   اسففت  گر مقاب م  واگی

ا     های با یتا سی   اچیا را  شان گاگ شفر ی( یهنهشفر ی و  نوبهای شفدالگرصف  با یدا    از هسفتر  منطقه )بر 

های متوسفا  ا بسفیار باه   یی  شف   اسفت ها گر یتا سفی های چا منا خ یتا سفی  آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از میان

(Khan et al, 2022 ) 
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 شناسی و    اگ یارامترها زیرزمینی گر منا خ مرتلر گ یا از  ظر روش یابی منابع آب  مرور مطای ام اکیر یتا سی 1  ول

    اگ یارامترهای  استهاگ  ش    مو  یت میا ی یژوه   منبع )اگبیام( 
شناسی یژوه  روش  

گهیوزن  اعتبارسنجی   لهیخ 

Khan et al. (2022)   ای کتابرا ه 7 عربستان گار هدووشا ی وزن   مو  یت چا م کیهیت آب  

Mallick  et al. (2019)  12 عربستان FAHP گار  رکیر کطی وزن ها مو  یت چا    

Kaewdum and Chotpantarat, 2021   ای کتابرا ه 6  ایلن گار هدووشا ی وزن   ررفیت ویژ  چا   

Ndhlovu and Woyessa, 2021  7 افریقای  نوبی AHP گار هدووشا ی وزن  مظاهر آب زیرزمینی 

Suganthi et al. 2013   7  نوب هن AHP گار هدووشا ی وزن ها  راز آب زیرزمینی و مو  یت چا    

Kabeto et al. 2022 8 منا خ مرکای ا یویی AHP گار هدووشا ی وزن ها مو  یت چا    
Sapkota et al. 2021  6  وال AHP گار هدووشا ی وزن ها و مقاومت اییترییی مو  یت چشده   

Arulbalaji et al, 2019 غربی هن   نوب  12 AHP گار هدووشا ی وزن ها مو  یت چا    

Hussein et al. 2017 8 شدال ا یویی AHP گار هدووشا ی وزن ها ها و چا مو  یت چشده   

Uc Castillo et al. 2020 یوئیز میای  سن  7 AHP گار هدووشا ی وزن ها زمان ما  هاری آب چا    

Jhariya et al. 2021  9 هن AHP گار هدووشا ی وزن ها و مقاومت اییترییی مو  تِ چا    
Brito et al 2020   6 برزی AHP گار هدووشا ی وزن ها ررفیت ویژ  چا    

Al-Ruzouq et al. 2019 8 امارم متح   عربی AHP گار هدووشا ی وزن ها و مقاومت اییتریییمو  یت و گبی چا    

Mumtaz et al. 2019  8 شبه  ایر  عربستان AHP گار هدووشا ی وزن ها مو  یت چا    

Balamurugan et al. 2017  ها مو  یت چشده م ل  سبت فراوا ی  8 هن  

Agarwal and Garg. 2016  8 هن AHP گار هدووشا ی وزن ها مو  یت و گبی چا    

Senthilkumar et al. 2019  8 هن AHP گار هدووشا ی وزن ها زیرزمینی و مو  یت چا  راز آب     

Manap et al. 2014S  ها  مو  یت و گبی چا  م ل  سبت فراوا ی  8 مایای  

Mukherjee et al. 2020  8 هن AHP گار هدووشا ی وزن ها مو  یت و گبی چا    

Elew and Qaddah 2010 گار احتدال فضایی وزن سازیم ل 9 مصر ها مو  یت و گبی چا    

Machiwal et al. 2011  7 هن AHP گار  رکیر کطی وزن ها مو  یت و گبی چا    

Oh et al. 2011  ها چا ررفیت ویژ   م ل  سبت فراوا ی  15  نوبی کر  

Ozdemir et al. 2011 منحنی مشرصه عدلیرگ سیستد  سبت فراوا یم رهرسیون یجستی م وزن شواه   17  رکیه 
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 شناسی و    اگ یارامترها از  ظر روش ایرانزیرزمینی گر منا خ مرتلر  یابی منابع آبمطای ام اکیر یتا سی   مرور 2  ول

    اگ یارامترهای  استهاگ  ش    مو  یت میا ی یژوه   منبع )اگبیام( 
 شناسی یژوه  روش

 اعتبارسنجی   لهیخ گهیوزن

   ارگ گار هدووشا ی وزن AHP 7 کرما شا  گشت ماهی ( 1391 اهری  یارو و هدیاران )

 ها ررفیت ویژ  چا  گار  رکیر کطی وزن AHP 5 گه  ن   -گشت  رو  ( 1396رحدتی و هدیاران )

   ارگ گار هدووشا ی وزن AHP 8 سدنان  ( 1395سلیدا ی سارگو و هدیاران )

 های  یریه مصنوعیمو  یت عرصه گار هدووشا ی وزن ANP 8 گشت هربای ان فسا  ( 1390فر ی سبیبار و هدیاران )

  ویی ژئواییتری  ها و ییچا  مو  یت و گبی AHP TOPSIS 7 ز جا روگ ( 1399ش با ی و هدیاران )

 منحنی مشرصه عدلیرگ سیستد م ل وزن شواه  و م ل رهرسیون یجستی   15 شهرستان  هاو    ( 1398رضوی  رمه و هدیاران )

 منحنی مشرصه عدلیرگ سیستد م ل  سبت فراوا ی  9 غربی آذربایجان -چایصوفی ( 1399هدیاران )بیابا ی و 

 ها راز ایستابیم  ابلیت ا تقال آبروان و گبی چا  گار هدووشا ی وزن ANP 6 گه  ن   -گشت  رو  ( 1395رحیدی و هدیاران )

 های  دو ه سنجی  یریه چشدهصحت گار هدووشا ی وزن AHP 8 رشته کو  شتریم  بز  ( 1394مهی یهر و هدیاران )

 ها مو  یت و گبی چشده گار هدووشا ی وزن AHP 7  ا  یز کدستانم کوزستان  ( 1391صابری و هدیاران )

 مو  یت چا م چشده و  نام  گار هدووشا ی وزن ANP 11 گشت  بریا  ( 1395رضایی مق ر و هدیاران )

 منحنی مشرصه عدلیرگ سیستد م ل  ن    صاگفی  12 گشت سرکونم هرماهان  ( 1399هدیاران)ریاحی و 

 ها مو  یت و گبی چا  و چشده گار هدووشا ی وزن AHP 7 روگ حبله ( 1399اس ی  یلوان و هدیاران )

  ویی ژئواییتری  ییها و و چشده چا  گبی گار  رکیر کطی وزن AHP 7 غربی شاهروگ شدال ( 1399ر جبری و هدیاران )

 مو  یت چا   گار  رکیر کطی وزن FAHP 9 گشت ورامین  ( 1394رز  ی و هدیاران )

 منحنی مشرصه عدلیرگ سیستد روش شاکص آماری 13 آباگگشت کرر ( 1396ف ح و هدیاران )

 ها مو  یت چشده AHP Fuzzy 7 آباگ حوضه آبریا کرر ( 1399بهارو   و هدیاران )

   ارگ گار هدووشا ی وزن ای مرور کتابرا ه 6  ا  یز یاب  م زاهرم  ( 1387آبشیرینی و هدیاران )

 منحنی مشرصه عدلیرگ سیستد م ل ارزش ا  عام و م ل وزن شواه    11 آباگ  جر ( 1399یو سی و هدیاران )

 مشرصه عدلیرگ سیستدمنحنی  م ل آ ترویی شا ون  10  ورآباگ مدسنی  ( 1398شهی ی و هدیاران )

   ارگ گار هدووشا ی وزن AHP 10 ا لی    -حوضه آباگ   ( 1393یدا ی و علیااگ  )

 منحنی مشرصه عدلیرگ سیستد م ل وزن شواه   13 ینجا امم اصههان  ( 1400یوگ  و هدیاران )  رابی

 منحنی مشرصه عدلیرگ سیستد م ل  سبت فراوا ی  13 ایی وگرز  -گشت از ا ( 1396 ااگ و هدیاران ) ربا ی 

 منحنی مشرصه عدلیرگ سیستد م ل  سبت فراوا ی  8 گشت ایشترم یرستان  ( 1397 وحا ی و هدیاران )

 منحنی مشرصه عدلیرگ سیستد م ل آ ترویی شا ون و  سبت فراوا ی  10 غربی گشت سروم آذربایجان ( 1399 ینت و هدیاران )کوش

 مو  یت چشدهم  نام و چا   گار هدووشا ی وزن ANP 13  ازم ساری گشت   ( 1399کثیری و هدیاران )
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 زیرزمینی ا تراب  وو یارامترهای مر ر گر منابع آبزیرزمینی گر منا خ مرتلر گ یا از  ظر  یابی منابع آبمرور مطای ام اکیر یتا سی   3  ول

 G GM SW ST DEM SL R DD LD TWI SPI LULC VC WT HC LI TPI SC Other مرور منابع
Khan et al. 2022                    

Mallick et al. 2019                    
Kaewdum and Chotpantarat, 2021                    

Ndhlovu and Woyessa, 2021                    
Suganthi et al. 2013                    
Kabeto et al. 2022                    
Sapkota et al. 2021                    

Arulbalaji et al, 2019                    
Hussein et al. 2017                    

Uc Castillo et al. 2020                    
Jhariya et al. 2021                    
Shabani et al, 2022                    

Al-Ruzouq et al. 2019                    
Parta et al. 2018                    

Arulbalaji et al. 2019                    
Al-Shabeeb et al. 2015                    

Adeyeye et al. 2018                    
Pinto et al. 2017                    

Jasrotia et al. 2016                    
Bathis and Ahmed. 2016                    

Yeh et al. 2016                    
Senanayake et al. 2016                    

Zaidi et al. 2015                    
Mallick et al. 2014                    

Mahmoud et al.  2014                    
Bagyaraj et al. 2013                    
Agatwal et al. 2013                    

Al-Ruzouq et al. 2019                    
Mumtaz et al. 2019                    

Agarwal and Garg, 2016                    
Tahmassebipour et al. 2016                    

Naghibi and Pourghasemi, 2015                    
GM= Geomorphology | SW= Surface water body | ST= Soil texture | DEM= Digital elevation model | SL= Slope | R=Rainfall | DD= Drainage density | LD= Lineament density | TWI=Topographic wetness index | SPI= Stream power index | LULC = Land use/Land cover | VC = Vegetation cover| WT = Water 

table depth | HC= Hydraulic conductivity | LI=Lithology | TPI=Topographic Position Index | G=Geology | GWI= Groundwater level | SC= Surface curvature | 



 

39 

 

 زیرزمینیا تراب  وو یارامترهای مر ر گر منابع آباز  ظر  ایرانزیرزمینی گر منا خ مرتلر  یابی منابع آبمرور مطای ام اکیر یتا سی   4  ول

 G GM SW ST DEM SL R DD LD TWI SPI LULC VC WT HC LI TPI SC Other مرور منابع 

( 1398 رمه و هدیاران ) یرضو                     

( 1396و هدیاران ) یرحدت                     

( 1399و هدیاران ) ی ابا  یب                      
( 1395) یدا  یو سل یدیرح                     
( 1395اء و هدیاران )یض                     

( 1391و هدیاران) یصابر                     

( 1399و هدیاران) ی ش با                       
( 1395مق ر و هدیاران )ییرضا                      
( 1399و هدیاران )  یاحیر                     

( 1392یهلوان و هدیاران )                     

( 1399وان و هدیاران )ی ل  یاس                      

( 1399و هدیاران) ی ر جبر                     

( 1394و هدیاران) یریمج                     

( 1394و هدیاران) یرز                       

( 1396ف ح و هدیاران )                     

( 1396آ اه  و هدیاران) ی ریح                     
( 1399بهارو   و هدیاران)                     

( 1387و هدیاران ) ینیریآبش                     

( 1399و هدیاران ) ی و سی                     

( 1398و هدیاران) ی یشه                     

( 1393ااگ  )یو عل یدا  ی                     

( 1400یوگ  وهدیاران )ی راب                      

( 1396 ژاگ و هدیاران )ی  ربا                       

( 1397 وحا ی و هدیاران )                     

( 1399 ینت و هدیاران )کوش                     

( 1399کثیری و هدیاران )                     

( 1396و هدیاران ) یرز                       

( 1393ا تظاری و غ می )                     

( 1394فر و هدیاران )مهی ی           
 

        

 
  

GM= Geomorphology | SW= Surface water body | ST= Soil texture | DEM= Digital elevation model | SL= Slope | R=Rainfall | DD= Drainage density | LD= Lineament density | TWI=Topographic wetness index | SPI= Stream power index | LULC = Land use/Land cover | VC = Vegetation cover| WT = Water 

table depth | HC= Hydraulic conductivity | LI=Lithology | TPI=Topographic Position Index | G=Geology | GWI= Groundwater level | SC= Surface curvature |
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 مقدمه - 1-3

از   این فص   به م رفی ویژهیگر  یژوه   های مح وگ  مورگ مطای هم هدچنین گاگ یژوه   استهاگ  گر  های مورگ 

 یرگاکته کواه  ش   

 محدوده پژوهش  - 2-3

  11گر ه و    60این حوضه آبریا گر مح وگ   وم  رار گارگ   شر ی حوضه آبریا کویری اییه  نوبهوهرکو  گر منتهی  

گ یقه عرض شدایی گر شهرستان   45گر ه و  28گ یقه  ا  7گر ه و  28شر ی و  گ یقه  ول  7گر ه و  61گ یخ  ا 

است    وا ع ش    بلوچستان  و  سیستان  استان  از  آب کاش  ذکیر   اصلی  منبع  که  آبرفتی  رسوبام  منطقهم  این  گر 

گهن   حوضه آبریا هوهرکو  از شدال به حوضه آبریا روگکا ه  ازی   زیرزمینی هستن م آبرون هوهرکو  را  شیی  می

های کورینم از سدت شرم به کو  های شهسوارانم سیا  بن انم کارستان و  له  هتان و حوضه آبریا  و روگگر و آباگی

منتهی به گشت کاشم از سدت  نوب به با  م هامون   و و چا  غیر هامون و از سدت غرب به حوضه آبریا مسی  

تر محاسبه ش   است   م  1350رکو   گگ  متوسا ار هاو گشت هوههرهای منتهی به روگ شور و کویر بوم منتهی می

گرص  از سطح ک  منطقه را منا خ یست   55باش   ح وگ  کیلومتر مربع می  2870مساحت ک  حوضه آبریا ح وگ  

ها گر ار هاعام گشت و     اگ زیاگی از مسی ا     گرص  آن را  واحی کوهستا ی و ار هاعام شی  گاگ   45آبرفتی و  

گر منطقه هوهرکو     ی کاواریروگکا ه زیبامح وگ  گشت هوهرکو  و وگ گار   که عد  اً فا   آب  اری گائدی هستن    

اما مهدترین منبع   .از  وابع بر   وب آباگ وا ع ش   که یوشی   از  ی و گر زمان یرآبی یریرای یر  هان مها ر است

که چا  است  زیرزمینی  آب  منابع  این گشتم  اغلر چا ها میها و چشدههام  نام آب  عدیخ گر گشت  باشن    های 

یافته میا     هوهرکو   درکا  صنایع  رار  و  شرب  کشاورزیم  استهاگ   مورگ  منطقه  این  زیرزمینی  آب  هیرگ   منابع 

هی روهرا  واح  گشت هوهرکو  حایت  اویی گارگ و به م نی رو   کاهشی  یییرام آب زیرزمینی این منطقه و کاه   

گاری های بی  از برباش  که گر  تیجه بهر باش   بی ن آب زیرزمینی گشت هوهرکو   یا منهی می ذکیا  آبروان می

است    بوگ   اکیر  کشیسایی  گور   گر  بار  هی  کاه   و  آبروانح   از  وو  هوهرکو   گر  آبروان  که  بوگ   آزاگ  های 

مق ار  باش    کیلومتر مربع می  487کوان هوهرکو  ح وگ  ای  رار گارگ  مساحت آبافینههای آبرفتی و مرروه هشته

 میلیدتر است  160 ا  120متییر بوگ  و از  یا بسیار بر  بارش ساه ه گر این  
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 ی پژوهشهاداده  -3-3

های بیوفیاییی ما ن  کاربری زمین/ یوش  زمینم کابم  ویوهرافیم شیرم بارشم  آوری گاگ  این مطای ه شام   دع

ها مو وگ گر های مو  یت و  راز آب چا شناسیم یوش  هیاهیم  راکد کطوار م  راکد زهیشی و گاگ  ییتویوژیم زمین

 باش    گشت هوهرکو  می 

 زیرزمینیفاکتورهای تأثیرگذار بر پتانسیل آب  -1-3-3

ارزیابی یتا سی  آب زیرزمینی به روش ( گر  2-2و    1-2های مرتلر )  ول  شناسیمرور  ام ه مقاهم مر با با 

( بن  گش  از  دله  مرتلر  )Adham et al., 2010منا خ  مصر  )م  Abdalla, 2012)(م   Gupta andهن  

Srivastava, 2010;  Magesh et al., 2012; Mukherjee et al., 2012; Nag andGhosh, 2013; Patil 

and Mohite, 2014; Deepa et al., 2016; Selvam et al., 2016  )م  ( ایرانRahmati et al., 2015  ) کر     م

 Chotpantarat et al., 2014; Konkul et ایلن  )  م(  Yeh et al., 2009)  ( م  ایوانLee et al., 2012 نوبی )

al., 2014  )م  ( یتا سی  آبSenanayake et al., 2016سری  یا  بر  فاکتورهای    یرهرار  راستای   یین  گر   )-

( آورگ  ش   است   تایا این مرور  4-2و    3-2یرزمینی ا جار هرفته است  ک صه و  ائیام این منابع گر   اول )ز

بوگ     بر یتا سی  آب     امع  شان گاگ که عوام  مر ر بر  هوذ مشابه و متهاوم  از  رفی  وو فاکتورهای    یرهرار 

از  دله یرکاربرگ رین فاکتورهای    یرهرار بر یتا سی    زیرزمینی به  وو ا لید منطقه و  وو ساز   آن بست ی گارگ 

ها شام  فاکتورهای  شناسیم هی روا لید و یوش  زمین  این مریهه ویویوژیم زمینهای  زیرزمینی عبار ن  از مریههآب

   سوز باشن    شیر و ار هاوم ییتویوژیم  راکد کطوار م بارشم  راکد آبراههم کابم کاربری اراضی و یوش  هیاهی می

گرص  از عوام    50با مقایسه گرص  عوام     یرهرار بر  هوذ آب از  ریخ مطای ام فومم مشرصص هرگی  بی  از  

   یرهرار مورگ استهاگ  گر مطای امم شام   راکد کطوار م  راکد زهیشیم کاربری اراضی/ یوش  زمینم شیرم م ل  

های هرهو ه  این فاکتورها با ویژهی  شناسیم کاب و یوش  هیاهی بوگ  است ر ومی ار هاوم بارشم ییتویوژیم زمین

