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 چکیذه

 ،ّبی اًؼبًی اص رولِ وـبٍسصی، كٌٔتی ٍ هلبسف خبًگیفٔبلیت ًتیزِووجَد آة دس ّبی اخیش ثِ دلیل دس ػبل

ّبی صیشصهیٌی ثـذت افضایؾ یبفتِ اػت. ایي اهش ًیبص ثِ ؿٌبػبیی هٌبًك ثبلمَُ آة صیشصهیٌی ثشای اػتخشاد آة

تمشیجبً  ٍ وـَس اػت ّش تشیي هٌبثْ ًجیٔیّبی صیشصهیٌی یىی اص ثب اسصؽآةدٍچٌذاى وشدُ اػت.  سا تغزیِ هلٌَٓی

ّبی صیشصهیٌی ًمؾ ػٌح صهیي ٍرَد داسد ٍ هٌجْ اكلی تبهیي آة دس ػشاػش رْبى اػت. آةدس ّوِ ربی صیش

ٓلاٍُ ثش هلبسف اًؼبًی،  ّبی خـه ًَلاًی هذت داسد. ٍیظُ دس دٍسُفَ رشیبى ثیي تَالی ثبسًذگی ٍ ثِهْوی دس ح

 ٍاثؼتِ ّؼتٌذ.ّبی صیشصهیٌی ّب ثِ رشیبى آةّب ٍ تبلاةّب، دسیبچِخبًِّب اص رولِ سٍدحیبت اوَػیؼتن ثؼیبسی اص

هٌبلِٔ حبهش ثب ّذف . ٍاثؼتگی صیبدی داسدثِ اػتخشاد هٌبثْ آة صیشصهیٌی  ًیض صًذگی ػبوٌبى هٌٌمِ هَسد هٌبلِٔ

 اًلآبت رغشافیبیی ثب اػتفبدُ اص ػیؼتن حَهِ آثخیش لوشٍد ٍ (GPRZ) ؿٌبػبیی هٌبًك تغزیِ ثبلمَُ آة صیشصهیٌی

 (GIS) هٔیبسُگیشی چٌذ ٍ تزضیِ ٍ تحلیل تلوین (MCDA) ِهشاتجیثش اػبع تىٌیه فشآیٌذ تحلیل ػلؼل (AHP) 

ؿٌبػی، ؿیت، وبسثشی اساهی/پَؿؾ صهیي، خبن، تشاون صّىـی، تشاون ٓبهل هَحش ؿبهل ػٌگ 9 .اًزبم ؿذُ اػت

دس ٍ  ّبی صیشصهیٌی ؿٌبػبییثِ ٌَٓاى َٓاهل هَحش دس تغزیِ آة لیبًِاستفبّ ٍ ثبسؽ ػب ؿٌبػی، لٌذفشم،صهیي خٌَاسُ

ؿذُ ٍ ثب  دّیٍصى (AHP)ػلؼِ هشاتجی  تحلیل ووه . ایي پبساهتشّب ثبهَسد تحلیل لشاس گشفتٌذ GIS10.5هحیي 

بع ثش اػ ادغبم ؿذًذ. (WLC) ثش اػبع سٍؽ تشویت خٌی ٍصًی (ArcGIS)ػیؼتن اًلآبت رغشافیبیی اػتفبدُ اص

ؿبهل پتبًؼیل تغزیِ ثؼیبس  ّبی صیشصهیٌیتغزیِ آةثبلمَُ  هٌبًك (GPRZ)ولاعپٌذ  آهذُ، هٌٌمِ ثِ ثِ دػت ًتبیذ

 %(8/24ویلَهتشهشثْ ) 1/874دّذ وِ حذٍد ًتبیذ ًـبى هی .ثٌذی ؿذًذولاعصیبد، صیبد، هتَػي، ون ٍ ثؼیبس ون 
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( %1/22هشثْ )ویلَهتش7/773، ثبلا ًجمِ ثب پتبًؼیل( دس %4/44ثْ )هشویلَهتش 2/1558ثؼیبس ثبلا،  تغزیِ ثب پتبًؼیلًجمِ 

دس ًجمِ ثب ( %7هشثْ )ویلَهتش 1/244ٍ  ًجمِ ثب پتبًؼیل ون( %7/1هشثْ )ویلَهتش 2/59هتَػي، دس ًجمِ ثب پتبًؼیل 

هیٌِ هٌبثْ آة ٍ گزاس دس ص ثشای هؼئَلاى ػیبػت تَاًذایي پظٍّؾ هی ًتبیذ ثذػت آهذُ .لشاس داسدثؼیبسون  پتبًؼیل

خبن، هحیي صیؼت ٍ ػبیش ریٌفٔبى اًلآبت اسصؿوٌذی سا ثشای ثْجَد هذیشیت هٌبثْ آة صیشصهیٌی ٍ تَػِٔ پبیذاس 

 هٌٌمِ فشاّن ػبصد.

گیشی  تلوین ،(GIS)، ػیؼتن اًلآبت رغشافیبییآثخیض لوشٍد، تغزیِ آة صیشصهیٌی : حَهِکلیذي هايواصه

       (AHP)  چٌذهٔیبسُ

 همقذم

آة ثِ ٌَٓاى یه هٌجْ اسصؿوٌذ ًجیٔی، ًمؾ حیبتی دس صًذگی اًؼبى ٍ ػبیش هَرَدات صًذُ داسد وِ ٓولا ثذٍى آى 

؛ تمبهب ثشای آة سا ثـذت گؼتشؽ ؿْشّب ٍ تَػِٔ كٌٔت ٍ وـبٍسصی گشدد. افضایؾ رؤیت،صًذگی ًبهوىي هی

ٍ  ي ثبسؽ رْبًیرْبى ثب یه ػَم هتَػثبلا ثشدُ اػت. لشاسگیشی وـَس ایشاى دس هٌٌمِ خـه ٍ ًیوِ خـه 

. تمبهبی فضایٌذُ س تبهیي هٌبثْ آة ایزبد وشدُ اػتّبی رذی سا دپشاوٌؾ ًبهٌِن صهبًی ٍ هىبًی ثبسًذگی، چبلؾ

تَاًذ اص ًشیك هٌبثْ آة صیشصهیٌی یب وًٌَی ثشای آة ثشای سفْ ًیبصّبی فشٌّگی، ارتوبٓی ٍ التلبدی دس رْبى هی

تش هيًؼجتبً ا ی داؿتِ ٍ ّنپشاوٌؾ ثیـتشّبی صیشصهیٌی ، ثب همبیؼِ ایي دٍ، آةبثشایيثٌ ػٌحی تبهیي ؿَد

یه هٌجْ  ٍ ّبی صیشصهیٌی، ثِ ٌَٓاى رضء ولیذی اص چشخِ آة رْبًیآة (.Guppy and Uyttendaele, 2018)ّؼتٌذ

ثِ ٍیظُ دس هٌبًك ي هؼئلِ ای ،(Frappart & Ramilien, 2018)هْن تبهیي آة ؿیشیي دس ثؼیبسی اص ًمبى رْبى اػت

دسكذ اص  50ّبی صیشصهیٌی ّوچٌیي آة .(Arshad et al., 2020)سٍدؿوبس هیِحیبتی ث وبهلاخـه خـه ٍ ًیوِ

هٌجْ  وِ (Rajmohan et al., 2021)وٌذهی دسكذ اص هٌبثْ آة كٌٔتی رْبى سا تبهیي 40هٌبثْ آة آؿبهیذًی رْبى ٍ 

هٌبثْ آة . (Frappart & Ramilien, 2018) هیلیبسد ًفش دس ػشاػش رْبى اػت 5/1اكلی آة آؿبهیذًی ثشای ثیؾ اص 

ثشداسی ثیؾ دٌّذ، اغلت ثِ دلیل ثْشُّبی خـه سا تـىیل هیدسكذ اص هٌبثْ آة دس هحیي 70صیشصهیٌی وِ ثیؾ اص 

 .(Aneesh & Deka, 2015)اص حذ، ٓذم تغزیِ هٌبػت، تغییشات وبسثشی اساهی ٍ افضایؾ رؤیت سٍ ثِ اتوبم اػت

تش دس صهیي، ػٌح پبییي آلَدگی، تَصیْ گؼتشدُ ٍ دس دػتشع ثَدى ّبی صیشصهیٌی ثِ دلیل صهبى هبًذگبسی ًَلاًیآة

 Bhave and)بصّبی خبًگی، كٌٔتی ٍ وـبٍسصی اػتهلشف وٌٌذُ ًْبیی، ثْتشیي هٌجْ آة ثشای ثشآٍسدى ًی

katpatal, 2019) . ّویـِ  ثشای آًْب پبیذاسی گیشد كَست ثشداؿت آًْب، تغزیِ ًذاصُاثِ  صیشصهیٌی آة هٌبثْاگش اص

 ّبیلایِ دس آة وبّؾ ٓلت ثِ گیشد، كَست ثشداؿت آًْب اص تغزیِ اص ثیؾ وِكَستی دس اهب ؿذ خَاّذ حفَ

شیك سٍیِ اص هٌبثْ آة صیشهیٌی اص ًثشداسی ثیثْشُ .یبثذهی وبّؾ هٌجْ ایتغزیِ تَاى ٍ فـشدُ ؿذُ ّبلایِ خبن،

