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Extended abstract   

Introduction 

Sustainable water resource management in arid regions such as Iran is 

heavily reliant on groundwater. Declining precipitation, recurring droughts, 

and inadequate water management have placed significant pressure on these 

resources. The rapid urbanization and population growth have exacerbated 

challenges related to the drinking water supply. Given the extensive 

exploitation of surface and alluvial water sources, identifying new resources 

in karst formations is essential. The integration of remote sensing and field 

data using Geographic Information Systems (GIS) and multi-criteria 

decision-making (MCDM) methods, such as Fuzzy-AHP, provides a 

powerful tool for groundwater potential assessment (Pourakbar et al., 2020; 

Saberinasr et al., 2025; Sarmah and Sarma, 2025). Both global and local 

studies have demonstrated that these methods offer high accuracy in locating 

groundwater resources. The combination of GIS and remote sensing (RS) 

with decision-making models can help identify suitable areas for 

groundwater exploitation.  
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 This study presents the karstification potential of a large area of the northwestern 

Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces with the help of remote sensing and 

geographic information systems, and using hydrogeological and geomorphological 

data, the validity of the karst potential map is controlled. The results of this study 

facilitate the sustainable management and planning of groundwater resources and 

can ensure their availability and sustainability for future generations. 

Materials and Methods 

The study area is located in the northwest of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad 

provinces. In terms of climate, this area is often influenced by Mediterranean 

currents and the subtropical high-pressure center. Based on the Dumartin 

climatology, the study area is a semi-humid to humid region, and the average 

rainfall of the karst basins of the study area, including the Siah, Lar, and Nil karst 

basins, is estimated to be 836, 1086, and 2025 mm, respectively. Geologically, the 

Siah, Lar, and Nil anticlines are located in the Zagros fold-thrust belt and south of 

the Izeh structural zone. The formations in this area include a variety of structures 

from the Lower Jurassic to the Early Miocene. 

In this study, geological and topographic maps, precipitation data, synoptic station 

records, and Landsat ETM+ satellite images (year 2000) were used to analyze the 

groundwater resources karst of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province. Data 

processing was performed using ERDAS 9.1, ArcGIS 10.2, ArcView 3.3, and 

ILWIS 3.4 software. The research process was carried out in four stages: data 

collection, image processing, digitization, and spatial analysis. After performing 

geometric and radiometric corrections to the images, geological, drainage, and fault 

data were extracted. Key layers, including lithology, lineament density, elevation, 

slope, rainfall, temperature, drainage density, and vegetation cover, were extracted 

and stored in a GIS database. These information layers were prepared as follows: 

• Lithology was derived from 1:100,000-scale maps and satellite images. 

• Elevation was extracted from the Digital Elevation Model (DEM). 

• Precipitation was based on the precipitation-elevation relationship. 

• Temperature was based on the temperature-elevation relationship. 

• Slope was calculated from the DEM through spatial analysis. 

• Drainage density was obtained through Watercourse density analysis. 

• Fault density was derived from geological maps and satellite images. 

• Vegetation cover from land use Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province maps. 

In the ranking phase, the Rank Sum, Rank Reciprocal, and Rank Exponent 

methods were applied for weighting (Malczewski, 1999). Spatial analyses were 

conducted on these layers, and the final groundwater potential map was generated 

by integrating data using fuzzy operators, fuzzy inverse operator (AND), and the 

weighted AHP method. The karst water resource potential model was introduced 

and validated with well data, spring, and sinkhole information from the region. 

Results and Discussion 

This study, aimed at evaluating Karst groundwater potential in the hard formations 

of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad provinces, collected a range of environmental 

data and processed them within a GIS environment. Key factors, including 

lithology, lineament density, elevation, slope, rainfall, temperature, drainage 

density, vegetation cover, and the relevant criterion maps, were prepared. All data 

were transferred to the UTM coordinate system and referenced to WGS 84, 

standardizing them in a digital model. For lithology assessment, rock units were 

classified based on their Karst groundwater potential. Carbonate units, such as the 

Asmari and Sarvak formations, which possess high water-bearing capacity, were 

identified as areas with high potential. In contrast, non-carbonate formations, such 

as gypsum and marl, were classified as low-potential areas due to their negative 

impact on water quality. The Elevation, Precipitation and Elevation, and 

Temperature maps were standardized using linear functions, which indicate a direct 

relationship between the two factors, elevation, precipitation, and an inverse 

relationship between elevation, temperature. The slope in the region varies from 0 

to 65 degrees and was standardized using decreasing linear functions. Fault and 
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drainage density analyses indicated that major faults have a northwest-southeast 

trend, which is consistent with the overall structure of the Zagros Mountain Range. 

The higher the density of vegetation, the more runoff from heavy rainfall is 

prevented, the more time is provided for atmospheric precipitation to penetrate, and 

the more karst groundwater resources are developed.. Finally, vector-to-raster 

conversion and fuzzy GIS functions were used to create the final maps. The final 

Karst groundwater potential map revealed that only 27.5% of the area has good or 

very good potential for groundwater extraction. Additionally, 31.7%, 24.5%, 

and16.4% of the hard formations were classified as having very weak, weak, and 

moderate groundwater potential, respectively. This study focused only on areas 

with high potential for karst groundwater exploitation. Therefore, further studies, 

such as borehole drilling and geophysical investigations, are necessary to verify the 

areas with the highest karst groundwater potential. The results provide an effective 

model for karst groundwater potential mapping in this region, which can be utilized 

for water resource management and planning in the northwest of Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad Province. 

Conclusion 

By integrating remote sensing, GIS, and the Fuzzy AHP method, this study 

identified areas with high Karst groundwater potential in the hard formations of the 

northwest of Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province. The results indicated that 

lithology (0.39) and precipitation (0.21) are the most influential factors, while 

drainage density (0.03) and slope (0.02) are of lesser importance. According to this 

research, the highest potential of karst water resources is related to the central parts 

of the Nile and the Siah anticlines and the places where springs appear. Also, the 

lower potential is mostly related to the northwest of the study area, where the 

Pabdeh and Gurpi formations are exposed.. Limitations of the study included 

incomplete access to hydrogeological data and the scale of available maps. Future 

research should include the use of spring hydrographs and climate change 

assessments for further validation. 
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با   راحمدیو بو هیلو یشمال غرب استان کهگ یهاس یتوسعه کارست در تاقد لی پتانس یاب یارز

 ی نیرزمی از آب ز  یمستعد بهره بردار مناطق نییتع  یبرا یو روش فاز GIS استفاده از

 3ی موسو نیساجد دیس  |3یعباس چرچ| 2ینصرالله کلانتر | ، 1یسجاد پوراکبر 

 .رانیا ،اهواز ،چمران اهواز دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم ،یدروژئولوژ یه یدکتر یدانشجو .1

 . رانیا ،اهواز ،چمران اهواز دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم  ،یشناسنیاستاد گروه زم. 2

 . رانیا ،اهواز ،چمران اهواز  دیدانشگاه شه ن،یدانشکده علوم زم  ،یشناسنیگروه زمیار استاد. . 3
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  ها: واژه کلید
 شدن،   یکارست لیپتانس
GIS، 
کهگ  بو  ه یلو یاستان    راحمد، ی و 

FAHP . 

و   هیلویاستان کهگ  یشدن در شمال غرب  یکارست  لیپتانس  یهانقشه  هیمطالعه، ته  نیا  یهدف اصل 

تحل  راحمدیبو مدل  از  استفاده  بهFAHP)  یفاز  یمراتبسلسله  لی با  ابزار(  در    ی کمک  یعنوان 

با   راحمدیو بو هیلویاستان کهگ یاست. منطقه موردمطالعه در شمال غرب  یکیدروژئولوژیه قاتیتحق

مواقع  لومترمربعیک   1148  حتمسا عبور  آن  از  تغار  و  بهرام  شاه  رودخانه  دو  و  از  کنندیشده   .

 یتوسعه کارست  یانقشه  جادیا  ی( براRSازدور )( و سنجشGIS)  ییایاطلاعات جغراف  یهاستمیس

. استخراج باشدی م  ریکم متغ  یلیتا خ  ادیز  یلیشدن استفاده شد، که شامل پنج کلاس است و از خ

  ب،یها، ارتفاع، شتراکم خطواره  ، یشناسمانند: سنگ  یورود  یهابر اساس مطالعه داده  هانقشه  نیا

عوامل بر اساس ارتباط   نیشده است. به همه ا انجام  یاهیو پوشش گ   یدما، تراکم زهکش  ، ی بارندگ 

پتانسآن با  درنها  یکارست  لی ها  شد،  داده  اختصاص  وزن  س  ی مبتن  یانقشه  ت،یشدن،    ستم یبر 

اوزن  یمکان  یسازمدل نتادیگرد   جادیدار  م  ج ی.  تغذ  دهدی نشان  مناطق  تخل  هیکه   هاس یتاقد  هیو 

چشمه  یکارست  لیپتانس  نیشتریب دارند.  را  دولشدن  و  پتانس  یهانیها  با  منطقه  در    ل یموجود 

 قاماتتوسط م توانندیها مو نقشه دهد یارائه م یتوجه اطلاعات قابل ج، یبالا قرار دارند. نتا یکارست

آب  یبرداربهره   یبرا  یمحل ک   ، ینیرزمیز  یهااز  از  مد  تیفیحفاظت  کارست  تیریو  آب   یمنابع 

 . رندیمورداستفاده قرارگ 

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

 منراب   تررینمهم  از جمله  شده  یکارست  کربناتی  ایسازنده

 Karimi et) هسرتند ایرران غربری و جنوبی مناطق در آب

al., 2003; Ashjari and Raeisi, 2006 .)شردن یکارسرت 

 و بیوشرریمیایی بیوژنیرر ، رسروبی هررایسررن  در معمرواً

 ماننرد کربناتره هرایسن  در  عمدتاً  دهد؛می  رخ  شیمیایی

 ;Johnson and Stieglitz, 1990) دولومیر  و آهر سن 

Groves and Meiman, 2005; De Waele et al., 2009 )و 

 انیردری  و ژیرس  ماننرد سرولااته  هایسن   در  همچنین

(Black, 1997; Calaforra and Pulido-Bosch, 2003 .)

