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 چکیده

دچار    ي علاوه بر مشکلات کمو  ه  کرد  دا يافت محسوس پ   يف ياز نظر ک  هيرو  ي در اثر برداشت ب  ينيرزمياز منابع آب ز  یاريبس

  ی دروژئولوژ يه  قاتيتحق  نهيدر زم  يشرفتيبه پ   ينيرزميو اکتشاف منابع آب ز  يابي از اين رو، پتانسيل  .شده است  زين  يفيمشکلات ک

روشي  توسعه  و    لاخوريدر دشت س  ينيرزميآب ز  ليپتانس  یدارا  مناطق  ياب يو ارز  ليبا هدف تحل  پژوهش،   اين   در  شده است.  ليتبد

  شامل   موضوعي  یلايه  يازده .  استفاده شده است  جغرافيايي،  اطلاعات  سيستم  و  مراتبي فازی  سلسله  تحليل  فرآيند  اصلاح شده، از

 براساس  آبراهه از فاصله و  تراکم اراضي، کاربری  دما،  شيب، ارتفاع، گسل، از فاصله و  تراکم  گياهي،  پوشش  بارش، ليتولوژی، هایلايه

ها و طبقات آن لايه، وزني براساس فرآيند تحليل سلسله مراتبي  به هر کدام از لايه  و  تهيه  آماری  هایداده  و  ایماهواره  تصاوير  پردازش

 بندیپهنه  ضعيف  و  کم  متوسط،  خوب،  بالا،  پتانسيل  شامل  طبقه  پنج   در  زيرزميني  آب  منابع   پتانسيل  یفازی اختصاص داده شد. نقشه

  و  گرفته  قرار  دشت  غربي  جنوب  و  مرکز  در  که بيشتر  متوسط است  تا   بالا   پتانسيل  دارای  مساحت دشت  %56  اساس،  اين  بر.  گرديد

  هایو ميزان برداشت از چاه تعداد، موقعيت توسط سنجي اعتبار. باشد مي کربناته سخت سازندهای و کواترنری هایآبرفت  بر منطبق

  تا   متوسط  زيرزميني  آب  پتانسيل  با   مناطقي   در  برداریبهره  هایچاه  از   %89  که  و مشخص شد   انجام  منطقه  در  موجود  برداریبهره

از فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازی،  گرفته   قرار  بالا استفاده  اين رو،  از  برا  يروشاند.  اعتماد  دارای مناطق    تعيين  یمؤثر و قابل 

 به کار گرفته شود. ينيرزميمنابع آب ز تيريتوسعه و مد  یبراتواند که مي ي استنيرزميآب ز ليپتانس

 . یفاز يسلسله مراتب ليتحل نديفرآ سيلاخور، دشت  يابي،ي، پتانسيلنيرزميآب ز  های کلیدی:واژه 

 

 مقدمه

مهم  يک  ينيرزميز  آب  از  منبع    نيريش  هایآب   و محدود 

اين وجود،  .  است و توسعه   یگسترش کشاورز  ،تيرشد جمعبا 

داده است. در مناطق خشک   شي را افزا  يبه منابع آب  ازين  ،یاقتصاد

ن و  مهيو  به  آب    ازين  نيا  ران،يا  ژه يخشک  منابع  از  استفاده  با 

  ش يدر حال حاضر ب  ينيرزميز  ی ها. آبگردديم  نيتأم  ينيرزميز

ا  %70از   آب  مصرف  کل  تشک  رانياز  و    ي)غلام   دهديم  ليرا 

  یهااز حد از آب  ش ياستفاده ب  رياخ  اني (. در سال2015همکاران،  

ا  ينيرزميز ز  جاديباعث  تراز   یاديمشکلات  کاهش  جمله  از 

و باعث بروز    ينيرزميز  یهاآب   يو آلودگ  تيفي، افت کیزومتريپ 

لازم است   ني(. بنابراSouissi et al., 2018)  استشده  تنش آب  
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مد  کيکه   تا    نيتدو  ينيرزميز  یهاآب  داريپا  تيريطرح  شود 

ا  انبتو  Prasad etشود )استفاده    يبه درست  ياتيمنابع ح  نياز 

al., 2007ا در  نقشهطيشرا  ني(.  آب  یبردار،  منابع    ی هااز 

پ   ينيرزميز از    ندهيآ  یوهايسنار  ينيبشيموجود و   ايناستفاده 

با    توانيم   قا  يرا دق  ينيرزميز  ی هاآب  ليمهم است. پتانس  نابعم

تلف از  ژئوف  يکيدروژئولوژي ه  یهاروش   قياستفاده  و    يکيزيو 

بر و  ها زمانروش  نيحال، ا  ني کرد. با ا  ييها شناساگمانه  يبررس

های  آب  يابيپتانسيل   (.Mandal et al., 2016)  باشنديم  نهيپرهز

زيرزميني بيشتر مبتني بر سنجش از راه دور و سيستم اطلاعات  

تکنيک  از  استفاده  با  آن  تلفيق  و  انجام جغرافيايي  مختلف  های 

( در پژوهشي،  1395رحيمي و سليماني )شود. به عنوان نمونه:  مي

نواحي دارای پتانسيل منابع آب زيرزميني در دشت دهگلان را با  

های موضوعي  ای و همپوشاني لايهاستفاده از فرآيند تحليل شبکه 

نشان دادند که روش آن قابل  مختلف تهيه و  ها، روشي مؤثر و 

در هر    مناطق دارای پتانسيل آب زيرزمينياعتماد برای توصيف  

های زيرزميني هموار  منطقه است و راه را برای اکتشاف پايدار آب 

) کند.مي همکاران  و  پژوهش1396جعفرزاده  در  هدف    ،ي (  با 

اردب  تيوضع  يابيارز دشت  در  موجود  آب  لحاظ   ليمنابع  از 

  ار يبراساس چهار مع  يرسطحيو ز  يمنابع اعم از سطح  تيوضع

انسان  یکشاورز  ، يکيدرولوژيه  ،يعيطب از فرآ  ي و  استفاده    ند يبا 

ها نشان دادند  آن  را انجام دادند.  ي مطالعات  یفاز  یاشبکه   ليتحل

فراوان نسبت  مدل  شاخص   یبهتر  ييکارا  يکه  مدل  به  نسبت 

پتانس  یآمار ز  ي ابيليدر  آب  و    یرزند  دارد.   ينيرزميمنابع 

برای     يحداکثر آنتروپ   تمياز الگور  ،ي( در مطالعات 1396همکاران )