 ّبی ٓویك ٍاحذاث چبُ

ّبی آثی ّبی صیشصهیٌی ٍ تٌؾػٌح اػبع آةخـه رْبى هٌزش ثِ پبییي سفتي ٓویك دس هٌبًك خـه ٍ ًویًِیوِ

ؿبهل وبّؾ حزن رخیشُ ایي هٌبثْ،  صیشصهیٌی ّب ثش هٌبثْ آةپیبهذّبی هـَْد ایي گًَِ تٌؾ. ؿَددس هٌٌمِ هی

 ثبؿذ. هیّب ٍ ..، لٌبتّبچـوِّب،تبلاة، خـه ؿذى ؿیشیي، فشًٍـؼت آة ؿَس ٍوبّؾ ویفیت ٍ افضایؾ تذاخل 

Zarei et al., 2022).)  ِذیشیت هثشای رجشاى وؼشی هخبصى آة صیشصهیٌی ٍ هتٔبدل ًگِ داؿتي تشاص آثی آى، ثبیذ ث
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 3   ........بز مبتنی معیاره چنذ تحلیل و تجشیه

 
ّبی آة شُپشداخت تب اص افت ثیؾ اص اًذاصُ ػف آى وبّؾ هلشف یب افضایؾ تغزیِ ًشیك هٌبثْ آة صیشصهیٌی اص

صیشصهیٌی پیؾ ًیبص اػبػی ثشای تَػِٔ ٍ هذیشیت تغزیِ آة .(Nirmala et al., 2011)صیشصهیٌی رلَگیشی وشد

ّبی صیشصهیٌی ًَٓی تغزیِ وٌتشل ؿذُ اػت وِ دس تغزیِ آة (.Bhave et al., 2019)وبسآهذ هٌبثْ آة صیشصهیٌی اػت

  ؿَدفضایؾ هٌبثْ آة صیشصهیٌی اًزبم هیشُ ثشای اّبی ػٌحی ثشای ًفَر ٍ حشوت ثٔذی ثِ ػوت ػفآى آة

.(Bhattacharya, 2010)ِی اًزبم ای اػت وِ دس آى فشآیٌذ ًفَر آة ػٌحی ثِ خَثهٌٌمِ تغزیِ ًجیٔی خَة، هٌٌم

هٌٌمِ تغزیِ ثِ ٌَٓاى هحلی ثشای تخلیِ آة ثبساى ٓول هی ّبی صیشصهیٌی تجذیل ؿَد.ؿذُ ٍ ثذٍى اًؼذاد ثِ آة

ثذیي تشتیت ثب ًفَر دادى  .(Nasution et al., 2019) گزاسدهؼتمین ثش وٌتشل ػیل ًیض تأحیش هیبثشایي ثِ ًَس غیشوٌذ، ثٌ

ثب ایي حبل،  ّب ٓلاٍُ ثش رلَگیشی اص ٍلَّ ػیل ثِ حفَ هٌبثْ آثی دس ّوبى هٌٌمِ ووه خَاّذ ؿذ.سٍاًبة

ّبی آة ٍ َّا، ت ٍ ثِ َٓاهل هتٔذدی اص رولِ ٍیظگی، ثؼیبس دؿَاس اػتغزیِ هٌبػتّبی ثب پتبًؼیل  ؿٌبػبیی ػبیت

ّب، ؿیت، تخلخل اٍلیِ ٍ حبًَیِ، الگَّبی  َّاصدگی، ٍػٔت ؿىؼتگیؿٌبػی، ٓوك َگشافی، ػبختوبى صهیيتَپ

 ; (Raviraj et al., 2017ّبی وبسثشی/پَؿؾ صهیي ثؼتگی داسد ّبی صهیي ٍ ٍیظگی صّىـی، ؿىل

 Senthilkumar et al., 2019). دس ػٌح رْبى اًزبم  ّبی صیشصهیٌیتغزیِ آةهٌبلٔبتی دس صهیٌِ  س ػبل ّبی اخیشد

ی هٌبثْ آة صیشصهیٌی دؿت تبحیش َٓاهل طئَهَسفَلَطی ثش تغزیِ ثِ ثشسػی Alai Taqalani et al (2018) ؿذُ اػت.

دس هحیي  هتغیش 9ب اػتفبدُ اص م وشدًذ ٍ ثتزشثی الذا –ٍ تحلیل ٍصًی  ًـبُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اػتٌجبًیهیبًذسُ وشهب

GIS .ثِ پٌِْ ثٌذی حَهِ ثِ ٍاحذّبی ّیذسٍطئَهَسفَلَطی هجبدست وشدًذ (Dehghani et al (2018  ًی پظٍّـی

ّب ٍ هذیشیت ػیلاة هٌبًك ثب ٌَٓاى، چبسچَثی ثشای اسصیبثی ٓولىشد ػبهبًِ تغزیِ هلٌَٓی دس تغزیِ آثخَاى

ساًذهبى تغزیِ ٍ ًشخ تؼىیي ػیل ثشای ثشسػی ٓولىشد ػبهبًِ تغزیِ ّبی ووّی ًِیش خـه؛ ثش اػبع ؿبخق

صیشصهیٌی ثب ّبی آة یبثی اساهی هٌبػت ثشای تغزیِ هلٌَٓی ػفشُهىبىثِ  Zareei et al (2019) هلٌَٓی پشداختٌذ.

 یبثیثِ هىبى Sadeghi et al (2022)  .الذام وشدًذای دس اػتبى یضد، ای ٍ تلبٍیش هبَّاسُّبی هٌٌمِاػتفبدُ اص دادُ

هٌٌمِ ثب  ّیذسٍطئَهشفَلَطیىی ّبیٍیظگی ثش تأویذ ثب آثبد لن ؿشیف دؿت آثخَاى هلٌَٓی تغزیِ هٌبػت ّبیهحل

ای، داسا ثَدى خبن دسؿت داًِ اص ّبی هٌٌجك ثش هحیي هخشٍى افىٌِ، هىبىّبیبفتِ ثش اػبعالذام ًوَدًذ. دُ هٔیبس 

 ثبؿذ.ی رْت تغزیِ آثخَاى هیًَّ هبػِ، ؿي، لَم هَلٔیت خَث

 (Parizi et al (2023 گیشی تىٌیهوبسِثب ث(PROMETHEE) ّبیّب ثب اػتفبدُ اص ؿبخقٍ همبیؼِ صٍری ؿبخق 

 ّبی حَهِ فلات هشوضی ایشاى الذام ًوَدًذ.صیشصهیٌی دس آثخَاىشیت هٌبثْ آةووّی ثِ اسصیبثی پبیذاسی هذی

 (Bhave & Katpatal (2019 از  بدُثب اػتفGIS  ٍ RS ًذ. آًْب صیشصهیٌی سا ؿٌبػبیی وشدًَاحی ثبلمَُ تغزیِ آة

ؿٌبػی ٍ ػٌگوبسثشی اساهی/ پَؿؾ اساهی، ؿیت، ثشای تٔییي ًَاحی هزوَس اص هٔیبسّبی طئَهَسفَلَطی، خبن، 

 GIS هٔیبسُ هجتٌی ثشتحمیمی ثب ٌَٓاى، تزضیِ ٍ تحلیل چٌذ ثِ Abijith et al (2020) .ًوَدًذتشاون خٌَاسُ اػتفبدُ 

تبهیل ًبدٍ، ٌّذ پشداختٌذ. آًْب ثب اػتفبدُ اص فشآیٌذ  دس حَهِ آثخیض صیشصهیٌیثشای ؿٌبػبیی هٌبًك ثبلمَُ تغزیِ آة

گیشی چٌذ هٔیبسُ ثشای تٔییي ٍصى سٍیىشدّبی تلوین( MIF)ٍ هشیت تأحیش چٌذگبًِ (AHP) تحلیل ػلؼلِ هشاتجی

(GPRZ)صیشصهیٌیبیی هٌبًك ثبلمَُ رخیشُ آةس ؿٌبػثشای َٓاهل تأحیشگزاس د
                           پشداختٌذ. 1

                                                           
1
 groundwater potential recharge zonation 
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Bhunia (2020) صیشصهیٌی ثب اػتفبدُ اص ي هحذٍدُ داسای پتبًؼیل تغزیِ آةتحمیمی ثب ٌَٓاى سٍیىشدی ثشای تٔیی

ؿٌبػی، طئَهَسفَلَطی، ل ػٌگلایِ هَهَٓی ؿبه 9هزوَس اص فٌبٍسی هىبًی اًزبم دادًذ. ایـبى ثشای تٔییي هحذٍدُ 

ٌح آة ، استفبّ، ػٌح آة لجل اص هَػوی، ػNDVIتشاون صّىـی، خبن، وبسثشی اساهی/پَؿؾ صهیي، ؿبخق 

، هتَػي ٍ ولاع ثب پتبًؼیل رخیشُ خَة 3ثِ  دػت آهذُ هٌٌمِِ. ثش اػبع ًتبیذ ثاًذپغ اص هَػوی اػتفبدُ ًوَدُ

ثب اػتفبدُ اص فشآیٌذ (ARPZ) ثٌذی هٌبًك ثبلمَُ تغزیِ آثخَاىثِ پٌِْ Ali khan et al (2023) اًذ.ؿذُثٌذی ون ًجمِ