 توسط  های بازشدهکارستی شامل کانال  هایویژگی لندفرم

 منشر،،  با  بسته  هایفرورفتگی  همچنین  و(  karren)  انحلال

. هسررتند( dolines, poljes) متارراو  ابعرراد و سررااتار

 عنرروانبرره هررای رادولین (Cvijic, 1893) سررویجی 

 ,Ford) کررد توصری  «کارسرتی های دیاژنتیکیلندفرم»

 و  شریاردار  سنگی  سطوح  با  کارستی  اندازهایچشم(.  2007

 هرا،چشرمه  فرورونرده،  نهرهرای  ها،گودال  ها،چاه  دار،حاره

. شوندمی  مشخص  غارها  و  زیرسطحی  زهکشی  هایسیستم

 اندازهایچشم  بعدیسه  ماهی   و  فردمنحصربه  هایویژگی

 شناسری،زمرین  محریط  بین  پیچیده  تعامل  نتیجه  کارستی

 هرایمقیرا   در  بیولروژیکی  عوامرل  و  هوایی  و  آب  شرایط

 هراآن  در  کره  کارسرتی  اندازهایچشم.  اس   طوانی  زمانی

 غالر  ژئومورفیر  فرآینرد آب  توسرط  بسرترسن   انحلال

 از  بری   و  دهنردمی  تشکیل  را  هاقاره  از  ٪20  تقریباً  اس ،

 نزدیر   یرا  کارسرتی  مناطق  در  زمین  جمعی   چهارم  ی 

 (.Ford and Williams, 2007) کننرردمری زنردگی هراآن

 در  هراگودال:  دارد  بسیاری  عملی  پیامدهای  شدن  کارستی

 هاایابان  ها،اانه  برای  ژئوتکنیکی  اطرا   کارستی  مناطق

 ,.Field 2010; Vigna et al) هسرتند هازیرساا  سایر و

 در هیرردرولیکی هررایزیرسرراا  سررایر و مخررازن( 2010

 Bonacci) دهندمی نشان را نشتی مشکلا  اغل  کارس 

and Roje-Bonacci 2008; Bonacci et al., 2009a). 

 سرط،،  در  را  یتروجهقابرل  زیسرتی  تنرو   کارستی  مناطق

 زیرزمینری هایآب به وابسته هایاکوسیستم در و  یرزمینز

 ,.Humphreys, 2006; Bonacci et al) دهنردمری نشران

2009b). آب شرریرین منرراب  کارسررتی آب هررایسرراره 

 بسررریار آلرررودگی برابرررر در امرررا هسرررتند، ارزشرررمندی

 دارنرد  ویرژه  حااظر   بره  نیاز  یجهدر نت  زیرا  پذیرند،آسی 

(Ravbar and Goldscheider, 2007 .)آب هررایسرراره 

 هسرتند  ارزشرمندی  گرمراییزمرین  منراب   عمیق  کارستی

(Goldscheider et al., 2010 .)کربناتره کارستی ایسازنده 

 دارنررد رانمررون زاگررر  منطقرره از درصررد 23 حرردود در

(Ashjari and Raeisi, 2006 .)کارستی ایسازنده این سن 

 منطقرره در کارسرر . اسرر  سررنوزوئی  دوران برره مربررو 

 منراطق  سرایر  در  سرازندهایی  چنرین  با  مقایسه  در  زاگر 

 و  زاگرر   در  اروردگیچرین  برودن  مرنمم  دلیلبه  ایران،

 آتشاشررانی، غیررر و کربناترره هررایسررن  از آن تشررکیل

 درصرد  95  کربناته  هایسن   کهیطوربه  دارد،  هاییتااو 

(. Maleki et al., 2009) دهنردمری تشرکیل را هراکروه از

 تکترونیکی  عوامل  ت،ثیر  تح   زاگر   در  کربناته  هایسن 

 کره  دارنرد  قررار  طروانی  هرایبارندگی  با  سرد  یوهواآب  و

 ماننرد زیرادی غارهرای و شرده کارس  تکامل و بلوغ  باعث

 ,Moghimi) اسر  کررده ایجراد را "شاپور" و "صدرعلی"

 کربناتره  هرایسرن   در  یجادشردها  هایشکستگی(.  2010

 در مترروالی پدیررده یرر  تکتررونیکی، عوامررل دلیررلبرره

 کارسرتی مرحلره اولین اساساً و اس  زاگر   یهاکوهرشته

 هرایزمین(. Maleki et al., 2009) شودمی محسوب شدن

 کره  گیرردیبرمر  در  را  ایرران  هایاشکی  از  دوسوم  بیابانی

 سرخ  شررایط چنرین. اسر  سبز مرات  و  جنگل  از  عاری

 ایرران  مرردم  کره  اسر   شرده  باعرث  آب  کمبود  و  محیطی

 سرطحی  هرایآب  بره  نسب   زیرزمینی  آب  مناب   به  بیشتر

 ,.Baghvand et al., 2010; Bastani et al) باشرند متکری

2010; Nosrati and Eeckhaut, 2012 .)دیگرر، سروی از 

 برردارینقشره  و  کارسرتی  آب  مناب   مورد  در  دان   داشتن



============================================================================= 

   1404 پاییز و زمستان ، 2، شماره 6مجله آبخوان و قنات، دوره                      

============================================================================= 

 

6 

 و  پیچیرده  هرایروش  و  ابزارهرا  نیازمنرد  همیشه  پتانسیل،

کارسر ، مشرکلا    یلپتانسبرای شناسایی  .  اس   پرهزینه

ی زیاد دستر  و هزینهزیادی همچون کمبود اطلاعا  در 

های سطحی و زیرر سرطحی( آوری اطلاعا  )تکنی جم 

 اطلاعرا   هرایسیسرتم  و(  RS)  ازدورسرنج   وجود دارد.

 برردارینقشره در ماید ابزارهای عنوانبه(  GIS)  جغرافیایی

ای، های مراهوارهداده  .اندشدهاثبا   شدن  کارستی  پتانسیل

شررکل سررری  و مایررد در مررورد ای را بررهاطلاعررا  پایرره

فاکتورهای متعددی همچون ژئومورفولوژی، شی ، کاربری 

مسرتقیم یرا   طوربهها، اطواره و... که  اراضی، الگوی آبراهه

ی پیررردای  و جریررران آب کننرردهتررررلغیرمسررتقیم کن

 ,.J. Ha et al)دهد زیرزمینی هستند، در ااتیار ما قرار می

هررای اایررر بسرریاری از محققرران در سررال (.2010 ,2007

( با اضافه MCDMگیری چندمعیاره )اند که تصمیمدریافته

کررردن سررااتار، قابلیرر  رسرریدگی، شرراافی  و دقرر  برره 

گیرری ابرزاری کارآمررد بررای مردیری  آب فررراهم تصرمیم

 ;Dunning et al., 2000; Flug et al., 2000)کنرد مری

Joubert et al., 2003.)  تحلیلرری  مراترر سلسررلهفرآینررد

(1(AHP  یهرراروشیکرری از MCDM  طررور کرره برره اسرر

 مورداسرتاادهمهندسری منراب  آب    یینرهدرزمای  گسترده

ساعتی  ل.آگیرد. این روش اولین بار توسط توما  قرار می

از آن زمان این  (.Saati, 1980)ارائه گردید  1980در سال 

ای در منرراب  طبیعرری و مرردیری  روش کرراربرد گسررترده

 ,.Adyat et al)اس   کرده یداپ محیطی و مناب  آب زیس 

2012; Chen et al., 2001; Choudhary et al., 2009; Jeh 

et al., 2010; Kallet et al., 2006; Machival et al., 

2010; Mendoza et al., 2006; Pireira et al., 1993; 

Dermaluvasan, 2003.) یرزمینرریآب ز یلنقشرره پتانسرر 

یل برا اسرتااده برزی سی  اگوا  منطقه شهرر  کارس  د

 شناسری،ینزمر  یبعردسره  یسرازبر اسا  مدلو    GISاز  

و  ترسریم گردیرد  ازدورسرنج و    پمسراژ  ی آزما  یهاداده

__________________________________

_________________________ 
1- Analytic Hierarchy Process 

 قرار دارنرد  یمرکز  یهمناطق بالقوه در ناح  یشترنشان داد ب

(Magnabosco et al., 2020.) و  یارهچندمع یلاز تحلGIS 

در حوضه اولتو،   یرزمینیمناطق بالقوه آب ز  ییشناسا  یبرا

هشر    یرابیبرا ارز  شد بر این اسا  منطقهاستااده    یهترک

 یکراربر  ،ارا   عمرق  واره،اطر  یچگرال  یتولروژی،عامل ل

 یو تررراکم زهکشرر ی شرر ی،بررارش، ژئومورفولرروژ ین،زمرر

 یبراا  یلکه پتانسر  دهدیمنشان    نتایج  شد.  وتحلیلیهتجز

بسرتر روداانره وجرود   به  ی در مناطق نزد  یرزمینیآب ز

 داری ش  مناطقدر    یرزمینیآب ز  یلپتانس  کهیدرحالدارد  

 .(Taşci et al., 2025) کرم اسر  داری شرو  یکوهسرتان

 یهدر ناح  یرزمینیآب ز  یهتغذ  یمناطق بالقوه برا  ییشناسا

 صرررور  گرفررر  AHPو  GIS یتنرررهنرررد مب یررردوارهار

(Echogdali et al., 2022) .محیط در چندمعیاره تحلیل از 

GIS  حارر  برای  مکان  بودن  مناس   توزی   نقشه  تهیه  برای 

( یونرران) کورینتیررا اسررتان در جدیررد تولیرردی هررایگمانرره

 روش از. (Antonakos et al., 2014شره اسر  ) اسرتااده

 هیردروژئولوژیکی  هایویژگی  از  بردارینقشه  برای  مشابهی

 با(  تایلند)  سای  هوآی  منطقه  زیرزمینی  هایآب  پتانسیل  و

 Konkul etشد ) استااده پتانسیل سط، تحلیل از استااده

al., 2014) .کروهرشته) کینو تاقدی  دو در کارس  توسعه 

 هرایداده از اسرتاادهبرا (  مرکرزی  ایران)  شتری  و(  زاگر 

مورد مقایسره  ژئومورفولوژیکی و  شیمیایی  هیدرو  ایزوتوپی،

 آب  هرایسراره  کره  رسریدند  نتیجره  ایرن  به  و  قرار گرف 

 آب هررایسرراره بررا مقایسرره در اشرر  منرراطق کارسررتی

 Chitsazanدارنرد ) متااوتی هایویژگی معمولی، کارستی

et al., 2015) . هرایآب تغذیره تخمریندر پژوهشی دیگر 

 عامرل  پرنج  و  ارائره  GIS  رویکرد  از  استااده  با  را  زیرزمینی

 )کراربری( پوش  شناسی،سن : گرفته شد نمر در را  مؤثر

. (Fu Yeh et al., 2016شی  ) و زهکشی ها،اطواره زمین،

 نزدیر   و  روستایی  جمعی   از  درصد  70  از  بی   ایران،  در

 نیازهررای تر،مین بررای شررهری جمعیر  از درصرد 50 بره
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 وابسرته  زیرزمینری  آب  منراب   بره  اود  اانگی  و  آشامیدنی