در دشت همدان بهار استفاده نمودند.    ينيرزميآب ز  ياب يليپتانس

  ی درصد سطح دشت دارا 2/27ها نشان داد که پژوهش آن جينتا

 یمدل ارائه شده دارا  ني. همچنباشديم  ينيرزميآب ز  ليپتانس

شناسا  83/0دقت   ز  ليسپتان  يي در  و    دارد.  ينيرزميآب  مقدم 

 در   زيرزميني  آب  منابع  يابي( به منظور پتانسيل1399همکاران )

 سلسله  تحليل  روش  از  اروميه  درياچه  غرب  محدوده  های آبخوان 

استفاده    مراتبي  سلسله  تحليل-فازی   منطق  ترکيبي  مدل  و  مراتبي

  سلسله تحليل-فازی منطق کردند. نتايج آنان نشان داد که روش

 
1 Ground Water Potential Index 

 عملکرد   دارای  مراتبي  سلسله  تحليل  روش  به  نسبت  مراتبي

 است. زيرزميني آب يابي پتانسيل در بهتری

Şener et al., (2018)   شاخص از  استفاده  با  خود  پژوهش  در 

مناطق مستعد از    یبرداربه مطالعه و نقشه  ينيرزميآب ز  ليپتانس

اند.  پرداخته   هيترک  ري شهيب  اچهيدر حوضه در  ينيرزميز  ی هاآب 

  ليتحل  ند يفرآها با استفاده از  دهي لايهپس از وزنشاخص    نيا

  Chaudhry et al., (2019)  . ديآيبه دست م   یفاز  يسلسله مراتب

پژوهش برا  کي  يدر  استاندارد  دارا  نييتع  یروش   یمناطق 

از    ينيرزميمنابع آب ز  ليپتانس  ند يفرآ  قياز تلف  کيبا استفاده 

مراتب  ليتحل س   یفاز  يسلسله  جغراف  ستميو  در    يياياطلاعات 

به دست    یبرا  ها آن  در پنجاب هند، ارائه دادند. در روش  یامنطقه 

 شد. وزن استفاده    ريمقاد  یبه جا  یاز اعداد فاز  قيدق  جيآوردن نتا

  هایآب   پتانسيل  دارای  مناطق  تعيين  مطالعه،   اين  از  هدف

 اطلاعات  سيستم  از  استفاده  با  سيلاخور  دشت  در  زيرزميني

روش  و   جغرافيايي از   فازی  معياره   چند  گيریتصميم  هایيکي 

  و  تراکم  ليتولوژی،  شامل  پارامتر  يازده  پژوهش،   اين  در.  است

 کاربری  آبراهه،  از  فاصله  و   تراکم  گياهي،   پوشش  گسل،   از  فاصله

با  .  گرفت  قرار  ارزيابي  مورد  بارش  و  دما  ارتفاع،  شيب،  زمين،

مقااستفاده   فرآ  يزوج  ساتيپرسشنامه  سلسله   تحليل  نديو 

های هر لايه تهيه  های موضوعي و کلاسهوزن لايه  ي فازی،مراتب

شد. در نهايت، با استفاده از  ها اختصاص دادهو به هر کدام از آن

پتانس ز  ليشاخص  يک   GWPI1  ينيرزميآب  ترک  که    ب يروش 

يابي منابع آب زيرزميني ايجاد  است، نقشه پتانسيل  داروزن   يخط

 شود. مي

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

محدوده مورد مطالعه مشتمل بر حوضه دشت سيلاخور که  

شهرستان  از  بخشي  در  در  واقع  که  بروجرد،  و  دورود  های 

درجه و   48های باشد که بين طولشرق استان لرستان ميشمال

درجه   33های  دقيقه شرقي و عرض  24درجه و    49دقيقه تا    28

دقيقه شمالي واقع شده است )شکل    3درجه و    34دقيقه تا    19و  

های  (. اين محدوده که جزء حوضه آبريز رودخانه دز از زيرحوضه 1
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کيلومترمربع    2546باشد که دارای وسعتي حدود  کارون بزرگ مي

کيلومترمربع و ارتفاعات    819است. مساحت دشت اين محدوده  

دشت   اين  ارتفاع   1727مجاور  کمترين  است.  کيلومترمربع 

بخش  1425محدوده   به  مربوط  و متر،  حوضه  خروجي  های 

ارتفاع محدوده به   4071ی  بيشترين  مربوط  دريا،  از سطح  متر 

 باشد. جنوب شرقي محدوده مي

 
 .موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the study area. 