روگ این ا  ار منجر به ا    ا تظار میابه با منطقه مورگ مطای ه بررسی و   یی  ش  مر با بوگ  و گر منا خ مش  آبروان

 زیرزمینی هرگگ ا دینان بیشتر به  قشه یتا سی  آب
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ها  ا   که رکندون(  شان گاگ Shaban et al., 2006( و شبان و هدیاران )Su et al., 2000: سو هدیاران )لیتولوژی

رابطه مستقیدی با شارژ و  یریه آب زیرزمینی گار   که گر هر سنگم ب  ه آبی متهاو ی شی   های سنگ و شیست ی

های زیرزمینی  (م آبO’Leary et al., 1976هیرگ که میاان  یریه و شارژ آن برابر است  به بیان اایری و هدیاران )می

هیر    برکی از  حقیقام به  ور  اب   و هی  حت    یر ا واو مرتلر سنگ گر م رض سطح زمین )برو اگ(  رار می

ها و زهیشی  های فیاییی مر با با  رلر   ا ویه ما ن  کطوار این عام  را  اگی   هرفته و به  ای آن از سایر ویژهی

می )استهاگ   )سنگگاگ (   El-Baz and Himida, 1995کنن   ییتویوژی  از  قشههای  زمینشناسی(  شناسی های 

سنجن   ین ست به گست آم     ETM+ صویر  5و   3م 1شناسی و  رکیر با  های ازمان زمین س  100000:1 مقیام

سنگ واح های  مقاگیر  هوذ  مطای ه  این  میاست   گر  ظر  اسام  رت  هوذ   یین  بر  را  وزنشناسی  و  هیرگ   گهی 

شو     بن ی میگهرهو ی و آذرین  بقه های رسوبیم  بن ی واح های سن ی گر منطقه مورگ مطای ه به عنوان سنگر به

ها  گرص  است که بست ی به  رلر   ا ویه  اشی از شیست ی  30 ا    10های رسوبی به  ور کلی بین   رلر  سنگ

 (  Davis, 1969های آذرین و گهرهو ی عدوماً  رلر  اوییه کدتری گار   )سنگ گارگ 

 ;Selvam et al., 2014هرارگ ): هراگیان شیرم فاکتور غایبی است که بر  رت  هوذ بار  هی    یر میگرادیان شیب

Deepa et al., 2016   )  شوگ )ه ش م  وسا شیر زمین کنترل میزیرزمینی بمو وگیت و  ریان آبYeh et al., 

های  ن  و  گر شیرهرارگ   های سطحی    یر میشیر زمین به  ور مستقید بر میاان  هوذ بارش و یا آب(   2016

یاب  و زمان کافی برای روی سطح زمین  ریان میزیرزمینی کدتر است؛ زیرا آب با سرعت  مر هعم حجد  یریه آب

    وا   سرریا آب را زهیشی و  یریه آب زیرزمینی را افاای  گه   ر می ر و یستکه منا خ صا  هوذ   ارگ  گر حایی

شیر زمین ع و  بر    یرهراری بر  هوذ آب باران و  ریان سطحیم بر  رت سرعت روا اب  یا    یرهرار است و منجر 

های زیرزمینی بسیار مهد هستن    های م ید یا مسطح برای  یریه آبهرگگ  به  ور کلیم شیربه فرسای  کاب می 

    هیه ش   است   ALOS PALSARاز  متر    5/12شیر بر اسام ا  عام رستری م ل ر ومی ار هاو با  هیی   

محاسبه ش   است  بر   100مقاگیر هراگیان شیر به وسیله  قسید زاویه مرایر )باه( بر هوشه مجاور و ضرب گر ع گ  

گر ه باش م بارش به    5شوگ  اهر شیر بیشتر از  بن ی می بخ مطای ام ییشینم شیر به ش  گر ه از هراگیان  بقه

گر ه باش  )گشت(م بارش به    1 ا    0شوگ  اهر شیر بین  شوگ و آب به راحتی ذکیر   دی اب  ب ی  میسرعت به روا

 زیرزمینی را  شان گه   شیر زمینم هدچنین مدین است  هت  ریان کلی آبکن    هوذ می
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های زهیشی مر با با هی روژئویوژی و هی رویوژی آن بوگ  و شارژ ) یریه( و  : شی  زمین و ویژهیتراکم زهکشی

زیرزمینی (   راکد زهیشیم یتا سی   احیه  یریه آبRamingwong, 2003کن  ) رلیه آب را کنترل و   یین می

 رت  هوذ  اب    م که گر آن شبیه زهیشی بر اسام ییتویوژی بوگ  و شاکص(Yeh et al., 2009)  کن را مشرص می

گهن   یتا سی  باه برای  یریه آب  راکد یایین زهیشیم  سبت کایی باهیی گارگ که  شان   کن   و هی را ایجاگ می

( از  ول زهیشی  𝐷𝑑(𝑘𝑚−1)(   ول  راکد زهیشی ) Murty, 2000; Kumar et al., 2007باش  )زیرزمینی می

 ( مشتخ ش   است:1-3( با استهاگ  از رابطه )Greenbaum, 1985ک   قسید بر هر  احیه )

 (1-3رابطه )
𝐷𝑑 =

∑ 𝑆𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1

𝐴
 

∑ ام  گر این 𝑆𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1   ( اشار  به  ول کا  زهیشی گر حوضه آبریا گارگ𝐿 و )𝐴      به مساحت واح  اشار( گارگ𝐿2 ول   )

زیاگی  ک   راکد زهیشی با  یریه آب زیرزمینی هدبست ی گارگم که گر آن ی  منطقه با  راکد زهیشی باه به مق ار  

بن ی  راکد  ول زهیشی بر اسام گهی و گر هکن   وزنزیرزمینی کد  میروا اب سطحی و حجد ا  ب  یریه آب

برای ارزیابی  راکد زهیشیم از گاگ    شوگ بن ی می( به سه  وو  بقهSelvam et al., 2016روش سلوار و هدیاران )

شوگ  ای وی زهیشی آبراهه استرراج ش   از م ل ر ومی ار هاو  هدرا  با  ویوهرافی منطقه مورگ مطای ه استهاگ  می

ها به گیی  شیر بیشتر و  هوذیریری کدتر  از آبراهه  2و    1های  رگ    باش  منطقه مورگ مطای هم ای وی گ  ریتی  می

حر  و فقا    2  و  1های  زیرزمینی گار    از این روم بر اسام رابطه استراهلر )(م رگ عد ً  ق   اچیای گر  یریه آب

 شو    به باه برای  راکد زهیشی استهاگ  می  3های رگ 

های  ها ساگ  هستن  با ویژهیا   که کطوار ( ییشنهاگ کرگ O’Leary et al, 1976: اایری و هدیاران )تراکم خطواره

های  ها و شیست یهام شیا  هام گرز و  ربشناسی مرتلر؛ به عنوان مثالم هس کطی ییچی   از ساکتارهای زمین

( گر ی   Selvam et al., 2014( و سلوار و هدیاران )Kumar et al., 2007باز  بر اسام  ظر کومار و هدیاران )

کطوار  سرتم  سنگ  شها  شانمنظر   و  هسلی  منا خ  و  یست یگهن    افاای   رلر   به  منجر  که  هستن   ها 

های زیرزمینی هستن  و به  ور ها شاکص کوبی برای  یریه آبکطوار هرگگ  به این  ر یرم   هوذیریری  ا ویه می
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از شیست ی از گور  به  حلی  سنج   )کلی  گارگ  اشار   یا ساکتارها  (   ول  راکد کطوار  Yeh et al., 2009ها 

𝐿𝑑  (𝑘𝑚−1) ( مشتخ می2-3از  ول کطوار  ک  گر واح  سطح بر اسام رابطه ) :هرگگ 

 (2-3رابطه )
𝐿𝑑 =

∑ 𝐿𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1

𝐴
 

∑ ام  گر این 𝐿𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1   (  اشار  به  ول کطوار  ک𝐿  و )𝐴    ( به مساحت واح  اشار  گارگ𝐿2 ول باهی کطوار   )    یا

زیرزمینی باه ای با یتا سی   یریه آباشار  گاشته و منطقه  هاگر واح  سطح به گر ه باهیی از شیست ی  شیست ی

اسام روش سلوار و هدیاران )گهی و گر هوزن  گه  را  شان می بر   ,.Selvam et alبن ی  راکد  ول کطوار  

و    1:100000شناسی مقیام  بر اسام  قشه زمین  ارزیابی  راکد کطوار   شوگ بن ی می( به چهار  وو  بقه2016

کطوار م اشیال ژئومورفی  آی    گار به گست میبا اعدال فیلترهای  هت  8 صویر ین ست    8و    4م  1 رکیر با  های  

 شوگ  کطی است که گر سطح زمین راهر می

از عوام     یرهرار مهد بر  یریه آبکاربری زمین/ پوشش زمین  های زیرزمینی : کاربری زمین و یوش  زمین 

ا   که  ( گریافتهLeduc et a., 2001(  ی وچ و هدیاران )Chotpantarat and Boonkaewwan, 2018هستن  )

برگاری هرارگ مربوه به  یییرام گر بهر های مهد و اصلی که گر حجد  یریه آب زیرزمینی ا ر میکنن   ییی از مشارکت

(  یا به  Shaban et al., 2006( و شبان و هدیاران )Patil and Mohite, 2014یا ی  و موهیت )  از زمین است 

های کاربری اراضی / یوش  گاگ   هرارگ زیرزمینی    یر میا   که یوش  سطح زمین بر  یریه آب  این  تیجه رسی  

سنجن   ین ست    OLIاگار  ک  منابع  بی ی و  صویر    1:100000زمین گر این مطای ه بر اسام  قشه کاربری اراضی  

های زراعی و گر مح وگ  بین گشت   هیه ش   است  گر مح وگ  گشتم کاربری و یوش  اصلی زمینم عد  اً زمین 8

 باش   زارها می و  ا کو  عد  اً مرا ع ض یر با بو ه

 : مدل رقومی ارتفاع

هرارگ و  وسا فراین های مرتلر ژئومورفویوژییی ا  از آب زیرزمینی    یر میار هاو  ویوهرافی احتداهً بر و وو چشد

زمین  و هی روژئومورفویوژییی مثالم  عنوان  و  )به  زمین  هرگگ  غیر (  نظید می شناسیم شرایا هواشناسیم  رریر 
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(Pourghasemi et al., 2012 )  ( قشه ار هاو  ویوهرافی منطقه مورگ مطای ه  وسا م ل ر ومی ار هاو DEM  )

گاگ    از  )  ALOS PALSAR RTCاسترراج ش    است  گاگ  ش    (  هن ار  Laurencelle et al., 2015 وس ه 

های یایین برای ار هاو های باه برای ار هاو کد و وزن رصیص وزن برای  رسید منطقه یتا سی  آب زیرزمینیم وزن

 ( Arulbalaji et al., 2019شوگ )باه اکتصاو گاگ  می

 :بارش

ییی از متییرهای  وی ضروری است  بنابراینم گرب رفتارهای زما ی و    بارشزیرزمینیم    منابع آبیابی  گر یتا سی  

شوگ  شی   های زیرزمینی  لقی میم عام  مهد  یریه آبفضایی بارش برای مطای ه منابع آب ضروری است  بارش

ویژ   های بارش بهکنن   از  ر  گی ر مشرصههای زیرزمینی متهاوم عد  میبارش شام  باران و بر  گر  یریه آب

های بارش م دوهً  یییرام ویژهی  زیرزمینی    یرهرار است ش م آن  یا گر میاان  هوذ آب به گرون زمین و  یریه آب

گهن   بنابراینم  وصیر مناسر  یییرام میا ی بارش  های آبریا کوچ   شان میفضایی  اب   و هی را حتی گر حوضه

های  های بار  هی از گو منبع استرراج ش   است  گاگ  گاگ   روری است آبریا ض  بینی رفتار آب گر ی  حوضهبرای یی 

ای برای گاک  و ییرامون منطقه مورگ مطای ه گریافت   سنجی از شرکت سهامی آب منطقههای بارانمبتنی بر ایست ا  

از  های روزا ه و ماها ه محاسبه هرگی   میو میا  ین بار  هی ساه ه بر اسام گاگ  گهی  روش میا یابی وزنهرگگ  

-بارش ساه ه استهاگ  می هت  هیه  قشه هد  (Bati, 2022)  ( مبتنی بر م ل ر ومی ار هاوIDWم یوم فاصله )

ای که ا تراب شوگ به هو های یافت میبارش اعد از ایست اهی و شبیه  های گاگ امروز م ا واو مت  گی از یای ا  رگگ ه

سنجی از  راکد و  های بارانسازگ  به گیی  مح وگ بوگن حوضه آبریا مورگ مطای هم ایست ا گاگ   هایی را مشی  می

سنجی به صورم  های بارانهای بارش گر ا  ب ایست ا گور  آماری مطلوبی برکورگار  یست  از  ر  گی رم  بت گاگ  

گیی    رم  هیی  زما ی و میا ی امروز   ای بارش به  های شبیهباش   گاگ  های مهقوگ  فراوان میروزا ه هدرا  با گاگ  

های   وان گاگ شوگ  بر اسام گو م یار   رم  هیی  زما ی و میا ی میگر مطای ام هی روا لیدی به فراوا ی استهاگ  می

گر سالشبیه ا تراب کرگ   را  با  وس ه سریع  ینی ای مطلوب  اکیرم  بارش های  از گورم محصوهم  های سنج  

هیری ای  ها ی بیشتری  ویی  و گر گسترم عدور  رار هرفته است  از  دله این محصوهمم م موریت ا  از ماهوار 

از شبیهTRMMبار  هی هرمسیری) استهاگ   با  از گور  ا  عام سنج   با  بارش  های عصبی مصنوعی  (م  ردین 
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(PERSIANN و ا  از ) ( هیری بارش  ها یGPM)    های ایست اهی کاهرو   بارش برآورگ ش   ماگون  رما با گاگ  و

که ی  یای ا  گاگ     محلیمی باشن   بر این اسامم گو یای ا  گاگ  شام  یای ا  گاگ     (CHIRPSمرا رام ا لیدی )

 لهیقی  های  که مبتنی بر گاگ   CHIRPSهای مشاه ا ی ایست ا  مبنا و ی  یای ا  گاگ  گی ر شام   ملی مبتنی بر گاگ 

م  اکنون  1981از     GPMباشن  مورگ استهاگ   رار هرفته است  یوش  زما ی گاگ  بارش  می  و ایست ا   سنج  از گور

گر ه    05/0گر    05/0  و   25/0گر    25/0هیی  میا یگو    با وو ماها ه    روز م یناروزا ه   هیی  زما ی آن گر مقیام 

گر ه  وسی گر   05/0گر    05/0بررسی از مقیام  گر این  (   Funk et al, 2015باش )می گر مقیام  ها ی     وسی

 Khanبن ی مق ار بارش ساه ه بر اسام روش کان و هدیاران )گهی و گر هوزنهرگگ   مقیام روزا ه استهاگ  می

et al., 2022شوگ و برعیز  های باه ر به مقاگیر بارش بیشتر اکتصاو گاگ  می شوگ  وزنبن ی می( به ینا  وو  بقه 

 :گیاهیپوشش

های زیرزمینی از فرسفای  سفطحی هد  یوشف  هیاهی ع و  بر    یرهراری بر  هوذ آب به گاک  زمین و  یریه سفهر 

م  ( NDVIیوش  هیاهی )  ی رمال ش    هاضلشاکص    ا  ازگ  لوهیری  دوگ  و  ریان سفطحی کاه  و به   کیر می

گه  و  را ا  یام می  اگی  که یوشف  هیاهی به شف م آنهیری  هاضف  بین ماگون  رما یوشف  هیاهی را با ا  ار 

از  صفاویر باز اب سفطحی ین ست   NDVIکن   شفاکص  کن م محاسفبه می توز  رما که یوشف  هیاهی آن را  رب می

8 (L8SRبرای  دای  یوشف  هیاهی سفبا   یین می )( هرگگ  اع اگ ر دیDN  از  صفاویر )L8SR    به مقاگیر باز اب

 هرگگ: بخ م اگیه زیر  ب ی  می

 

 DN values + reflectance additive band (3-3رابطه )

 هیرگ:برای زاویه کورشی   صحیح زیر صورم می

 Reflectance / sin (sun elevation) (4-3رابطه )
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 هرگگ:(  بخ فرمول زیر محاسبه میNDVIها  شاکص یوش  هیاهی )آن 

NDVI (5-3رابطه ) = (NIR − Red)/(NIR + Red) 

+  وسففان 1 ا    -1بین   NDVIمقاگیر شففاکص   باشفف  با    رما می Redبا   ماگون  رما  اگی  و    NIR ام گر این 

گارگ که ایبته گامنه گ یخ و مشفرصفی برای ی   وو عارضفه مشفرص و وگ   ارگ  اما مقاگیر منهی این شفاکص بسفیار  

یوشف  هیاهی کد و ا  ب و ب ون یوشف     4/0 ا    0های آبیم ابر و بر  باشف   گامنه محتد  اسفت که شفام  یهنه

گه   این شفاکص به کوبی  ابلیت اسفترراج  و بیشفترم یوشف  هیاهی سفبا و برهی را  شفان می 4/0هیاهی  و گامنه 

های کاربری اراضفی و  وو کشفت و سف مت هیاهی و بسفیاری از موارگ گی ر را های  راکد یوشف  هیاهیم  قشفه قشفه

 باش  گارا می

 (  Akbar et al., 2019های مرتلر یوش  زمین)برای ک م  NDVIمح وگ  شاکص هیاهی    1-3  ول 

 گامنه شاکص  وو عارضه زمینی محتد 

 -28/0 ا  015/0 آب 

 015/0 ا  14/0 ساز عوارض ا سان

  14/0 ا  18/0 های بایر زمین

 18/0 ا  27/0 زار )مر ع(زار و علربو ه

 27/0 ا  36/0 یوش  هیاهی یراکن   

 36/0 ا  74/0 یوش  هیاهی متراکد

 

 :شناسیزمین

گر م رض سطح زمین    یر   شناسیکن    وو سنگ زمینذکیر  آب زیرزمینی را   یین میهای  شناسیم آبروانزمین

-شناسی از بررسی زمین ام  قشه زمین(  گر اینShaban et al, 2006 اب   و هی بر  یریه آب زیرزمینی گارگ )

از  ررش استهاگ   با  اسینم  صحیح و سوز  ابت ا  مابور  است   قشه  آم    به گست  مطای ه  افاار ناسی منطقه مورگ 

ArcGIS شناسی آماگ  هرگگ   های موضوعی زمینهرگگ  ا هیهگیجیتایی می 
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 های منابع آب دشت گوهرکوهداده  -2-3-3

ای استان سیستان منطقه از بر  آب زیرزمینی شرکت سهامی آب هاهای مو  یت مظاهر آب زمینی شام  چا  گاگ 