1 هشاتجیٍ تحلیل ػلؼلِ (Geospatial)اًلآبت فوبیی، هىبًی
(AHP)  دس اػتبى تجَن ٓشثؼتبى ػَٔدی الذام

ن خٌَاسُ، تشاون ، ثبسًذگی، تشاوّب اص َٓاهل هَحش هبًٌذ صهیي ؿٌبػیتشیي هىبىًوَدًذ. آًْب ثشای تٔییي هٌبػت

 اػتبى لن یىی اص  اػتفبدُ ًوَدًذ. (NDVI) ؿذُصّىـی، ؿیت، استفبّ، خبن ٍ ؿبخق گیبّی تفبٍت ًشهبل 

 ٍ افضٍى ثِ هٌبثْ آثی ٍ اص ًشف دیگش ووجَدثبؿذ ثِ ّویي خبًش تمبهبی سٍصّبی هْبرشپزیش وـَس هیاػتبى

 تبهیي ًیبصّبی هشدم ٍ تَػِٔ التلبدی سا رْتصیشصهیٌی  یّباػتفبدُ اص هٌبثْ آةػٌحی،  ّبیآة هٌبثْ ًَػبًبت

ّبی صیشصهیٌی ٍ تجٔبت ثٔذی سا ثِ سٍیِ هَرت پبییي سفتي ػٌح آةثشداؿت ثی وشدُ اػت.ًبپزیش ارتٌبة هٌٌمِ

س هب دس صهبى حبهش وِ وـَ .ثبؿذّبی صیشصهیٌی هیدًجبل داسد. رْت تبهیي پبیذاس هٌبثْ آثی هٌٌمِ ًیبص ثِ تغزیِ آة

ٍ اصرولِ هٌٌمِ هَسد هٌبلِٔ وِ اص یه ًشف دس هٌٌمِ خـه ٍ ون ثبساى لشاس گشفتِ ٍ اص ًشف دیگش دسگیش 

ّبی صیشصهیٌی ثِ ًَس ًجیٔی ثِ ؿذت وبّؾ یبفتِ ؿٌبػبیی هٌبًك یِ آةىؼبلی ًَلاًی هذت ؿذُ ٍ اهىبى تغزخـ

دس سفْ  تَاًذهیة صیشصهیٌی آّبی تغزیِ ػفشُدُ اص ایي هٌبًك رْت هؼتٔذ رْت تغزیِ آثْبی صیشصهیٌی ٍ اػتفب

 ّبی صیشصهیٌی ثبیِ آةتلاؽ گشدیذ هٌبًك هؼتٔذ ثشای تغز ثش ایي اػبع دس ایي همبلِایي هؼئلِ ساّگـب ثبؿذ. 

 هیذاًی ّبی دادُ هزوَِٓ ٍ ّیذسٍلَطیىی ّبی دادُ هختلف، هَهَٓی ّبی ًمـِ ووه ثب AHP ّبی سٍؽ اص اػتفبدُ

ّبی صیشصهیٌی تْیِ ؿذُ ٍ اًلآبت حبكل اص ایي هٌبلِٔ، تغزیِ آة پتبًؼیل ّبی ًمـِ سٍد هی اًتِبسؿٌبػبیی ؿَد. 

  دس آیٌذُ ووه هؤحشی ثٌوبیذ. آثخَاى پبیذاس تَػِٔ اص ثتَاًذ دس حفبُت

 هعرفی هنطقه هورد هطالعه

ّبی اػتبى ثیي بت ػیبػی دسّىتبس( ٍ اص ًِش تمؼیو 355800هتشهشثْ)ویلَ 3558هحذٍدُ هَسد هٌبلِٔ ثب ٍػٔت 

 39  38 الی 33° 57  37ٍ  ًَل ؿشلی 50° 54  29 الی 50° 2  33 ثیي بییـدس هَلٔیت رغشافیهشوضی ٍ لن ٍ 

اػت ٍ  هتش 3145حذاوخش استفبّ آى  ،هتش 964ِ هحذالل استفبّ حَ(. 1ٍالْ ؿذُ اػت)ؿىل ٓشم ؿوبلی °34

دسكذ اص هؼبحت حَهِ هَسد هٌبلِٔ  58اػت.  ویلَهتش 452.7 ًیض ِهحَ هحیيدسكذ ٍ  6/13ؿیت هتَػي آى 

 ویلَهتشهشثْ دس اػتبى هشوضی ٍالْ ؿذُ اػت. 1495دسكذ آى ثب ٍػٔت  42ویلَهتشهشثْ دس اػتبى لن ٍ  2068ثب 

                                                           
1
 Analytic hierarchy process 
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 هَلٔیت حَهِ آثخیش لوشٍد دس اػتبى لن ٍ وـَس ایشاى :1ؿىل 

Figure 1: Location of the Qomrud watershed in Qom province and Iran 

 هاو روش هواد

كشفِ ثِ  ثِ ثِ ٌَٓاى اثضاسی همشٍى (GIS)ّبی اخیش، تىٌیه ػٌزؾ اص دٍس ٍ ػیؼتن اًلآبت رغشافیبییدس ػبل

ؿٌبػی، پَؿؾ ٍ وبسثشی  ّبی طئَهَسفَلَطی، صهیيّبی اسصؿوٌذ دس صهیٌِ لحبٍ ّضیٌِ ٍ صهبى،  ثشای تَلیذ دادُ

ؿَد وِ ثِ وـف هٌبًك داسای پتبًؼیل رخیشُ آة صیشصهیٌی ؿٌبػی ٍ غیشُ اػتفبدُ هی ػٌگّب، صهیي، ؿیت، خٌَاسُ

ثشای . اػت ؿذُ آٍسدُ (1رذٍل) دس ّبی هَسد اػتفبدُ ٍ هٌبیْ آًْبدادُ(. (Bhave and Katpatal, 2019وٌذ ووه هی

 ARC اثضاس اص اػتفبدُ ثب ٍ ُؿذ اػتفبدُ هختلف هٌبثْ اص هٌبلِٔ ایي ثشای ًیبص هَسد هَهَٓی ّبیتْیِ ًمـِ

GIS10.5 اػت ؿذُ پشداصؽ پیؾ ٍ دیزیتبلی. 

  ّبی صیشصهیٌی ٍ هٌبثْ آىؿذُ دس تغزیِ آةهٔیبسّبی اػتفبدُ -1رذٍل

Table 1 - Criteria used in groundwater recharge and its sources 

 هٌبثْ دادُ ًَّ دادُ سدیف

 یي ؿٌبػی ٍ اوتـبفبت هٔذًی وـَس، ػبصهبى صه000/100ًمـِ  لیتَلَطی 1

 ّب، هشاتْ ٍ آثخیضداسی وـَسفبئَ، ػبصهبى رٌگل 000/250ًمـِ  خبن 2

 ؿٌبػی ٍ اوتـبفبت هٔذًی وـَس، ػبصهبى صهیي000/100ًمـِ  تشاون خٌَاسُ 3

 ّب، هشاتْ ٍ آثخیضداسی لن، ػبصهبى رٌگل000/250ًمـِ وبسثشی اساهی 4

 ّب، هشاتْ ٍ آثخیضداسی لنبى رٌگلػبصه لبثلیت ًفَرپزیشی 5

 Pro  Gooogle Earthتفؼیش ثلشی اص تلبٍیش هبَّاسی لٌذػت ٍ  لٌذفشم 6

 (palsar dem 12.5 mهؼتخشد اص) ؿیت 7
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هٔیبس  9اص  حَهِ آثخیض لوشٍد دس صیشصهیٌی ّبیآة تغزیِ ثبلمَُ هٌبًكٍ تٔییي  ؿٌبػبیی ثشای دس ایي پظٍّؾ

هذل اص  ثب تَرِ ثِ تٌَّ هٔیبسّبی دس ًِش گشفتِ ؿذُ، رْت دػتیبثی ثِ ًتیزِ هٌلَةاػتفبدُ ؿذُ اػت.  (2)رذٍل

ػت وِ ثِ هجحخی ا (MCDM)گیشی ثب هٔیبسّبی چٌذگبًِتلوینؿَد. گشفتِ هیثْشُ  (AHP)هشاتجیتحلیل ػلؼلِ

 (.Colson and Bruyn, 1999)پشداصدفبٍت ٍ ثٔوب هتٌبلن ثب یىذیگش هیگیشی دس حوَس هٔیبسّبی هتفشایٌذ تلوین

م ثبّن ثبؿٌذ، تَاًذ داسای اّذاف چٌذگبًِ یب هٔیبسّبی چٌذگبًِ ثبؿذ. هٔیبسّب هوىي اػت دس تٔبسّش هؼبلِ هی

-ًیض ثبؿٌذ. حل ایٌگًَِ هؼبئل هی گیشی هتفبٍتّبی اًذاصُاّذاف ٍ هٔیبسّبی هتفبٍت هوىي اػت داسای همیبع

 & Moradiد ثبؿذ)ّبی هَرَتَاًذ ثِ هٌٔبی ثْتشیي رَاة ٍ یب اًتخبة ثْتشیي رَاة اص هیبى رَاة

Akhterkavan,2009.) ِهشاتجیهذل تحلیل ػلؼل(AHP) اثذاّ ؿذ.  1970ی یي ثبس تَػي ال ػبٓتی دس دِّثشای اٍل 

-تشیي ػیؼتنهشاتجی یىی اص ربهْفشایٌذ تحلیل ػلؼلِ. گیشی ثش همبیؼبت صٍری ثٌب ؿذُ اػتتلوین اػبع سٍؽ