 (.Rahmati, 2013) هستند

 اسر  رایرج ایران از بخ  چندین در آب  کمبود  مت،ساانه،

 جهرانی  اقلیمری  تغییررا   و  انسرانی  هایفعالی   توسط  که

 Ghayoumian et al., 2007; Abbaspour)  شودمی  تشدید

et al., 2009; Ayazi et al., 2010; Zarghami et al., 

2011; Hosseini et al., 2012; Neshat et al., 2013.) در 

 – مراتبری)تحلیل سلسرله  FAHP جدیدترین مطالعا  از

( بره ارزیرابی (GISعرا  جغرافیرایی  لافازی( و سیستم اط

هند   (Karuvannur)پتانسیل آب زیرزمینی حوضه کاروانور

پردااتررره شرررد. در ایرررن مطالعررره از معیارهرررایی نمیرررر 

شناسری، ترراکم آبراهره، شناسی، شی ، زمرینریخ زمین

تراکم اطواره و کاربری زمین استااده شرد. نقشره نهرایی 

ارزیابی آب زیرزمینری بره چهرار دسرته بسریار اروب )برا 

متوسرط )برا (،  7/12(، اوب )با مساح  %1/48مساح  %

بندی ( طبقه9/20( و ضعی  )با مساح  %3/18مساح  %

 (. Bhadran, et al., 2022شد )

 MCDM  و GIS، RSهررای مبتنرری بررر از تلایررق روش

در هنرد  (Murredu) آب زیرزمینی حوضه مروردو پتانسیل

مطالعه و نقا  مناس  بررای تغذیره آب زیرزمینری در آن 

حوضه تعیین شد. در این مطالعره برا توجره بره اطلاعرا  

موجود از معیارهای شی ، ترراکم آبراهره، ژئومورفولروژی، 

پوشرر  زمررین و کرراربری اراضرری، شررااص رطوبرر ، 

توپوگرافی، بارش، اا ، فاصله از روداانه و ارتاا  استااده 

پتانسیل آب زیرزمینی به سه دسته پتانسریل کرم،  گردید.

متوسط و باا تقسیم شرد. نترایج نهرایی برر اسرا  مردل 

 02/14مراتبی نشان داد کره  تلایقی فازی و تحلیل سلسله

درصد   55/76کم،    درصد از مساح  حوضه دارای پتانسیل

درصررد  44/9مسراح  حوضرره دارای پتانسریل متوسررط و 

 Shekar andدارای پتانسریل براای آب زیرزمینری اسر 

Mathew, 2024)  .) نیز از تلایرق همرین در پژوه  دیگر

هررررا برررررای مطالعرررره پتانسرررریل آب زیرزمینرررری روش

آنها در این تحقیق شد. تانزانیا استااده   Mpwapwaمنطقه

ها  ایه شامل لیتولروژی، ارا ، ترراکم آبراهره، شری ، 

ارتاا ، اطواره و شد  مغناطیسی را به کار بردنرد. نقشره 

پتانسیل نهایی آب زیرزمینی در این مطالعه نشان داد کره 

عنرروان ترتیرر  بررهاز منطقرره برره %22و  19%، 31%، 28%

مناطق بسیار اوب، اوب، متوسرط، فقیرر و بسریار فقیرر 

 (.Ally et al., 2024)شد بندی طبقه

گیرری چنردمعیاره برا در مطالعه دیگری از تکنی  تصمیم

( در FAHPمراتبی تحلیلی فازی )استااده از فرآیند سلسله

محرریط سررنج  از دور و سیسررتم اطلاعررا  جغرافیررایی 

(GISبرررای تهیرره نقشرره پتانسرریل آب ) هررای زیرزمینرری

استااده شد. در مجمو  هش  ایره موضروعی مهرم بررای 

شناسری، ژئومورفولروژی، های زیرزمینری: سرن تغذیه آب

ها، اا ، ترراکم زهکشری و شی ، بارندگی، تراکم اطواره

ای، کررار هررای مرراهوارهکرراربری اراضرری بررا اسررتااده از داده

عنروان ورودی های مناس  تهیه و بهمیدانی و سایر تکنی 

مورد استااده قرار گرفر . منطقره مرورد مطالعره بره پرنج 

 ،(٪42.52بسریار براا )  -منطقه با پتانسیل آب زیرزمینری

 و(  ٪10.21)  ضرعی   ،(٪17.23)  متوسرط  ،(٪28.67)  باا

 Sarmah and) شرد بنردیطبقره( ٪1.37) ضرعی  بسیار

Sarma, 2025 .) 

عنرروان برره RSو   GISدر تمررامی مطالعررا  فرروی، تلایررق

گیررری چنررد  هررای تصررمیمابزارهررای مهررم در کنررار روش

یرابی آب زیرزمینری متغیره، ترکیبی توانمنرد در پتانسریل

رو و با توجه به مطالعا  پیشرین و معرفی شده اس . ازاین

های های انجام شده در زمینه استااده از تلایق دادهبررسی

دورسررنجی و اطلاعررا  زمینرری در ارزیررابی پتانسرریل آب 

ویژه در ها، بهتوان نتیجه گرف  که این روشزیرزمینی، می

و تکنیکهرای  (GIS) های اطلاعا  جغرافیراییکنار سیستم

ابزاری قدرتمند برای  (MCDM) ،گیری چندمعیاره تصمیم

سازی و تحلیل مناب  آب زیرزمینری در منراطقی برا   شبیه

هرای مرسرومهستند. از آنجا کره روشتی  کارسای  سازنده
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هرای قطعری برا گیری با استااده از مجموعه  برای تصمیم 

باشند، استااده از منطق های عدم قطعی  مواجه میچال 

اروبی تانسریل آب زیرزمینری برهپ   ویژه در ارزیابیفازی به

ها را در نمر بگیررد و دقر  توانسته اس  این عدم قطعی 

 .نتایج را افزای  دهد

 و  کهگیلویرهای  با توجره بره ت،سری  شررک  آب منطقره

 کارسرتیای  ، شناسرایی سرازنده1385در سرال    بویراحمد

و پتانسیل آنها در تر،مین آب،   بویراحمد  و  کهگیلویهاستان  

تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته و لزوم توجه به این امر در 

مدیری  آتی منراب  آب در ایرن اسرتان غیرقابرل اجتنراب 

منمرور عبارتی دیگر، مطالعه این مناب  طبیعی برهاس . به

ریزی و تعیرین مقرررا  و ضروابطی بررای   حااظ ، برنامه

یررابی و پتانسرریل .اسررتااده بهینرره از آنهررا ضررروری اسرر 

یرابی از طریرق تلایرق مجموعره عوامرل و   همچنین مکان

گیررد و پارامترهای مؤثر در پیشرف  کارسر  صرور  مری

شردگی   کره برا پتانسریل کارسر هرایی  درنهای  محدوده

هرایی اسر  کره شررایط و گردد، شرامل مکرانمعرفی می

پارامترهای مؤثر جه  ایجاد مخرازن آب زیرزمینری را دارا 

هرای مرذکور را جهر  انجرام تروان محردودهباشد. مریمی

تررری همچررون عملیررا  ژئرروفیزیکی و مطالعررا  دقیررق

 بررداری از منراب  آب هرای اکتشرافی، جهر  بهررهحااری

زیرزمینی در منطقه، مورد پیشنهاد و استااده قررار داد. در 

بر بودن مطالعا  ژئوفیزیکی عل  هزینه زیاد و زمانواق  به

هرای های اکتشافی، ازم اس  ابتدا بره روشو حااری چاه

یررابی، منرراطق تررر ماننررد پتانسرریلهزینررهتررر و کررمسررری 

مشرخص  GIS و RSیافته کارستی توسط ابزارهرای توسعه

های جه  انجام مطالعرا  تاصریلی شده و چنین محدوده

 برردارینقشره  مطالعره  مقاله  این  درمعرفی گردد. بنابراین،  

غربری   شرمال  از  وسریعی  منطقره  شردن  کارستی  پتانسیل

 وازدور  سرنج   کمر   برا  را  بویراحمرد  و  کهگیلویه  استان

 برا  ایرن،  بر  هعلاو  دهدمی  ارائه  جغرافیایی  اطلاعا   سیستم

 ژئومورفولروژیکی،  و  هیردروژئولوژیکی  هرایداده  از  استااده

. نتایج حاصرل شودمی کنترل پتانسیل کارس   نقشه  اعتبار

ریرزی پایردار منراب  آب   از این مطالعه مردیری  و برنامره

تواند در دستر  بودن و کند و میزیرزمینی را تسهیل می

 .  های آینده تضمین نمایدپایداری آنها را برای نسل

 مواد و روش

 مطالعه   موردمعرفی منطقه 

و    در  موردمطالعهمنطقه   کهگیلویه  استان  غربی  شمال 

جغرافبویراحمد   عرض  محدوده  حدفاصل  در    ی س  ییایو 

  ی شمال  قهیدرجه و دو دق    یو    ی تا س  قهیدق  ی درجه و س

جغراف طول  دق  یی ایو  پنجاه  و  درجه  سه  و  تا    قهیپنجاه 

این    واق  شده اس .  یشرق  قهیدرجه و پنج دق   یپنجاه و  

لحاظمحدوده   تح   ییوهواآب  از   انا یجر ریت،ث غالباً 

قرار دارد و بر اسا   حاره جن   پرفشار زکو مر  یاترانهیمد

محدوده  اقلیم دومارتن  مناطق   موردمطالعهنمای  جزء 

های  مرطوب تا مرطوب اس  و متوسط بارندگی حوضهنیمه 

حوضه  شامل  مطالعاتی  محدوده  کارستی  کارستی  های 

به نیل  و  ار  متر  یلیم  2025و    1086،  836ترتی   سیاه، 

تاقدی زمین  لحاظ  از  اس .  شدهزده تخمین   های  شناسی 

رانده زاگر  و   -کمربند چین در سیاه، ار و نیل در بخ  

ایذه   سااتاری  پهنه  جنوب  سازنده  شدهواق در  ای  اس . 