 و بلوچستان اکر هرگی   است   

 روش شناسی پژوهش  - 4-3

 گیری چندمعیارهتحلیل تصمیم  - 1-4-3

هیری چن م یار  است که شام   جایه و  حلی  و (م زیر واح ی از روش  صفدیدAHPفراین   حلی  سفلسفله مرا بی )

 ,Wang et al., 2009; Murma et al., 2019; Cay and Uyanهیری مر با با اه ا  چن ها ه اسفت ) صفدید

های مرتلر گر هر هیه اعدال  (  ارزیابی چن م یار  مبتنی بر سفیسفتد ا  عام  یرافیایی بر   ریر  رت ک م2013

ها بر یتا سفففی  آب زیرزمینی و با گر  ظر هرفتن روش فراین   شفففوگ  وزن هر هیه موضفففوعی با  و ه به    یر آنمی

هیری (  گر  حلی   صفدیدSaaty, 1980شفوگ )(  رصفیص گاگ  میSaaty’s AHP حلی  سفلسفله مرا بی سفاعتی )

شوگ  چن م یار م  رصیص وزن به هر عام     یرهرار با گر  ظر هرفتن  ق  عدلی آن گر ی  منطقه کاو اعدال می

(Chow and Sadler, 2010; Agarwal and Garg, 2016; Jhariya et al., 2017; Murma et al., 2019   )

( ی  روییرگ ذهنی اسفت که گر آن ا تراب زیرواح  و  رصفیص وزن به آن بر  AHP حلی  فراین  سفلسفله مرا بی )

  هیری ییشفنهاگ شف    وسفا سفاعتی های مناسفر  صفدیداسفام مقایسفه بین م یارهای مرتلر برهرفته از اسفترا ژی

(Saaty, 1980)  اسفت( روش  حلی  فراین  سفلسفله مرا بی  AHP با  و ه به محاسفبه وزن از ی  ما ریز  ر یحی )

ها با مقایسه م یارهای مربوه بر اسام عوام   رحیجی ایجاگ  شوگ  وزنگه م اعدال میهای  قشه را  شان میکه هیه

هفای عظید گر یف  گاگ هفای  فاهد ن برای وزن مورگ  یفازم حتی برای شفففو ف    وا فایی مف یریفت   ف اگ زیفاگی از گاگ می

های مرتلر سفیسفتد ا  عام  یرافیایی  ب ی  کرگ   روش روبه  لو صفریحم این روش را به روشفی محبوب گر روش

 ( Chen et al., 2010; Feizizadeh and Blaschke, 2012; Khan and Jhariya, 2019است )

 AHPسازی با استفاده تخصیص وزن و نرمال  - 2-4-3

بن ی یارامترهای  هیری از  ریخ فراین های مرتلر ما ن  گسفتهگر ی   حلی  فراین  سفلسفله مرا بیم  وابع  صفدید

ای از عناصفر و اسفتنتاج  تایا آن اسفت های مبتنی بر اهدیت  سفبی مجدوعهمرا بیم  ضفاوم  متهاومم  ر یر سفلسفله
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(Saaty, 1999; Agarwal et al., 2013( حلی  فراین  سفلسفله مرا بی   )AHP  م برای بار  رسفت  وسفا سفاعتی)

های مرتلر و اگغار هر زیربر  برای یی ا کرگن ی   صففویر برای ح  ی  مسففئله ییچی   با  قسففید آن به گسففته

ها با  هیه موضففوعی  وسفف ه یافته اسففت و روابا آن  10بارب که بای  ح  شففوگم م رفی شفف   گر این یژوه م    اگ 

های موضوعی  ها از هیه(م   ریر ش   است  مراح  مربوه به استنتاج وزنAHPکد   حلی  فراین  سلسله مرا بی )

 ;Saaty, 2004; Kumar et al., 2014ها گر منابع مت  گ  شففان گاگ  شفف   اسففت )های آناصففلی و زیرک م

Agarwal et al., 2013; Jhariya et al., 2016; Murmu et al., 2019 )    اهدیت مرحله اول شام    یین مقاگیر

( مشفرص 2-3 سفبی اسفت  گر این مرحله مقاگیر اهدیت )اویویت( هر م یار  سفبت به سفایر م یارها مطابخ   ول )

های اهدیت گر این یژوه  شفام  ارزیابی هر م یار گر برابر سفایر م یارها گر سفطح سفلسفله هرگگ  رصفیص ارزشمی

سففاعتی مر ع اسففتا  ارگی اسففت که برای  هایی کرگن مقای ر  سففبی مهد اسففتهاگ    9 ا   1مرا بی اسففت  مقیام  

 شفا  ر ی     9که  در  بیا  ر گو موضفوو با اهدیت ییسفان اسفت؛ گر حایی  1شفوگ  گر این مقیام اسفتا  ارگم  در  می

 موضوو بسیار مهد است 

 (Saaty, 1980ساعتی برای اهدیت  سبی ) 1-9  مقیام 2-3  ول

 مقیام اهدیت  سبی
Equal importance  1 اهدیت برابر 

Weak importance  2 ییی از م یارها  سبت به گی ری اهدیت ض یر گارگ 

Moderate importance   3 ییی از م یارها  سبت به گی ری اهدیت متوسا گارگ 

Moderate plus importance   4 ییی از م یارها  سبت به گی ری اهدیت فرا ر از متوسا گارگ 

 Strong importance   5 ییی از م یارها  سبت به گی ری اهدیت  وی گارگ 

 Strong plus importance   6 ییی از م یارها  سبت به گی ری اهدیت فرا ر از  وی گارگ 
  Very strong plus importance  7 ییی از م یارها  سبت به گی ری اهدیت کیلی  وی گارگ 

  Very, very strong plus importance   8 ییی از م یارها  سبت به گی ری اهدیت  کیلی کیلی  وی گارگ 

Exterme importance ای اگ  گارگ ییی از م یارها  سبت به گی ری اهدیت  فوم  9 

( بای  ا جار  𝑛   اگ )ی  مقایسه از م یارهای گر  ظر هرفته ش   از  ظر  (م  AHPگر  حلی  فراین  سلسله مرا بی )

- راکد کطوار م کاربری زمین/ یوش  زمینم زمین  م ب یرگ ) گر این مورگم م ل ر ومی ار هاوم شیرم  راکد زهیشی 

𝐴شناسیم ییتویوژیم کابم یوش  هیاهی و بارش( و ی  ما ربز مربع از   = (𝑎𝑖𝑗)   ایجاگ هرگگ  ما ریز مربع به

 (  6-3شوگ )م اگیه گست آم   از  ریخ ما ریز مقایسه زو ی به شرح زیر  رمال می
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𝐴 (6-3رابطه ) = [

𝑎11   𝑎21   ⋯⋯   𝑎1𝑛

𝑎21   𝑎22   ⋯⋯   𝑎2𝑛

⋮           ⋮               ⋮
𝑎𝑛1   𝑎𝑛2   ⋯⋯   𝑎𝑛𝑛

] 𝑎𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
1

    𝑖. 𝑗 = 1. 2. … … . 𝑛 

 ((: 3-8( و )3-7)م اگهم )محاسبه مق ار ویژ  و برگار ویژ  به شرح زیر است 

𝐴 (7-3رابطه ) = [

𝑤1

𝑤2

⋮
𝑤𝑛

]  𝑎𝑛𝑑 𝑤𝑖 =
∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
1

𝑛
 𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1.2 … … 𝑛 & 𝑤′ = 𝐴𝑊 = [

𝑤′
1

𝑤′
2

⋮
𝑤′

2

] 

 

𝜆𝑚𝑎𝑥 (8-3رابطه ) =
1

𝑛
(
𝑤′

1

𝑤′
1

+
𝑤′

2

𝑤′
2

+ ⋯ ⋯ +
𝑤′

𝑛

𝑤′
𝑛

) 

 باش   مق ار ویژ  از ما ریز مقایسه زو ی می 𝜆𝑚𝑎𝑥و   𝑖مق ار ویژ  از م یار   𝑤𝑖برگار ویژ م   𝑊 ام  گر این

 هرگگ: ( محاسبه می3-9( است که از  ریخ رابطه )CI ضاوم ع ر  ط یت بر اسام شاکص سازهاری ساعتی )

𝐶𝐼 (9-3رابطه ) =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

 باش   ها می داین      اگ م یارها یا ک م  𝑛 ام  گر این

 هرگگ:( محاسبه می 3-10ی  ما ریز زو ی است که از  ریخ م اگیه )( CRهیری  سبت سازهاری )ا  ار 

𝐶𝑅 (10-3رابطه ) =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

 شان گاگ    (3-3هستن  که گر   ول )  𝑛گهن   اع اگ مرتلر از   شان  𝑅𝐼شاکص  سبت است  مقاگیر   𝑅𝐼 ام گر این

(  اهر از  Maity and Mandal, 2017باش  )  1/0بایستی کدتر یا برابر با    𝐶𝑅(  مقاگیر  Saaty, 1980ش   است )
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صورمم  حلی  شرایا ذکر ش   منحر  هرگگم ارزیابی مج گ وزن مربو ه بای  به گور از  نا ض ا جار هیرگ؛ گر غیر این 

 ( Chakraborty and Banik, 2006فراین  سلسله مرا بی مدین است  تایا م یوب گه )

 n’(Saaty, 1980 )‘( ساعتی برای مقاگیر متهاوم از RI  شاکص  سبت )3-3  ول

 (N   اگ م یار) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

49/1  45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  89/0  58/0  (RIشاکص  سبت ) 0 0 

 تعیین مناطق بالقوه آب زیرزمینی  - 3-4-3

م  GISبن ی منا خ بایقو  آب زیرزمینی با کد  اباارهای مرتلر ما ن   شفناسفی  هصفیلی ا راذ شف   برای مرزروش

RS  وMCDM (  شان گاگ  ش   است 2-3گر شی  )  های موضوعی ا تراب ش   برای محاسبه یتا سی   اگغار  قشه

  یدی  ش   است   GIS( گر محیا 11-3زیرزمینی با استهاگ  از رابطه )آب

𝐺𝑊𝑃𝑍 (11-3رابطه ) = ∑ ∑(𝑤𝑗 ∗ 𝑤𝑖)

𝑛

𝑖=1

𝑚

𝑗=1

 

بیا  ر    اگ ک    𝑚باشففن    های موضففوعی میهیه   𝑗𝑡ℎو   𝑖𝑡ℎهای  شفف   از ک مهای  رمالوزن  𝑤𝑗و   𝑤𝑖 امگر این

ها گر هر هیه موضفوعی اسفت  مقاگیر باهی حاصف  از این رابطه گهن      اگ ک  ک م شفان 𝑛های موضفوعی و  هیه

 ,Malczewski, 1999; Agarwal and Gargهای زیرزمینی اسفت )یتا سفی  بیشفتر برای و وو آب شفان گهن    

2016 ) 

 مناطق بالقوه آب زیرزمینی تأیید و اعتبارسنجی  - 4-4-3

هیری مطای ام زیسفت محیطی  یابی برای  لوهیری از کطاها و بهبوگ  صفدیدیبینی و یی بررسفی گ ت م ل یی 

منا خ بایقو  حاصف  از فراین   حلی  سفلسفله مرا بی و هدووشفا ی وز یم با     یی  و اعتبارسفنجیبسفیار ضفروری اسفت  

های مو وگ گر منطقه مورگ مطای ه بررسففی شفف   اسففت  این های مو  یت و عدلیرگ آب زیرزمینی از    اگ چا گاگ 

ای اسفتان سفیسفتان و بلوچسفتان زیرزمینی وابسفته به شفرکت سفهامی آب منطقهها از  ریخ بر  مطای ام آبگاگ 

های بازگهی چا  و روش منحنی  یابی یتا سفی  آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از گاگ بنابراینم  قشفه یی    هیه شف   اسفت 

 هرگگ ( اعتبارسنجی و   یی  میROCمشرصه عدلیرگ سیستد )
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 های چاهاستفاده از دادهالف. اعتبارسنجی با 

  و RSم    GISهای مرتلر ما ن   بینی شفف    وسففا م ل حاصفف  از اگغار  ینی یی  منا خ بایقو  آب زیرزمینی

MCDA هرگگ   های چا  مو وگ گر منطقه اعتبارسفنجی میآوری شف   از حلقهعهای  دهدبسفت ی گاگ   بررسفی  با

  ها با هیهبینی شف   عبارم اسفت از هدووشفا ی هیه مو  یت چا ی  روییرگ سفریع برای اعبتارسفنجی  قشفه یی 

 وان سفازی  گر این روییرگ سفریع و ابت اییم به صفورم بصفری میمنا خ بایقو  آب زیرزمینی حاصف  از فراین  م ل

بینی شف   منا خ بایقو  آب زیرزمینی  ضفاوم  دوگ   رارهیری ها را بررسفی و گربار  اعتبار  قشفه یی مو  یت چا 

بیان کدیّ این  بینی اسفففت ها گر منا خ با یتا سفففی  آب زیرزمینی باه بیا  ر گ ت م ل یی    اگ زیاگ ری از چا 

ها از یحاظ آب هی  باشف   برای این منظور عدلیرگ و بازگ  چا ها میهای بازگ  چا روش اعتبارسفنجیم اسفتهاگ  از گاگ 

هفایی کفه از هفا    ف اگ چفا هرگگ  آنبنف ی میهرو   زیرزمینیمتهفاوم آب  یتفا سفففیف هفای  ک م مطفابخ بفا ک م  5بفه  

هرگگ   ا   شففناسففایی مییحاظ بازگ  وا  ی گر ک م یتا سففی  مورگ ا تظار  قشففه یتا سففی  آب زیرزمینی وا ع شفف  

 هرگگ ها محاسبه میها به ک  چا بینی از  ریخ  سبت گرص ی    اگ این چا ها م گ ت یی آن

 ب. اعتبارسنجی با استفاده از منحنی مشخصه عملکرد سیستم

( ی   ینی  اسففتا  ارگ برای ارزیابی گ ت ی   سففت ROCمنحنی مشففرصففه عدلیرگ سففیسففتد )  جایه و  حلی 

( مقاگیر  Y-axis( مقاگیر مثبت کاذب و روی محور عدوگی)X-axisروی محور افقی ) ROC منحنی  شریصی است 

ی  فراین   گ ت    ROC( از AUC(   احیه زیر سفففطح منحنی )Pradhan, 2013کن  ) رسفففید میمثبت وا  ی را 

را  شفان   ریر شف      بینی را با  وضفیح  وا ایی سفیسفتد گر  ا تظار و وو گ یخ یا ع ر و وو روی اگهای از یی یی 

 Naghibi etبهترین روش اسفت   قیبی و هدیاران )  م(AUC)    ی  منحنی با بارهترین سفطح زیرزمنحنیگه می

al., 2015رابطه بین سفطح زیر منحنی ) (AUC)   ا   9/0عایی )  ا  :بینی را به صفورم زیر ک صفه کرگ و گ ت یی 

این منحنی  وسفا   ( 6/0 ا   5/0( و ضف یر )7/0 ا   6/0( م متوسفا )8/0 ا   7/0کوب )  م( 9/0 ا   8/0بسفیارکوب )  م( 1

شوگ بر حسر  رت مثبت  امی   می TPRکه به اکتصار  (True Positive Rate رسفید  سفبت یا  رت مثبت صفحیح )

هرگگ  گر روش مرسففورم  رت مثبت شففوگم ایجاگ می امی   می FPR( که به اکتصففار False Positive Rateکاذب )

 ( 13-3و   12-3هرگ   )روابا ( به  ر یر گر محور  و بیان میTPR( و  رت مثبت صحیح )FPRکاذب )
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𝑋 (12-3رابطه ) = 𝐹𝑃𝑅 = 1 −
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
 

 

𝑌 (13-3رابطه ) = 𝑇𝑃𝑅 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

اسفففت    5 فا   0ای از کد  فا کیلی بفاه گامنفهو بفازگ  کیلیحلقفه چفا  گایر    485  ف اگ   گر یژوه  حفاضفففرم حجد  دو فه

که م ل ییشفنهاگی چق ر منا خ با عدلیرگ متهاوم  هیری اینبرای ا  از   ROC( از  دوگار  AUCسفطح زیر منحنی )

شفوگ  این  دوگار مقایسفه بین گو  حو  عدلیرگ بین گرصف  مثبت کاذب و گرصف   کن م اسفتهاگ  میبینی میرا یی 

بازگ  مورگ ا تظار از  قشفففه گه  که ای را  شفففان میگرصففف  مثبت وا  یم  دو ه  کن  مثبت صفففحیح را ارزیابی می

گهن   گرصف  موارگ مثبت  شفریص بینی با بازگ  وا  ی مطابقت گارگ  از سفوی گی رم گرصف  مثبت کاذبم  شفانیی 

  اگرست است 

( ارائه  1-3شفناکتی ا راذ شف   گر این مطای ه برای   یین منا خ یتا سفی  آب زیرزمینی گر شفی )روش  چارچوب

 ش   است 
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شناکتی ا راذ ش   گر این مطای ه برای   یین منا خ یتا سی  آب زیرزمینی  چارچوب روش1-3شی 

(های ارزیابی پتانسیل آب زیرزمینیسازی نمایهنهاییمرور منابع )  

Elevatiom  

Slope 

Lineament density 

Drainge density 

Rainfall 

Geology 

Lithology  

NDVI 

LULC 

(روش فرایند تحلیل سلسله مراتبیهای موضوعی )اختصاص وزن به لایه  

های موضوعی و اختصاص رتبه به هر کلاسلایهبندی مجدد طبقه   

بالاتر بیانگر سهم بیشتر در پتانسیل آب زیرزمینی ؛ ارزش5تا 1نمره نسبی:   

 

های موضوعی به لایه شاخص پتانسیل آب زیرزمینیتلفیق لایه  
(دارروش همپوشانی وزن)  

 

 تولید نقشه مناطق پتانسیل آب زیرزمینی
 

نتایجاعتبارسنجی   

ی
ین

زم
یر

ب ز
ز آ

را
ا ت

ی ب
شان

پو
هم

 

د 
کر

مل
 ع
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خ
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ی م
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من

تم
س

سی
 

 



 

  

 

 

 

 فص  چهارر 

 

 های یژوه  و بحث یافته
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 مقدمه  - 4- 1

هرگگ  سوز فراین   رصیص وزن های موضوعی منطقه مورگ مطای ه  شریح میگر این بر م ابت ا  وزیع فضایی هیه

بن ی منا خ بایقو   های موضفوعی و یهنههرگگ   لهیخ هیههای موضفوعی بررسفی میبن ی هیهسفازی و باز بقهو  رمال

بینی ش   منا خ بایقو  آب زیرزمینی با استهاگ   هرگگ  گر  هایتم  قشه یی آب زیرزمینیم مرحله ب  ی را شام  می

 ر بیان هرگی م بر اسام مرور اگبیام  هو ه که یی هدان هرگگ از گو  ینی   وصیهی و کدیّ   یی  و اعتبارسنجی می