 یابی منابع آب زیرزمینی پتانسیلعوامل مؤثر در 

های ارتفاع،  يابي از جمله، لايهی مؤثر در پتانسيليازده لايه

شيب، تراکم و فاصله از آبراهه براساس پردازش تصاوير ماهواره  

ASTER2  لايه و  شده  از ايجاد  نيز  دما  و  گياهي  پوشش  های 

تهيه شده است. همچنين    Landsat 8ای  پردازش تصاوير ماهواره

های  های موجود از سازمانهای آماری و نقشه ها از دادهساير لايه

شناسي استان لرستان  ای استان لرستان و اداره زمينآب منطقه 

پردازش شده است. اين عوامل   Arc GIS 10.5تهيه و در محيط  

کنند و از اين  جريان، بارش و ذخيره آب در منطقه را کنترل مي

گذارند. تمام  های زيرزميني منطقه نيز تأثير ميرو بر پتانسيل آب

 (.  2بندی شده است )شکلطبقه تقسيم 5ها در لايه

  نفوذ   سرعت  شاخص  تواندلايه ارتفاع و شيب: ارتفاع و شيب، مي

عبارت ديگر، در مناطق پست و کم ارتفاع، سرعت    باشد. به  آب

را  زمين  درون  به  آب  نفوذ  ميزان  که  است  کم  رواناب  حرکت 

دهد. در ارتفاعات بالا و نواحي دارای شيب زياد، نفوذ  افزايش مي

 
2 Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection 

Radiometer 

است  بيشتر  رواناب  حرکت  سرعت  و  کمتر  زمين  درون  به  آب 

ميرزاپور،حقي) و  آبراهه:  (.  1395  زاده  از  فاصله  و  تراکم  لايه 

ی معکوس ها و دارای رابطهرواناب  عيدر توز  ي نقش مهمها  آبراهه 

های زيرزميني دارند. به عبارت ديگر،  های آببا نفوذپذيری سفره

رواناب  باشدسنگ کمتر  نفوذپذيری  هرچه   و  باران کمتر  نفوذ   ،

فواصل   ،رو  نياز ا  .(Jha et al., 2010)شود  مي  یشتريب  يسطح

آبراهه تراکم  افزايش  و  کاهش  نزديک  موجب  آب    ليپتانسها 

ها  درزها و گسل  شود. لايه تراکم و فاصله از گسل:مي  ينيرزميز

انتقال و  نفوذ  در  مؤثری  نقش  کلي  طور  زيرزميني به  آب  دهي 

  ن يد. انشويم  یريو نفوذپذ  هيتخلخل ثانو  شيافزا  و موجب  دارند

  ی رهايمس  رايز  ،مهم هستند  اريبس  يکيدروئولوژيعوامل از نظر ه

برا آب   یلازم  م  ينيرزميز  ی هاحرکت  فراهم    کنند يرا 

(Magesh., 2012)  .بالا ازگسل و نزديک به اين  با تراکم    مناطق

پتانسيل،  هاشکستگي برای  مساعد  آبمناطقي  های  يابي 

های  زيرزميني هستند. لايه بارش: بارندگي يکي از مهمترين جنبه 

آب تغذيه  مطالعات  اصلي  منبع  و  است  زيرزميني  های  آبهای 

تعيينآيد.  زيرزميني به شمار مي برای آب موجود نقشي  کننده 

 . (Agarwal et al., 2013)زيرزميني دارد  های  نفوذ به سيستم آب

بيشتر در هر منطقه، امکان نفوذ و تغذيه منابع   بارش  بنابراين، 

 20دهد. لايه بارش از ميانگين بارشرا افزايش مي  زيرزمينيآب  

  روش به  دشت  محدود موجود در  هيدرومتری  ايستگاه  10  از  ساله

IDW3  شد. ميانگين بارش سالانه در دشت سيلاخور بين  تهيه

باشد. لايه دما: دمای سطحي به عنوان  متر ميميلي 604تا  338

های چرخه آب و تعيين کننده اقليم يک منطقه،  يکي از ورودی

ويژه اهميت  دما،  از  تغييرات  مستقيم  اثر  است.  برخوردار  ای 

نتيجه تغيير در  ميزان تبخير و تعرق و در  يا کاهش  افزايش و 

باشد )ابراهيمي و همکاران،  ميزان رطوبت در دسترس گياهان مي

بيشتر 1395 تبخير  ميزان  باشد  بيشتر  دما  چه  هر  (. همچنين 

مي کمتر  خاک  نفوذپذيری  ميزان  بنابراين  و  لايه  بوده  شود. 

ليتولوژی: با توجه به تفاوت مشهود سازندهای سخت در محدوده  

آن تأثير  و  مطالعه  آبمورد  منابع  در  کليه  ها  زيرزميني،  های 

نقش و  اهميت  برحسب  و  آن  سازندهای  نفوذپذيری  در  ها 

3 Inverse Distance Weighting 
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در  انحلال تقسيم  5پذيری  از:  طبقه  عبارتند  که  شدند  بندی 

های کواترنر: با توجه به اهميت واحدهای رسوبي کواترنری آبرفت

کليه آب،  منابع  تشکيل  و  نفوذپذيری  مناسب  شرايط  منظر   از 

آبرفت رسوبي کواترنر، شامل  نهشته واحدهای  و  ها،  پادگانه  های 

افکنه عنوان مخروط  تحت  واحد،  يک  در  قديم،  و  جوان  های 

های کواترنر تجميع شد. سازندهای سخت کربناته: نظر به  آبرفت

ويژگي  سنگ  اهميت و  آب  منابع  تشکيل  ديدگاه  از  آهکي  های 

از منظر امکان ايجاد پديده کارستپذيری آنانحلال شدگي،  ها، 

های کربناته،  شناسي آهکي، تحت نام سنگکليه واحدهای سنگ

ميدر   گرفته  سنگنظر  ساير  غيرکربناته:  سازندهای  های  شود. 

جمله   از  دارای  سنگرسوبي  که  تخريبي  سيليسي،  های 

مي شامل  را  بوده  متوسط  در نفوذپذيری  آبخوان  تشکيل  شود. 

های سخت غيرکربناته عموما  از طريق نفوذ آب از درز و سازنده

های آذرين و  آيد. سنگهای پديد ميهای موجود در سنگ شکاف

آبخوان  ميدگرگوني:  زيرزميني  مختلف  های  انواع  در  توانند 

های  ها آذرين و دگرگوني تشکيل شوند، ولي چون در سنگ سنگ 

آن  ذرات  بين  خالي  فضای  دگرگوني،  و  ندارد،  آذرين  وجود  ها 

ها دچار  های آبدار منحصر به مناطقي است که سنگ تشکيل لايه

شده حهوازدگي  نتيجه  در  يا  محل اند  آن  در  زمين  ها،  رکات 

(. رسوبات 1380آيد )حسامي،  شکستگي و شکاف به وجود مي

کنند  تبخيری: اين رسوبات عموما  نقش منفي در منابع آب ايفا مي

شامل   رسوبات  اين  هستند.  کمي  بسيار  نفوذپذيری  دارای  و 

باشد. لايه پوشش گياهي: اين  هايي اعم از مارني و گچي ميکاني

براساس شاخص   از  محاسبه مي  NDVI4لايه  اين شاخص  شود. 