این محدوده به جدید شامل   موجود در    ی هاآه از قدیم 

آه  نیریز،  مارنی  و  قهوهدولومیتی  تا  های  ای 

کرتاسفهل  -سورمه  رن ی ااکستر باا  )ژوراسی     ه یان 

    آهاز سن    یهاهیاانیبا م  یسترکاا  یهالیش  زیرین(،

گدوان  یرُس داریان، سازند    دار  بیتولیناور   آه،  سازند 

های ش مارن  یرس  ی هاآه   یری، ق  یل  کژدمی    و  سازند 

فوقانی(،    ه)کرتاس )کرتاسه  سرو   آه   رسوبا   زیرین(، 

آه  یمارن   -یلیش   ی گورپ   و  پابده  یاسازنده  ی مارن   و 

فوقانی  آسماری   یهاآه پالئوسن(،    -)کرتاسه  سازند 

می تا  سازند  )اولیگوسن  ااکستری  و  قرمز  مارن  وسن(، 

باشد. تاقدی  سیاه با روند  وسن آغازین( میگچساران )می

  40جنوب ااوری و طولی حدود    -عمومی شمال بااتری  

های  سرو  در هسته و شیل و مارن  یهاآه  کیلومتر از  

و   گورپی  و  کرتاسه   یهاآه پابده  از  سنی  که  آسماری 

تا می پیشین دارند  میانی  اس . با توجه   شدهیل تشکوسن 

تاقدی    این  روی  بر  زیاد  فرسای   اکثر    مانند بهبه 
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سازنده  هایی تاقد  گورپی  زاگر   و  پابده  و  آسماری  ای 

و   یافته  رانمون   یهاآه فرسای   هسته  در  سرو  

توسط  یافته تاقدی   این  بخ     یهاگسلاند.  در  عرضی 

در   که  اس   شده  ام   دچار  و  بریده  شمالی  و  مرکزی 

  به  توانیم  را  پلهپله  حال به  گسلی   یهاپرتگاهاین بخ   

راستای    کوهستان  پیشانی  کرد. گسل  مشاهده   فراوانی در 

ناگهانی   تغییر  سب   تاقدی ،  این  جنوبی  شیال    ی  در 

ها در بعضی مناطق شده اس . این  ها و برگشتگی آنایه

نیز   ایجاد    هنوببه قضیه  موج   و    هایاردشدگاود 

فراوان در آه شکستگی یال جنوبی  های  در  های سرو  

آبخوان  تشکیل  جه   را  مناسبی  شرایط  و  های  شده 

  ی هاچشمه کارستی در این ناحیه ایجاد نموده اس . ظهور  

فراوان در امتداد   یهادرهزال و موگر و    پرآب  کورسا، پیر

این راندگی مؤید همین مسئله اس . تاقدی  نیل مرزهای  

آن   طول  و  داده  پوش   را  منطقه  ااوری  و    65شمال 

آن   با    4تا    2پهنای  نامتقارن  نیل  تاقدی   اس .  کیلومتر 

از   یلهوسبه محور سینوسی اس  و   ناودی  کوچ  مندان 

اس . تنگه عمیقی در آن دیده    جداشدهتاقدی  کوه سیاه  

روندهای    شودینم بر  منطبق  آن  محوری  سط،  روند  و 

منطقه   غال   پیکرهباشدیم سااتاری  از   .  تاقدی   این 

  ی هانهشته های آهکی سازند سرو  تشکیل یافته و  نهشته 

پابده و سازند سرو  در  شیلی مارنی سازنده ای گورپی و 

یافته  های یال رانمون  طویل  آن  بسیار  تاقدی   این  اند. 

باادس  کشیده شده و به    یهاحوضه بوده و امتداد آن تا  

نق    آن،  در  کارس   اشکال  توسعه  و  کشیدگی  سب  

این   دارد.  آبی  مخازن  تشکیل  و  آبخوان  تغذیه  در  مهمی 

مرتا  دارای  مطالعاتی  تاقدی ،  محدوده  در  نقا   ترین 

متر   3500باشد، چنانکه ارتاا  برای نقا  به بی  از  می

از   رسد. این مسئله باعث گردیده تا در بیشتر مواق نیز می

باشند و به همین دلیل جزء مناطق   از برف  پوشیده  سال 

در    یجادشدها  هاییشکستگآیند.  می  حساببهنشین  ییلای 

و سازند آه  سرو  شرایط   بارش مطلوب  تاقدی ،  این 

آبخوان تشکیل  جه   را  این  مناسبی  در  کارستی  های 

و  آبریز  پرآب  چشمه  ظهور  اس .  نموده  ایجاد  ناحیه 

های فراوان در این تاقدی  مؤید  ها و شاف دولین  تشکیل

  و   لیدو سو ما  یسی، تاقد   ار   یتاقدهمین مسئله اس .  

طول    نامتقارن محدوده    35به  جنوبی  مرز  کیلومتر، 

دماغ   آن   ی لک  امتداد   اس . مطالعاتی   غرب  هدر    ی شمال 

N45W   یجنوب شرق  هو در دماغ  S50E  پوش   باشد.  یم

مقاوم  آه   ازار      یتاقد  یسطح و  سخ   سازند  های 

شیل و  اامی  گروه  آسماری،  سازسرو ،  کژدومی  نهای  د 

صور  قراردادی، مرز آه  آسماری با به  .اس   شدهیل تشک

به پابده  و  سازند  ار  و  آرند  کارستی  آبخوان  مرز  عنوان 

می  ی تاقدمحور   لحاظ  درار  فعالی     شود.  نتیجه 

باعث    هاییشکستگ و  اورده  شرقی  جنوب  یال  عرضی، 

کارستی    هدرایجاد   ایمند تکتونیکی  چشمه  رانمون  و 

اس . مهمچشمه  حقیق     در  شده  ترین  ایمند 

می  هکنندتخلیه  محسوب  یال  شمال این  یال  بیشتر  شود. 

ار   تاقدی   پوشیده    هیلوسبهغربی  آسماری  آهکی  سازند 

چاش    کوه  مانند  مهمی،  ارتااعا   سازند  این  اس .  شده 

تاقدی    غربی  شمال  پلانژ  اس .   کرده  ایجاد  را  اوران 

اس  و توسط دو    محدودشدهمی   –توسط گسل اار   

تخلیه  پلانژ  در  سیاه  و  بلقی   کارستی  مهم  چشمه 

می ،  –. راندگی پیشانی کوهستان و گسل اار   شودیم

ناگهانی   در    هاآنها و برگشتگی  ایه  ی در شباعث تغییر 

گسل  حضور  دیگر  طرف  از  اس .  شده  نواحی  های  بعضی 

طولی و عرضی متعدد ناشی از عملکرد زون برشی دهش  

  های و شکستگی  هایاردشدگاود موج  ایجاد    هنوببهنیز  

آه   در  شرایط فراوان  و  شده  آسماری  و  سرو   های 

های کارستی در این ناحیه آبخوان  تشکیل مساعدی را برای

وجود اس   به  و شکل آورده  پرآب  چشمه  ظهور   گیری. 

و شاف دولین این محدوده مؤید همین  ها  های متعدد در 

 . مسئله اس 

 ازیموردنهای کردن لایهآماده

افزار شناسی توسط نرمپ  از تعیین مختصا  نقشه زمین

ARC GIS10.2 به شرح زیر آماده شد:  یازموردنهای ایه 

رقومی   تهیه ایه اطلاعاتی شی  و تراکم آبراهه از نقشه -

 متر    10با دق  (  DEM) ارتااعی 

دما  باران و همتهیه ایه اطلاعاتی اقلیمی شامل نقشه هم -

و  هواشناسی  اطلاعا   بین  روابط اطی  برقراری    از طریق 

 . (DEM)  نقشه رقومی ارتااعی
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 منطقه موردمطالعه  تیموقع .1شکل 

Fig 1. Location of The Study Area 

لیتولوژی - اطلاعاتی  ایه  نقشه   تهیه  زمیناز  شناسی  های 

  شناسی و شرک  سازمان زمین   250000/1و    100000/1

 ایران   نا  ملی

اطواره  - بهبرداش   ماهوارهها  تصاویر    ETMای  کم  

لندس    ایه  2000سنجنده  تهیه  و  ارث  گوگل  های  و 

 اطلاعاتی تراکم اطواره و فاصله از اطواره 

اراضی  - کاربری  نقشه  از  اراضی  کاربری  ایه  تهیه 

  استان کهگیلویه و بویراحمد 250000/1

 بندی  روش رتبه

مرت  ساده معیارها،  به  وزن  دادن  ااتصاص  روش    ترین 

می گیرنده  تصمیم  نمر  اسا   بر  آنها  مرت  نمودن    باشد. 