های موضفففوعی  هیههای    یرهرار بر یتا سفففی  آب زیرزمینی گر با   کی  بر منا خ کشففف  شفففام   یژوه م هیه

 راکد زهیشفیم هراگیان شفیرم م ل ر ومی ار هاوم شفاکص یوشف  هیاهیم  راکد کطوار م شفناسفیم ییتویوژیم زمین

های    یرهرار گر یتا سفی  آب زیرزمینی منطقه هوهرکو  ا تراب کاربری زمین/ یوشف  زمین و بارش به عنوان هیه

( ا جار هرفته AHPمرا بی )ها از  ریخ فراین   حلی  سففلسففلهسففازی وزنا    فراین   رصففیص وزن و  رمالهرگی  

های موضفوعی  هت  ویی   قشفه  هایی یتا سفی  آب هام اگغار هیهها و ر به ک م هایی هیهیز از   یین وزن اسفت 

یرزمینی بینی یتا سفی  آب ززیرزمینی از  ریخ شفاکص هدووشفا ی وز ی ا جار هرفته اسفت  اعتبارسفنجی  تایا یی 

  یا بر اسام گو  ینی   وصیهی و کدیّ صورم هرفته است 

 های موضوعیتوزیع فضایی لایه - 4- 2

 ییتویوژی  -1-2-4

هیر     های زیرزمینی به  ور  اب   و هی  حت    یر ا واو مرتلر سفنگ گر م رض سفطح زمین )برو اگ(  رار میآب

ییتویوژی برای ارزیابی  یریه آب زیرزمینی بسفیار مهد اسفت؛ زیرا به  هیرگ   گر هر سفنگم ب  ه آبی متهاو ی شفی  می

شفناسفی)سفن( شفناسفی و زمینهای سفنگهرار اسفت  مشفرصفه ور  اب   و هی بر  هوذ آب گر ی  منطقه کاو    یر

ایر(  شفان گاگ    1-4ها  یا گر شفی  )( آورگ  شف   اسفت   وزیع فضفایی ییتویوژی1-4منطقه مورگ مطای ه گر   ول )

 ش   است  
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 شناسی)ییتویوژی( منطقه مورگ مطای هشناسی )سن( و سنگزمین  1-4  ول

 ک  اکتصاری  شناسی  وضیحام سنگ شناسی سن زمین

 کوا ر ر 

 

 Q های آبرفتی عه  حاضر  هشته

 Qa2 کن لومرا و  و  هدرا  با ا ااء آ  زیتی و گاسیتی

 Qan بازایت  ریان آ  زیتی   یدی هدرا  با کدی  

 Qbl اییوین بازایت و آ  زیت هدرا  با کن لومرا و میان هیه

 PIQ کن لومرای یلی مییتی   یلیوسن 

 Msc کن لومرا و ماسه سنگ هدرا  با سیلتستون و کدی شی  میوسن 

 gd هرا وگیوریت  ایی وسن 

 ائوسن 

 

 Efv شی م شی  آهیی و آه  

 Efls  ور برشی شی  آهییآه م ماسه سنگم سیلتستونم شی  و به  

 Es/sh ماسه سنگ سبا  ا کاکستریم شی  و کدی آه 

 Ple ه  سنگم سیلتستون و ماسه سنگم احتداهً هد ارز ساز   یوم  یایئوسن 

 کر اسه 

 Jk سن های بازی  گهرهون ش  م شی  آهیی گهرهون ش   و ماسه سنگ 

 db گیاباز 

 gb هابرو 

 Cm آمیا  ر  ین 

 Pm مرمر  یرمین 

 

گر هستر  گشت    یکوا ر ر های هشته های آبرفتی عه  حاضفر یوشی   ش   است منطقه مورگ مطای ه عد  اً با  هشفته

و ریا است  ذرام گا ه گرشت و متوسا گر منا خ مرکای و شر ی و  متوسفا  مبه  ور عد   شفام  آبرفت گا ه گرشفت

ها بسفتری مناسفر برای  شفیی  و  افینه وا ع شف   اسفت  این  هشفتهریا گر بر  غربی گشفت و گر مرروهذرام گا ه

باشفن ؛ منتها هسفتر  باشفن   ب   از آنم سفاز  های کن لومرایی یتا سفی  کوبی برای  هوذ گارا می یریه آبروان می

های  هوذ ایریر و سفرت ییتویوژیفضفایی حضفور این ییتویوژی گر سفطح منطقه مورگ مطای ه به شف م مح وگ اسفت   

شفوگ که گارای یتا سفی  کد  های سفن ی منا خ مرکای و کنار  غربی منطقه مورگ مطای ه یافت میعد  اً گر رکندون

گرصف  بوگ  اسفت  از این روم مهدترین فاکتور   29تصفاصفی به هیه موضفوعی ییتویوژیم  باشفن   وزن اکآب زیرزمینی می

 ا که  هوذیریری سففاز   با  از آن   یرهرار گر یتا سففی  آب زیرزمینی گر منطقه مورگ مطای ه شففناکته شفف   اسففت   

از این روم هیه موضفوعی ییتویوژی   های  هوذیریر ر گارای ر به باه ر بوگ  و برعیز   ییتویوژی گر ار باه اسفت؛ ک م

هفای آن بیفا  ر  بنف ی شففف   و یف  هیفه  ف یف  ییتویوژی ایجفاگ هرگیف   اسفففت کفه میاان ک مبفه ینا هرو  بفاز بقفه
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( اکتصفاو گاگ  شف   اسفت Qهای رسفوبی گور  کوا ر ر)( به هرو   هشفته5باشفن   باه رین ر به )ک م  یریری می هوذ

 ب(   1-4)شی  

  

  وزیع فضایی ییتویوژی)ایر( و ییتویوژی باز بقه بن ی ش  )ب( گر منطقه مورگ مطای ه  1-4شی 

 

 شناسیزمین  - 2- 2- 4

سفاکتی  هبن انم کاشم میرانم بلوب یوم و ایران مرکای حوضفه آبریا گشفت هوهرکو  گر ح فاصف  واح های زمین

 وان به گو زون فلی   از  ظر سفاکتدا ی میوا ع شف   اسفت  سفاز  های سفن ی مو وگ گر مح وگ  مورگ مطای ه را 

های آمیا  های فلی  و سفنگایران و زون یوم وابسفته به ایران مرکای گا سفت   احیه مورگ مطای هم از  هشفته کاور

های این های کاو سفنگهای مو وگم  رکیر و ویژهیزگهیکاوری ایران  شفیی  شف   و بیرونر  ین کاور و  نوب

های  ایر( و بر اسفام   اشفت چا   2-4باشفن   رسفوبام گشفت به سفن کوا ر ر بوگ  )شفی   بر  از ایران را گارا می

 بر  عد   گشفت (  1389های مرتلر از سفیلت  ا شفن اسفت )رضفایی و سفرهایم حهاریم رسفوبام گشفت گارای ا  از 

شفناسفی  هایی با سفن زمینییتویوژی  شفناسفی کوا ر ر  شفیی  شف   اسفتبا سفن زمین از ییتویوژی آبرفت هوهرکو 

یلیوسففنم میوسففن و ائوسففن  یا با  رکیبام ب ضففاً کن لومرایی از  هوذیریری کوب  ا متوسففا برکورگار هسففتن    
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های سفرت های ز  ین و سفنگشفناسفی یایئوسفنم کر اسفهم ایی وسفن و یرمین که غایباً با آمیا ها با سفن زمینییتویوژی

 25شفناسفی )سفن(م  باشفن  از  هوذیریری ضف یر برکورگار هسفتن   وزن اکتصفاصفی به هیه موضفوعی زمینهدرا  می

های )کوا ر ر و یلیوسفن(م )میوسفن(م )ائوسفن(م )یایئوسفن( و )کر اسفهم ایی وسفن و  از این رو به ک م گرصف  بوگ  اسفت 

   لخ هرفته اسفت  1 ا   5ضف یر با گامنه اع اگ  کوبم کوبم متوسفام ضف یر و کیلیهای کیلییرمین( به  ر یر ر به

  ب(2-4)شی 

  

  
باز بقه بن ی ش  )ب( گر منطقه مورگ مطای ه شناسیزمین)ایر( و شناسیزمین وزیع فضایی   2-4شی   

 

 تراکم زهکشی    - 3-2-4

باشف   شفبیه های کشف  فاکتوری بسفیار    یرهرار میشفبیه زهیشفی گر یتا سفی  آب زیرزمینی به ویژ  گر سفرزمین

زهیشفی بیا  ر  ریان  جد ی آب گر سفطح حوضفه آبریا  یا بوگ  و با  هوذیریری آب به زیرزمین گر ار باه  ن ا نگ  

به گیی  شففیر بیشففتر گارای    2و   1های شففدار  های یایین ما ن  رگ گر ی  شففبیه زهیشففیم عد  اً رگ اسففت  

بفاشفففنف   بنفابراینم  ق   ( گارای  هوذیفریری زیفاگ ری می3هفای بفاه ر )بفاه ر از   هوذیفریری کدتر بوگ  و برعیز رگ 

ها را گر یتا سفی  آب زیرزمینی یحاظ  یرگ  ایبته این شفرایا  وان ا ر آنیوشفی بوگ  و میهای یایینم  اب  چشفدرگ 

الف ب
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باشفف    ای وی زهیشففی منطقه مورگ مطای هم ای وی گ  ریتی  میکن    های متهاوم  یرافیایی صفف م  دیگر محیا

گامنه   یاب  یاب م کاه  میها افاای  می راکد زهیشفی گر این ای وی زهیشفی گر منا خ یایین گسفت که رگ  آبراهه

های  یر اسفت  ای وی  وزیع  راکد)کیلومتر گر کیلومتر مربع( متی 6/8 راکد زهیشفی گر منطقه مورگ مطای ه از صفهر  ا  

ا  ب زهیشفی گر منا خ مسفطح و گشفتی  رار هرفته اسفت  این ای وی  راکد کد به صفورم  ریان آبراهه اصفلی  دوگ 

ایر(  از این روم  راکد زهیشففی ی  فاکتور   3-4غربی گارگ )شففی   – نوبی و شففر ی   -یاب  که از  هت شففداییمی

شفوگ که به  ور غیرمسفتقید بسفیار مهد گر یتا سفی  آب زیرزمینی گر منا خ کشف  با  ویوهرافی  اهدوار  لقی می

های محیطی حوضففه آبریا گشففت هوهرکو م وزن  هایی اکتصففاو با م حظه وا  یتکن     ق  بارش را  یا بیان می

گرصفف  بوگ  که از یحاظ  ای ا م سففومین هیه موضففوعی مهد گر   15به هیه موضففوعی  راکد زهیشففیم      گاگ  شفف

 ا که  راکد زهیشفففی با مق ار  جد ی آب آی   از آنزیرزمینی گر منطقه مورگ مطای ه به شفففدار مییتا سفففی  آب

-2)  هایباشن   از این رو به ک مباه ری میهای کد  راکد گارای ر به  سطحی ار باه م یوم گارگ؛ بنابراین ک م

ضف یر با گامنه کوبم کوبم متوسفام ضف یر و کیلیهای کیلیبه  ر یر ر به  (8-10( و )8-6(م )6-4(م )4-2(م )0

 ( ب  3-4شی     لخ هرفته است) 1 ا   5اع اگ  

 

  
بن ی ش  )ب( گر منطقه مورگ مطای هباز بقه  راکد زهیشی )ایر( و زهیشی راکد  وزیع فضایی   3-4شی   

الف ب
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 گرادیان شیب   - 4-2-4

های سففطحی به زیرمین    یرهرار اسففت  به بیا ی گی رم گر  هراگیان شففیر به  ور مسففتقید بر روی  رت  هوذ آب

های کدم  یاب   گر شفیربیشفترم کاه  میهای های کدتر  رت  هوذ آب به زیرزمین افاای  و برعیز گر شفیرشفیر

یاب   بنابراین کاه  سفرعت  ریان سفطحی و افاای   سفرعت  ریان سفطحی کاه  یافته و  جدع آب افاای  می

های سفطحی فرصفتی برای های زیاگ عد  اً آبهرگگ  گر شفیر جدع  ریان منجر به  هوذ بیشفتر آب به زیرزمین می

هفا بفاعفث  هوذ شفففو ف   بنفابراین بفا م حظفه شفففرایا هفام  رب و هسففف کننف ؛ م ر اینیفه گرز و شفففیفا  هوذ ییف ا  دی

های   وان از  ق  شفیرهای  یرافیایی کاو ما ن  گشفت هوهرکو  میها گر محیاشفناسفیم ییتویوژی و کطوار زمین

ی با برکورگاری از های  یرافیایایبته این شفرایا برای سفایر محیایوشفی  دوگ  زیرزمینی چشفدزیاگ گر یتا سفی  آب

کن   از  ر  گی رم شفیر بر ای وی زهیشفی و  راکد زهیشفی حوضفه  یا سفاز  های  هوذیریر گر ار هاعام صف م  دی

سطحی را به آسا ی زهیشی  دوگ  های بیشتر به عد  اً باه بوگ  و  ریان آب   یرهرار اسفت   راکد زهیشفی گر شفیر

 دای   گر منا خ با شفیر ا  ب شفرایا متهاوم اسفت   راکد زهیشفی گر این منا خ یایین  و وارگ  ریان اصفلی می

زیرزمینی    یرهرار اسفت  گامنه یاب  که گر میاان  یریه و یتا سفی  آبهای باه از ای وی زهیشفی  دوگ میبوگ  و رگ 

منطقه مورگ   های شفر یهای زیاگ گر بر گر ه متییر اسفت  شفیر 15/75شفیر گر منطقه مورگ مطای ه از صفهر  ا  

های  شففر ی منطقه مورگ مطای ه  دوگ گارگ  گر سففایر بر های شففر ی و  نوبمطای ه گر ار هاعام  هتان و گر کرا ه

غربی گشت و وگ گارگ گشفت هراگیان شفیر ا  ب اسفت  ح ا   شفیر گر کرو ی حوضفه آبریا گشفت گر هوشفه  نوب

فاکتور بسفیار مهد گر یتا سفی  آب زیرزمینی گر منا خ کشف  با  از این روم هراگیان شفیر  یا ی   ایر(    4-4شفی  )

با  کن    شفوگ که به  ور غیرمسفتقید  ق  شفبیه زهیشفی و  ریان  جد ی را  یا بیان می ویوهرافی  اهدوار  لقی می

  به هیه موضفوعی هراگیان  های محیطی حوضفه آبریا گشفت هوهرکو م وزن  هایی اکتصفاو گاگ  شف م حظه وا  یت

زیرزمینی گر منطقه مورگ بوگ  که از یحاظ  ای ا م چهارمین هیه موضفوعی مهد گر یتا سفی  آب  گرصف  11شفیرم  

 ا که هراگیان شفففیفر با مقف ار  جد ی آب سفففطحی ار بفاه م یوم گارگ؛ بنفابراین آی   از آنمطفای فه به شفففدفار می

(  8-10( و )5-8(م )3-5(م )4-2(م )0-3های )مباشفن   از این رو به ک های کد شفیر گارای ر به باه ری میک م

  لخ هرفته اسفت) شفی   1 ا   5ضف یر با گامنه اع اگ  کوبم کوبم متوسفام ضف یر و کیلیهای کیلیبه  ر یر ر به

 ب(   4-4
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بن ی ش  )ب( گر منطقه مورگ مطای هباز بقه هراگیان شیر)ایر( و هراگیان شیر وزیع فضایی   4-4شی   

 

 ارتفاع   -5-2-4

ار هاو  اهدواری بیان غیرمسفتقید  ق  فاکتورهای    یرهرار گر  هوذ آب به زیرزمین ما ن  شفیرم شفبیه زهیشفیم  

 رت  هوذ آب باران و  باشففف   گر ار هفاعام بیشفففتر عدف  اً به گییف  شفففیفر بیشفففترم  ریان  جد یم کاب و غیر  می

زیرزمینی ا  ب اسفت  گر سفوی مرایرم  ها و  قویت یتا سفی  آبهای سفطحی به زیرزمین برای  یریه آبروان ریان

گهن   بنابراین  های بیشففتر بوگ  و  وان  یریه آب زیرزمینی را افاای  میار هاعام بیشففتر مح  ا بارش بر  و باران

های آبریا وابسفففته اسفففت  گر منا خ کشففف  و   ق   ویوهرافی به شففف م به محیا  یرافیایی و ا لیدی حوضفففه

  های  یرافیایی یایین به گیی  شرایا حرار یم بارش بر   اگر است  بنابراین  اهدوارهایکش  به ویژ  گر عرض یده

ر هاعام باه ر به  مر هع فا   ا بارش بر  بوگ  و  ق  بارزی گر  قویت منابع آب زیرزمینی   ار    از سفوی گی رم گر ا

های سفطحی منتق  شف   و به سفدت گیی  شفیر بیشفترم  راکد زهیشفی باه بوگ  و بارش باران ب فاصفله به  ریان

هرگگ  شفرایا کشفیی محیا  یرافیایی با فقر یوش  هیاهی  یا این فراین   یایین گشفت و منا خ گشفتی زهیشفی می

های  یرافیایی منا خ کوهسففتا ی و  اهدوار بر  ق   بنابراین شففرایا ا لیدی و زیسففتی محیا دای    را  سففریع می

ها گر یتا سففی  آب زیرزمینی    یرهرار اسففت  گامنه ار هاو  اهدواری گر سففطح منطقه مورگ مطای ه از متهاوم آن
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متر اسفت  به این م نی که هسفتر  زیاگی  1350متر متییر اسفت  ار هاو متوسفا حوضفه مورگ مطای هم   3098 ا   1207

هرگگ   متر بوگ  و بر  غربی منطقفه مورگ مطفای فه را شفففامف  می 1400از منطقفه مورگ مطفای فه گارای ار هفاو کدتر از 

شفی  گر  ای گرکتیهیری شفبیه آبراههار هاعام زیاگ به صفورم مح وگ گر بر  شفر ی متدرکا شف   که مح  شفی 

از این روم ار هاو  اهدواری  یا به ما ن  هراگیان شفیرم ی    ایر(   5-4باشف  )شفی حوضفه آبریا گشفت هوهرهو  می

شوگ که به  ور مستقید فاکتور بسفیار مهد گر یتا سی  آب زیرزمینی گر منا خ کش  با  ویوهرافی  اهدوار  لقی می

های محیطی  با م حظه وا  یتکن    و غیرمستقید  ق  شیرم بارشم شبیه زهیشی و  ریان  جد ی را  یا بیان می

بوگ  که از  گرصف  10شف   به هیه موضفوعی هراگیان شفیرم حوضفه آبریا گشفت هوهرکو م وزن  هایی اکتصفاو گاگ  

 ا آی   از آنزیرزمینی گر منطقه مورگ مطای ه به شفدار مییحاظ  ای ا م ینجدین هیه موضفوعی مهد گر یتا سفی  آب

ار باه م یوم و با شففیر ار باه مسففتقید گارگ؛   که هراگیان شففیر با مق ار  جد ی آب سففطحی و  راکد زهیشففی