اػبع ایي سٍؽ ثش همبیؼبت صٍری ثٌب ًْبدُ  هٔیبسّبی چٌذگبًِ اػت وِ گیشی ثبتلوینّبی ًشاحی ؿذُ ثشای 

دّذ، صیشا تٌْب دٍ همبیؼبت صٍری، پیچیذگی هفَْم تلوین سا ثِ ًَس لبثل تَرْی وبّؾ هیؿذُ اػت. هبتشیغ 

ػبخت هبتشیغ همبیؼِ  (1 ؿبهل: آىگیشًذ. هشاحل اكلی گیشی دس یه صهبى هَسد ثشسػی لشاس هیٌٓلشتلوین

(. Ghodsi Pour, 2011)ًبػبصگبسی اػت هحبػجِ ًشخ(4 ٍ ّبتٔییي ٍصى گضیٌِ (3 ،ّبهمبیؼِ صٍری گضیٌِ (2 ،صٍری

دّی ثِ هٔیبسّب ٍ اًتخبة گضیٌِ ثْیٌِ  ثشای ٍصى هٔیبسُگیشی چٌذتلوین سٍؽ (AHP)هشاتجی فشایٌذ تحلیل ػلؼلِ

ثٌذی  َیتتٔییي ٍصى هٔیبسّب ٍ اٍل رْتثبؿذ. دس ایي سٍؽ اص دیذگبُ خجشگبى  ّبی صٍری هی ثشاػبع همبیؼِ

آهذتش ٍ لبثل آتوبدتشی ّبی هىبًی ثِ ًَس وبساص دادُ تحلیل ػلؼلِ هشاتجی سٍیىشد فشآیٌذ .ؿَداػتفبدُ هیّب  گضیٌِ

دس ایي تحمیك اثتذا ثب اػتفبدُ اص  .(Hashemi et al., 2015)وٌذهی ّبی هذیشیت آة صیشصهیٌی اػتفبدُدس ػیؼتن

وبسؿٌبػبى ٍ ًفش اص یبصدُ ثب تَرِ ثِ ًِش  هتغیشّبی هَسد اػتفبدُ ،رذٍل همبیؼِ صٍری اسائِ ؿذُ تَػي ػبٓتی

ٍ  (2گزاسی ؿذًذ )رذٍلثب ّن همبیؼِ صٍری گشدیذُ ٍ اسصؽ ّبی صیشهیٌیًِشاى دس صهیٌِ تغزیِ آةكبحت

 (.2)ؿىل

  AHPّب ٍ ٍصى حبكل اص ٍری ؿبخقهمبیؼِ ص -2رذٍل 

Table 2- Pairwise comparison of indicators and weights obtained from AHP 

ٍصى ًشهبل ؿذُ  L G La S To so Dd R Ld پبساهتش

AHP 

 1 2 3 4 4 8 6 6 7 30/0 (L) لٌذفشم

 5./ 1 2 3 3 7 6 6 5 22/0 (Gصهیي ؿٌبػی )

 33/0 5/0 1 2 2 6 5 5 4 15/0 (Laوبسثشی اساهی )

 (palsar dem 12.5 m)هؼتخشد اص استفبّ 8

 (palsar dem 12.5 m)هؼتخشد اص تشاون صّىـی 9

 ؿشوت ػْبهی آة هٌٌمِ لن - اداسُ ول َّاؿٌبػی اػتبى لن ثبسؽ 10
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 25/0 33/0 25/0 1 2 5 4 4 3 11/0 (Sؿیت )

 25/0 33/0 25/0 5/0 1 4 3 3 2 079/0 (Toتَپَگشافی )

 12/0 14/0 16/0 2/0 2/0 1 3 2 2 042/0 (Soخبن )

 16/0 16/0 2/0 25/0 33/0 33/0 1 2 2 035/0 (Dd)تشاون صّىـی 

 16/0 16/0 2/0 25/0 33/0 2/0 2/0 1 2 031/0 (Rinثبسًذگی )

 14/0 2/0 25/0 33/0 6/0 5/0 5/0 5/0 1 030/0 (Ldخي ٍاسُ )

 

 

 

 

 

 AHPسٍؽ ّب ثش اػبع ٍصى ّش یه اص ؿبخق :2ؿىل 
Figure 2: Weight of each indicator based on the AHP method 

 نتایج

 ارتفاع زهین

 ,Patil and Mohite)وٌذاستفبّ صهیي، ًمؾ هْن ٍ اػبػی دس ّذایت ٍ ًفَر آة ثِ ػیؼتن آة ّبی صیشصهیٌی ایفب هی

ة ثِ ػفشُ آهیضاى ًفَر ٍ ّوچٌیي تَپَگشافی ثب سٍاًبة ػٌحی ّوجؼتگی هؼتمین ٍ ثب تشاٍؽ ثِ آثخَاى  (.2014

دس ًَاحی وِ استفبّ صهیي ٍ تجْ آى ؿیت صهیي ثبلا ثبؿذ،  (.Patra et al., 2018)صیشصهیٌی ّوجؼتگی هٔىَع داسد

تشی داسًذ، یبثذ ٍ ثشٓىغ ٍلی دس هٌبًمی وِ استفبّ پبییيػشٓت سٍاًبة افضایؾ یبفتِ ٍ هیضاى ًفَر وبّؾ هی

استفبّ  .(Agarwal et al., 2013)ثَدُ ٍ صهبى ثیـتشی ثشای ًفَر آة ثبساى خَاّذ داؿتػشٓت سٍاًبة ّوَاسُ وٌذ 

ّب دس هٌبًك وَّؼتبًی دس وٌٌذُ دس هیضاى ٍ ًَّ ثبسؽ ٍ ّوچٌیي هیضاى تجخیش ٍ تٔشق داسد. اغلت ثبسؽًمؾ تٔییي 

ّب دس فلل ْ آثی سٍدخبًِكَست ثشف اػت وِ ثب رٍة تذسیزی آى اص یه ًشف تبهیي وٌٌذُ هٌبثِفلل صهؼتبى ث

ّوچٌیي هیضاى تجخیش ٍ تٔشق دس ایي ؿًَذ رت هیَهّبی صیشصهیٌی سا گشم ػبل ّؼتٌذ ٍ اص ػَی دیگش تغزیِ آة

ای لن ًیض هَیذ ّویي ّبی اخز ؿذُ اص ػبصهبى آة هٌٌمِدادُ ثبؿذ.هی خَد ًَاحی ووتش اص ًَاحی پؼت هزبٍس

هتش ٍ دس هیلی 2193.4هتشی  948ش ػبلاًِ اص ػٌح آصاد آة دس استفبّ هٌلت اػت، ًجك ایي گضاسؽ هیضاى تجخی

هتش 5/12ثب تْیِ هذل سلَهی استفبّ  Sadeghi (2019). گیشی ؿذُ اػتهتش اًذاصُهیلی 9/699هتشی  3100استفبّ 

سد هٌبلِٔ ًمـِ ًجمبت استفبٓی هٌٌمِ هَ (،GIS)هٌٌمِ ٍ ثب تٔییي هشص حَهِ دس هحیي ػیؼتن اًلآبت رغشافیبیی

هتش ٍ حذاوخش استفبّ آى هشثَى  964(. حذالل استفبّ حَهِ لوشٍد دس ؿشق آى ثب 3)ؿىل( 3ٍ)رذٍلهـخق گشدیذ

 تشیي ًمٌِ هٌٌمِ،ثلٌذتشیي ٍ پؼت اختلاف استفبّاػت. هتش  3145ّبی غشة حَهِ ثب استفبّ ثِ ثلٌذتشیي للِ

L .300 
G .224 
La .149 
S .110 
To .079 
So .042 
Dd .035 
R .031 
Ld .030 
 Inconsistency = 0.06 
      with 0  missing judgments. 
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هتش لشاس داسد ٍ حذالل  2000تب  1500ثیي استفبّ  دسكذ دس 32.5ثیـتشیي هؼبحت حَهِ ثب ثبؿذ. هیهتش2181

 (.3هتش ٍالْ ؿذُ اػت)رذٍل 2500دسكذ دس استفبٓی ثبلاتش اص  1هؼبحت حَهِ ثب 

 تَصیْ ًجمبت استفبٓی حَهِ آثخیض لوشٍد -3رذٍل 
Table 3- Distribution of elevation classes in the Qomroud watershed 

<1200 (هتش) استفبّ  1500-1200  2000-1500  2500-2000  > 2500  

9/406 (km2)ًجمبت استفبٓی هؼبحت   1158 4/1572  6/379  46 

42/11 هؼبحت ًجمبت استفبٓی ) %(  5/32  1/44  6/10  3/1  

 

 

 آثخیض لوشٍد ًمـِ ػٌَح استفبٓی حَهِ :3ؿىل 
Figure 3 : Basin elevation map of the Qomroud watershe 

 شیب

وٌذ ٍ ًمؾ ثؼیبس هْوی دس همذاس ًفَر، هیضاى ٍ صهبى توشوض سٍدخبًِ سا وٌتشل هیّبی ػٌحی ىػشٓت رشیب ،ؿیت

 ّب، هیضاى فشػبیؾ خبن ٍ لذست تخشیت ٍ حول سػَة حَهِ داسد. ثب افضایؾ ؿیتسٍاًبة، ؿذت ػیلاة