معیارها بهمی  نمودن  )مهمتواند  مستقیم    ترین صور  

معکو   2معیار=    دومین  ،1معیار= یا  غیره(  )کم    و 

معیار=اهمی   گیرد.  1ترین  انجام  غیره(  از  و  مرت     پ  

نمود. برای    های عددی را محاسبهنمودن معیارها باید وزن

این کار می از روش هایانجام   استااده  Rank sum،  توان 

 ,Rank reciprocal .(Malczewskiو Rank exponent نمود

این روش  (1999 بر    در  را  ها تصمیم گیرنده وزن معیارها 

ی  از  اسا   می  مقیا   تخمین  شده  تعیین  زند.  پی  

نسبی   اهمی   دهنده  نشان  معیار  ی   برای  بیشتر  امتیاز 

با  مقایسه  در  معیار  آن  این    بااتر  در  اس .  معیارها  سایر 

نرم از  کاربردیمورد،  استااده     Expert Choice افزار 

روش .  شودمی از  بخشی  زوجی،  مقایسه  دهی  وزن  روش 

AHP    توسط 1980 اس  که در سال Saaty   .طرح گردید

تصمیم گیری    های کارآمد در، یکی از تکنی AHPروش  

می  های دهی چندمعیاره  وزن  روش  در  مقایسه    باشد. 

اهمی     زوجی، معیارها دو به دو با یکدیگر مقایسه شده و 

ماتری     گردد. سس  ی تعیین می  آنها نسب  به یکدیگر

تعیین شده و    هایشود که ورودی آن همان وزنایجاد می

وزن  آن  بهاروجی  مربو   نسبی   اس   معیارها  های 

.(Pourakbari et al., 2020)   در این تحقیق برای وزن دهی

گردیده استااده  روش  این  از  روش   معیارها  این  در    اس . 

مقایسه  مرات   سلسله  میابتدا  سااته  در ها  که  شود 

با   مناطق  انتخاب  اینجا  در  که  هدف  بخ   بااترین 

پتانسیل باای کارستی اس  و بعد از آن پارامترهای مؤثر  
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این در  پارامترها  سس   اس .  گیری  تصمیم  مرحله    در 

امتیازدهی به و  مقایسه  یکدیگر  با  دو  به  دو   روش 

در این تحقیق از روش مقایسه زوجی عددی برای  شوندمی

بین معیارها     گونهینادر  اس .    شده استاادهامر وزن دهی 

تصمیممقایسه قضاو ها  از  کارشناسی  گیرندگان  های 

می تحقیق  در  ) کنند  استااده   کم بهها  مقایسه این 

آب   قضاو شرک   آب  مناب   کارشناسان  ی، امنطقه های 

اساتید و دانشجویان دکتری هیدروژئولوژی دانشگاه شهید  

آماری   )جامعه  اهواز  گرف (  50چمران  صور   ، نار( 

عنصر    یاگونه به اگر  عنصر    iکه  شود   jبا  مقایسه 

یکی از حاا     jر  ب  iگیرنده اواهد گا  که اهمی   تصمیم

در حین   .  (Karimi Vardanjani, 2010)باشد  می  1جدول  

ناسازگاری   شااص  مجموعه،  هر  برای  زوجی  مقایسه 

توسط   میبه   افزارنرم تصمیم  نرخدس   در    یسازگار  آید. 

  نشان   را  ها یسهمقا  یسازگار  هک  اس   ی شااص  AHP  روش

  دق    و  صح   درجه  ی ایگو  نرخ  نیا  . دهدیم

 اگر  کهی طوربه  اس ،  یزوج  سا یمقا  در  های گذارارزش 

کمتر    برابر  ورکمذ  نرخ  توانیم باشد    1/0از  و 

  ریغ   در  دانس ،  ،یصح  و  اوب  را  یسا و قا  ها ی گذارارزش 

  دوباره   دیبا  یزوج  سا ی مقا  و  یگذارارزش   صور   نیا

 نرخ  (.Pereira et al., 1993)شود    اصلاح  ا ی  گرفتهانجام

  و  (1CI)  یسازگار  شااص  محاسبه  قیطر  از  یسازگار

 د: شویم  حاصل ریز معادله

(1) CI= Σλmax-n/n-1 

معادله    در   ها اریمع  تعداد  nو    ژهیو  بردار   عنصر  λmaxاین 

 : آیدیم دس به 2معادله از ژهیو بردار عنصر .اس 

(2) 
λmax = 

 

 برا  متناس   هک  اس   (2RI)  یتصادف  شااص  گرید  یازموردن

 از  یسرازگار  نررخ  یتراًنها  و  آیردیمر  دس به  یارهامع  تعداد

 :شودیم   محاسبه 3  معادله

(3) CR = CI/ RI  

  روش تلفیق فازی 

__________________________________

_________________________ 
1- Consistency Index 

2- Random  Index 

 معیارهای مختلر  مردل فرازی  های زیرپ  از تهیه نقشه

 ها برا اسرتااده از عملگرهرای فرازیازم اس  تلایق نقشه

 عملگرهای فازی مناس  جه  تلایرق  انجام گیرد. انتخاب

 های مختل  با توجه بره ارتبرا  و بررهمکن  عوامرلایه

 عملگرهرای فرازی گیررد.هرا انجرام مریمربو  به آن ایره

مجموعه  دس  آوردن ی چندین مجموعه فازی را برای به

متعرددی   کنند. تحقیقا روش دلخواه ترکی  میفازی، به

 ;Yager, 1991  درباره عملگرهای تلایقی فازی وجود دارد

Combettes, 1993; Trillas et al., 1983;) Dubois & 

Prade, 1985; Yager & Kelman, 1996; Yager, 

عملگرهررای فررازی  ArcGIS10.2 افررزار در نرررم.(1997

 فرازی،  AND  عملگرر  پنج  کلی  طورمختلای وجود دارد، به

OR  ،و فرازی جبری جم  فازی، جبری ضرب حاصل  فازی 

 کره دارد، وجود ArcGIS10.2 افزارنرم در فازی گاما عملگر

اسرتااده  (AND) فرازی در در این تحقیق از عملگر عطای

عنروان عملگرر شده اس . این عملگر در مطالعا  زیادی به

یابی گرزارش شرده های نهایی مکانمطلوب در تلایق نقشه

 ,Nikzad et al., 2017; Mahdavi and Akhavan)اسر 

هررای ایررن عملگررر مشررابه اشررترا  در مجموعرره. (2018

شرود کره دو یرا چنرد و زمانی استااده مری  اس کلاسی   

و   سرئله کمر  کننردتوانند به حل یر  ممعیار با هم می

 :شودزیر تعری  می طبق رابطه

(4) μ combrinatio = MIN (μA, μB, …)  

ملگر مذکور، در ی  موقعیر  مشرخص، حرداقل درجره ع 

هرای ها در نقشه مورد تلایق را برای نقشهعضوی  پیکسل

 گیرد که منجر بره یر  نتیجره محافمرهنهایی در نمر می

 هرا کراملاً چشرمهرای براای پیکسرلکارانه شده و از وزن

شود. این عملگر، در مواقعی که دو یا چند عامرل پوشی می

باشرند،   برای اثبا  ی  فرضیه بایستی با هم وجود داشرته

ق یرسرس  برا تلا (Ehsanifar et al., 2021). مناس  اس 

ه یرروش بیران شرده پتانسریل کارسر  منطقره تهبه  هاآن

   .دیگرد
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 ( Ghodsipour, 2011)های زوجی مقادیر ترجیحات برای مقایسه .1 جدول

Table1. Preference values for pairwise comparisons (Ghodsipour, 2011) 

 کارشناسی(  حا  )قضاو یترج

Preferences (expert judgment 

 عددی  مقدار 

Numerical 

value 

 ترمطلوب کاملاً ای  ترمهم املاًک  ای مرج، املاًک

Completely preferable or completely more important or 

completely more desirable 

(Extremely preferred) 9 

 ی قو یلیا  ی مطلوب  ای   یاهم ای ،یترج

Very strong preference or importance or desirabilit 

(Very strongly 

preferred) 
7 

 ی قو  ی مطلوب  ای   یاهم ای ،یترج

Strong preference or importance or desirability 
(Strongly preferred) 5 

 ترمطلوب یمک  ای ترمهم یمک ای مرج، یمک

Slightly preferable or slightl more important or slightly more 

desirable 

(Moderately preferred) 3 

 سان یک  ی مطلوب  ای   یاهم ای ،یترج

Same preference or importance or desirability 
(Equally preferred) 1 

 فوی  فواصل نیب  حا یترج

Preferences between the above intervals 
 2,4,6,8 

 

 )بر اساس نظرات کارشناسی(  موردنظرهای به لایه شدهدادههای ارزش .2  جدول
Table 2. Values given to the desired layers (Based on expert opinions) 

 یبندرتبه
Ranking 

 پارامتر
Parameter 

 یبندرتبه
Ranking 

   پارامتر
Parameter 

 )درصد(  تراکم آبراهه 
Watercourse density (percentage) 

 (متریلیمبارش ) 
Precipitation (mm) 

2 0-25 1 1200> 

4 25-50 3 1200-1450 

7 50-75 5 1450-1700 

9 75-100 7 1700-2000 

 (گرادیسانت)درجه    دما 

Temperature (C) 

9 2000< 

9 5≥   

 تراکم اطواره )درصد(  10-5 7

Line density (percentage) 

5 15-10 2 0-25 

3 20-15 4 25-50 

1 20≤ 

 کاربری اراضی 
Land use 

7 50-75 

9 Dense forest 9  75-100 

7 Semi-dense forest  )ارتاا  )متر 
Altitude (m) 
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5 Sprawling forest 9 1000≥ 

4 Rainy grassland 7 1500-1000 

6 Semi-dense grassland 4 2000-1500 

8 Dense grassland 2 2000-2500 

2 Irrigated agriculture and orchards 1 >2500 

 لیتولوژی 
Lithology 

 شی  )درجه( 
Slope (degrees) 

9 Sarvak/Asmari 9 5≥   

9 Gachsaran 7 5-10   

1 Pabdeh/Gurpi/Kzhdemi/Gedun 5 10-15 

1 Alluvial 3 15-35 

5 Khami Group 1 35≤   

6 Darian   

3 Neyriz  

    