گردد.  نسبت باندی بين باندهای مادون قرمز و قرمز محاسبه مي

مناطق با پوشش گياهي متراکم دارای نفوذپذيری زيادی هستند،  

ها به داخل زمين  بنابراين در کاهش رواناب مؤثراند و بيشتر آب 

نفوذ خواهد کرد. اراضي فاقد پوشش گياهي موجب افزايش رواناب  

کاهش   ميو   لايه  (.Shaban et al., 2006)  شوندنفوذپذيری 

دهد که اراضي آبگير کاربری اراضي: نقشه کاربری اراضي نشان مي

 ی وکشاورز  يها، اراضباغنواحي دارای پوشش گياهي از جمله    و

در حالي که    هستند  ينيرزميز  یهاآب  مستعد از  یهامراتع مکان

ها  ای، با توجه به تراکم شکستگيمناطقي اراضي مسکوني و صخره

کم تا غير   ها، ميزان نفوذ به داخل زمين ازشناسي آنو نيز سنگ

دارای و  است  متغير  نفوذ  ز  ليپتانس  قابل    ي فيضع  ينيرزميآب 

 .هستند

 فازی  منطق مفهوم

  .هستند قطعيت  خاصيت عدم   دارای  زمين  عناصر  از  بسياری

که    گيریتصميم  فرآيندهایدر    ذاتي  قطعيت  عدم  دارد  وجود 

داده  قطعيت  عدم  شامل مي  و  هادر   فازی  منطق  .شودساختار 

  ها داده  در  ابهام   و  قطعيت عدم  توصيف  (، برای1965زاده )  توسط

  هنگامي   ويژه  به  فازی  هایمجموعه .  معرفي شد   عملکردی  روابط  و

  استفاده   با   اطمينان  عدم   کردن  مشخص  برای  کافي  هایداده  که

  انحراف  ميانگين،   مثال،  عنوان  به)  استاندارد  آماری  اقدامات  از

  هایمجموعه   نظريه  هستند. در  مفيد  بسيار  ندارد،  وجود(  و...  معيار

  تعريف   0  يا  1  نادرست،   يا   درست  مجموعه  يک   عضويت  ،کلاسيک

  مقياس   در  فازی  مجموعه  يک  در  عضويت  وجود  اين  با.  است  شده

  بيان(  کامل  عضويت  عدم)  0  تا(  کامل  عضويت)  1  از  پيوسته

 دارد  تعلق  مجموعه  به  حدی  تا   نيز  1  و   0  بين  مقادير   شود ومي

(Keshavarzi et al., 2010.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4 Normalized Difference Vegetation Index 
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( کاربری  G( دما، F( لیتولوژی، E( فاصله از گسل، D( تراکم گسل، C( ارتفاع، B( پوشش گیاهی، A ، یابیی مؤثر در پتانسیلهالایه -2شکل 

 .( شیبK( فاصله از آبراهه و J( تراکم آبراهه، I( بارش، Hاراضی، 
Figure 2- Effective layers in detection potential, A) Vegetation cover, B) Elevation, C) Lineament density, D) Lineament 

distance, E) Lithology, F) Land surface temperature, G) Land use, H) Rainfall, I) Drainage density, J) Drainage distance, 

K) Slope. 
 (FAHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی 

  برای  قدرتمند  روش  يک  AHP  مراتبي  سلسله  تحليل  فرآيند

 و   زوجي  مقايسه  از  که  است  پيچيده  گيریتصميم   مشکلات  حل

  با .  کندمي  استفاده  معيارها   به   دهيوزن   برای  ماتريسي  جبر

 تصميمات  ارزيابي،  معيارهای  و   آمده  بدست  هایوزن   از  استفاده

 در  حال،  اين  با.  (Kahraman et al., 2004)  گرددمي  اتخاذ

  الگوهای   با  هاانسان  قضاوت  و  گيریتصميم  پيچيده،  هایسيستم 

  نمايش   قابل  کمي  صورت  به   و   شود مي  داده  نشان  مبهم  زباني، 

  دارای   مراتبي  سلسله  تحليل  فرآيند  اين،  بر  علاوه.  نيست

  عمدتا    - 1:  کرد  خلاصه  زير  شرح  به  توانمي  که   است  هايي کاستي

  اين   - 2.  شودمي  استفاده (  فازی  غير)  واضح   تقريبا   گيریتصميم  در

  - 3.  دارد  سروکار  قضاوت  ايجاد  در  نامتوازن  بسيار  مقياس   با  روش

. گيردنمي  نظر  در  را  شخص  يک  قضاوت  در  موجود  قطعيت  عدم

 تأثير  گيرندگانتصميم   اولويت  و  انتخاب  ذهني،  هایقضاوت  -4

 بندیرتبه - 5. دارد مراتبي سلسله تحليل فرآيند  نتايج در زيادی

 ,.Cheng et al)  است  نادرست  کاملا    مراتبي   سلسله  تحليل  فرآيند

  را  متوسط  های قضاوت  کارشناسان  است  ممکن   بنابراين  (.1999

 فازی  مجموعه  تئوری.  دهند  ترجيح   خاص  هایقضاوت  جای  به

 توضيح   به  قادر  و  پذيرتر   انعطاف  مقايسه،   فرآيند   شود مي  باعث 

 . (Can Kutlu et al., 2012) باشد  متخصصان  برای  ترجيحات
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 توسط  فازی  مراتبي  سلسله  تحليل  فرآيند   مختلف  هایروش

  ،(1985)  باکلي  روش  جمله  از  است   شده  ارائه  مختلف  نويسندگان

  مفاهيم   از  استفاده   با   ها روش  اين...  و (  1996)  چانگ  توسعه  آناليز

  يک   از  مراتبي،   سلسله  ساختار  تحليل  و   فازی  مجموعه  تئوری

  استفاده   هاگزينه  و  معيارها  بندیاولويت   برای  سيستماتيک  روش

  دليل   به  ،(1985)  5باکلي   روش  از  پژوهش   اين  در.  کنندمي

  اين   شده،   استفاده   فازی  مسائل  در  آن  کاربرد   در  سهولت  و   سادگي 

  فازی  هایوزن   آوردن  دستهب   برای  هندسي   ميانگين  از  روش

  روش  در باکلي. (Kaya and Kahraman, 2011)  کندمي استفاده

  ایذوزنقه  فازی  اعداد  با  وزن  محاسبه  برای  تکاملي  الگوريتم  از  خود

 تحليل   روند  کردن  ساده  منظور  به  حال،  اين  با.  کرد  استفاده

  فازی   اعداد   از  کاربردی  و   علمي  ديدگاه   از  فازی  مراتبي  سلسله

 از   فازی  مجموعه  زير  يک  فازی  اعداد.  گردد مي  استفاده  مثلثي

  اطمينان  فاصله  از  آلايده  بسط  بيانگر   که  هستند  واقعي  اعداد

  های ويژگي  دارای  بايد   مثلثي   فازی  عدد   يک  تعريف،  طبق.  است

 . باشد  زير اساسي

  تواند اعداد فازی مثلثي باشد اگرمي R در  Aیيک مجموعه فاز

μعضويت تابع  
𝐴
(x):R→[0  1]  :برابر خواهد بود با  

(1) μ
Ã
(x)=

{
 
 

 
 

x-L

M-L
                           L ≤ x ≤ M

U-x

U-M
                           M ≤ x ≤ U

0                                otherwise

 

که   ترت  Uو    Lجايي  بالا  نييپا  یمرزها  ی برا  بيبه  و  و    Mيي 

 (. 3باشد )شکل مي A یعدد فازبرای  نيمقدار معدهنده  نشان

 
. تابع عضویت دهی برای اعداد فازی مثلثی  -3لشک   

Figure 3- Membership function for triangular fuzzy 

numbers. 