         ّب افضٍدُ یلاةّب ٍ ػّب هیضاى ًفَر آة ثِ داخل صهیي ٍ صهبى توشوضوبّؾ یبفتِ ٍ ثش حزن سٍاًبةداهٌِ 

صهبى  ثذیي تشتیتوٌذ آّؼتِ حشوت هی ػٌحی دس ًَاحی ثب ؿیت هتَػي اًبةسٍ. (Sadeghi, 2019:111)ؿَدهی

ٍ  ؿَدایزبد هی تشیسٍاًبة ؿذیذ ،ؿیتپش هٌبًكدس ، دس حبلی وِ ػبصدهیثیـتشی سا ثشای ًفَر آة ثبساى فشاّن 

 (Malik & Rajeshwari, 2011). وٌذوبّؾ پیذا هیٍ دس ًتیزِ ًفَر ذُ دس ػٌح ووتش ؿ صهبى هبًذگبسی آة ثبساى

دسكذ هؼبحت حَهِ  58هٌٌمِ، تمشیجبً  (12.5m DEM)ؿذُ اص سٍی هذل سلَهی استفبٓیثش اػبع هحبػجبت اًزبم

ثیـتشیي هؼبحت حَهِ داسای ػٌَح ّوَاس دّذ وِ ًـبى هی دسكذ ٍالْ ؿذُ اػت 10ّبی كفش الی دس ثیي ؿیت

 ّبی ربسی ثِ داخل صهیي سا تؼْیل ًوبیذ.ّذایت ٍ ًفَر دادى آة تَاًذاهش هی ایي .(4)ؿىلثبؿذّوَاس هیًیوِ ٍ
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 کاربری اراضی

 .ًبهٌذهیوبسثشی اساهی  ساّش ًَّ هذاخلِ ثـش ثشای تأهیي ًیبصّبی اًؼبًی آن اص هبدی ٍ هٌَٔی دس هٌبثْ ًجیٔی 

، پشاوٌذگی هٌبًك هؼىًَی ٍ ًَّ سػَثبت وِ سٍدؿوبس هیِثیشصهیٌی وبسثشی صهیي ٓبهل هْوی دس تغزیِ آة ص

وبسثشی ٍ پَؿؾ صهیي ثش تجخیش ٍ تٔشق، سٍاًبة ٍ تغزیِ ػیؼتن آة صیشصهیٌی ًَّ  ؿَد.سا ؿبهل هی پَؿؾ گیبّی

ّبیی فبلذ یب  یاًَاّ وبسثشی اساهی ثب پَؿؾ گیبّی صیبد دس همبیؼِ ثب ًَّ وبسثش. (Yeh et al., 2016)گزاسدتأحیش هی

 (.Aryanto & Hardiman, 2018)دّذاص خَد ًـبى هی  تشاون پبییي پَؿؾ گیبّی، پتبًؼیل ثبلاتشی ثشای ًفَر آة

ٍ ذ ًداس ّب ثِ دام اًذاختِ ٍ ًگِ هی آة سا دس سیـِ ،ّبی وـبٍسصی هٔوَلاً ثِ دلیل داسا ثَدى هٌبفز دس خبن صهیي

ش ٍ افضایؾ پزیدس هٌبًك هؼىًَی ٍ ثبیش ثِ دلیل اص ثیي سفتي ػٌح ًفَر ذ ثشٓىغٌدّ ػپغ اربصُ ًفَر ثیـتشی هی

ّبی آثی اص ایي سٍ، هٌبًك داسای وـبٍسصی ٍ پٌِْ .(Rao & Briz, 1991)یبثذوبّؾ هی پتبًؼیل سٍاًبة، ًفَرپزیشی

     ّب ٍػىًَتگبُؿًَذ، دس حبلی وِ ّبی صیشصهیٌی دس ًِش گشفتِ هیّبی هٌبػجی ثشای تغزیِ آةثِ ٌَٓاى هىبى

تحت  ّبیٍ پًٌِْمـِ وبسثشی اساهی هٌٌمِ هَسد ثحج  .ّبی ثبیش پتبًؼیل تغزیِ آة صیشصهیٌی هٔیفی داسًذصهیي

هشاتْ دسكذ اص هؼبحت حَهِ،  78اػبع  ثش ّویي ًـبى دادُ ؿذُ اػت.(5) ؿىلّب دس اؿغبل ّش وذام اص وبسثشی

دسكذ آى ثِ وـت دین اختلبف یبفتِ ٍ هبثمی ػٌَح حَهِ سا  4/8یش، دسكذ هٌٌمِ ثب 11ثبؿذ، فمیش تب هتَػي هی

هٌبًمی وِ پَؿؾ  .دٌّذّبی آثی تـىل هیای ٍ پٌِّْبی كخشُصدگیثشٍى ؼىًَی،وـت آثی، ثبغبت، هٌبًك ه

 .ّبی صیشصهیٌی داسدلبثلیت ثْتشی ثشای تغزیِ آة ّبگیبّی ثبلاتشی داسد ٍ اًشاف سٍدخبًِ

 

آثخیض لوشٍد نقشه کاربری اراضی حوضه :5شکل                        ؿیت حَهِ آثخیض لوشٍدًمـِ  :4ؿىل   
 Figure 5 : Land use map of the Qomroud watershed       Figure 4: Slope map of the Qomroud atershed 

 

 تراکن زهکشی
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 ,.Nithya et alذ)وٌٌ گیشی هی حَهِ اًذاصُ ؼبحتهّبی رشیبى سا ثب تمؼین هزوَّ ًَل رشیبى ثش  فبكلِ ثیي وبًبل

دٌّذُ چگَگی تخلیلِ سٍاًبة اص حَهِ ثَدُ ٍ لزا ؿٌبخت آى اص الذاهبت ّبی حَهِ ًـبىؿجىِ آثشاِّ(. 2019

ّبی تـىیل دٌّذُ هٌٌمِ ػؼت ٍ ّش چِ ػٌگ .(Alizadeh, 2007:453اػبػی دس ٓولیبت ّیذسٍلَطی اػت)

ّبی تـىیل دٌّذُ ثبؿذ ٍ ثش ٓىغ ّش چِ ػٌگای آى ون هیذاصُ تشاون ؿجىِ سٍدخبًًِفَرپزیش ثبؿذ ثِ ّوبى اً

ای آى ًیض صیبد خَاّذ ثَد ثش ّویي اػبع تشاون صّىـی ثب هیضاى هٌٌمِ ػخت ٍ ًفَرًبپزیش ثبؿذ تشاون ؿجىِ آثشاِّ

ن صّىـی ثبلاتشی ٍرَد تشاوٓلت فمذاى پَؿؾ گیبّی،  ثِ خـهدس ًَاحی ًیوِ ًفَرپزیشی ساثٌِ هٔىَع داسد.

 ّبی وَچه صیبد اػتٍ ؿجىِ آثشاِّّبی اكلی ون رشیبى ،صیشا ثش احش ووجَد آة دس هٌبًك خـه داسد

(Chorley et al., 2000).  اص آًزب وِ تشاون صّىـی ثب هیضاى ًفَرپزیشی ساثٌِ ٓىغ داسًذ ثٌبثشایي پبساهتش هْوی دس

افضاس تشاون صّىـی هٌٌمِ هَسد هٌبلِٔ ثب اػتفبدُ اص ًشم. ثبؿذهیشصهیٌی صی ّبیآة هٌبػت تغزیِ ّبیپٌِْ ؿٌبػبیی

GIS 10.5 Arc (6 ؿىل)تْیِ ؿذُ اػت. 

 

 ؿجىِ صّىـی حَهِ آثخیض لوشٍدتشاون ًمـِ :6ؿىل 
Figure 6 : Drainage network density map of the Qomroud watershed 

 

 لیتولوشی

اگش (. Rahmati & Melessee, 2016)وٌذسا وٌتشل هیّبی ػفشُ آة صیشصهیٌی گلیتَلَطی، تخلخل ٍ ًفَرپزیشی ػٌ

 .(Hutti & Nijagunappa,2011)یبثذػٌگ ًفَرپزیشی ووتشی داؿتِ ثبؿذ، ًفَر سٍاًبة ًیض وبّؾ هی

ؿٌبػی ثش ثؼیبسی اص خلَكیبت ّیذٍسلَطیىی چَى ًفَرپزیشی، ّذایت ّیذسٍلیىی ٍ غیشُ هَحش ّبی صهیيٍیظگی

ّبی صیشصهیٌی اص خَد ای پٌبًؼیل ثبلایی ثشای تغزیِ آةؿٌبػی ؿٌی ٍ ؿٌی هبػِّبی ػٌگهٌبًمی ثب ٍیظگی ػت.ا
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ّبی افىٌِكَست هخشٍىّبی آثشفتی لذین ٍ رذیذ ثِپبدگبًِدس هٌٌمِ هَسد هٌبلِٔ  (.Bhunia, 2020دّذ)ًـبى هی

 دسكذ اص ثمیِ حَهِ اص  20اًذ ٍ حذٍد بًذُدسكذ اص هؼبحت حَهِ سا پَؿ 40حذٍد ( Qft1, Qft2)گشاٍلی

، هبسى (Mur)ػٌگّبیی اص هبػِلایِ هیبى، هبػِ ػٌگ صسد تب لشهض، هبسى لشهض ثب (TRJS)ّبی ؿیل ٍ هبػِ ػٌگػٌگ