(م  1250-1300(م )1200-125های )باشفن   از این رو به ک مهای کد ار هاو گارای ر به باه ری میبنابراین ک م

ضف یر کوبم کوبم متوسفام ضف یر و کیلیهای کیلی( به  ر یر ر به>1600( و )1600-1400(م )1300-1400)

 ب(   5-4  لخ هرفته است) شی   1 ا   5با گامنه اع اگ  

  
بن ی ش  )ب( گر منطقه مورگ مطای ه باز بقهار هاو )ایر( و ار هاو وزیع فضایی   5-4شی   

 

الف ب
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 شاخص پوشش گیاهی  - 6-2-4

های زیرزمینی از فرسفای  سفطحی  یا یوشف  هیاهی ع و  بر    یرهراری بر  هوذ آب به گاک  زمین و  یریه سفهر 

این و وگم یوش  هیاهی متراکدم  ق  بارزی گر  ا  ازگ  با   لوهیری  دوگ  و  ریان سطحی را کاه  و به   کیر می

 یریه سفهرهای آب زیرزمینی گارگ  یوشف  هیاهی بسفته به  وو کوگ ما ن  گرکتم گرکتچهم بو ه و علهاار از شف م 

م  NDVIهای بیا  ر یوشف  هیاهی از  دله گه   شفاکصبارش کاسفته و فرصفت  هوذ بارش گر کاب را افاای  می

شفاکص یوشف  هیاهیم یوشف  هیاهی سفبا را   کن  بن ی میین فرر زمین را بر اسفام شف م یوشف  هیاهی  بقه

ز   و محتوی شفف    وسففا آبروان را  ردین میکن   بنابراینم شففاکص یوشفف  هیاهیم سففطح آبیاریمن یز می

 خ( با یوشف   ها )مناهرارگ  ه   شفاکص یوشف  هیاهیم  دای  و مو وگی یییسف ر وبتی کاب آبروان    یر می

کنن   شفرایا بار  هی یا آبیاری زیاگ و و وگ یتا سفی   باشف   منا خ یوشف  هیاهی متراکد من یزهیاهی سفبا می

های هسف م  ع و  بر آنم شفاکص یوشف  هیاهی به  ور مسفتقید  اگر به شفناسفایی  سفیسفتدباهی آبروان اسفت  

گر منا خ کشف  و  ها و گرزهای سفطح زمین برای رهور آب زیرزمینی از  ریخ رشف  یوشف  هیاهی اسفت   شفیسفت ی

های هیاهی سبا عد  اً مربوه باش   یوش کشف م یوشف  هیاهی  بی ی به گیی  کدبوگ بارش فقیر و  ان  می یده

های هیاهی عد  اً به منا خ یسففت و  هاینی این یوشفف باشفف   میانهای آبی میهای کشففاورزی و زراعتبه ف اییت

های محیطی حوضفه آبریا گشفت هوهرکو م وزن با م حظه وا  یتشفوگ   های هدوار  اب  کشفت و کار مح وگ میزمین

اسفت  گامنه شفاکص یوشف  هیاهی از   بوگ  گرصف  5  مگاگ  شف   به هیه موضفوعی یوشف  هیاهی هایی اکتصفاو  

باه از شفاکص یوشف  هیاهی گر  های باه و کیلیمتییر اسفت  ارزش گر سفطح منطقه مورگ مطای ه 45/0 ا   -17/0

باشف   از سفوی افینه با غلبه بر زارعت و باغ اری میمنطقه مورگ مطای هم وا ع بر منا خ یسفت گشفت گر روی مرروه

ها و گرکتان بر مسفیر متراکد شفام  گرکتچههای هیاهی  یدهکشف م عد  اً یوشف گی ر گر منا خ کشف  و  یده

 رم عد  اً باغ اری با غلبه بر باغام  باشفن   م یشفت سفاکنان منطقه مورگ مطای ه گر منا خ مر هعها منطبخ میآبراهه

شفاکص  ایر(    6-4کن  )شفی میو  اسفت  شفاکص یوشف  هیاهی گر منا خ کشف  به کوبی این ای وها را بیان می

NDVI  بن ی شف   که از یتا سفی  بسفیار ضف یر )گامنه شفاکص  بر اسفام  راکد یوشف  هیاهی به ینا ک م  بقه

ا     شفان گاگ  شف   5 ا    1ها با گامنه اع اگ    این ک مبسفیارکد(  ا یتا سفی  بسفیارباه )گامنه شفاکص باه( متییر اسفت

  است  غایر هستر  منطقه مورگ مطای ه گارای ر به بسیار یایینب(   6-4)شی  
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بن ی ش  )ب( گر منطقه مورگ مطای هباز بقهیوش  هیاهی )ایر( و یوش  هیاهی وزیع فضایی   6-4شی   

 

 تراکم خطواره  - 7-2-4

آب از  ریخ ها بیا  ر  شفت ها برای اکتشفا  آب زیرزمینی اهدیت  اب   و هی گارگ  کطوار  جایه و  حلی  کطوار 

و     دایی و به عنوان مجرای حرکت آب زیرزمینی عد  می  بوگ های باز  ها و شفیسفت یهام شفیا و  رب هام گرزهسف 

شففوگ و گر  ها باعث افاای   هوذیریری و  رلر   ا ویه آ ها میشففیسففت ی گر سففنگ  ررفیت   ه اری آب را گار  

ها  گر سنگ  هابه هدین گیی  شناسایی شیست ی   کن ها  سفریع می تیجه  هوذ عدوگی آب را برای شفارژ مج گ سفهر 

میا ی منطقه مورگ  بر هرگگ   یحاظ می اصفلی گر شفناسفایی منا خ بایقو  آب زیرزمینی  فاکتوربه عنوان ی  مورگ 

ها و  مشفرص اسفت که ع و  بر هوازگهیم باز گرز و  ربم شفیسفت یهای سفن ی سفرت مطای ه عد  اً با رکندون

  آباگ  طبیخ گارگ هرگگ  منا خ غربی منطقه مورگ مطای ه  یا با امت اگ هسف   صفرمهای هسفلی مشفرص میسفیسفتد

 راکد  ها مر با هسفتن    گهن    یریه آبروان بوگ  و با    اگ بیشفترم عرض و  ول بارهتر آنها  شفان راکد کطوار 

گهن    رلر   ا ویه بوگ  و بنابراین منطقه با یتا سفففی  باهی آب زیرزمینی را  شفففان  ها  شفففانباه از  ول کطوار 

های عه  حاضفففر  ا بر  زیاگی از منطقه مورگ مطای ه را منا خ گشفففتی و هدوار با سفففاز   آبرفتاز آنگهن    می

های مرکای و ییرامون منطقه مورگ مطای ه  دوگ کطوار  به صففورم مح وگ گر بر  باه از  گه ؛  راکدیوشفف  می

الف ب
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ها هسففتن  که منجر به افاای   رلر  و  گهن   منا خ هسففلی و شففیسففت یها  شففانکطوار گارگ  گر این منا خم  

ها گر یتا سففی  آب وزن اکتصففاصففی به هیه موضففوعی  راکد کطوار   ایر(7-4)شففی     هرگ هوذیریری  ا ویه می

باش    راکد کطوار  باه  ا بسیار باه برای  یریه آبروانم  شت و یتا سی   گرصف  می  3زیرزمینی منطقه مورگ مطای هم  

کیلومتر بر کیلومترمربع گر منطقه مورگ مطای ه متییر اسفت    09/1ها از صفهر  ا  گامنه  راکد کطوار   آن عایی اسفت 

که از یتا سففی  باه )چ ایی کطوار    هرگی   اسففتها به ینا ک م  قسففید بن ی شفف    راکد کطوار  قشففه باز بقه

-4هرگگ )شفی مشفرص می 1 ا   5های  بسفیار باه(  ا یتا سفی  بسفیار کد )چ ایی کطوار  بسفیار کد( با گامنه ر به

(م  6/0-8/0(م )8/0-09/1های )باشفن   از این رو به ک مگارای ر به باه ری می   راکد زیاگهای  بنابراین ک م ب( 7

ضف یر با گامنه کوبم کوبم متوسفام ضف یر و کیلیهای کیلی( به  ر یر ر به0 -2/0( و )2/0 -4/0(م )6/0-4/0)

ا    به این ها یحاظ شفف  هام بر اسففام مجاورم از کطوار ها برای  راکد کطوار ر به    لخ هرفته اسففت 1 ا   5اع اگ  

 هام ش م یتا سی  آب زیرزمینی کاه  یاب    مههور کخ با افاای  فاصله از کطوار 

 

  
بن ی ش  )ب( گر منطقه مورگ مطای هباز بقه راکد کطوار  )ایر( و  راکد کطوار   وزیع فضایی   7-4شی   

 

 

الف ب
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 کاربری زمین/ پوشش زمین  - 8-2-4

هرارگ  کاربری زمین و یوشف  زمین از عوام     یرهرار مهد بر  یوشف  سفطح زمین بر  یریه آب زیرزمینی    یر می

های مهد و اصفففلی که گر حجد  یریه آب کنن  ییی از مشفففارکتای که های زیرزمینی هسفففتن   به هو ه یریه آب

برگاری از زمین اسفففت  ای وهفای یوشففف  زمین / کفاربری زمینم  هفرارگ مربوه بفه  یییرام گر بهر زیرزمینی ا ر می

هرگگ   ای وهای کاربری  کنن  که  وسففا ماهیت مواگ سففطحی کنترل میا  عا ی را گر مورگ  هوذ و روا اب ارائه می

زار و مر ع غنیم مرا ع متوسا و گرکتان یراکن  م مرا ع ش   و بایرم بو ههای کشفتاراضفی / یوشف  زمین ما ن  زمین

های سفن ی گر منطقه مورگ مطای ه شفناسفایی شف   کشفاورزی شفی  اصفلی سفاکنان این ها و رکنونها ضف یرم سفیو ت

های زراعی و گر مح وگ  بین گشفت و  ا  د  اً زمینمنطقه اسفت  گر مح وگ  گشفتم کاربری و یوشف  اصفلی زمینم ع 

های کشفاورزی به گیی  عدلیام شفردم  هوذ گر زمین  ایر(8-4)شفی   باشف زارها میکو  عد  اً مرا ع ضف یر با بو ه

از   باهیییتا سفی    به گیی   راکد  سفبی کوب یوشف  هیاهیم زارهای متراکد و مرا ع غنی  یاآب بیشفتر اسفت  بو ه

وزن اکتصفاصفی به هیه موضفوعی کاربری زمین/ یوشف  زمین گر یتا سفی  آب زیرزمینی منطقه مورگ  هوذ آب گار     

بن ی شف   کاربری زمین/ یوشف  زمین به ینا ک م  قسفید هرگی   اسفت باشف    قشفه باز بقهگرصف  می 2مطای هم  

-4هرگگ )شفی مشفرص می 1 ا   5های گامنه ر بهزیاگ برای  هوذ آب  ا یتا سفی  بسفیار کد با  که از یتا سفی  کیلی

 ب( 8
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بن ی ش  )ب( گر  باز بقهکاربری / یوش  زمین )ایر( و کاربری زمین/ یوش  زمین  وزیع فضایی   8-4شی 

 منطقه مورگ مطای ه

 

 بارش  - 9-2-4

با این و وگ مق ار بارش  شفوگ   مق ار بارش سفاه ه به عنوان فاکتور مثبت گر  راز آب گر ی  حوضفه آبریا شفناکته می

 یییرام زما ی و میا ی باهیی گارگ  از سوی گی رم مق ار  بریر ساه ه گر این  ساه ه گر منا خ کش  بسیار ا  ب و 

هرگگ   های سفطحی گائدی میهای  ریانهیری  ریانمنا خ بسفیار فرا ر از مق ار بارش سفاه ه بوگ  و ما ع از شفی 

ها وابسففته اسففت  حوضففه آبریا گشففت   وزیع فضففایی بارش گر اغلر هسففتر  سففرزمینی ایران به شفف م به  اهدواری

 ر منطبخ اسفت  مق ار بارش  های مر هعهوهرکو   یا از این  اع   مسفتثنی  بوگ  و مق ار بارش بیشفتر بر  اهدواری

-های ا  ب گر منا خ مسطح و گشتی و بارشمیلیدتر گر سطح حوضه آبریا متییر است  بارش 134 ا   92ساه ه از  

ایر(  از این روم مق ار بارش سفففاه ه ی     9-4های  له  هتان  دوگ گارگ )گامنهای زیاگ ر گر منا خ مر هع شفففام   ه

باشف   زیرا های آبریا کشف  با  ویوهرافی  اهدوار  دیکنن   گر یتا سفی  آب زیرزمینی به ویژ  گر حوضفهفاکتور   یین

ا   که اغلر گارای بارش  ها وا ع شفف  افینههای باهی آب گر منا خ مسففطح گشففتی ما ن  ی یا و مرروهیتا سففی 

گارای شفیر سفرزمینی  بر ار هاعام متدرکا بوگ  که  باشف   از سفوی گی رم مق ار بارش سفاه ه بیشفتر عد  اً ر میا  ب

الف ب
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ها ش   و به منا خ  هرگگ  این شرایا منجر به  ریان سطحی گر آبراههباش  و ما ع از  هوذ به گرون زمین میزیاگ می

هفای  گهی بفه هیفه بفارش گر یتفا سفففیف  آب زیرزمینی بفه گر محیابنفابراین گر وزن  هرگگ مسفففطح و هدوار منتقف  می

های محیطی  های کشف  و  اهدوار بایسفتی گ ت هزر به عد  آی   با م حظه وا  یت یرافیایی کاو ما ن  سفرزمین

گرصف  بوگ  اسفت    1حوضفه آبریا گشفت هوهرکو م وزن  هایی اکتصفاو گاگ  شف   به هیه موضفوعی بارش سفاه ه  نها 

 های یربارش گارای  ا که مق ار بارش سفاه ه با مق ار منابع آب زیرزمینی ار باه مسفتقید گارگ؛ بنابراین ک ماز آن

میلیدتر به   92-95و   95-100م  100-110م 110-120م  120-140های  باشففن   از این رو به ک مر به باه ری می

-4  لخ هرفته اسفت) شفی   1 ا   5ضف یر با گامنه اع اگ  کوبم کوبم متوسفام ضف یر و کیلیهای کیلی ر یر ر به

 ب( 9

  
منطقه مورگ مطای ه بن ی ش  )ب( گر باز بقهبارش )ایر( و بارش  وزیع فضایی   9-4شی   

 

 های موضوعیبه لایه  وزن و رتبه اختصاص  - 3-4

( به  ور هسفترگ  برای MCDMهیری چن م یار  )به عنوان ی  روش  صفدید  (AHP حلی  فراین  سفلسفله مرا بی )

زیرزمینی هیری فضففایی گر زمینه م یریت منابع  بی یم از  دله مسففائ  آب  جایه و  حلی  مشففی م  صففدید

ارزیابی شف   اسفت    (AHP حلی  فراین  سفلسفله مرا بی )های مرتلر از  ریخ هیه از این روم وزنشفوگ   اسفتهاگ  می

الف ب
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( یا  9 ا  1( با اسفتهاگ  از مقیام سفاعتی )PCMشفناسفیم گر اویین مرحلهم ی  ما ریز مقایسفه زو ی ) بخ روش

هام ی  ما ریز  (  هیه شفف   اسففت  یز از مقایسففه هر هیه بر اسففام اهدیت  سففبی آن2-3اهدیت  سففبی )  ول

باشف   گر  شف   میهای  رمالمرحله گورم محاسفبه وزن  ( 2-4مقایسفه زو ی برای  اه متییر سفاکته شف   اسفت)  ول

(  یا  شفان گاگ   4-2( ا جار شف   اسفت و گر   ول )1-4این فراین  مجدوو مقاگیر هر سفتون با اسفتهاگ  از م اگیه )

 است ش    

𝐿𝑖𝑗 = ∑ 𝐶𝑖𝑗

𝑛

𝑛=1

 (1-4رابطه ) 

متییر مورگ اسفتهاگ  برای  جایه و  حلی   𝐶𝑖𝑗از ما ریز مقایسفه زو ی و    مجدوو مقاگیر هرسفتون   𝐿𝑖𝑗 ام  گر این

 است 

 برای روش  حلی  فراین  سلسله مرا بی ها همتییرهای  اه از  ما ریز مقایسه زو ی 2-4  ول

Variable Lithology Geology DD Slope DEM NDVI LD. LULC Rainfall 

Lithology 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Geology 0.500 1 3 4 5 6 7 8 9 

DD* 0.333 0.333 1 2 2 6 7 8 9 

Slope 0.250 0.250 0.500 1 2 5 8 7 9 

DEM 0.200 0.200 0.500 0.500 1 5 5 8 9 

NDVI 0.166 0.166 0.166 0.200 0.200 1 2 5 7 

LD* 0.143 0.143 0.143 0.166 0.143 0.333 1 2 3 

LULC* 0.125 0.125 0.125 0.143 0.125 0.200 0.500 1 3 

Rainfall 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.143 0.333 0.333 1 

SUM 2.828 4.328 8.545 12.121 15.578 29.676 38.833 47.333 59 

Note(s): LULC=Land Use and Land Cover, LD= Lineament Density, DD= Drainage Density 

 ها ه برای روش  حلی  فراین  سلسله مرا بیش   از متییرهای  اه  ما ریز مقایسه زو ی  رمال3-4  ول

Variable Lithology Geology DD Slope DEM NDVI LD. LULC Rainfall Total N𝑤𝑡 

Lithology 0.354 0.462 0.351 0.330 0.321 0.202 0.180 0.169 0.153 2.522 0.287 

Geology 0.177 0.231 0.351 0.330 0.321 0.202 0.180 0.169 0.153 2.114 0.249 

DD* 0.118 0.077 0.117 0.165 0.128 0.202 0.180 0.169 0.153 1.309 0.146 

Slope 0.088 0.058 0.059 0.083 0.128 0.168 0.155 0.148 0.153 1.039 0.114 

DEM 0.071 0.046 0.059 0.041 0.064 0.168 0.180 0.169 0.153 0.951 0.1 

NDVI 0.059 0.039 0.020 0.017 0.013 0.034 0.077 0.106 0.119 0.482 0.046 

LD* 0.051 0.033 0.017 0.014 0.009 0.011 0.026 0.042 0.051 0.253 0.025 

LULC* 0.044 0.029 0.015 0.012 0.008 0.007 0.013 0.021 0.051 0.199 0.019 

Rainfall 0.039 0.026 0.013 0.009 0.007 0.005 0.009 0.007 0.017 0.132 0.013 

Note(s): LULC=Land Use and Land Cover, LD= Lineament Density, DD= Drainage Density 
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شف   مقایسفه زو ی ایجاگ   رمال   ا ما ریز  ا  سفتون  قسفید شف  هر سفتون بر مجدوو هر های مت ا بامً  دار ارزش