 
5 Buckley 

 

مياعداد   را  صورت  مثلثي  به  و     Ã=(L,M,U)توان  داد  نمايش 

مثلثي   فازی  عدد  دو  بين  و   Ã1=(L1,M1,U1)روابط 

Ã2=(L2,M2,U2)  :به صورت زير است 

 خواص جمع 

(2) Ã1 ⨁ Ã2 =(L1,M1,U1) 

⨁  (L2,M2,U2) =(L1+L2,M1+M2,U1+U2)  

 ضرب خواص 

(3) Ã1  ⨂  

Ã2 =(L1,M1,U1)  ⨂   (L2,M2,U2) =(L1×L2,M1×M2,U1×U2)  

 خواص معکوس پذيری

(4) Ãi

-1
=(Li,Mi,Ui)

-1
 = (

1

Li
,

1

Mi
,

1

Ui
)   for  Li ,Mi ,Ui >0    

تعر  ييهاارزش   ي زبان  یرهايمتغ مجموعه   کننديم  فيرا  در  که 

تعر آن  متغ  فياصطلاحات  از  استفاده  است.    ي زبان  یرهايشده 

ا مقا  جاد يباعث  در  تصم  سات يسهولت  در  شوديم   یريگميو   .

عضو  ،1جدول   تابع  فاز  اسي)مق  تيهر  زبان  یعدد  سه  ي و  با   )

 ن ايب  Mon (1994)  فيتعرمطابق با    ،يمثلث  یپارامتر از اعداد فاز

 : شوديم

 .هاوزن  یبرا یفاز یابیارز اسیمق -1جدول 

Table 1- Fuzzy evaluation scale for weights. 
Fuzzy triangular 

numbers Linguistic scale Fuzzy number 

( 1, 1, 3) Equally important 1̃ 
( 1, 3, 5) Little important 3̃ 
( 3, 5, 7) Important 5̃ 
( 5, 7, 9) Much important 7̃ 

( 7, 9, 9) 
Absolutely 

important 
9̃ 

تع مع  نييروش  روش  ارهيوزن  براساس  را   Buckley (1985)ا، 

زيم شرح  به  مرحله    ر يتوان  کرد:    س يماترتشکيل    (1خلاصه 

سلسله    متناسب با ساختار  ارها ي همه مع  نيرا در ب  ي زوج  اتسيمقا

 شود. که با استفاده از اعداد فازی مثلثي ايجاد مي يمراتب

(5) T̃= [

1 ã12 … ã1n

ã21 1 … ã2n

⋮
ãn1

⋮
ãn2

⋱
…

⋮
1

] =

[
 
 
 
 
1 ã12 … ã1n

1

ã1n
1 … ã2n

⋮
1

ã1n

⋮
1

ã2n

⋱
…

⋮
1 ]
 
 
 
 

   

 که در آن:
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(6 ) ãij= {
1̃, 3̃, 5̃, 7̃, 9̃, 1̃

-1
, 3̃

-1
, 5̃

-1
, 7̃

-1
,9̃

-1
             i ≠ j

1                                                             i = j
   

 فيتعر یبرا  يهندس نيانگياستفاده از روش م (2مرحله  

  است: ريبه شرح ز  اريهر مع یو وزن فاز  یفاز  يهندس  نيانگيم

(7) r̃i=(ãi1⊗ãi2⊗⋯⊗ãin)
1

n   

(8) w̃i=r̃i⊗(r̃1⊕r̃2⊕⋯⊕r̃n)
-1   

 r̃i نيبنابرا،  است  nبا معيار    iر  اي مع  سهيمقا  یفاز  مقادير  ãinکه  

  . است  اريهر معبا    iر  ايمع  یفاز اتسيمقا  مقادير  ي هندس نيانگيم

w̃i  فاز توسط  يمکه  است،  ام    i  اري مع  یوزن  فازی تواند  اعداد 

صورت به  شود  w̃i=(Lwi, Mwi, Uwi)  مثلثي  داده  به  نشان   .

ترتيب    Uwiو  Lwi  ، Mwiکه  طوری  فازبه  برایوزن    ريمقاد  ی 

 . باشدمي امiر  ايمع یو بالا مياني، نييپا

در  رتبه   (3مرحله   که  فازی  اعداد  گذاری  هم  جهينتبندی 

گز  ی،فاز  تصميمات هر  وميتشکيل    نهيتوسط  عدد    کي  شود 

ی  فازريغ   یبندروش رتبه   کي، لازم است که  نيبنابرا  است.  یفاز

به عبارت    استفاده شود.  نهيهر گز  سهيمقا   یبرا  یاعداد فاز  یبرا

يک  ،  گريد از    ن يبهتر  نييتع  یبرا  زداييفازی  روشاستفاده 

روش  است.  BNP6  یفازريغ عملکرد   از  سطح   استفاده   مرکز 

COA7  کردن   دا يپ   یبراBNP  و    است  یروش ساده و کاربرد کي

  BNP  (. مقدارHsieh, 2004)  ستين  يابيارز  چيه  تقدمبه    یازين

 بدست آورد.  9 یاز رابطه توان يرا م R̃i ید فازاعدرا در ا

(9) BNPi=
[(URi-LRi)+(MRi-LRi)]

3
+LRi            ∀i   

 نیبهتر نییتعهای غیرفازی حاصل از سازی وزن . نرمال4مرحله 

 آید.می بدست  10ی از رابطه فازریعملکرد غ

(10) wi=
wi

'

∑wi
'  

 ی ن یرزم ی آب ز  لیمناطق پتانس  نییتع

مقدار بدون بعد   ک ي GWPI ينيرزميآب ز ليشاخص پتانس

پ  به  ز  ليپتانسدارای  مناطق    ي نيبشياست که  در    ينيرزميآب 

م  کي کمک  پتانس  . کنديمنطقه  ز  ليشاخص  با    ينيرزميآب 

به شرح زير است )رحمتي، دار  وزن  يخط  بيروش ترکاستفاده از  

2014: ) 