 در تهیه مدل توسعه کارست مورداستفادهماتریس وزن نهایی معیارهای  .3جدول 
Table 3. Final weight matrix of criteria used in preparing the karst development model 

 وزن 

Weight 
(8) (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) 

 سازند 

Formation 

0/387 9 8 7 6 5 4 3 1 
 ( 1لیتولوژی )

Lithology (1) 

0/209 7 6 5 4 3 2 1  
 ( 2چگالی اطواره )

Fracture density (2) 

0/144 6 5 4 3 2 1   
 ( 3بارش ) 

Precipitation (3) 

0/098 5 4 3 2 1    
 ( 4ارتاا  )

altitude (4) 

0/066 4 3 2 1     
 ( 5کاربری اراضی )

Land use (5) 

0/044 3 2 1      
 ( 6دما )

Temperature (6) 

0/031 2 1       
 ( 7چگالی ناوذ )

Infiltration Density (7) 

0/022 1        
 ( 8شی   )

Slope (8) 

 0/ 02نسب  سازگاری: 

Compatibility ratio: 0.02 

  های اطلاعاتی و اجرای مدل مورد نظرتهیه لایه 

توسعه یابی  پتانسیل  منمور  سازندهای    کارس   به  در 

تعیین   مراحل  بویراحمد  و  کهگیلویه  استان  غربی  شمال 

مقیا  سازی  معیار، هم  نقشه های  تهیه ی  مؤثر،  عوامل 

 ArcGIS10.2نقشه های معیار، وزندهی و تلایق در محیط 

اس  شده  در    .انجام  مطالعه  این  انجام  روند  از  شماتیکی 

به   2شکل   نهای  منجر  ارائه شده اس  تحقیق حاضر در 

توسعه  ارائه ی  مدل یابی  پتانسیل  برای    کارس    مناس  
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داده   گردید.  بویراحمد  و  کهگیلویه  استان  غربی  در شمال 

های مورد نیاز برای تهیه نقشه های معیار از مناب  مختل  

زمین شناسی، سازمان   )نمیر سازمان هواشناسی، سازمان 

گوناگون   فرمتهای  با  و  و..(.  هوایی  تصاویر  برداری،  نقشه 

های   نقشه  و  صحرایی  دادههای  اس .  شده  آوری  جم  

محیط به  سس   و  شده  سازی  رقومی  نیاز   مورد 

ArcGIS10.2   اند شده  به    سس   .منتقل  ها  داده  تمامی 

 WGS) و ی  سیستم مرج  (UTM) ی  سیستم تصوی

منتقل شدند. مهمترین عوامل مؤثر در پتانسیل یابی   ( 84

 :کارستدر سازندهای منطقه موردمطالعه عبارتند از  توسعه

ار بارش،  گسل،  تراکم  پوش   لیتولوژی،  تراکم  تاا ، 

ناوذ تراکم  و  شی   دما،   اراضی(،  با    .گیاهی)کاربری 

مکانی   تحلیلی  تواب   همچنین  و  عوامل  این  از  استااده 

کردن،   یکی  )نمیر  ها  داده  روی  بر  شده  اعمال  مختل  

طبقه  بندی،  طبقه  تراکم،  فاصله،  کردن،  ادغام  بریدن، 

بندی مجدد و تواب  تحلیلی سطوح مانند استخراج شی  و 

معیار   های  نقشه  به  عوامل  و  ها  داده  این  سط،(،  ایجاد 

 تبدیل شدند. 

ارزش کلا  های اعمال شده برای هرر یر  از ایره هرای 

ارائه شده اسر .  2مؤثر در توسعه آب زیرزمینی در جدول 

با توجه به پراکنردگی داده هرا و همچنرین دقر  تصرمیم 

متر برای همه ی نقشه ها 30×30گیری اندازه ی پیکسلی  

 انتخاب شد.

 
 مراحل تهیه نقشه پتانسیل کارست  نمودار گردشی .2شکل 

Fig 2. Flowchart of The Steps For Preparing A Karst Potential Map 

 نتایج و بحث 
 لایه بارندگی

و  کارس   توسعه  در  اقلیمی  اصلی  فاکتور  آب  وجود 

میاصلی فرسای   و  انحلال  کنترل  در  متغیر    باشد. ترین 

و   35کم   به کهگیلویه  استان  هواشناسی  ایستگاه 

استااده  ( و1  بویراحمد )شکل آمار    از  با    بارندگی ارتاا  و 

 سنجبارانهای  ایستگاه( مربو  به  1361-1401ساله )  40

مطالعاتی  محدوده  محیط    بارندگی   گرادیان،  نزدی   در 

دس  آمده و در مرحله به  Microsoft Excel 2023افزار  نرم

منحنی   این  بسط  جه   رقوممنطقه    کلبهبعد    ی مدل 

 P)ی  ان بارندگیگراددر نهای     (.4  شده اس  )شکلارتاا   

in mm)     ارتاا   یبر مدل رقومحاصل  (h in m)   شد  اعمال

(P = 0.722 h – 17.5  ) ترتی بدین    ی بارندگنقشه    و 

)شکل   شد  تهیه  مطالعاتی  در    .(3محدوده  مهم  نکته 

با   که  اس   این  اس ،  توجه  قابل  بارش  ایه  اصوص 

بارش عموماً نو   بارش،  ارتاا  و میزان  برف اس     افزای  

بارش دهی  وزن  ارزش  افزای   باعث  موضو   های  این 

 بیشتر در منطقه شده اس .

 دما 

بررس جه    وتحلیلیهتجزو    یدر  حرار ،  درجه  پارامتر 

حرار  درجه  رابطه  محدود  -تعیین  از یمطالعات   ه ارتاا    ،

 1401تا    1361های آماری  سال متوسط دمای روزانه  آمار  

به   و    35مربو   کهگیلویه  استان  هواشناسی  ایستگاه 

از   شدهاستاادهبویراحمد   نیز  اینجا  در  بارش،  نمیر  اس . 
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مدل رقومی ارتاا  منطقه استااده گردید و با اعمال رابطه 

سال   (°T in C)  درجه حرار    -  (h in m)  ارتاا  برای 

حاصله، مدل رقومی درجه   DEMبر روی    02-1401آبی  

محدوده مطالعاتی در    (T= -0.0075h + 23.4)  حرار 

نق  دما بیشتر (.  5آبی مذکور تهیه شد )شکل    هایسال

اس  مطرح  آب  با  رابطه  هری طورهب،  در  دمای    که  چه 

به همان میزان دمای آب نیز کاه     ،تر باشدمحیط پایین

کرد اواهد  آب  پیدا  دمای  کاه   با  جذب  .  مقدار 

بیشتر  دی کربن  نتیجه  اکسید  در  او  برای  لال نحشرایط 

 (. Ford and William, 2007)  شد اواهد فراهم بیشتر

 خطواره 

ها سیماهای اطی طویل، باری  و نسبتاً مستقیم  اطواره

ماهواره تصاویر  روی  بر  که  هستند  تکتونی   از  ای ناشی 

و  به بوده  متمایز  اود  پیرامون  اشکال  از  کامل  طور 

عوارض سطحی و  منعک  کننده اطلاعا  مهمی در مورد 

نشان سیماها  این  هستند.  ناوذپذیری زیرسطحی  دهنده 

محیط در  ثانویه  مؤثری  نق   بنابراین  و  بوده  آهکی  های 

می ایاا  شدن  کارستی   ,.Degnan et al) کنندفرآیند 

های منطقه مورد مطالعه از  جه  برداش  اطواره   .(2009

ماهواره +تصاویر  حسگر  لندس     شده استااده  ETMای 

ا منمور،  همین  به  اطوارهیاس .  تراکم  اعمال  ه  با  ها 

باندها  یجهت  یلترهایف ماهوارهیتصو  1و    4،  7  یبر   ی ار 

ه و یته  ENVI  4.7 افزاردر نرم  (+ETM)سنجنده    لندس 

تصح از  و حذف اطاهایپ   جاده  ی ،  )امتداد  ها،  موجود 

زم اطیکشاورز  یهانیمرز  کوه ،  نقشه الرأ   ها(، 

ته  یهااطواره گردیمنطقه  نقشه  یه  از  مطالعه  این  در  د. 

ت،ثیر    .تهیه گردید  GISط  یمنطقه در مححاصل ایه تراکم  

تراکم   ماه  هااطوارهایه  به  توجه  کاملاً این     یبا    عامل 

م اطواره هرچه    کهی طوربهباشد،  یمشخص  ها  تراکم 

این   بود.  اواهد  بااتر  کارستی شدن  احتمال  باشد  بیشتر 

های عرضی  ها و شکستگیدهنده گسلها که نشاناطواره

تا محور  بر  ارتبا   )عمود  در  مهمی  نق   هستند  قدی ( 

 (.Cherchi et al., 2010) کنند های انحلالی ایاا میکانال

 شیب   

ایاا می این  شی  نق  مهمی در سرع  جریان آب  کند. 

می کنترل  را  زمین  درون  به  آب  ناوذ  در  عامل  کند. 