 (.7تـىیل ؿذُ اػت)ؿىل  (OMml)ػٌگٍ هبػِ

 

ًمـِ لیتَلَطی حَهِ آثخیض لوشٍد :7ؿىل  
Figure 7 : Lithological map of the Qomroud watershed 

 

 لنذفرم )شئوهورفولوشی(

اًذاصّب هٌَى ثِ ؿٌبخت ثْتش اؿىبل ًبّوَاسی آًْبػت. دسن ثیـتش اًؼبى اص اؿىبل اػتفبدُ هٔمَل اص چـن

ّبی  ّب ٍ ٍیظگی ؿٌبػبیی ٍ تٔییي خلَكیبت لٌذفشم ّوشاُ خَاّذ داؿت.تش اص آًْب سا ثِّب، اػتفبدُ هٔمَلًبّوَاسی

ّب لٌذفشم. ٍیظگی خَاّذ ثَداص دیذگبُ هٌبلٔبت طئَهَسفَلَطیىی ثؼیبس هْن  ثحجدس هٌٌمِ هَسد  ْبآً ػبختبسی

غزیِ ای ٍ وَّؼتبًی ثِ دلیل تَپَگشافی پشؿیت خَد رْت تثبؿذ. هٌبًك تپِهی هَحشّبی صیشصهیٌی ثشای تغزیِ آة

ّبی ّوَاس رْت ّبی ػیلاثی ٍ دؿتهؼیلّب، دسُدس َٓم  ؿًَذّبی صیشصهیٌی هٌبًك هؼتٔذی تلمی ًویآة

 ذ.ًػبصًفَر آة ثِ داخل صهیي ؿشایي هؼبٓذی فشاّن هی

 طئَهَسفَلَطیىی سفتبس ّیذسٍلَطیىی یه حَهِ سا ثِ هیضاى لبثل تَرْی تحت تبحیش لشاس ّبیٍیظگی

ی صیشصهیٌی تأحیش ّبطئَهَسفَلَطی ثِ ًَس لبثل تَرْی ثش ٍلَّ، ًفَر آة ٍ تغزیِ آة (.Bhunia, 2020)ذٌدّهی 

ّبی ّیذسٍهَسفَلَطیىی  هٌزش ثِ تـخیق ٍ تٔییي ٍیظگیّب ثٌذی لٌذفشم دػتِ .(Etikala et al., 2019)گزاسدهی
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ؿٌبػی سا دس ًِش  ؿٌبػی ٍ ػٌگ صیشا ّش دٍ رٌجِ سیخت ثبؿذهیثشای اسصیبثی هٌبثْ آة صیشصهیٌی هفیذ  وِ ؿَد هی

 ّبی ّش لٌذفشم، رِ ثِ رٌغ، ٍػٔت، هَلٔیت ٍ ٍیظگیثب تَ .((Phoemphon & Terakulsatit, 2022گیشد هی

ّبی هٌبػت ثشای ارشای ّب، ثِ ٌَٓاى هىبىػشّب)پذیوٌت ّب( ٍ هخشًٍِ افىٌِ ّبی ثب ؿیت هلاین، دؿتدؿت

 (. Ahmadi, 2008ذ)ؿًَهیّبی آثخَاًذاسی دس ًِش گشفتِ پشٍطُ

پٌِْ  .ؿَدثٌذی هیدؿت ًجمِ اكلی ؿبهل؛وَّؼتبى، پبیىَُ ٍ صٍى ِػ اص ًِش طئَهَسفَلَطی، هٌٌمِ هَسد هٌبلِٔ ثِ

حَهِ هَسد  طئَهَسفَلَطیىیدسكذ، ٍاحذّبی هختلف  19دسكذ ٍ وَّؼتبى ثب 5/26دسكذ، تپِ  6/51 دؿت ثب

 .(8(ٍ)ؿىل4)رذٍلدٌّذهٌبلِٔ سا تـىیل هی

 درصذ پراکنذگی واحذهای شئوهورفولوشیکی حوضه آبخیس قورود -4جذول
Table 4 - Percentage of dispersion of geomorphological units of the Qomroud watershed 

 روْ ول دؿت پبیىَُ وَّؼتبى ٍاحذ طئَهَسفَلَطی

 3563 1473 1260 830 هؼبحت )ویلَهتشهشثْ(

 100 41 36 23 دسكذ هؼبحت

 

 

  آثخیض ًمـِ لٌذفشّبی حَهِ :8ؿىل
Figure 8: Watershed Landforms map 
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 خاکبافت 

ی آة دس ًجیٔت اػت. ایي ٍیظگی ثِ ٌَٓاى هْوتشیي ٍیظگی ًفَر آة ثِ خبن یىی اص هْوتشیي ارضای چشخِ

 .(Feki et al., 2018)ؿَدهحؼَة هیّیذٍسلیىی خبن ثَدُ ٍ ثیبًگش تَاًبیی خبن دس اًتمبل آة ثِ كَست ٓوَدی 

ّبی ػٌحی ّبی خبن ّؼتٌذ وِ ثب وٌتشل ًفَر ٍ اًتمبل آةظگیتخلخل، ػبختبس، چؼجٌذگی ٍ یىٌَاختی اص رولِ ٍی

ًفَر ٍ تغزیِ آثخَاى تحت  .(Souissi et al., 2018)گزاسدّبی صیشصهیٌی تأحیش هیّبی صیشصهیٌی ثش تغزیِ آةثِ ػفشُ

ّبی ثب ثِ لحبٍ ػٌگ ؿٌبػی خبن .(Das and Mukhopadhyay, 2018)تأحیش خَاف ػبختبس ٍ ثبفت خبن اػت

اًَاّ خبن ثب   .(Doll & Fiegler, 2018)تش، پتبًؼیل تغزیِ آثخَاى سا افضایؾ هی دّذ ٍ ثبلٔىغبفت دسؿتث

 .ؿَد( وِ ثبٓج ًفَر ٍ تغزیِ هی4ولاع )بًؼیل تغزیِ آثخَاى ثبلایی ّؼتٌذثیـتشیي همذاس ؿي ٍ هبػِ داسای پت

یي ثبفت خبن )سع ٍ ػیلت( اػت وِ ثبٓج ( ثِ دلیل داؿتي سیضتش1پتبًؼیل تغزیِ ثؼیبس ون آثخَاى )ولاع 

خبن ثش اػبع ًمـِ تْیِ ؿذُ اص  .(Kumar & Krishna, 2016)ؿَدهیضاى ًفَر هیافضایؾ سٍاًبة ػٌحی ٍ وبّؾ 

% 43(. خبن لیوَى اص 5رذٍلسػی تـىیل یبفتِ اػت )، ؿٌی ٍ 1اص ػِ خبن لیوًَی (9)ؿىل هٌٌمِ هَسد هٌبلِٔ

% 36ثبؿٌذ ٍ خبن سػی لیوًَی اص سع تـىیل ؿذُ ًؼجتبً ًشم ٍ ووی چؼجٌذُ هیاص % 28لیوَى ٍ اص %  29هبػِ، 

لَم  خبن ذ.ثبؿپزیش هیٍ چؼجٌذُ ٍ ووی ؿىل ًشم سع تـىیل یبفتِ، وِ ایي خبناص % 32لیوَى ٍ اص %  33هبػِ، 

بن سع داسای ًشخ اػت دس حبلی وِ خ هٌبػتآة صیشصهیٌی  ثَدُ ٍ ثشای تغزیِثبلا  پزیشیؿٌی داسای ًشخ ًفَر

 .داسدووتشی پتبًؼیل آة صیشصهیٌی ثشای تغزیِ ٍ پزیشی ون ًفَر

 هحذٍدُ هٌبلٔبتی اساهی هؼبحت ٍ دسكذ هؼبحت اًَاّ خبن -5رذٍل
Table- 5 Area and percentage of area of soil types in the study area 

 درصذ هساحت هساحت )کیلو هترهربع( نوع خاک

3/1827 لیوًَی  3/51  

9/25 923 ؿٌی  

7/812 سػی  8/22  

 100 3563 روْ

 

 سالانه بارنذگی
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 ثبؿذ، لزا دس هٌبلٔبت هٌبثْ آة ّبی ػٌحی ٍ صیشصهیٌی هیثب تَرِ ثِ ایٌىِ ثبسؽ هْوتشیي ٓبهل دس تَلیذ آة

ولیذی دس فشآیٌذ  ٍاهح ٍ ًمؾ ثبسؽس گیشد. همذاتشیي َٓاهل اللیوی، هَسد ثشسػی لشاس هیٌَٓاى یىی اص اكلیثِ

ثبسًذگی ثِ دلیل تبحیش صیبد  .ؿَدهٌبثْ آة صیشصهیٌی هحؼَة هیداسًذ، صیشا هٌجْ اكلی ثشای تغزیِ  ّبتغزیِ آثخَاى

تغزیِ آة صیشصهیٌی ساثٌِ  ًٍوبیسد ،ّویي اػبع شّبی صیشصهیٌی، دس چشخِ ّیذسٍلَطیىی ثؼیبس هْن اػت ثثش آة

دادُ ٍ ، تشاٍایی سا وبّؾ ثب ؿذت صیبد بسؽ وَتبُ هذتث .(Kumaret al., 2014)هؼتمیوی ثب هیضاى ثبسؽ داسد