شفف   مقایسففه هیری  دار مقاگیر برای هر رگیر از ما ریز  رمال( هر متییر با میا  ینN𝑤𝑡شفف  )هرگگ  وزن  رمال

 ش   هدیشه ی  است های  رمال(  مجدوو وزن3-4است )  ولزو ی به گست آم    

(م سطح م نی از  اسازهاری مدین است ایجاگ هرگگ؛ زیرا از AHPگر  ول کاربرگ روش  حلی  فراین  سلسله مرا بی)

برای  ( محاسبه ش   است CRهرگگ  برای ارزیابی گ تم  رت سازهاری )های ذهنی یا شرصی ا جار می ریخ  ضفاوم

این منظورم ابت ا هر سفتون از ما ریز مقایسفه زو ی گر وزن متییر مربوه به آن ضفرب شف   اسفت  سفوزم از  ریخ 

هام مق ار مجدوو وز ی به گسففت آم   اسففت  یز از آنم  قسففیدی بین مق ار مجدوو وز ی و وزن هر  مجدوو رگیر

( محاسفبه شف   که 8-3( از  ریخ رابطه )𝜆 𝑚𝑎𝑥بیشفینه مق ار ویژ  ) ( به گسفت آم   اسفت λمتییر ا جار و مق ار )

( به گسفت آم   که  9-3( با اسفتهاگ  از م اگیه )CIباشف   یز از آنم مق ار شفاکص سفازهاری )می 1/10مق ار آن برابر 

( و با  قسفید شفاکص  10-3رابطه )(م با اسفتهاگ  از CRگر  هایتم  سفبت سفازهاری)  باشف  می 13/0مق ار آن برابر 

(  3-3متییر و با  و ه به   ول ) 9( به گست آم   است  با م حظه    اگ  RIسازهاری بر شاکص سازهاری  صاگفی)

اسفت  بنابراین  سفبت سفازهاری گر این مورگ برابر  45/1مق ار شفاکص  سفبت یا هدان شفاکص سفازهاری  صفاگفی برابر 

م  اسازهاری  اب   بول است  باش  10/0به گسفت آم   اسفت  اهر مق ار  سفبت سفازهاری مساوی یا کوچیتر از   094/0

گر غیر  ها بایسفتی  ج ی  ظر هرگگ   باشف م  ضفاوم  10/0از سفوی گی رم اهر  سفبت سفازهاری مسفاوی یا بارهتر از 

 مرا بی مدین است  تایا م یوب گه  صورمم  حلی  فراین  سلسله این

 پتانسیل آب زیرزمینیهای موضوعی و تهیه نقشه ادغام لایه  - 4-4

تا  ارگسففازی هر هیه موضففوعی  برای اسفف  (مAHPها با اسففتهاگ  از فراین   حلی  سففلسففله مرا بی)ب   از ارزیابی وزن

زیاگ( برای هر ک م  ضفف یرم ضفف یرم متوسففام زیاگ و کیلی)به  ر یر کیلی  5 ا   1بن ی از رسففتریم مقاگیر ر به

بن ی بیا  ر مناسفر  با م یار میا  ین هن سفیم  رمال هرگی   مقاگیر ر بههای موضفوعی اکتصفاو گاگ  شف   و هیه

شفناسفیم ر به  رصفیص گاگ  شف    شفناسفی و سفنگبرای متییر زمین  ها برای یتا سفی  آب زیرزمینی اسفت بوگن ک م

شففناسففی ا جار هرفته اسففت  وزن های هی رویییی واح های زمین بخ  ظر سففایر  ویسففن هان و هدچنین ویژهی

 ( ارائه ش   است 4-4ش   برای هر ک م گر   ول )ش   برای هر هیه موضوعی و ر به  رمال رمال
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 های موضوعی اکتصاو گاگ  ش   به هیه( ش   رمال)هایها و ر به  وزن4-4  ول

Theme 
Normalized 

Layer Weight 
Class Class Rank 

Normalized 

Class Rank 

Lithology 0.29 

Q 5 0.33 
PIQ, Qbl,Qa2 4 0.27 

Msc, Efls 3 0.20 

Es/sh, Qan 2 0.13 
Db, gb, gd, Jk, Ple, Pm, Cm, Efv 1 0.07 

Geology (AGE) 0.25 

Quaternary, Pliocene 5 0.33 

Miocene 4 0.27 
Eocene 3 0.20 

Paleocene 2 0.13 

Cretaceous, Oligocene, Permian 1 0.07 

Drainage Density 
(km/km2) 

0.15 

0-2 5 0.33 
2-4 4 0.27 

4-6 3 0.20 

6-8 2 0.13 
8-10 1 0.07 

Slope Gradient (degree) 0.11 

0-3 5 0.33 

3-5 4 0.27 
5-8 3 0.20 

8-10 2 0.13 

>10 1 0.07 

DEM (m) 0.10 

1200-1250 5 0.33 
1250-1300 4 0.27 

1300-1400 3 0.20 

1400-1600 2 0.13 

>1600 1 0.07 

NDVI 0.05 

-0.17-0.14 1 0.07 

0.14-0.18 2 0.13 
0.18-0.27 3 0.20 

0.27-0.36 4 0.27 

0.36-0.45 5 0.33 

Lineament Density 

(km/km2) 
0.03 

0-0.2 1 0.07 

0.2-0.4 2 0.13 

0.4-0.6 3 0.20 
.06-0.8 4 0.27 

0.8-1.2 5 0.33 

LU/LC 0.02 

Cultivated land, Fallow land 5 0.33 

Bushland, Rich pastures 4 0.27 
Moderate pastures, Tree 3 0.20 

Poor pasture, Low density forest 2 0.13 

Settlement, Outcrop 1 0.07 

Annual Rainfall (mm) 0.01 

92-95 1 0.07 

95-100 2 0.13 

100-110 3 0.20 
110-120 4 0.27 

120-140 5 0.33 

 

 

برای  هیه  قشفه   شفوگ هیری برای گرب چن م یار  مسفائ  ییچی    لقی می قشفه  حلی  هدووشفا ی ی  اباار  صفدید

ها اسفتهاگ  شف    های موضفوعی مرتلر و  بقام مربوه به آنمنا خ یتا سفی  آب زیرزمینی از اهدیت  سفبی هیه

( آورگ   4-4های موضفوعی   اها ه برای رسفی ن به  قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی گر   ول )ر به و وزن هیه اسفت 

(  شفان گاگ  شف   اسفت  10-4بن ی یتا سفی  آب زیرزمینی  هیه شف   با این روش گر شفی  )شف   اسفت   قشفه منطقه
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ها به فرمت رسفتری  ب ی  شف    بن ی وز ی  رصفیص گاگ  شف   به آنر به  های موضفوعی باگر این فراین م  دار  قشفه

 وا   به گر ه ا    هر عام  بایقو   یریه و یتا سفی  آب زیرزمینی میو با  جایه و  حلی  هدووشفا ی وز ی  ویی  شف  

زیرزمینی مر با متهفاو ی گر فراینف   یفریفه آب زیرزمینی کدف  کنف     یین ر بفه بفا حجد ففاکتورهفای یتفا سفففیف  آب 

کد  زیاگ و کیلیزیاگ که گر آن ر به کیلیکد  ا کیلیا  م از کیلیاسفت   اه عام     یرهرار گر ی  گامنه  رسفید شف  

ی اگغار  گسففت آورگن  قشففه یتا سففی  آب زیرزمینباشفف   گر  هایت هده عوام     یرهرار برای بهمی 1و   5به  ر یر 

  1که به ی  ار باه  ائی  رت گر  ظر هرفته شفف   اسففتم گر حایی 2ا    ار باه بین گو فاکتور )عام ( با  رت شفف  

شفیرم م ل    شفناسفیم  راکد زهیشفیمشفناسفی با هر هشفت عام     یرهرار) زمیناکتصفاو گاگ  شف   اسفت  سفنگ

ای گاشفته  ر ومی ار هاوم یوشف  هیاهیم  راکد کطوار م کاربری زمین/ یوشف  زمین و باری  سفاه ه( ار باه عد  

-4اسفتم بنابراینم ر به ارزیابی شف   برای آن باه رین مق ار بوگ  اسفت  فراین    یین ر به برای هر عام  گر   ول )

شفناسفی باه رین بوگ  اسفت؛ زیرا مسفتقیداً گزن اکتصفاو گاگ  شف   برای عام  سفن(  شفان گاگ  شف   اسفت  مقاگیر و2

 ا سایر عوام  و فاکتورهای کاب گر ار باه است  ب

زیرزمینیم بر اسفففام  اه ویژهی گر منطقه هو ی برای ارزیابی ر به هر عام    اها ه گر یتا سفففی  آبی   احیه یلی

  گر این فراین   حلی  (  شفان گاگ  شف   اسفت2-4  ول )مورگ مطای ه اسفتهاگ  شف   اسفت  وزن و ر به هر عام  گر 

شففوگ  شففاکص یتا سففی  آب ها  اگغار میهای آن ضففرب و ب  سففایر هیهها وزن هر هیه گر ر بههدووشففا یم آن

منا خ یتا سی  آب زیرزمینی به ینا ک م براسام  ( محاسبه ش   است 11-3( از  ریخ رابطه )GWPIزیرزمینی)

  ها شففام (  این ک م10-4)شففی     ا  ها ه مر ر بر یتا سففی  آب زیرزمینی  قسففید شفف   جایه و  حلی  عوام   اه

کوب به گیی   وزیع   منطقه با یتا سفی  کیلیباشفن می ضف یرکوبم کوبم متوسفام ضف یر و کیلییتا سفی  کیلی

تیم مسفطح و کد شفیر حوضفه  شفناسفیم  راکد زهیشفی و شفیر با  ابلیت  هوذ باه گر منا خ گشفشفناسفیم زمینسفنگ

 هوذ  ریان سففطحی به سففهر  آب مورگ مطای ه  رار هرفته اسففت  گر این منا خم  راکد زهیشففی یایینم منجر به 

گرصف  از   20این منطقه گر ح وگ   کن  شفناسفی و شفیر شفرایا  هوذ را  سفهی  میهرگگ  هدچنین سفنگزیرزمینی می

منا خ شفر ی حوضفه مورگ مطای ه به گیی   راکد زهیشفی باه گر  شفوگ  ک  هسفتر  حوضفه مورگ مطای ه را شفام  می

باشف    وار ضف یر می تیجه عام  ار هاو و شفیر زیاگ و ییتویوژی غایر  هوذ ایریر گارای یتا سفی  آب زیرزمینی کیلی

یین و یتفا سفففیف   هفای ر  ین گارای  هوذیفریر یفاییرامو ی غربی منطقفه مورگ مطفای فه  یا بفه گییف  ییتویوژی غفایفر آمیا 



 

76 

 

کوب (م و %98/19کوب )منا خ با یتا سففی  آب زیرزمینی کیلیضفف یر برآورگ شفف   اسففت   آب زیرزمینی کیلی

های آبرفتی عه حاضفر و هن لومرا هسفتن   گر این منا خم واح های  شفناسفی  هشفته%( گارای واح های زمین 45/20)

ای به هدرا  سففایر فاکتورهای    یرهرار از  دله  راکد  افینهژئومورفویوژییی شففام  گشففت آبرفتی و گشففت مرروه 

ال برای  هوذ آب به  زهیشفی یایینم شفیر و ار هاو کدم  راکد یوشف  هیاهیم کاربری اراضفی کشفاورزی گر شفرایا ای  

کوبم  ور کلیم منطقه مورگ مطای ه به یتا سففی  کیلیباشفف    زیرزمین و  وسفف ه و  قویت منابع آب زیرزمینی می

هرگگ که ا تظار برای م یریت مشففترب آب شففام    مین آب های زیرزمینی مشففرص میکوب و متوسففا برای آب

کا  یم  یاز آب محیطیم کشفاورزی و صفن ت اسفت   نوو یتا سفی  آب زیرزمینی گر سفراسفر حوضفه مورگ مطای ه گر  

 ( آورگ  ش   است  5-4  ول )



 

77 

 

 
 زیرزمینی منطقه مورگ مطای ه بن ی یتا سی  آب    یهنه10-4شی 

 

   منا خ یتا سی  آب زیرزمینی گر منطقه مورگ مطای ه5-4  ول

 مساحت به گرص   مساحت )کیلومترمربع(   بقام

کوب کیلی  550 98/19  

45/20 563 کوب   

19/20 556 متوسا   

85/20 574 ض یر  

ض یرکیلی  510 53/18  

 100 2753 ک 
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 پتانسیل آب زیرزمینیاعتبارسنجی نقشه   -5-4

یابی منا خ  یتا سفی  ای برای ارزیابی عدلیرگ روش ر بیان شف م اسفترا ژی اعتبارسفنجی گو مرحلههو ه که یی هدان

آب زیرزمینی به کار هرفته شف   اسفت  گر ارزیابی سفطح اولم  قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از  قشفه  وزیع 

 قشففه یتا سففی  آب   کن  هام یایایی  تایا را   یی  میارزیابی  رار هرفته اسففت  زیرا و وگ چا ها مورگ فضففایی چا 

 قشفه  (   11-4مو وگ گر منطقه مورگ مطای ه مقایسفه شف   اسفت)شفی   هایهای چا زیرزمینی  هیه شف   با مو  یت

چنا چه منا خ بایقو  آب ها بر روی  قشففه یتا سففی  آب زیرزمینی  ویی  شفف    رار هرفته اسففت   وزیع فضففایی چا 

ها با عدلیرگ )گبی( بیشفتر مطایبقت گاشفته باشف م  قشفه  ویی  شف    کوب با    اگ بیشفتر حلقه چا زیرزمینی کیلی

های بیشفتر با عدلیرگ باه  شفا ه واضفحی از گر گسفترم بوگن باشف ؛ زیرا و وگ چا گارای سفطح  اب   بول ا دینان می

بفا ای وی یتفا سفففیف     هفای مو وگ گر منطقفه مورگ مطفای فهچفا   فضفففایی  ای وی  وزیعآب زیرزمینی گر منطقفه اسفففت   

حلقفه چا     306حلقفه چا  مو وگ گر منطقفه مورگ مطفای فهم   ف اگ   523از   ف اگ  کوب و کوب گر  طبیخ اسفففت   کیلی

ها از  وزیع چا   طقه با یتا سفی  کوب حهر شف   اسفت حلقه چا  گر من 111ب و    اگ  کوگر منطقه با یتا سفی  کیلی

منطقه مورگ مطای ه مو وگ حقله چا  با گبی مشففرص گر   393 ظر عدلیرگ )گبی(  یا بررسففی شفف   اسففت     اگ  

ییتر بر ا یه( بوگ  اسفت   ) 8/13و   53م 3/0ا    کدینهم بیشفینه و متوسفا گبی گر منطقه مورگ مطای ه به  ر یر بوگ 

ا      ر از متوسففا بوگ گرصفف  گارای گبی یایین 64گرصفف  این    اگ حلقه چا  گارای گبی باه ر از متوسففا و    36

 ر از متوسففا گر  های با  گبی یایینکوب و چا های با گبی باه ر از متوسففا عد  اً گر منطقه با یتا سففی  کیلیچا 

 ا   منطقه با یتا سی  کوب وا ع ش  

متییر بوگ  و برای ارزیابی   1 ا   5/0( از AUC(م سفطح زیرمنحنی)ROCگر روش منحنی مشفرصفه عدلیرگ سفیسفتد )

برای اعدال روش مابور گر منطقه مورگ مطای هم ی  مجدوعه گاگ  مرتصفر و  داین   با  شفوگ   گ ت م ل اسفتهاگ  می

های ب ون چا  به  ور  صففاگفی ا تراب و مورگ ها و    اگ یییسفف های چا های منترر از میاناسففتهاگ  از یییسفف 

-4هرگگ )شفی بینی منا خ یتا سفی  آب زیرزمینی با سفطح زیر منحنی   یین میا     ابلیت یی بررسفی  رار هرفته

 تایا اعتبارسنجی کدیّ با  بوگ  اسفت   815/0شفناسفی مورگ اسفتهاگ  برابر با  (  مق ار مسفاحت زیرمنحنی برای روش11

%( بین    5/81یا    815/0کن  که  وافخ بسفیارکوبی )(م   یی  میROCمنحنی مشفرصفه عدلیرگ سفیسفتد ) اسفتهاگ  از

گه  که روش  جایه و  این  تایا  شفان میهای مو وگی آب زیرزمینی و منا خ بایقو  آب زیرزمینی و وگ گارگ   گاگ 
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بنابراینم  تایا  ها گر منطقه مورگ مطای ه اسففت   حلی  هدووشففا ی وز یم برآورگهر بسففیارکوبی از حسففاسففیت چا 

( و  جایه و  حلی  AHPهای یتا سفی  آب زیرزمینی به گسفت آم   از  ینی   حلی  فراین  سفلسفله مرا بی ) قشفه

های  گه  که یافتهبینی بسفیار کوب مورگ  و ه  رار هرفته اسفت  این  شفان میهدووشفا ی وز ی به عنوان ی  یی 

 های مو وگ گر منطقه مورگ مطای ه مناسر است حاص  از مطای ه گر مقایسه با عدلیرگ چا 

 

 
 بن ی یتا سی  آب زیرزمینی منطقه مورگ مطای ه ها با هیه یهنه  هدووشا ی هیه مو  یت چا 11-4شی 
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 زیرزمینی  یتا سی  آببن ی  ( برای اعتبارسنجی  تایا یهنهROCمنحنی مشرصه عدلیرگ سیستد )   12-4شی 
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 وضعیت آبخوان ای  مقایسهبررسی   - 6-4

میا  ین و میا ه عدخ    آمار برگاری ش   است    1388حلقه چا  گر سال    523گر حوضه آبریا گشت هوهرکو  بایغ بر  

گر سال  ها  آمار گ یقی از  یییرام عدخ چا متر بوگ  است     36و    37برابر  به  ر یر  م  1388های مابور گر سال  چا 

بنابراینم بی   حلقه چا  کاه  یافته است     431برگاری به  های مورگ بهر ارائه  ش   است؛ وییین    اگ چا   1397

ا    ر ابت  برگاری کارج ش  عد  اً گیی  کاه  آب هیم از فراین  بهر   1388های مو وگ گر سال  گرص  از چا   17از %

های حهر ش   و هدچنین    اگ  از وض یت    اگ ک  چا    1388های زیرزمینی گر سال  سابقه برای برگاشت آببی

ا    مساحت  کوب آب زیرزمینی حهر ش  ها عد  اً گر یهنه گارای یتا سی  کیلیهای متروکه مشهوگ است  این چا چا 

   هرگگ   گرص  از هستر  حوضه آبریا گشت را شام  می  20کیلومترمربع و  ریر به % 550این یهنه ح وگاً 

 برگاری گر حوضه آبریا مورگ مطای ه های مورگ بهر ای وض یت عدخ چا بررسی مقایسه - 6-4  ول