(11) GWPI = ∑ ∑ (wi × xi)
 n
j=1

 m
i=1  

وزن  xi  و  است  iي  موضوع های  هيلا  شده  لنرما  وزن  wi  که در آن،

لايه  هيلازير از  يک  موضوعيهر    کل  تعداد  mباشد.  مي  j  های 

موضوعيلايه  لايه  يک  در  طبقات  کل  تعداد  n  و  است  های 

 .است موضوعي

 بحث و نتایج

   ین ی رزمیمنابع آب ز ل ینقشه پتانس ه یته

نظرات   از  43ابتدا  مشاوران کارشناسان  نفر  و  متخصصان   ،

منابع آب درخواست شد   تيريمدي و  شناسن يزمی  فعال در زمينه

در    ارها، ياز مع  کيهر    تياهم  زانيکه قضاوت خود را در مورد م

با استفاده از    ج،ينتا  یآوراز جمع  پس کنند.   انيب  قالب پرسشنامه

ماتر  نيا  ي هندس  نيانگيم و  شدند  ادغام  هم  با    س ينظرات 

و طبقات    هاهيوزن لا  . سپسشد  جاديا  ارهاي مع  يزوج  ساتيمقا

.  شد  نييتع  یفاز  يسلسله مراتب  ليتحل  ند يرا با روش فرآ  ه يهر لا

با استفاده از رابطه   هيو طبقات هر لا  هاهي، وزن لا2  مطابق جدول

.  دي آيدر م  یفاز  يو به صورت وزن مثلث  شوديمحاسبه م  يباکل 

  ل يتبد  یرفازيغ   یهابه صورت وزن   ،9ی  استفاده از رابطه   اسپس ب

 .شوديم  یسازها نرمالو پس از آن، وزن

  .های ارزیابی و بردار وزنی معیارهاضرایب ماتریس  -2جدول  

Table 2- Fuzzy evaluation scale for weights. 
Normal weight BNP Triangular fuzzy weight Layer Sub-criteria Criteria 

0.221 0.291 (0.088, 0.227, 0.557)   

Lithology 

0.496 0.592 (0.252, 0.524, 1.001) 1 Quaternary alluviums 

0.261 0.312 (0.113, 0.254, 0.568) 2 Hard carbonate formations 

0.128 0.153 (0.054, 0.116, 0.289) 3 Non-carbonate formations 

0.078 0.093 (0.036, 0.071, 0.172) 4 
Metamorphic and igneous 

rocks 

0.037 0.044 (0.020, 0.035, 0.077) 5 Evaporative deposits 

 
6 Best Nonfuzzy Performance 7 Center Of Area 
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0.191 0.251 (0.075, 0.199, 0.478)   

Rainfall 

(mm) 

0.465 0.549 (0.234, 0.480, 0.934) 1 525 - 604 

0.292 0.345 (0.141, 0.295, 0.601) 2 475 - 525 

0.136 0.160 (0.060, 0.126, 0.295) 3 425 - 475 

0.068 0.080 (0.031, 0.063, 0.147) 4 375 - 425 

0.039 0.046 (0.020, 0.036, 0.082) 5 338 - 375 

0.149 0.196 (0.057, 0.148, 0.383)   

Vegetation 

cover 

0.431 0.545 (0.190, 0.445, 1.000) 1 0.27 - 0.62 

0.281 0.355 (0.116, 0.287, 0.663) 2 0.18 – 0.27 

0.157 0.198 (0.059, 0.145, 0.391) 3 0.10 – 0.18 

0.087 0.109 (0.036, 0.081, 0.210) 4 0.015 – 0.10 

0.044 0.055 (0.021, 0.042, 0.103) 5 -0.29 – 0.015 

0.123 0.162 (0.047, 0.124, 0.317)   

Lineament 

density 

(Km/Km2) 

0.493 0.587 (0.248, 0.519, 0.994) 1 0.9 – 2.8 

0.267 0.318 (0.121, 0.258, 0.574) 2 0.6 – 0.9 

0.131 0.156 (0.057, 0.124, 0.288) 3 0.3 – 0.6 

0.070 0.083 (0.032, 0.063, 0.154) 4 0.1 – 0.3 

0.039 0.046 (0.020, 0.036, 0.081) 5 0.0 – 0.1 

0.078 0.102 (0.030, 0.073, 0.203)   

Slope 
(°) 

0.451 0.545 (0.216, 0.466, 0.954) 1 0 - 5 

0.295 0.357 (0.133, 0.297, 0.641) 2 5 - 10 

0.145 0.175 (0.061, 0.135, 0.330) 3 10 - 15 

0.071 0.086 (0.032, 0.064, 0.160) 4 15 - 25 

0.038 0.046 (0.020, 0.037, 0.082) 5 25 -70 

0.062 0.082 (0.023, 0.059, 0.164)   

Drainage 

density 

(Km/Km2) 

0.471 0.574 (0.223, 0.496, 1.005) 1 0.0 – 0.18 

0.275 0.336 (0.118, 0.267, 0.622) 2 0.18 – 0.37 

0.136 0.166 (0.057, 0.128, 0.312) 3 0.37 – 0.56 

0.077 0.094 (0.034, 0.071, 0.178) 4 0.56 – 0.75 

0.041 0.050 (0.021, 0.039, 0.089) 5 0.75 – 0.86 

0.058 0.077 (0.023, 0.055, 0.152)   

Lineament 

distance 

(Km) 

0.451 0.555 (0.208, 0.470, 0.986) 1 0 - 2 

0.288 0.354 (0.123, 0.286, 0.654) 2 2 - 4 

0.147 0.181 (0.059, 0.136, 0.347) 3 4 - 6 

0.077 0.094 (0.035, 0.069, 0.179) 4 6 - 8 

0.038 0.047 (0.020, 0.038, 0.083) 5 8 – 9.3 

0.054 0.071 (0.020, 0.053, 0.141)   

Elevation 

(m) 

0.478 0.568 (0.238, 0.498, 0.967) 1 1425 - 1700 

0.282 0.335 (0.130, 0.277, 0.598) 2 1700 - 2000 

0.137 0.163 (0.060, 0.130, 0.299) 3 2000 - 2300 

0.065 0.077 (0.031, 0.058, 0.141) 4 2300 -2600 

0.039 0.046 (0.020, 0.037, 0.080) 5 2600 - 4071 

0.026 0.035 (0.011, 0.026, 0.067)   

Drainage 

distance 

(Km) 