ٍ وبّؾ سٍاًبة هَرت افضایؾ ًفَرپزیشی  ّبی ثلٌذهذت ثب ؿذت ووتشدّذ ٍ ثشٓىغ ثبسؽة سا افضایؾ هیسٍاًب

                   (.Ali khan, 2023)ؿَدّبی صیشصهیي هیَرت تغزیِ آثخَاىػٌحی ؿذُ ٍ ه

ٍ  هتش دس هٌبًك وَّؼتبًی حَهِهیلی 366همذاس ثبسؽ دس حَهِ ثیـتشیي  ًمـِ ّوجبسؽ حَهِ تَرِ ثِثب 

 .(10)ؿىلثبؿذهی دس لؼوت خشٍری حَهِ هتشهیلی 143ووتشیي ثبسًذگی 

 

 ٍهٔیت ثبسًذگی حَهِ ًمـِ  :10ؿىل                              نقشه بافت خاک حوضه :9شکل   
Figure 10 : Map of rainfall status of the watershed                 Figure 9 : Watershed soil texture map       

                                            

 ها خطواره

ّب ٍ  ّب، ؿىؼتگی ّب، ؿىبف ؿٌبػی، هبًٌذ گؼل ّبی خٌی ػبدُ ٍ پیچیذُ ػبختبسّبی صهیي ٌَٓاى ٍیظگی ثِّب  خٌَاسُ

 RS ٍ ثب اػتفبدُ اصگیشًذ لشاس هی  داسی اًحٌبی هلاینوِ دس یه خي هؼتمین یب  اػت هختلف ًبپیَػتگی ػٌَح

ؾ خٌخی، هخجت ّب ثؼتِ ثِ ًَّ ٍ ؿشایي صهیي ؿٌبػی دس وٌتشل ٍ اًتمبل آة؛ ًمگؼل .لبثل ؿٌبػبیی ٍ سدیبثی ّؼتٌذ
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ًمؾ ثیـتشی دس اًتمبل آة صیشصهیٌی  ؿًَذـی ایزبد هیّبی ًشهبل وِ دس ؿشایي وـگؼلیب حتی هٌفی داسًذ.

ّب ثب ًفَرپزیشی هتَػي تب صیبد ثِ سٍاًبة اربصُ ًـت ٍ ًفَر ثِ داخل  ّب ٍ گؼل خٌَاسُ(. Kastning, 1977)داسًذ

ٍ رشیبى ٓوَدی آة سا ثْجَد  دادُدٌّذ، ثذیي تشتیت ّذایت ّیذسٍلیىی ٍ تخلخل حبًَیِ سا افضایؾ صهیي سا هی

هٌبػجی ثشای ّبی ػٌح صهیي هؼیشّبی ّب ٍ ؿىؼتگیّب، دسصُثٌَس ولی گؼل (.et al., Echogdali 2022)ثخـٌذهی

         .ّبی ًفَرًبپزیش ًمؾ ثبسصتشی داسًذثخلَف دس ػبصًذ ایي ٍیظگی وٌٌذ وِایزبد هیحشوت ٓومی آة 

ذ وِ فشاٍاًی آى ثخلَف ثبؿغشثی، غشثی ٍ رٌَثی حَهِ هَسد هٌبلِٔ داسای چٌذیي گؼل هیّبی ؿوبللؼوت

 .(11)ؿىلثبؿذدس استفبٓبت غشثی حَهِ ثیـتش هی

 

 حَهِ آثخیض لوشٍدی ّبٍاسًُمـِ تشاون خي :11ؿىل 
Figure 11: Density map of lineaments in the Qomroud watershed 

 

 تلفیق لایه های اطلاعاتی

 ْیِ ٍ اهتیبص ّش لایِ ثش اػبع سٍؽ تحلیل ّبی هٌتخت تّبی هشثَى ثِ ّش یه ؿبخقیِلادس ایي هشحلِ 

ّبیی ثَدُ وِ اهتیبص آًْب ًیض تٔییي گشدیذ. دس هشحلِ ثٔذ ّشلایِ دس هشاتجی تٔییي گشدیذ. ّش لایِ داسای صیشثخؾػلؼلِ

 ثٌذی حَهِدس ًْبیت ًمـِ حبكلِ ثِ ٌَٓاى ًمـِ پٌِْ اػت. ّب تلفیك گشدیذُُ ٍ ثب ػبیش لایِؿذٍصى آى لایِ هشة 

 (. 12 اػت )ؿىل ایزبد ؿذُ ّبی صیشصهیٌیپتبًؼیل تغزیِ آةاص لحبٍ 
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 ّبی ثب پتبًؼیل ًفَرپزیشی هختلف دس حَهِهؼبحت ٍ دسكذ هؼبحت پٌِْ -5رذٍل 
Table 5 - Area and percentage of area of zones with different permeability potential in the basin 

 خیلی ون ون هتَػي صیبد خیلی صیبد پٌِْ

 1/244 2/59 7/773 2/1558 1/874 هؼبحت

 7 7/1 1/22 4/44 8/24 دسكذ هؼبحت

 

 

 

 آثخیض لوشٍد حَهِ ّبی صیشصهیٌیپتبًؼیل تغزیِ آةًمـِ  :12ؿىل
Figure 12 : Map of groundwater recharge potential of the Qomroud watershed 

 اعتبار سنجی نتایج

ای ّبی آة صیشصهیٌی هَرَد دس هٌٌمِ وِ اص ػبصهبى آة هٌٌمِاص لایِ ًمبى چبُ ِ،زی ًتبیذ حبكلػٌرْت آتجبس

ثٌذی ّبی آة صیشصهیٌی ٍ ًمـِ پٌِْگزاسی لایِ ًمبى چبُُ گشدیذ. دس ایي هشحلِ ثب سٍی ّناػتفبد ،ى تْیِ ؿذُباػت

حلمِ چبُ هَرَد دس هٌٌمِ  25ص تٔذاد ا. (13)ؿىل ثبؿذهـخق گشدیذ ًمـِ تْیِ ؿذُ داسای دلت ثبلایی هی

حلمِ چبُ دس هحذٍدُ ثب  11ٍ صیبد حلمِ دس هحذٍدُ ثب لبثلیت تغزیِ  12زیِ هتَػي، حلمِ دس هحذٍدُ ثب لبثلیت تغ2

 اًذ وِ ًـبى اص دلت هٌبػت ًمـِ تْیِ ؿذُ داسد.خیلی صیبد لشاس گشفتِلبثلیت تغزیِ 
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آة هَرَد دس هٌٌمِ  ّبیچبُ ٍ هحل لشاسگیشی تٔذاد -6 رذٍل  

Table 6 - Number and location of water wells in the area  

 هزوَّ خیلی ون ون هتَػي صیبد خیلی صیبد ّبپٌِْپتبًؼیل 

 25 0 0 2 12 11 تٔذاد چبُ

 100 0 0 8 48 44 دسكذ

 

 

 حَهِّبی هَرَد دس ٍ چبُ ّبی صیشصهیٌیپتبًؼیل تغزیِ آةًمـِ  :13ؿىل
Figure 13 : Map of groundwater recharge potential and wells in the basin 

 نتیجه گیری

       فشآیٌذ تحلیل اص رولِ گیشی چٌذهٔیبسُسٍؽ تلوینثبّوشاُ  (GIS)اػتفبدُ اص ػیؼتن اًلآبت رغشافیبیی

ؿوبس ِثآة صیشصهیٌی خیشُ رلذستوٌذ ٍ وبسآهذ ثشای ؿٌبػبیی هٌبًك ثبلمَُ  یثِ ٌَٓاى اثضاس (AHP)هشاتجیػلؼلِ

وبسایی  ّبی صیشصهیٌی حَهِ آثشیض لوشٍد پتبًؼیل رخیشُ آةٓلاٍُ ثش تْیِ ًمـِ  گشدیذدس ایي هٌبلِٔ ػٔی  سٍد.هی

ؿبخق، لٌذفشم، لیتَلَطی،  9اثتذا  تحلیل ػلؼلِ هشاتجی ٍ ػیؼتن اًلآبت رغشافیبیی ًیض هَسد ثشسػی لشاس گیشد.