 1388سال  حلقه چاه در   دامنه عمق چاه )متر(  ردیف 

 15 متروکه  1
2 0 < 𝐷 ≤ 10 27 
3 10 < 𝐷 ≤ 15 35 

4 15 < 𝐷 ≤ 20 33 
5 20 < 𝐷 ≤ 25 49 
6 25 < 𝐷 ≤ 30 55 

7 30 < 𝐷 ≤ 35 42 
8 35 < 𝐷 ≤ 40 68 

9 40 < 𝐷 ≤ 45 59 
10 45 < 𝐷 ≤ 50 36 
11 50 < 𝐷 ≤ 55 23 

12 55 < 𝐷 ≤ 60 26 
13 60 < 𝐷 ≤ 70 21 

14 70 < 𝐷 ≤ 80 26 
15 80 < 𝐷 8 

 523 ها )حلقه(   اگ ک  چا   
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 1388های ف ال گشت هوهرکو  گر سال از عدخ چا  فرکا ززمان و  حوز    دوگار 13-4شی 

های گارای کنتور آب چا    ا     برگاری از آب )کنتور( بوگ حلقه چا  گارای  جهیاام یای  بهر م  نها گو  1388گر سال  

چا  گارای    392م  نهاگ  1388حلقه چا  مو وگ گر سال    523از    اگ    ا   حلقه چا  بوگ   3 یا فقا    1397گر سال  

ییتر بر  ا یه بوگ  است  ح ا   گبی    8/13هام  چا هیری ش   این  باشن   میا  ین گبی ا  از هیری ش   میگبی ا  از 

ییتر بر  ا یه    11/ 78برابر    1397های مو وگ گر سال  میا  ین گبی چا   ییتر بر  ا یه بوگ  است   53و ح اکثر آن    3/0

هیری ش   مو وگ هستن  گبی  حلقه چا  ف ال گر گشت هوهرکو  با گبی ا  از   431   اگ    1397بوگ  است  گر سال  

ا  عام گ یقی از وض یت  یییرام عدخ ییتر بر  ا یه بوگ  است     80ییتر بر  ا یه و ح اکثر آن    2/0ها  ح ا   این چا  

 و وگ   ارگ   1397ها گر سال چا 
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 1388های ف ال گشت هوهرکو  گر سال از گبی چا  فرکا ززمان و  حوز    دوگار 14-4شی 

ها  گرص  چا   80ا    %ییتر بر  ا یه بوگ   10گارای گبی کدتر از    1388گر سال  های ف ال  گرص  از چا   50 ریر به %

گارای گبی بارهتر    10ییتر بر  ا یه بوگ  و  نها %  30ها گارای گبی کدتر از     اگ چا   90ییترم %  20گارای گبی کدتر از  

های با گبی کدتر  گرص  چا    1397گر سال    هرگگ  ییتر گر  ا یه مح وگ می  52ییتر بر  ا یه بوگ  که ح اکثر به    30از  

گرص  افاای  یافته است  سایر گرص ها  یییر محسوسی   اشته است  این وض یت بیا  ر   60ییتر بر  ا یه به % 10از 

 های کد عدخ به ش م کاه  یاب    اافت سطح آب زیرزمینی بوگ  و سبر ش   است  ا گبی چا  
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 1388های ف ال گشت هوهرکو  گر سال )ییتر بر  ا یه( چا  های گبی     دوگار هرو 15-4شی 
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 1397های ف ال گشت هوهرکو  گر سال از گبی چا  فرکا ززمان و  حوز    دوگار 16-4شی 

 

 

 1397های ف ال گشت هوهرکو  گر سال های گبی )ییتر بر  ا یه( چا     دوگار هرو 17-4شی 
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گه  که هدوار  بر  کشففاورزی  کنن   آب گر  ی ی  گهه هرشففته  شففان میهای مصففر    وزیع آب بین بر 

ا  کی کاه  یافته    1397بیشفترین مصفر  آب زیرزمینی را به کوگ اکتصفاو گاگ  اسفت  هرچن  سفهد آن گر سفال  

هیتار   7700گر مجدووم میاان     شفوگ گرصف  آب گر بر  کشفاورزی مصفر  می 70%اسفت؛ وییین هدوار  بی  از  

کشفت و آبیاری شف   اسفت   1388زمین کشفاورزی  وسفا آب زیرزمینی اسفتحصفایی گر گشفت هوهرکو  گر سفال 

هیتار بوگ     1/0و   100هیتارم بیشفنیه و کدینه سفطح زیرکشفت به  ر یر  20میا  ین سفطح زیرکشفت هر چا  ح وگ  

 20ا    %هیتار بوگ  10گارای سفطح زیرکشفت کدتر از  1388های مو وگ گر سفال گرصف  از چا   55اسفت  بی  از %

گارای سفطح  15هیتاریم و ح وگ % 30 ا   20گارای سفطح زیرکشفت  10هیتاریم % 20 ا   10گارای سفطح زیرکشفت 

ا    بنابراین عد   کشفاورزان گر این مح وگ  گشفتم کشفاورزان با سفطح مارعه کارگ هیتار بوگ  30زیرکشفت بایغ از 

های کشفت و  ا   که مجتدعهای آب زیرزمینی گارای سفطح زیرکشفت زیاگ بوگ شفن      اگ بسفیار مح وگی از چا بامی

 هرگگ   صن ت را شام  می

 

 های مرتلر ای  رصیص آب زیرزمینی به بر   وض یت مقایسه18-4شی 

 



 

87 

 

 

  1388های گشت هوهرکو  به هیتار گر سال     دوگار حوز  زمان و فرکا ز از سطح زیرکشت چا  18-4شی 

از سطح    80هیتار کاه  یافته است   به عبار ی ح وگ %  1627به    1397های مو وگ گر سال  سطح زیرکشت چا 

هیتار    4به کدتر از    1388هیتار گر سال    20زیرکشت کاه  یافته است  میا  ین سطح زیرکشت هر حلقه چا   یا از  

که این مق ار گر حاییهیتار رسی   است     30به    1397رسی   است  بیشینه سطح زیرکشت گر سال    1397گر سال  

هیتار بوگ  است  این بیا  ر کاه  وض یت منابع آب زیرزمینی گر  تیجه  یییر ا لید و    100برابر    1388گر سال  

باش   غ مم  هیتار می  380بیشترین سطح زیرکشت به غ م اکتصاو گارگ که بایغ بر  های ا سا ی بوگ  است   ف اییت

 باشن   علوفه و یسته کشت غایر گر گشت هوهرکو  می 

مقایسه ش   است  گر    1397و    1388گر گو سال    phهای زیرزمینی از یحاظ شاکص  بررسی وض یت کیهیت آب

 7کدتر از   phهی  مورگی از  1397ا  ؛ گر سال بوگ  7کدتر از  phحلقه چا  گارای  120   اگ  1388که سال حایی

  باش   آب زیرزمینی گر گشت هوهرکو  می phو وگ   ارگ  شرایا بیا  ر افاای   
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   1397و  1388های گشت هوهرکو  گر سال آب چا  phای وض یت مقایسه  19-4شی 

 

 1397و  1388های گشت هوهرکو  گر سال آب چا  ECای   وض یت مقایسه20-4شی 
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های مو وگ گر گشفت هوهرکو  گر  آب  چا  ECکه ح ا    گر حایی  یا کیهیت آب کاه  یافته اسفت   ECاز یحاظ 

 1388گر سفال   ECافاای  یافته اسفت  گامنه  1000به  1397بوگ  اسفت؛ این مق ار گر سفال   500برابر  1388سفال 

مشفاه   شف   اسفت  1388بسفیار باه گر سفال   ECبوگ  اسفت   نها ی  حلقه چا  با   6705 ا ح اکثر   486از ح ا   

 بوگ  است  7140 ا ح اکثر  1000از ح ا     ECگامنه  1397بوگ  است   گر سال  11180آن برابر  ECکه مق ار  

بیا  ر شفرایا بحرا ی آبروان بوگ  و   1388و  1397ای  شفرایا آبروان  گر گو سفال  به  ور کلیم وضف یت مقایسفه

باشف   بنابراین  های ف ال و غیر  بیا  ر آن میکاه  کیهیت و کدیت آبم کاه  سفطح زیرکشفتم کاه     اگ چا 

باشف   از  دله مهدترین و  ای گر  هت  لوهیری از  شف ی  وضف یت آبروان و بهبوگ آن ضفروری میا  امام م اکله

ایم  یریه  بی ی و مصفنوعی آبروان به هدرا  کنترل هوشفدن   رلیه آب زیرزمینی و گر   رین ا  ار م اکلهضفروری

هرگگ بسفترهای مناسفر  یریه  بی ی آبروان شفناسفایی و  باشف   ییشفنهاگ می  ر ب  ی  یییر شفیو  کشفاورزی می

ای گر باهگسففت   هت افاای   هوذیریری آب سففطحی ا جار هیرگ  از  ر  گی ر اح اس سفف های ذکیر  م اک م

 وا ف  گر بهبوگ وضففف یفت آبروان بفا افاای   هوذیفریری و ذکیر  آب مورگ  یفاز کشفففاورزی مر ر بفاشففف    آبروان می

ها بایسفتی هوشفدن  شفوگ و میاان  رلیه آب به کوبی کنترل هرگگ   های یای   رلیه آب زیرزمینی  وسفا چا شفیو 

های آبیاریم کنترل  بریر و   رمم  های کشفاورزی سفنتیم  یییر ای وی کشفتم  وو کشفتم بهبوگ شفیو  یییر شفیو 

های مناسفر با  و ه به وضف یت ا لیدم  افاای  زهیشفی کاب و سفایر ا  امام کشفاورزی هزر اسفت مطای ه و  رح

      های کاب و آب  وصیه هرگگ ویژهی



 

 

 

 

 
 فص  ینجد 

 

 هیری   تیجه
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 مقدمه  - 1-5

کننف هفان  هفای مرتلر از  دلفه مصفففر هفای زیرزمینی بفه عنوان یف  منبع مهد برای  ف مین  یفازهفای آبی بر آب

 وسف ه یای ار منابع آب زیرزمینی  یازمن  ارزیابی کدیّ  عد   آب ما ن  آبیاریم کا  ی و صفنایع مطرح شف   اسفت   

های زیرزمینی گر منا خ کاصففی از کشففور منجر به  اسففام اصففول علدی م تبر اسففت   وسفف ه شفف ی  آبگ یخ بر  

 130میاان آب زیرزمینی مو وگ برای کشفورم های زیرزمینی شف   اسفت  برگاری بی  از ح  و کاه  سفطح آببهر 

میلیارگ   100هرشفففته منابع آب  ج ی شفففو     به کدتر از گو گهه اما گر میلیارگ متر می ر برآورگ شففف   اسفففت؛ 

ایران گر زمر  ینا کشفور با باه رین سفطح برگاشفت از منابع آب زیرزمینی  رار هرفته   مترمی ر کاه  یافته اسفت

 1320اسفت  گر  تیجه این وضف یتم منا خ مت  گی از آن با بحران فرو شفسفت موا ه شف   اسفت   ا  ب  از گهه  

هاار 50هرفت  گر حال حاضفر  ریر به های بومی  نام صفورم میسفاما هبرگاری از منابع آب زیرزمینی  وسفا بهر 

های ایران به شف م  به ب   با وروگ  ینویوژی حهاریم    اگ چا  1350رشفته  نام گر کشفور  بت شف   اسفت  از سفال  

به ح وگ ی  میلیون حلقه  1350هاار حلقه گر گهه 50های کشففور از ای که   اگاگ چا افاای  یافته اسففت  به هو ه

های زیرزمینی گر بر  کشفاورزی اسفتم بر این گهن   مصفر  باهی آبرسفی   اسفت   تایا  شفان 1400گر گهه  

های اکیر میاان متوسا گر  هایتم  ی سالشوگ   گرص  از این منابع گر بر  کشاورزی مصر  می 90اسام ح وگ 

میلیون مترمی ر    5و بی ن منهی ساه ه  اگی  به متر  سا تی 50های زیرزمینی کشور ح وگ افت سطح ایستابی آب

مح وگ  گشفت کشفورم  ا منا خ    609گر سفال بوگ  اسفت  گر این راسفتا و گر شفرایا ف لیم بی  از  یدی از مجدوو  

چنا چه این شففرایا اگامه یاب م  یاز آب گر آین   به ا  از  کافی برآورگ   رواه  شفف   برای ا     اع ر شفف   مدنوعه

کفاه  ا رام بحران آب بر ز ف هی مرگرم بفایف  منفابع آب را بفه  حو مطلوبی مف یریفت کرگ  فا بفه  وسففف فه یفایف ار گسفففت  

ها و  وا ینم  های زیرزمینی مستلار بهبوگ حیدرا ی از  ریخ سیاستحالم بهبوگ وض یت استهاگ  از آبگر عینیافت   

هام بوگ ه اکتصففاصففی برای شففناکت بهتر منابع و افاای   روییرگهای م یریتی  وآورا هم افاای  اسففتهاگ  از فناوری

  ای استهای منطقههدیاری

 گیری نتیجه - 2-5

با موفقیت  هیری چن م یار  یرافیاییم  حلی   صفدیدسفنج  از گورم سفیسفتد ا  عام  های  گر این مطای هم  ینی 

 رین حوضفه آبریا ایران شفر ی کشف گر هوشفه  نوب  گر گشفت هوهرکو بایقو  آب زیرزمینی    هایبرای ارزیابی یهنه
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که شفام   وسف ه   ای اسفتهاگ  شف مرحله چهاری  روش   گر این یژوه م  ا     رار هرفتهمورگ اسفتهاگ )کویریوم(

 حلی  هدووشفا ی برای یافتن منطقه  حلی  فراین  سفلسفله مرا بیم  ها با اسفتهاگ  ازهای موضفوعیم اسفترراج وزنهیه

های  های چا بینی یتا سفی  آب زیرزمینی با اسفتهاگ  از گاگ و اعتبارسفنجی و   یی   قشفه یی  یتا سفی  آب زیرزمینی

سفازی ای سفنج  از گور و ر ومیهای  صفاویر ماهوار های موضفوعی از گاگ رای  هیه هیه  باسفت مو وگ گر منطقه

اسفتهاگ  شف   اسفت   حلی  فراین  سفلسفله مرا بی برای  سفیسفتد ا  عام  یرافیایی های مو وگ با اسفتهاگ  از قشفه

های  لهیخ  قشفههای موضفوعی اسفتهاگ  شف   اسفت   حلی  هدووشفا ی وز ی برای های مهی  به هیهاکتصفاو وزن

یتا سفی  آب  زیرزمینی اسفتهاگ  شف   اسفت   های متهاوم برای  رسفید یهنه یتا سفی  آبموضفوعی مرتلر با وزن

شفناسفیم  راکد زهیشفیم هرایان  زیرزمینی گر منطقه مورگ مطای ه با اسفتهاگ  از  اه م یار مر ر شفام  ییتویوژیم زمین

شفیرم م ل ر ومی ار هاوم شفاکص یوشف  هیاهیم  راکد کطورا م کاربری زمین/ یوشف  زمین و مق ار بارش سفاه ه  

( ارزیابی هرگی   و یز از AHPم یارهام ابت ا با اسفتهاگ  از روش  حلی  فراین  سفلسفله مرا بی ) بررسفی شف   اسفت 

آب   یتا سفی  ا     قشفهسفازی و   یین ر بهم با شفاکص هدووشفا ی وز یم هدووشفا ی هرگی  اکتصفاو وزنم  رمال

کوبم کوبم متوسفام  کیلی  یتا سفی  ک مینا  شفناسفی ذکر شف   گر باهم به زیرزمینی اسفترراج شف   از  ریخ روش

گر مجدوو  تایا بیا  ر ع ر  وسف ه آبروان غنی گر ار هاعام حوضفه   شف   اسفت  بن یضف یر  بقهضف یر و کیلی

گرصفف  منطقه   20زیرزمینی کدتر از  کوب آبآبریا گشففت هوهرکو  بوگ  اسففت  ع و  براینم منطقه یتا سففی  کیلی

مورگ مطای ه را یوشف  گاگ  و  وزیع فضفایی آن متدرکا به منا خ یسفت با ح ا    راکد زهیشفی و شفیر به ویژ  گر  

برگاری از منابع آب زیرزمینی با  های کشفاورزی و بهر  درکا ف اییت  های آبرفتی عه حاضفر بوگ  اسفت میان  هشفته

غیرمتراکدی   منطقه با یتا سفی  کوب و متوسفا از  وزیع فضفایی برگاری هویای این وا  یت اسفت های بهر  راکد چا 

های ار هاعام  رار هرفته کوب و گر گامنهبرکورگار بوگ  اسفت  این منا خ عد  اً گر حاشفیه منا خ با یتا سفی  کیلی

های بر  شففر ی حوضففه آبریا گشففت  های یراکن   روسففتایی با ا تصففاگ باغ اری گر گامنهها سففیو تاسففت  و وگ 

های  هوهرکو  هویای آن است  سایر منا خ با غلبه هستر  گر شرمم مرکا و کرا ه غربی حوضه آبریا به گیی  رکندون

سففن ی  هوذ ایریرم شففیر و ار هاو زیاگم یوشفف  هیاهی ا  ب و  راکد زهیشففی باه گارای یتا سففی  ضفف یر و  

های مو  یت و عدلیرگ  بینی شفف   یتا سففی  آب زیرزمینی با اسففتهاگ  از گاگ ه یی  قشفف  باشففن  ضفف یر میکیلی

برگاری از آب های بهر های مو وگ گر منطقه مورگ مطای ه ارزیابی و اعتبارسنجی هرگی   است   وزیع فضایی چا چا 



 

84 

 

  60ا     ریر به کوب حهر شف  زیرزمینی کیلیزیرزمینی گر منطقه مورگ مطای هم عد  اً گر مح وگ  با یتا سفی  آب

های  گرصف  گر منطقه با یتا سفی  کوب و مابقی گر سفایر یهنه 20کوبم ها گر منطقه با یتا سفی  کیلیگرصف  چا 

متر و گبی بی    50از حلقه چا  با عدخ بی  40گر منطقه مورگ مطای ه    اگ    ا   یتا سفی  آب زیرزمینی حهر شف  

این   ا    از یحاظ سففاز  کوب حهر شفف  زیرزمینی کیلیییتر بر ا یه و وگ گارگ که گر منطقه با یتا سففی  آب 20از 

ها  ا    این چا کن لومرا حهاری ش    -ماسه -ماسهم شن -ماسهم شن -های عه  حاضر با  نز هراولها گر آبرفتچا 

اعتبارسففنجی کدیّ  قشففه   هیر   اری  رار میبرگعد  اً برای مصففر  کشففاورزی با شففیو  آبیاری غر ابی مورگ بهر 

 یا   یی  شف   اسفت  این منحنی    (مROCبینی یتا سفی  آب زیرزمینی با منحنی مشفرصفه عدلیرگ سفیسفتد )یی 