فرص    سطحی  رواناب  اس ،  ملایم  شی   که  مناطقی 

را دارد،   ناوذ  با محیط و    که یدرحالبیشتری جه  تما  

راح  رواناب  جریان  زیاد  شی   با  مناطق  صور  در  تر 

میمی باران  آب  ناوذ  کاه   باعث  امر  این  و  شود  گیرد 

(Matiee, 1995.)    نقشه شی  منطقه مورد مطالعه از مدل

اس    شدهیه ته  GISافزارو با استااده از نرم  رقومی ارتااعی

 (.  7)شکل 

 )معکوس تراکم آبراهه( یرینفوذپذ

بر   ت،ثیرگذار  و  مهم  فاکتورهای  از  یکی  ناوذ،  تراکم  نمایه 

می سطحی  زهکشی  و  زیرزمینی  آب  مناب   باشد.  روی 

معکوسی   رابطه  آبراهه  شبکه  از    باناوذتراکم  حاصل  آب 

بر تغذیه آببارش و کنترل عمده های زیرزمینی دارد.  ای 

دیگر، در مناطق کارستی هرچه تراکم آبراهه کمتر  عبار به

باشد میزان ناوذ بیشتر و برعک  نیز صادی اس . در این  

نقشه   از  استااده  با  به  DEMپژوه   و  کم   منطقه 

سازی ایه تراکم ناوذ  اقدام به آماده  ArcGIS10.2افزار  نرم

 (. 8)معکو  تراکم آبراهه( شد )شکل 

 شناسی  ینزم 

بر ناوذ آب و قابلیشد  یرگذاریت،ثعل   به    ید نو  سازند 

ه مد نمر  ین نمایامختل     یمتااو  حاظ آب در سازندها

گرفته نقشه   .اس   قرار  از  استااده  با  ایه  های  این 

سازمان    250000/1و    100000/1شناسی  زمین

ملزمین شرک   و  ایران  شناسی  نا   اس   یه تهی  شده 

 (. 9 )شکل

 پوشش گیاهی 

  از   ترکیبی  صور به  مطالعه  مورد  منطقه  در   گیاهی   پوش 

  تن ،   یهاجنگل  انبوه،  نیمه  یهاجنگل  انبوه،  یهاجنگل

متراکم و   تراکم، مرات  نیمهکم  زراع  آبی و باغا ، مرات 

متراکم   نق   .  (10  )شکل  باشد یممرات   گیاهی  پوش  

 ,.Chen et al) کند  را در توسعه کارس  ایاا می  یتوجهقابل

گیاهی میزان ناوذ و  الگوی پوش   مواد سطحی و  (.2001

 ,.Danesh Kumar et al) کندرواناب سطحی را کنترل می

اا    پوششی  که  مناطقی   در  .(2007   سط،   روی  بر   از 

 اا  که  ترکی   در  2Co  وجود  عل به  دارد،وجود    سن 

  بارندگی   از  حاصل  آب  باشد، یم   گیاهان  تجزیه  حاصل

  را   آهکی  توده  انحلال   و  کرده   یدا پ   اسیدی  ترکی    تواندیم

  گیاهان،   برگ  وجود  عل به  جنگلی  مناطق  در.  دهد   افزای 
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  افزای    را  ناوذپذیری  و   یافته ی افزا  اا   هومو   میزان

  مناطق سب    این   در  گیاهان  ریشه  فشار  همچنین.  دهدیم

 در  ثریؤم  عامل  که  شدهها  سن    شکستگیو    تخری 

  پوش   تراکم  چه  هر.  اس   ناوذپذیری  میزان  ی افزا

  های یبارندگ   از  ناشیرواناب    میزان  از  باشد،  بیشتر  گیاهی 

  های یزش ر  ناوذ  جه   ازم  زمان  و  شده  جلوگیری  شدید

 . گردد یم فراهم جوی

 ارتفاع 

  باشد. توسعه کارس  می  کننده از عوامل کنترل   یکیارتاا   

کارستیایکاسیونب  یارتااع   یرا ت،ث روی  به  ر   شکلاغل  

داده    شان ن  یگربا استااده از عوامل د  یا و    میرمستقیروابط غ 

بهمی کلشود.  کل  ی توپوگراف  ی،طور  ،  تغذیهدر    یدینق  

  ی  کند. با افزامی  یباز  یکارست  هایو ظهور چشمه   یهتخل

  یدرولیکی، ه  یانگراد  ی افزا  یلدلمنطقه، به  ی  ارتاا  در  

افزا  یلپتانس کارس   تهیه  .  یاف  اواهد    ی  توسعه  برای 

ارتااع  نقشه  (DEM) یرقوم  ی مدل  توپوگرافاز  با    یهای 

اکتشافا   زمین  مانزسا  1:50000  یا مق و  شناسی 

منطقه مورد    ارتاا همنقشه    5شکل    شد.   استااده   ی معدن

 . دهد مطالعه را نشان می

 
 لایه بارش .3 شکل

Fig 3. Precipitation Layer 
 لایه ارتفاع .4 شکل

Fig 4. DEM Layer 
 لایه دما  .5 شکل

Fig 5. Temperature Layer 

 
 لایه تراکم خطواره  .6 شکل

Fig 6. Fracture Density Layer 
 لایه شیب  .7 شکل

Fig 7. Slop Layer 

 ی )معکوس تراکم آبراهه( رینفوذپذلایه  .8 شکل
Fig 8. Permeability Layer 

(Inverse of Waterway Density) 
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 یشناسنیزملایه  .9 شکل

Fig 9. Geological Layer 
 لایه پوشش گیاهی .10 شکل

Fig 10. Vegetation Layer 
 لایه پتانسیل کارست .11 شکل

Fig 11. Karst Potential Layer 

 
 الف(
a) 

 ب(

b) 
 سنج باران ستگاهیالف( دما سالانه ب( بارش سالانه و ارتفاع ا نیانگیرابطه م .12شکل 

Fig 12. Relationship Between The Average of a) Annual Temperature b) Annual Precipitation and The 

Height of The Rain Gauge Station 

 کارست  توسعه  لیپتانسمحاسبه وزن عوامل مؤثر در  

ا به  توجه  نقشه یبا    های یا  مق  یدارا  شدهیهته  یهانکه 

برا  یمختلا متر  برافاصله  یمانند  درصد  ها،  تراکم  یها، 

برا و  یش  یدرجه  برامی  غیره   لذا  تلایا  یباشند،  ق  ینکه 

 یضرور یها امرآن  یسازا یمقر گردد، همیپذها امکانآن 

کارشناس دان   به  توجه  با  منمور  همین  به  با    یاس .  و 

طبقه  تاب   از  همه  یبنداستااده  در  نقشه   یمجدد  ها 

ارزش ارزش  9تا    0  ی هاارزش   ی محدوده های  دهی شدند، 

در گام بعد   باشد. قابل ملاحمه می  3در جدول  شدهانتخاب

ارج بهبه  یهانقشه ی   ح درجه  آمده  دان   دس   کم  

و   ارجحی   بااترین  و  مشخص  دهکارشناسی  با    ی وزن 

  قابل توجه لیتولوژی در فرآیند کارستی  توجه تنو  و نق

 . (2 )جدولشدن به آن ااتصاص داده شد  

 کارست  توسعهنقشه پتانسیل  

شامل   مطالعه  مورد  منطقه  نهایی  با    5نقشه  محدوده 

پتانسیل کارستی بسیار کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد  

(. براسا  این نقشه بیشترین پتانسیل 11 -باشد )شکلمی

بخ  به  مربو   شدن  تاقدی کارستی  مرکزی  های  های 

ظهور   محل  و  سیاه  و  همچنین  می  هاچشمه نیل  باشد. 

غرب   شمال  به  مربو   غالباً  کمتر    محدود پتانسیل 

باشد که در آن سازند پابده و گورپی رانمون مطالعاتی می

 دارد. 

 کارست  توسعهسنجی نقشه پتانسیل  صحت

 میزان دق  هر مدل بستگی به صح  پارامترهای مؤثر در

ارزیابی اس . در روشهم قابل  نهایی دارد و   هایپوشانی 
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سازی سلسله به تصمیم  تحلیل  مهار ویژه   مراتبی، 

پارامترها  اهمی   درجا   به  دهی  اولوی   در   متخصصین 

تعیین درکنندهنق   بنابراین،  دارد.  وجود ای   صور  

 مطالعا  مشابه در زمینه علمی یا در محدوده مطالعاتی،

 طور چشمگیری در دستیابیتواند بهها میمقایسه ورودی

 تر کم  کند.  تر و معتبرنتایج دقیق به

حاضر، مطالعه  به در  معیارها  مناطق ارزیابی  تعیین  منمور 

آب از مستعد  استااده  با  تحلیل   زیرزمینی  روش 

نشانسلسله  چگالی   مراتبی  و  لیتولوژی  معیار  دو  که  داد 

به وزناطواره  با  به    209/0و    387/0  های ترتی   نسب  

پتانسیل  سازی  شبیه  در  بااتری  اولوی   از  معیارها  سایر 

 آب زیرزمینی در این منطقه براوردارهستند. 

ترتی  با  سوی دیگر، دو عامل تراکم آبراهه و شی  نیز به از

در    021/0و     031/0های  وزن  کمتری  اهمی   از 

 یابی آب زیرزمینی براوردار بودند. پتانسیل

آمده  دس ها با نتایج بهدهد که این وزنها نشان میبررسی

مطالعا    و(Moradi et al., 2016در   )  (Pourakbari et 

al., 2020)  نتایج با  ولی  دارند  مناسبی  همخوانی   ،

( و Khodakarami et al., 2022آمده در مطالعا  )دس به

(Saberinasr et al., 2025دار تااو   کمی  طرفی،  د.(    از 

نیزروش مدل  سنجی  صح   مستقیم  به  می های  تواند 

 کارشناسان کم  کند. 