هٌبلِٔ اػتخشاد ٍ ػپغ ثب  هَسدّب، ثبسًذگی دس حَهِ ی اساهی، تشاون صّىـی، خٌَاسُاستفبّ، ؿیت، خبن، وبسثش

اص سٍؽ  گیشیثْشُ بم گشدیذ ٍ ثبهمبیؼِ صٍری اًز بى،ٌبػوبسؿ ًِشات ٍ اص رذٍل اسائِ ؿذُ تَػي ػبٓتیاػتفبدُ 

ؿٌبػی ق لٌذفشم ٍ صهیيؿبخ دّذ، دػت آهذُ ًـبى هیًتبیذ ثِ. ؿذتحلیل ػلؼلِ هشاتجی ٍصى ّش ؿبخق تٔییي 

 هَهَٓیهختلف ّبی لایِ ثبؿٌذ.ّبی خٌَاسُ ٍ ثبسًذگی داسای ووتشیي ٍصى هیِ ٍ ؿبخقتثیـتشیي ٍصى سا داؿ
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ؿٌبػی، خبن، وبسثشی اساهی ٍ ،صهیيّبی تَپَگشافیای، ًمـِّبی هبَّاسُاص دادُ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ اػتفبدُ

ّبی تْیِ ؿذُ هشاتجی لایِّبی حبكل اص تحلیل ػلؼلٍِصى .فبدُ ؿذُ اػتاػت (GIS) افضاس-ًشم دس هحیي َّاؿٌبػی

 2/2432ثش اػبع ًمـِ حبكلِ  .دػت آهذثِشصهیٌی یّبی صغبم گشدیذ ٍ ًمـِ پتبًؼیل تغزیِ آةگزاسی ٍ ادسٍی ّن

 3/303د ٍ حذٍد صیبد لشاس داس صیبد ٍ خیلی صیشصهیٌیّبی پتبًؼیل تغزیِ آة ثبویلَهتش هشثْ اص حَهِ دس پٌِْ 

ّبی تْیِ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ٍالْ ؿذُ اػت. ًتیزِ كحت ػٌزی ًمـِویلَهتش هشثْ دس پٌِْ ثب لبثلیت ون ٍ خیلی ون 

تَاى گفت ثبؿذ. دس ًتیزِ هیثٌذی اًزبم ؿذُ هیًیض تأییذ وٌٌذُ كحت پٌِْ ،ة هَرَد دس هٌٌمِآّبی هَلٔیت چبُ

تَاًذ ّبی صیشصهیٌی هیتغزیِ آةّبی دخیل دسثِ ّوشاُ اػتفبدُ اص ؿبخق (AHP)هشاتجیوِ اػتفبدُ اص تحلیل ػلؼلِ

 صهیٌی ثبؿذ.ّبی صیشّبی هٌبػت ثشای تغزیِ آةپٌِْساّىبسی هٌبػت ثشای تْیِ ًمـِ 

خلَف هٌبثْ آة ِگزاساى هٌبثْ آة ثسیضاى ٍ ػیبػتبهِثشای ثشً ًمؾ اثضاسهذیشیتی تَاًذهیًتبیذ ایي پظٍّؾ 

ٍ ُ ذیّبی صیشصهیٌی سا ثْجَد ثخـ آة هٌبثْ ٍهٔیت ،ّبی هذیشیتی تغزیِ ٍد ارشای ؿیَُس اًتِبس هی. ثبؿذیٌی صیشصه

 .سا ثِ هیضاى لبثل تَرْی افضایؾ دّذ ثَهی هٌٌمِرؤیت  اػتفبدُ حزن آة دس دػتشع ثشای دس ًتیزِ آى
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Abstract 

 In recent years, due to water scarcity as a result of human activities including agriculture, industry and 

domestic use, groundwater extraction has increased dramatically.This has increased the need to 

identify potential groundwater recharge areas. Groundwater is one of the most valuable natural 

resources of any country and is present almost everywhere under the earth's surface and is the main 

source of water supply worldwide. Groundwater plays an important role in maintaining the flow 

between rainfall sequences, especially during long dry periods. In addition to human needs, many 

ecosystem life such as rivers, lakes and wetlands depend on groundwater flow. The lives of the 

residents of the study area are also highly dependent on the extraction of groundwater resources. The 

present study aimed to identify the groundwater recharge potential zones (GPRZ) of the Qomrud 

aquifer basin using Geographic Information System (GIS) and Multi-Criteria Decision Analysis 

(MCDA) based on the Analytical Hierarchy Process (AHP) technique. Nine influential factors 

including lithology, slope, land use/land cover, soil, drainage density, geological lineament density, 

landform, elevation and annual rainfall were identified as influential factors in groundwater recharge 

and analyzed in GIS10.5. These parameters were weighted using Analytical Hierarchy Process (AHP) 

and integrated using Geographic Information System (ArcGIS) based on Weighted Linear 

Combination (WLC) method. Based on the results, the region was classified into five classes (GPRZ) 

of groundwater recharge potential zones including very high, high, medium, low and very low 

recharge potential. The results show that about 1.874 km2 (24.8%) is in the very high recharge 

potential category, 1558 km2 (44.4%) is in the high potential category, 7.773 km2 (22.1%) is in the 

medium potential category, 2.59 km2 (1.7%) is in the low potential category and 1.244 km2 (7%) is in 

the very low potential category. The results of this study can provide policymakers in the fields of 

water and soil resources, environment, and other stakeholders with valuable information to improve 

groundwater resource management and sustainable development of the region. 

Keywords: Qomrud watershed, groundwater recharge, geographic information system (GIS), multi-

criteria decision making (AHP). 

 

 

Introduction 

Water, as a valuable natural resource, plays a vital role in the lives of humans and other living beings, 

without which life becomes practically impossible. Population growth, urban expansion, and the 

development of industry and agriculture have greatly increased the demand for water. Iran's location in 

the arid and semi-arid region of the world with one-third of the global average rainfall and irregular 

temporal and spatial distribution of rainfall has created serious challenges in providing water 

resources. 

Qom province is one of the provinces that are prone to migration, therefore, the increasing demand for 

water resources and on the other hand, the shortage and fluctuations of surface water resources have 

made the use of groundwater resources inevitable to meet the needs of the people and the economic 

development of the region. Excessive extraction leads to a decrease in the groundwater level and 

subsequent consequences. In order to sustainably supply the water resources of the region, 

groundwater recharge is needed. At the present time, when our country, including the study area, is 

located in a dry and low-rainfall region on the one hand and is involved in a long-term drought on the 

other hand, and the possibility of groundwater recharge has decreased naturally, identifying areas 
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susceptible to groundwater recharge and using these areas to recharge groundwater aquifers can be a 

solution to this problem. 

 

Materials and methods 

In this study, 9 criteria including lithology, slope, land use/land cover, soil, drainage density, 

geological lineament density, landform, elevation, and annual precipitation were used to identify and 

determine potential groundwater recharge areas in the Qomrud watershed. Considering the diversity of 

the criteria considered, the Analytic Hierarchy Process (AHP) model was used to achieve the desired 

result. 

The Analytic Hierarchy Process (AHP) is one of the most comprehensive systems designed for multi-

criteria decision making, and it is based on pairwise comparisons. The pairwise comparison matrix 

significantly reduces the complexity of the decision concept, because only two decision elements are 

considered at a time. Its main steps include: 1. Constructing the pairwise comparison matrix; 2. 

Pairwise comparison of options; 3. Determining the weight of options; 4. Calculating the 

incompatibility rate. The Analytic Hierarchy Process (AHP) is a multi-criteria decision-making 

method for weighting criteria and selecting the optimal option based on pairwise comparisons. In this 

method, expert opinions are used to determine the weight of criteria and prioritize options. The AHP 

approach uses spatial data more efficiently and reliably in groundwater management systems. In this 

study, first, using the paired comparison table provided by Saati, the variables used were compared 

and evaluated in pairs according to the opinions of eleven experts and specialists in the field of 

groundwater recharge. 

Discussion and results 

After standardizing the nine layers of landform, lithology, elevation, slope, soil, land use, drainage 

density, lineaments, and rainfall, the selected indicators were prepared for each layer and the score of 

each layer was determined based on the analytic hierarchy process. Each layer had sub-sections whose 

scores were also determined. In the next step, each layer was multiplied by the weight of that layer and 

combined with other layers. Finally, the resulting map was created as a basin zoning map in terms of 

groundwater recharge potential. 

To validate the results, the layer of groundwater well points in the region, which was prepared from 

the provincial regional water organization, was used. At this stage, by superimposing the layer of 

groundwater well points and the zoning map, it was determined that the prepared map has high 

accuracy. Of the 25 wells in the area, 2 are in the medium-capacity range, 12 are in the high-capacity 

range, and 11 are in the very high-capacity range, indicating the appropriate accuracy of the map. 

 

Conclusion 

The use of geographic information system (GIS) along with multi-criteria decision-making methods 

such as analytic hierarchy process (AHP) is considered a powerful and efficient tool for identifying 

potential groundwater storage areas. In this study, in addition to preparing a map of groundwater 

storage potential in the Qomrud basin, the efficiency of analytic hierarchy process and geographic 

information system was also examined. First, 9 indicators, landform, lithology, elevation, slope, soil, 

land use, drainage density, lineaments, and rainfall were extracted in the studied basin, and then, using 

the table provided by Saati and expert opinions, a pairwise comparison was performed, and the weight 

of each indicator was determined using the analytic hierarchy process. The results obtained show that 

the landform and geology indicators have the highest weight, and the lineament and rainfall indicators 

have the lowest weight. The various thematic layers used in this study were satellite data, topographic, 

geological, soil, land use and meteorological maps in the software environment (GIS). The weights 

obtained from the hierarchical analysis of the layers prepared on were combined and merged, and a 

groundwater recharge potential map was obtained. Based on the resulting map, 2432.2 square 

kilometers of the basin are located in the zone with high and very high groundwater recharge potential, 

and about 303.3 square kilometers are located in the zone with low and very low potential. The result 

of the validation of the maps prepared using the location of water wells in the region also confirms the 

accuracy of the zoning. As a result, it can be said that the use of hierarchical analysis (AHP) along 

with the use of indicators involved in groundwater recharge can be a suitable solution for preparing a 

map of suitable zones for groundwater recharge. The results of this study can serve as a management 

tool for water resources planners and policymakers, especially groundwater resources. It is expected 
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that the implementation of recharge management practices will improve the status of groundwater 

resources and, as a result, significantly increase the volume of water available for use by the local 

population.  
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