 کوب( است % )کیلی 5/81بینی  گهن   گ ت یی را  شان گاگ  که  شان 815/0مق ار 

زیرزمینی گر منطقه مورگ مطای ه گر ح  متوسففا به باه   یتا سففی  آبگه  که  به  ور کلیم این مطای ه  شففان می

گرصف  به گشفت آبرفتی ا تهای حوضفه آبریا با ییتویوژی   20کوب با هسفتر  گر ح وگ  اسفت  منطقه با یتا سفی  کیلی

برگاری بی  از ح   رار گارگ  هی   های آبرفتی عه  حاضفر و  راکد زهیشفی یایین مطابقت گارگ که  حت بهر  هشفته

های سفن ی  هوذ ایریرم شفیر زیاگم  راکد زهیشفی باه و فقر یوشف  هیاهی  سفهر  غنی از گر ار هاعام به گیی  رکنون

های آ شفهشفا ی غیر اب   هوذ   سفبت گاگ  شفوگ که شفارژ  وا   به سفاز  های سفنگاین می  متراکد شفی    رفته اسفت 

با  و  یت میا ی منا خ  های زیرزمینی کد  کن   مریت مناسفففر آب وا   به م یاین مطای ه می   کنن را مح وگ می

هایی برای کاه  و   وا   به  وسفف ه اسففترا ژیمیکوب  کوب و کیلیم متوسففا و  ضفف یرم  یتا سففی  کیلی ضفف یر

بنفابراین مف یریفت بهینفه     لوهیری از آیوگهی آب هفای زیرزمینی و مف یریفت منفاسفففر منفابع آب زیرزمینی کدف  کنف 

های زیرزمینی ف لی و منا خ مشفابه برای   مین  یاز آب گر منطقه مورگ  ظر برای آین   و  لوهیری از کاه   سفهر 

 یازهای یژوه  را ها و  وسف ه یای ار ضفروری اسفت  م ل مههومی ا راذ شف   گر این یژوه  به کوبی بیشفتر سفهر 

   مین کرگ  است 
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 پیشنهادات - 3-5

حهظ و م یریت    گر راسفتایبا م حظه افت شف ی  سفطح آب زیرزمینی گر آبروان هوهرکو  و ییام های  اشفی از آن و  

میاان برگاشفت از این ا  امام شفام  مح وگ  دوگن  یای ار آبروان هوهرکو  هزر اسفتم ا  امام م یریت اعدال هرگگ   

های  رصفیص سفیسفتد   وسف ه های یرمصفر م  منابع آب زیرزمینی با ا  اما ی از  بی  حر  و مح وگ  دوگن کاربری

های کشففت سففازهار با   هت کاه  یرم آب و افاای  را  مانم ا تراب ای ویو آبیاری متناسففر با شففرایا ا لیدی  

برکی از ییشففنهاگام باشفف     های  یریه  بی ی و مصففنوعی آبروان ا را میآبی و ا رای  رحشففرایا ا لیدی و کد

 تای موضوو یژوه  عبار ن  از:کاربرگی گر راس

وزن   آ ترویی شفا ونم  منطخ فازیمها از  دله    قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی گشفت هوهرکو  با اسفتهاگ  از سفایر م ل1

 شواه  و رهرسیون یجستی   یا  هیه و ارزیابی هرگگ 

 ارزیابی  رار هیرگ های    یرهرار مورگ سنجی  قشه یتا سی  آب زیرزمینی به هیهحساسیت   2

م  راز آب زیرزمینیم ها از  دله کیهیت آب زیرزمینی  اعتبارسفنجی  قشفه یتا سفی  آب زیرزمینی با سفایر  ینی 3

 مورگ ارزیابی  رار هیرگ  ما  هاری آب و مقاومت اییترییی
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 منابع 

های  تعیین مناطق با پتانسییل آب (  1399شففیخم واح  )ای ینم امیر م کرمیم غ محسففین م برگی لیوانم امی  م سفف  اسفف ی

م  )مطالعه موردی حوضیه رودخانه حبله رود( AHPزیرزمینی با اسیتفاده از سییسیتم اطلاعات جفرافیایی و روش 

  36  -47(م  21)11م یریت حوز  آبریام  

زیرزمینی در حوضییه هیای ییابی منیاطق منیاسییب جهیت تفیذییه آب پتیانسییییل(  1393ا تظفاریم مژهفان م غ میم مجیف  )

  31  -43(م  4)2م ژئومورفویوژی کاربرگی ایرانم  رومشگان

های  تعیین پتانسیییل آب زیرزمینی با اسییتفاده از روش(  1398زاگ م سففف ی  م فرزینم محسفففن)آو  م محد  قی م  ا ی

  609  -623(م  3)72م مر ع و آبریاگاری)مجله منابع  بی ی ایران(م  سختسی-کاوی و آماری در منطقه یاسوج داده

های  یابی منابع آب زیرزمینی با اسیتفاده از روشپتانسییل(  1399بهارو  م سفیام  م امیری امراییم وهاب م سفوریم سفلدان)

م  یرافیا و  آبادسینجش از دور، سییسیتم اطلاعات جفرافیایی و سیلسیله مراتبی مطالعه موردی حوزه آبریز خرم

  188  -200(م  3)60 وس هم  

یابی منابع آب پتانسییل(  1400الله م یوسفهیم حسفین م آزاگ م ارشفیا م یاراحد یم یاگان )یوگ م حسفن م یو سفیم حجت رابی

  25  -37(م  3)1سازی و م یریت آب و کابم  م م لزیرزمینی منطقه لنجانات اصفهان با استفاده از مدل وزن شواهد

های  های فردی و ترکیبی در شییناسییایی پهنهارزیابی کارایی مدل(  1401کرمیم ایرج )سفففاگام م ویز  هرزاگ م مرید

  69-86(م  2)2سازی و م یریت آب و کابم  م م لاستان لرستان( -مستعد نفوذپذیری)حوزه آبخیز ماربره

یابی منابع آب زیرزمینی با اسیتفاده از  پتانسییل(  1396بارا یم حدی رضفا )آ اه م مسف وگ م غ میم مسف وگ م رسفتدیحی ری

  211  -215(م  1)13م  حقیقام منابع آب ایرانم  فازی )مطالعه موردی: استان خراسان جنوبی(روش منطق 

زیرزمینی دشیت یابی منابع آب پتانسییل(  1399زاگ م یوسفر م احد یم حسفن ) ژاگم باب  م حسفن ینتم سف ی  م امینکوش

  123  -137(م  2)43م علور و مهن سی آبیاریم  سرو: کاربرد مدل آنتروپی شانون و نسبت فراوانی

بینی  ارزیابی کارایی روش تحلیل سلسله مراتبی در پیش(  1396اکبر م مه ویم محد  )ساما یم علیرحدتیم امی  م  ظری

م مر ع و آبریاگاری)مجلفه منفابع  بی ی ایران(م  دهگلان( -پتیانسییییل آب زیرزمینی )مطیالعیه موردی: دشییت قروه

  879-869(م  4)70

ریای  م  یرافیا و بر امهیابی منابع آب زیرزمینی)مطالعه موردی دشییت شییهرکرد(پتانسیییل(  1390رحیدیم گاریوش )

  127  -142(م  4)44محیطیم  

یابی منابع آب زیرزمینی  پتانسییل(  1396زاگ  چاب م م صفومه م  یدوریانم  یدور )زاگ م بهنوش م یوسفررز  یم یوسفر م فرت

م  بهار(   -با اسییتفاده از الگوریتم حداک ر آنتروپی و سییامانه اطلاعات جفرافیایی )مطالعه موردی: دشییت همدان

  110  -123(م   29)8مهن سی آبیاری و آبم  
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یابی آب زیرزمینی با اسیتفاده از  پتانسییل(  1394زاگ م بهنوش )سففی اروگی م فرترز  یم یوسففر م ملییانم آرش م کلیهی

م  علور و مهن سفی آبریاگاری  )مطالعه موردی دشیت قزوین(روش ترکیبی تحلیل سیلسیله مراتبی و منطق فازی  

  41  -50(م  31)9ایرانم  

م علور  بررسیی اثرات اجرای تفذیه مصینوعی بر روی آبخوان دشیت گوهرکوه(  1389رضفاییم محسفن م سفرهایم امین )

  99-106(م  76)19زمینم  

پتانسییل منابع آب زیرزمینی با اسیتفاده از  (  1395روحیم مهسفا )یورم  وحی  م  رسفتینمق رم محد حسفین م رحیدرضفایی

های آبریز منتهی به ای در محیط سییسیتم اطلاعات جفرافیایی )مطالعه موردی: حوضیهفرایند تحلیل شیبکه

  379  -389(م  3)3م اکوهی رویوژیم  دشت تبریز(

ارزیابی و تهیه نقشیه پتانسییل آب زیرزمینی با  (  1398ربیعم مسف وگ ) رمهم سفی وحی  م شفیرا یم کورش م سفلطا یرضفوی

م علور آب و  اسیتفاده از مدل تلفیقی وزن شیاهد و رگرسییون لجسیتیط )مطالعه موردی: شیهرسیتان نهاوند(

  43-27(م  2)23کاب)علور و فنون کشاورزی و منابع  بی ی(م  

تهیه نقشیه پتانسییل منابع آب زیرزمینی در سیازندهای  (  1399ر جبریم محد رضففا م وا  یم رمضففان م بی  ییم بهناز )

  غرب سیخت با اسیتفاده از سییسیتم اطلاعات جفرافیایی و سینجش از دور، مطالعه موردی: کوهسیتان شیمال

  159  -181(م  1)10برگاریم  م علد و فنون  قشهشاهرود

منابع آب زیرزمینی  ارزیابی پتانسیل  (  1399مق رم حدی  )ریاحیم فا ده م و ارفرگم حسن م گا شیار آراستهم ییدان م کارگان

م حهارت منابع آب و  کاوی)منطقه مورد مطالعه: دشییت سییرخون هرمزگان(های دادهبا اسییتفاده از ترکیب روش

  105  -119(م  3)9کابم  

ها در یط  تعیین عمق بهینه چاه(  1400منهرگم سففی آرمان )ای ینیم سففدیرا م ییرزاگ م بهار  م هاشففدیزراعتیم ابراهید م زین

م  حقیقام ا تصفاگ  حوضیه با در نظر گرفتن تفییر اقلیم و مدیریت منابع آب )مطالعه موردی: حوضیه آبریز خاش(

  160  -174(م  4)13کشاورزیم  

یابی اراضیی مناسیب برای  مکان(  1398اصفهها یم آزاگ  م کاکایورم وحی  م کن ا یم بهار  )زراعیم امیر م زراعیم سفیروان م  یوئی

م  ای در اسیتان یزد ای و تصیاویر ماهوارههای منطقهزیرزمینی با اسیتفاده از داده آب های  تفذیه مصینوعی سیفره

  1130-1141(م  1)4مطای ام علور محیا زیستم  

دار تفذیه آب زیرزمینی با  تعیین مناطق پتانسییل(  1395اصفیر )سفارگوم ایهار م یاگا یم محد رضفا م ذوایهقاریم علیسفلیدا ی

م علور و مهن سففی آبریاگاری ایرانم  )مطالعه موردی شیهرسیتان سیمنان( GIS-AHPاسیتفاده از روش تلفیقی 

  1  -10(م  33)10

یابی منابع آب زیرزمینی در حوضیه آبریز زنجانرود  پتانسییل(  1399شف با یم مرضفیه م رضفائیم ابوایهضف  م م صفومیم زهر  )

  287  -294(م  116)29م علور زمینم  های ژئوالکتریطجوییهای مکانی و پیبا استفاده از تحلیل
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یابی منابع آب زیرزمینی با مدل آنتروپی  پتانسییل(  1398شففهی یم  جده م امیراحد یم ابوایقاسففد م رحدا یم ابوایهضفف  )

  291  -304(م  66)19م فضای  یرافیاییم   شانون حوضه آبریز دشت نورآباد ممسنی

یابی منابع آب زیرزمینی با تلفیق  پتانسییل(  1391صفابریم عظید م ر  انم کارد م مهجوریم رضفا م کشفاورزیم محد رضفا )

سینجش از دور و سییسیتم اطلاعات جفرافیایی به روش تحلیل سیلسیله مراتبی در تاقدیت کمسیتان اسیتان 

  11  -20(م  4)6شناسی کاربرگی ییشرفتهم  م  زمینخوزستان

یابی تفذیه مصینوعی با اسیتفاده از سییسیتم اطلاعات  مکان(  1391 اهری  یاروم عب الله م مشفایریم حسفن م زاروم محد  )

  47-53(م  11)6م یژوه  آب ایرانم  دشت کرمانشاهجفرافیایی در دشت ماهی

م  اردکان   -سیینجی منابع آب زیرزمینی دشییت یزدبندی پتانسیییلپهنیه(  1398اصفففیر م باه هم فرزا ه )عبف ایهیم علی

    135  -149(م  6)3مهن سی  یرافیایی سرزمینم  

های مناسیب  تعیین عرصیه(  1390سفبیبارم حسفن لی م  صفیریم حسفین م حدا م محد  م  ایبیم سفدیه م رفی یم یوسفر )فر ی

مطالعه موردی دشیت   GISو مقایسیه زوجی در محیط   ANPهای  ی تلفیق روشبرای تفذیه مصینوعی بر پایه

  143  -166(م  4)22ریای محیطیم  م  یرافیا و بر امهگربایگان فسا

های  یابی مکانتوسیعه روش فازی بهبودیافته در پتانسییل(  1398زاگ م بهنوش م فوهگیم مهرا  یا م یوسففهیم مهیار )فرت

  17  -27(م  44)13م علور و مهن سی آبریاگاری ایرانم  های زیرزمینیمناسب تفذیه مصنوعی آب 

آباد  یابی منابع آب زیرزمینی در محدوده مطالعاتی خرمپتانسییل(  1396 ژاگم سفدیرا )فا ده م گا شفهرم ما یا م  ربا یف حم  

  89  -98(م  1)4م آب و  وس ه یای ارم  با استفاده از روش شاخص آماری

یابی  پتانسییل(  1396یورم  اصفر )علی م  هداسفبیزاگ م  فرم ما یا م رحدتیم امی  م ف حم فا ده م حقی ژاگم سفدیرا م گا   ربا ی

م سففنج  از گور و  الیگودرز با اسیتفاده از متفیرهای محیطی و نسیبت فراوانی  -منابع آب زیرزمینی دشیت ازنا

  62  -78(م  2)8ساما ه ا  عام  یرافیایی گر منابع  بی یم  

یابی منابع آب زیرزمینی بر پایه سیستم اطلاعات  پتانسیل(  1399 ژاگم محدوگ م روشانم سی حسن )کثیریم زهرا م حبیر

نمونه پژوهش دشیت ناز   (ANPای)( با اسیتفاده از فرایند تحلیل شیبکهRS( و سینجش از دور)GISجفرافیایی)

  103  -120(م  1)77ریای محیطیم  م  یرافیا و بر امهسازی

تعیین مناطق مناسیب تفذیه مصینوعی آب (  1399فرگم احد  )یژو م ی قوب م اسف یم اسفداعی  م فاکریکریدیم امی  م گین

(م  2)14م یژوه  آب ایرانم  ANPو   AHPگیری چندمعیاره های تصیمیمزیرزمینی دشیت تسیوج با اسیتفاده از مدل

169-  157  

تعیین پتانسیل آب زیرزمینی با استفاده (  1395 ژاگم علیرضفا)آباگیم سفی حسفین م وفایی جر دم سفاسفان م  ریشفیمحدوگی

  گی 29م گومین کنهرا ز ملی مهنف سفففی فنفاوری ا  عام میفا یم  مطیالعیه موردی منطقیه مهران)ایران( GISو  RSاز  

 ای ین  وسیم ایران م گا ش ا  صن تی کوا ه  صیر1395
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گیری تاپسییت و تحلیل سیلسیله  های تصیمیممقایسیه مدل(  1394آباگیم علی )مهی یهرم مه ی م اصف حم مه ی م حسفن

ریای  م  یرافیا و بر امهGISاردکان در محیط    -یابی منابع آب زیرزمینی حوضییه دشییت یزدمرابتی در پتانسیییل

  147  -156(م  1)57محیطیم  

هیای سییازی پتیانسییییل آب شییبییه( 1400اکبر م محدف یم فریبرز م کفاردیم محدف  )فرم علی هرزاگهفانم علیرضفففا م محدف ی

(م  23)12م م یریت حوز  آبریام  کاویهای دادهگیری از رویکرد ترکیبی مدلزیرزمینی حوضیه کهورسیتان با بهره

143- 130  

یابی منابع آب ارزیابی روش نسیبت فراوانی در پتانسییل(  1397 یام اگریز م کسففرویم کبام ) وحا یم ابراهید م م روفی

  119  -129(م  1)12م استان یرستانم آبیاری و زهیشی ایرانم  زیرزمینی دشت الشتر

تأثیر خشیکسیالی بر روی هدایت  (  1398 وم محد رضفا م کرگ اروئیم صفابر  )هریو  یم عب ایه م  هتا یم محد  م گهدرگ   ل ه

م گومین هدای  ملی م یریت منابع  بی ی)آبم  های زیرزمینی دشت گوهرکوه سیستان و بلوچستانالکتریکی آب 

 آبانم گا ش ا  هنب  کاووم  ایران   23سی  و محیا زیست(م  

(  AHPیابی منابع آب زیرزمینی با اسیتفاده از روش سیلسیله مراتبی)پتانسییل(  1393زاگ م شفهناز )یدا یم مجتبی م علی

  131  -144(م  4)1م هی روژئومورفویوژیم  اقلید –مطالعه موردی حوضه آباده 

یابی منابع آب زیرزمینی با اسیتفاده پتانسییل(  1399 ژاگم باب  م ارشفیام آزاگ  )یوگ م حسفن م شفاهیالله م رابییو سفیم حجت

  36  -43(م   29)8م  رویا و  وس ه آبریاگاریم  های وزن شواهد و شاخص آماری در محدوده نجف آباداز مدل

ارزیابی متفیرهای مؤثر بر پتیانسییییل آب زیرزمینی بر  (  1394اکبر م مهف ویم محدف  )سفففاما یم علیرحدتیم امیف  م  ظری

  1  -13(م  1)5م یریت بیابانم  دهگلان(،  -اساس تحلیل حساسیت )بررسی موردی: دشت قروه

چای  ارزیابی پتانسییل منابع آب زیرزمینی حوضیه آبریز صیوفی(  1399بیابا یم یی  م ملییانم آرش م اکبریور بنابم بهروز)

  43  -65(م  1)22هی روژئومورفویوژیم  م  های نسبت فراوانی و سیستم اطلاعات جفرافیاییبا استفاده از مدل

ارزیابی پتانسییل منابع آب زیرزمینی دشت دهگلان بر پایه سیستم اطلاعات (  1395رحیدیم محد  م سفلیدا یم کرید )

  27  -38(م  4)35م علور و مهن سی آبریاگاری ایرانم  گیری چندمعیارهجفرافیایی و سنجش از دور با تکنیط تصمیم
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