0.449 0.556 (0.205, 0.473, 0.990) 1 2 – 8.5 

0.283 0.350 (0.117, 0.276, 0.658) 2 1.3 - 2 

0.157 0.194 (0.064, 0.148, 0.370) 3 0.65 – 1.3 

0.073 0.091 (0.033, 0.066, 0.174) 4 0.1 – 0.65 

0.038 0.047 (0.020, 0.038, 0.083) 5 0.0 – 0.1 

0.025 0.033 (0.010, 0.024, 0.064)   

Temperature 
(℃) 

0.473 0.563 (0.239, 0.492, 0.956) 1 8 - 18 

0.284 0.337 (0.132, 0.284, 0.596) 2 0 - 8 

0.135 0.161 (0.057, 0.126, 0.299) 3 18 - 26 

0.069 0.082 (0.032, 0.062, 0.152) 4 -8.5 - 0 

0.039 0.046 (0.020, 0.036, 0.081) 5 26 - 35 

0.013 0.017 (0.007, 0.013, 0.032)   

Land use 

0.488 0.585 (0.242, 0.509, 1.004) 1 Catchment lands 

0.233 0.279 (0.103, 0.225, 0.510) 2 Garden and forest 

0.141 0.169 (0.061, 0.134, 0.313) 3 Agricultural lands 

0.100 0.119 (0.044, 0.096, 0.218) 4 Pastures 

0.038 0.045 (0.020, 0.037, 0.078) 5 Residential and rocky lands 
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بارش با    هي، لا221/0با وزن    ليتولوژی  ه يوزن مربوط به لا  نيشتريب

با وزن   149/0با وزن    ي اه ي، پوشش گ191/0وزن   تراکم گسل  و 

و    تياهم  تر،کم  ی هابا وزن  هاهي پارامترها و لا  رياست. سا  123/0

منابع آب    ليپتانس  ینقشه  . دهنديرا نشان م   یکمتر  یرگذاريتأث

رابطه، با استفاده   ن يا. د يآيبدست م 11 یبراساس رابطه  ينيرزميز

تلف  يوزن  يخط  بي از روش ترک سلسله    ليتحل  نديروش فرآ  قيبه 

روش   ني. اپردازديم   يياياطلاعات جغراف  ستميس  طيدر مح  يمراتب

م  کپارچهي طريکمک  از  تا  لا  قيکند  ادغام  با  عوامل    هاهيآن،  و 

. بازه  گردد  ييشناسا  ينيرزميمستعد از منابع آب ز  ينواح  رگذار،يتأث

   ،قرار دارد 42/0تا  098/0در محدوده    يابيليپتانس ینقشه 

  فيبالا، خوب، متوسط، کم و ضع  ليطبقه شامل: پتانس  5که در  

پتانسشوديم  یبندميتقس با  مناطق  ب  بالا  لي.  متوسط  در   شتريتا 

دشت قرار گرفته است و نقاط    يدشت و جنوب غرب  یمرکز  ينواح

اطراف و شرق دشت قرار   يدر نواح  شتريب  فيکم و ضع  ليبا پتانس

  ي موضوع   یهاهينقشه با لا   نيا  جي نتا  سهي. مقا(4)شکل  گرفته است

ی، آبرفت کواترنر   ينواح  در  ليپتانس  یکه مناطق دارا دهدينشان م

کربناته  ی سازندها مناطق  سخت  کم    و  ارتفاع  و  شيب  دارای با 

 Şener et هاها نيز در نتايج پژوهشن لايه. اياست بيشترين انطباق 

al., (2018)  و  Chaudhry et al., (2019)  تأثيرگذاری را در   بيشترين

 تعيين مناطق دارای پتانسيل آب زيرزميني نشان دادند. 

 
 .ینیرزمیمنابع آب ز یابیلینقشه پتانس -4شکل 

Figure 4- Map of potential of groundwater resources. 
نقشه   به    يخوب  یريپذقيتطب  یدارا  يابي پتانسيلهمچنين  نسبت 

  نتايج .  داردو جنگل  درختزار  ،  متراکم  ي اهيپوشش گ  یمناطق دارا

نقشه م اين  ب  دهد ينشان  ز  ليپتانس  نيشتريکه  در   ينيرزميآب 

ها  از آبراهه یها و در تراکم بالاها و گسلفاصله کم نسبت به آبراهه

مستعد از    يبر نواح  یمحدود  یر يدما تأث  يها قرار دارد ول و گسل

 در دشت دارند.  ينيرزميز ی هاآب 

 ی نیرزم ی ز ی هامنابع آب یاب یلینقشه پتانس   یاعتبارسنج

است. از    يعلم  قيتحق  یارهاي مع  نيتراز مهم  يکي  يسنجصحت 

بزرگترکه چاه  ييآنجا برداشت آب در دشت س  نيها    لاخور يمنبع 

آن  باشند،يم نشانموقعيت  در ها  زيرزميني  آب  پتانسيل  دهنده 

 اسـت.  لاخوريدشت س زيمحدوده حوضه آبر

جهت   موقعيت  صحتبنابراين  از   یبرداربهره  چاه  1206سنجي 

 برداری های بهرهيابي ميزان برداشت از چاه و درون   در منطقه  جودمو

قرار گرفت و مشخص    يدقت مدل ارائه شده، مورد بررس  زانيم  یبرا

از   استفاده  که  در  شد  فازی  مراتبي  سلسله  تحليل  فرآيند 

ها همخواني خوبي دارد، به طوری که با موقعيت چاه  ياب يليپتانس

پتانس  یبرداربهره  یهااز چاه   89%  ي نيرزميآب ز  ليدر مناطقي با 

 (. 3 جدول)اند قرار گرفته  متوسط به بالا

 .برداریهای بهرهبندی و وضعیت مکانی چاهمساحت پهنه -3جدول 

Table 3- The zoning area and location of exploitation wells. 

Exploitation 

wells (%) 

Number of 

exploitation 

wells 

Area 

(%) 

Area 

(Km2) 

Zoning  

of 

potential 

5.5 66 25.29 631.74 Poor  

5.6 67 18.09 451.90 Low  

35.9 433 26.15 653.07 Medium  

35.4 427 20.81 519.66 Good  

17.7 213 9.66 241.35 High  

 2/71تا  5/3برداری های بهره، ميزان برداشت از چاه5مطابق شکل 

باشد که بيشترين برداشت در نواحي غربي  مترمکعب بر ساعت مي

نقشه   به  توجه  با  همچنين  دارد.  قرار  دشت  غربي  جنوب  و 

تا  پتانسيل بالا  پتانسيل  دارای  نواحي  از  برداشت  بيشترين  يابي، 

 گيرد. متوسط صورت مي
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 .موقعیت و میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی دشتنقشه  -5شکل 

Figure 5- Map of the location and amount of withdrawal from 

the groundwater resources of the plain. 