صح  ازاین  برای  تصاویر  رو،  ابتدا  نهایی  نقشه  سنجی 

عک ماهواره و  مطالعه  ای  مورد  منطقه  هوایی  های 

مرکزی موردبررس بخ   در  اسا   این  بر  گرف .  قرار  ی 

پدیدهن  ی  تاقد  بهیل  متعددی  ژئومورفولوژیکی  شکل های 

دهنده توسعه زیاد  یافته که این امر اود نشانتوسعه دولین  

 (. 13باشد )شکل کارس  می

 
 هاهای موجود در تاقدیسها و چشمهموقعیت پتانسیل کارست، دولین. 13 شکل

Fig 13. Karst Potential Location, Dolines and Springs in Anticlines 
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ی کارستی متعددی مانند  ها چشمه ها  همچنین در تاقدی 

پیرآبرچشمه   و    یز،  بلقی   سیاه،  موگر،  کورسا،  زال، 

لیتر بر ثانیه وجود دارند که    1000ایمند با دبی بی  از  

 اند. شدهواق در محدوده با پتانسیل باای کارستی شدن 

ق ین تحقیفازی در ا  آمده از مدلدس به  نقشه  یطور کلبه

م پذ یتاک  لحاظ  ازتوان  یرا  با  یظاهر  یری   تطابق   ،

ارز  یهاچاه مورد  تا    یابیآهکی  بتوان نها  درقرارداد  ی  

کارس  را    ینیرزمیه آب زیاکتشاف اول  یمناس  برا  هیناح

 کرد.   یمعرف

شکل  همان در  که  م  14طور  فازیمشاهده  مدل    ی گردد، 

 دهد.  ی  مناطق نشان میرا در تاک یاروجی مناسب

 
 های آهکی و الف( موقعیت و ب( دبی چاه شده با روش منطق فازینقشه پتانسیل آب زیرزمینی کارست تهیه .14 شکل

Fig 14. Karst Groundwater Potential Map Prepared Using Fuzzy Logic Method and a) Location and b) 

Flow Rate of Limestone Wells 

پمساژ چاهبه تاک  یهاعل   براری منطقه،    از ها    آنیبهره 

اهم بنابرایلحاظ  بود.  میسر  )آبدهی(  به  ی   توجه  با  ن، 

استان کهگیلویه    ایی موجود شرک  آب منطقه هاگزارش 

بویراحمد   بودن   دربارهو  فعال  غیره  و  فعال  تخلیه،  میزان 

ارزآن  و دبی   یریج مدل نسب  به محل قرارگینتا  یابیها، 

ابتدا  یهاچاه کارستی،  آّب  مناب   پتانسیل  نقشه   با  دو 

مقدس به در  تا  استانداردساز  0-100ا   یآمده  شدند  ی 

راح آن  سهیمقا پذیرد.ها  انجام  ارزش   تر  سس  

ها قرار گرفته بودند استخراج ها در آنکه چاه  یی هاکسلیپ 

مقا با  بهیشد  اطلاعا   مدس سه  چنین  یآمده  توان 

مدل  که  کرد  کارس   استنبا   نسبتاً    توسعه  انطبای 

متوجهقابل نشان  را  تقریباً    چراکه،  (14)شکل    دهندیی 

چاه بازهتمام  در  باا  دبی  با  فعال  باا    یارزش  های 

ااند  قرارگرفته  البته  میکه  موضو   بین  انتخاب ی تواند    انگر 

نمایصح ت،ثهی،  نحوه  شناا   آنیها،  انتخاب  ر  و  ها 

 . مناس  باشد  یهاوزن 

 ی ریگجهینت

  اطی   تاب   از  استااده   با   معیار  هاینقشه  حاضر   پژوه   در

  و استانداردشده    ARCGIS10  افزاری  نرم  محیط  در

 ی   تا  صار  از  ایمقایسه  قابل  واحدهای  به  هاهای آنارزش 

بهاس   شده یلتبد   یاستانداردساز  از  بعد   دیگر یعبارت. 

  پ   و  اس   گرفته  صور (  reclass)  یبندطبقه   امر  مجدداً

  مراتبیسلسله تحلیل فرآیند آمده دس به هایوزن اعمال از

(AHP)  روش  از  استااده  با   حاصله  هایایه  fuzzy overly 

  شناسایی   زیرزمینی  آب  باای   پتانسیل  با   مناطق  و  تلایق

  ی هابخ    که  اس   ینا  نشان دهنده   نهایی  نقشه.  گردیدند 

  سیاه   تاقدی    هایمیانه  قسم    و   نیل  تاقدی    شری   شمال

شکستگی    و  گسل  باای  تراکم   عل به  ار  تاقدی   پلانژ  و
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 براوردار  بااتری  کارس   پتانسیل  از  مناس   لیتولوژی

  ای سازنده  که  افتد می  اتاای   جایی  کمتر  پتانسیل.  اس 

 .دارند رانمون منطقه در گورپی،   پابده، مثل ناوذناپذیری

 و تحرول در مرؤثر متغیرهرای از حاصرل نترایج پایره برر

 پهنره 4 بره موردبررسری محردوده کارسر ، یافتگیتوسعه

برا  بینابین کارس  ،(Holokarst) افتهیتوسعهکامل  کارس 

 ، کارسر Transitional)کارستی ) عوارض متوسط توسعه

 منراطق و (Merokarst) کرم توسرعه برا نار  یرا منراطق

 شرود.مری تاکیر  (Non karstic) کارسرتی افتهینتوسعه

ادامه ذکر  در هاپهنه از ی  هر پوش  مساح  زیر و درصد

 زیرر شررح بره پهنه 4 این یهایژگیو و شده اس . شرایط

 اس .

مناطق    :افتهینتوسعه مناطق این  از    گونه یهدر  آثاری 

پدیده و  کارس   نمیتوسعه  دیده  کارستی  شود.  های 

گدون،آهک  ریغ  ایسازنده رانمون و    -پابده ی  گورپی 

ت،ثیر کم  کم و ماندگاری بارش تکتونیکی، عوامل کژدمی 

 نیتریاصل تراکم،کم گیاهی پوش  و ارتااعا  به نسب  آن

در  .هستند مناطق این در کارس  یافتگ ین  توسعه عوامل 

مدل در  مناطق  این  پوش   تح     FAHPهای  مساح  

از کل محدوده    364درصد )  7/31   یترتبه کیلومترمرب ( 

 باشد. مطالعاتی می

کمتوسعه با مناطق  توان می را مناطق این  :یافتگی 

مورد  در  پراکنده صور به منطقه  شرقی  جنوب  و  جنوب 

 کرد. رانمون مشاهده افتهینتوسعه  مناطق اطراف و مطالعه

کژدمی، سازنده اامی،   گروه  کم آسماری   ای  سرو    و 

مارنی، آه   لیتولوژی  با  در ستبرا  و   بیشتر  میانی  نواحی 

 پوش  کم، بارش  میزان کم و ارتاا  منطقه، غربی جنوب 

عوامل مهم   ساا عامل زمین رن  کم ت،ثیر و تن  گیاهی

این    در  .هستند مناطق این  در کارس  ی افتگین  توسعه در

پدیده مناطق  مناطق  شااص  کارستی    افته یتوسعه های 

غار و چشمه  نمیشامل دولین،  پرآب مشاهده  و  های  شود 

منا این  از  بخشی  در  دیده  تنها  کارن  ریل  از  آثاری  طق 

 282درصد )  5/24شود. این مناطق مساحتی در حدود  می

 . انددادهبه اود ااتصاص   FAHPکیلومترمرب ( را در مدل 

 توان می را نواحی این  :متوسط یافتگیتوسعه با مناطق

مناطق   هایتاقدی  در این  در  نمود.  مشاهده  ار  و  سیاه 

انوا  چشمه  متوسط،  تا  کم  آبدهی  با  کارستی  های 

میهاحاره  دیده  کارن  انوا   و  غارچه  و  انحلالی  شود.  ی 

 ایسازنده مناطق، رانمون این با ارتبا  در بیان قابل موارد

سرو ، و  به   بارش بااتر،  ارتاا  آسماری  نسب   زیادتر 

توسعه با  کمترمناطق  نسبتاً  گیاهی پوش  و یافتگی 

توسعه   .اس  متراکم با  متوسطمناطق  اود  یافتگی  به  را 

و داده  می پراکنده صور  به  ااتصاص  شوند.  دیده 

کیلومترمرب    188 مساحتی در حدود پهنه، این کهی طورهب

با   معادل  می  4/16که  کل  مساح   از  در  درصد  را  باشد 

 اس . اشغال نموده FAHPمدل 

مناطق  :یافتهتوسعه مناطق و    تاقدی  در این  نیل 

تاقدی  از  میبخشی  دیده  ار  و  سیاه  این  های  در  شوند. 

پدیده انوا   چشمه نواحی  شامل  کارستی  آب  های  پر  های 

غار،   شاف ،  و  دولین  و  هاحارهکارستی،  انحلالی    انوا  ی 

می مشاهده  عواملکارن   یافتگیتوسعه  در مؤثر شود. 

آسماری،  ایمناطق، سازند کربناته )سازنده این  در کارس 

غیره-ایلام و  باای  (  سرو   شکستگی    هااطواره تراکم  و 

مناطق، این  در  ارتاا  متراکم، گیاهی پوش  در  و    بااتر 

کمتر، دمای  بارش،  بیشینه هسته در داشتن قرار نتیجه 

باشد. با توجه به موارد  می برف  صور به  بیشتر  و زیاد بارش

شده   مناطق  ذکر  این  در  کارستیایکاسیون  برای  شرایط 

به  FAHP  باشد. در مدل کاملاً مهیا می مناطق  ترتی   این 

3/27  ( ااتصاص   313درصد  اود  به  را  کیلومترمرب ( 

 . اندداده

میروش نمر  به  مذکور  بههای  که  برای  رسد  کافی  اندازه 

ارائه  برای  ازم  کارایی  از  و  بوده  موفق  منمور  این 

 کارس   پیشنهادهایی در مورد مناطق بالقوه آب زیرزمینی

به سند    محدوده در   توجه  با  اس .  براوردار  مورد مطالعه 

های صور  گرفته در مورد  بینی  انداز منطقه و پی چشم

افق، در  استان  این  جمعی   این    1430افزای   نتایج 

به  برای تحقیق  دستورالعملی  همچنین  و  اولیه  دید  عنوان 
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مکان  برنامه و  زیرزمینی،    ریزی  آب  بالقوه  مناطق  یابی 

محترم به مدیران  برای  آبی،  تن   تح   مناطق  در  ویژه 

 .ای این استان عمل اواهد کردشرک  آب منطقه 

 شنهاداتیپ

می و پیشنهاد  ژئوفیزی   اکتشافی  عملیا   انجام  با  شود 

در   رنگی  ردیابی  ارتبا   ی موقعآزمون  بر  محتمل  های 

بین این  حوضه   هیدرولیکی  کانالمسای،  و  های  یرها 

انتخاب در  و  شده  شناسایی  های  محل  تردقیق  کارستی 

چاه حار  تمناس   جه   آب  مناطق  ، های  شرب  آب  مین 
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