 گیری نتیجه

موضوع مهم در سراسر   کيبه    ينيرزميآب ز  ليپتانس  يابيارز

  یهاروش  ي قاتيتحق  یهاها و سازمانشده است. دولت  ليجهان تبد

 ی برا  ينيرزميز  یهاآب   عيتوز  ينيبشيو پ   يابيارز  یرا برا  يمختلف

مد  یزيربرنامه آزما  تيريو  آب  اکرده  شيمنابع  با    نياند.  پژوهش 

فرآ روش  از  مراتب  ليلتح  ندياستفاده  بر    يمبتن  ،یفاز  يسلسله 

جغراف  ستميس شناسا  يياياطلاعات  پ   ييدر    یهامکان  ي نيبشيو 

برا  ياحتمال مستعد  آب  یو  دشت   ينيرزميز  یهااکتشاف  در 

بررس  لاخور،يس پتانس  يمورد  شاخص  است.  گرفته  آب    ليقرار 

منطقه   5قرار دارد و به    42/0تا    0/ 098  یدر بازه  GWPI  ينيرزميز

شده است.    یبندطبقه  فيضعو    کم متوسط،    خوب،بالا،    ل يتانسبا پ 

( از منطقه لومترمربعيک  35/241درصد )   66/9نشان داد که    جينتا

دارا مطالعه  ز  ليپتانس  یمورد  پتانس  ينيرزميآب  با   ليبالا،  خوب 

  ی دارا   زيمتوسط ن  لي( و پتانسلومترمربعيک  66/519درصد )  81/20

مناطق   که يدر حال  باشد، ي( ملومترمربعيک 07/653درصد ) 15/26

ز  ليپتانس  یدارا مساحت  ينيرزميآب  با    ي کم  درصد    09/18برابر 

مساحت    زين  فيضع  ليپتانس  ی( و مناطق دارالومترمربعيک  90/451)

رو،    ني. از ادهند ي( را نشان ملومترمربعيک  74/631درصد )  29/25

 ی ( دارالومترمربعيک  07/1414درصد )  61/56  ي عنيمناطق    شتريب

گرفته   ينيرزميز  یهاآب  یبرا  يعال   ليپتانس   ن،يهمچن  اند.قرار 

چاه  ياعتبارسنج تعداد  ميزان   موجود  یبرداربهره  یها توسط  و 

 ی عملکرد نقشهنشان داد،  در دشت انجام شد که    هابرداشت از آن 

برخوردار است.    ي ها از مطابقت خوببا محل استقرار چاه  ياب يليپتانس

از روش   یسازدر مطالعات و مدل  یفاز  یريگميتصم  یهااستفاده 

و مقرون به صرفه   قيدق  ع، يسر  يجينتا   تواند يم  ينيرزميز  ی هاآب 

  ی هامدل  رياز سا  شوديم  شنهادي، پندهيآ  قاتيتحق  یرا ارائه دهد. برا

  ره،يو غ   ي و مدل تابع شواهد قطع ي از جمله مدل نسبت فراوان  گريد

پتانس  هيته  یبرا ز  لينقشه  کنون  ينيرزميآب  با مدل  و    ياستفاده 

منابع    ياب يليشود. با توجه به بالا بودن عوامل مؤثر در پتانس  سهيمقا

پ   ياطلاعات   یهاهيو تعداد لا  ينيرزميآب ز به    شود يم  شنهاد يبالا، 

افزا مدل  شيسبب  در  عوامل  تمام  امکان،  حد  تا  در    یسازدقت 

ا  ياب يليپتانس در  شده  داده  نشان  روش  شود.  را   نيوارد  مطالعه 

 .مناطق استفاده نمود ريدر سا يبه راحت توانيم

 منابع

ابراهيمي، ح.، گندمکار، الف.، المدرسي، ع. و رامشت، م. ح.،  

  یدمابر    ي اهي پوشش گ  ريو تأث  ن يسطح زم  ی برآورد دما.  1395

تصاو از  استفاده  با  مورد  سيمود  ريسطح  حوزه ی)مطالعه   :

 . 32-23(: 6) 6ای(، . جغرافيا )برنامه ريزی منطقه (سرکانيتو

، م. ر. و اسدی، الف.، جو  کين، ه.، رستم زاده، ج.،  جعفرزاده

اردب  ليپتانس  ي ابيارز.  1396 از    ليمنابع آب دشت  استفاده  با 

. جغرافيا  GIS طيدر مح( FANP) یفاز یاشبکه ليتحل ندآيفر

 .164-145(: 61) 21و برنامه ريزی، 

ر  ،حسامي بررس1380.،  م.  و    ييايميدروژئوشيه  ي. 

  نيسخت آذر  ی موجود در سازندها  يمنابع آب   يکيدروژئولوژيه

پا  د يدر منطقه کوه سف  ي و دگرگون   يکارشناس  نامهاني بوانات. 

)هيدروژئولوژی(-شناسيزمينگروه    ،ارشد دانشگاه    ،آبشناسي 

   .ص301 .شيراز

  منابع  پتانسيل  ارزيابي .  1395  ، .ح  ميرزاپور،  ،. ع  زاده،حقي

  جغرافيايي   اطلاعات   سيستم  پايه  بر  دهگلان   دشت  زيرزميني  آب

.  معياره  چند  گيریتصميم  تکنيک  از  استفاده  با  دور  از  سنجش  و

 .98-83 (:2)1 ،هيدروژئولوژیمجله 

ارزيابي پتانسيل منابع  .  1395رحيمي، م.، سليماني، ک.،  

آب زيرزميني دشت دهگلان بر پايه سيستم اطلاعات جغرافيايي  

.  گيری چند معيارهتکنيک تصميم  و سنجش از دور با استفاده از

 . 38-27(: 35)10علوم و مهندسي آبخيزداری ايران، 
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ی.،  رزند زادهی،  يفرخ  ب.،  چوبک  فوس،  و  زاده  م.   ،

ت.،  انيموريت ز  يابيليپتانس.  1396،  آب  با    ينيرزميمنابع 
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  تجديدشونده  زيرزميني  هایآب   پتانسيل  مکانيابي.  1399
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