
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

53 

 
 

  ١٣٩٢ ീযหتان )٢ ॷماره/ घھارم سال( భ عوم ঃناভع طࣣงی ख़ GISجه کارୀد ণ࣊ࡐش از دور و
 جهاد دانشگاهي، مگ ايران، نورمگز پايگاه استنادي علوم جهان اسلام، :نمايه شده در سابت                              

   http://isj.iup.ir/index.aspx?pid=95744&jid=186 : سايت وب آدرس                                     
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 شهيد چمران اهوازدانشگاه  دانشكده علوم آب، ،كارشناسي ارشد دانشجوي. 1

  شهيد چمران اهواز، دانشگاه علوم آباستاد دانشكده . 2
  شهيد چمران اهواز، دانشگاه آب علوماستاديار دانشكده . 3
  
  

 
  مشخصات مقاله

 
  :پيشينه مقاله

  1391 بانآ 24 :دريافت
  1392 ارديبهشت 14: پذيرش

 1392 شهريور 5 :دسترسي اينترنتي

 

 :هاي كليديواژه

  زيرزميني هايآب
   يمصنوع هيتغذ

   تحليل سلسله مراتبي
   يوزن يپوشانهم

   نيبول منطق
 نانياشتر دشت

  چكيده
 

 روش از استفاده است، يافته وسيعي كاربرد اخير يها سال در كه آب منابع مديريت هاي روش از يكي
 دشت آبخوان يمصنوع هيتغذ براي مناسب مكان نييتع هدف با مطالعه نيا. باشد مي مصنوعي تغذيه
 مكان انتخاب در رگذاريتأث و لازم معيارهاي. است گرفته صورت بروجرد شهرستان در واقع نانياشتر

 ،ينيرزميز آب تيفيك راشباع،يغ بخش ضخامت ب،يش ،يشناسنيزم از؛ عبارتند مصنوعي تغذيه مناسب
 در. ياراض يكاربر و يسطح آب منابع از فاصله ره،يذخ بيضر انتقال، تيقابل ،يكيدروليه انيگراد
 سلسله تحليل روش اساس بر معيارها وزن تعيين و ارهايمع نيا از كي هر يرستر هيلا هيته به اقدام ابتدا
 پوشاني هم روش از استفاده با شده هيته يها هنقش. ديگرد زوجي هاي مقايسه روش و) AHP( يمراتب
 مدل از استفاده با ها، قنات و ها چشمه ها، چاه به يكينزد نظر از نامناسب مناطق سپس. ديگرد قيتلف

 ليپتانس نقشه. ديگرد هيته مطالعه مورد منطقه يبرا يمصنوع هيتغذ ليپتانس نقشه و حذف نيبول منطق
 يدارا درصد 21 مناسب، كاملاً طيشرا يدارا منطقه مساحت از درصد 17 كه داد نشان  يمصنوع هيتغذ
 يدارا درصد 13 و نامناسب طيشرا يدارا درصد 18 متوسط، طيشرا يدارا درصد 31 مناسب، طيشرا
 هيتغذ يبرا مكان چهار يدانيم ديبازد با كه باشد يم يمصنوع هيتغذ يبرا نامناسب كاملاً طيشرا

 .ديگرد مشخص نانياشتر دشت يمصنوع
 
 

 

 

 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : goodarzi.1988@gmail.com 
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  مقدمه
در چند دهه اخير با افزايش رشد جمعيت و به دنبال آن 
افزايش نياز آبي كشور، تعادل منابع آبي در معرض تهديد قرار 

هاي آبدار در  ي آب از سفره رويهبرداشت بي. گرفته است
برخي مناطق موجب افت شديد سطح ايستابي و كاهش منابع 

مشكلاتي افت سطح آب زيرزميني . آب زيرزميني شده است
ها و  هاي آب، كاهش دبي رودخانه همچون خشك شدن چاه

ها، تنزل كيفيت آب، افزايش هزينه پمپاژ و استحصال آب  قنات
بايست با  در اين راستا مي. و نشست زمين را به دنبال دارد

هاي اصولي از افت  اعمال مديريتي صحيح و اجراي برنامه
امكان تعادل  سطح آب زيرزميني جلوگيري كرده و در صورت

عمل تغذيه مصنوعي . ي آبخوان را احيا نمود بهم خورده
هاي زياد و  ، با توجه به قابليتها آبخوانزيرزميني  يها آب

هاي توسعه بهره  هزينه نسبتاً كمي كه در مقايسه با ساير روش
تواند نقش بسزايي در  برداري از منابع آب در بردارد، مي

شك و نيمه خشك جهان، نظير ي منابع آب در مناطق خ توسعه
   .كشور ما داشته باشد

هاي گوناگوني براي تغذيه مصنوعي توسعه يافته  روش
است كه انتخاب يك روش ويژه بر پايه شرايط توپوگرافي، 

اي و كاربرد نهايي  شناسي، كيفيت آب تغذيه شناسي، خاك زمين
در شرايط ويژه، ارزش زمين، كيفيت آب . باشد مي آب

توانند پارامترهاي مهمي در  و يا حتي آب و هوا ميزيرزميني 
بايد توجه داشت كه ). 23(گزينش روش تغذيه مصنوعي باشند 

هاي زيادي هاي مختلف مكانيابي به عوامل و شاخصروش
بدون استفاده از يك سيستم توانمند كه توانايي . بستگي دارد

ها را نثر و تجزيه و تحليل آؤهاي اطلاعاتي ماستفاده از لايه
). 4(پذير نخواهد بود داشته باشد، امكان حل اين معضل امكان

سيستم اطلاعات جغرافيايي به دليل توانايي مديريت حجم 
. )21(باشد ها، در اين خصوص مناسب ميعظيمي از داده

هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي با در نظر استفاده از تكنيك
ن سبب صرفه جويي در گرفتن تمامي پارامترها به طور هم زما

به دليل وجود عوامل ). 24و  17(گردد زمان و هزينه مالي مي
نياز به استفاده از  يابي تغذيه مصنوعي متعدد در عمليات مكان

تحقيقات . شودميگيري چند معياره احساس  سيستم تصميم
. متنوعي در زمينه مكانيابي تغذيه مصنوعي صورت گرفته است

موقعيت پخش  ينتر مناسب، به تعيين )3( زاده و همكارانرحيم
پرداختند و نشان دادند كه روش سلسله  سربيشه دشتسيلاب 

كريمي و همكاران . كند مراتبي موقعيت بهتري را مشخص مي
، جهت شناسايي مناطق مناسب براي تغذيه مصنوعي در )9(

ثر، ؤرستري معيارهاي م هاي لايه تهية از دشت داراب پس
ندي هر معيار به روش تحليل سلسله مراتبي و ب نسبت به رتبه

ها با استفاده از روش مقايسه دوتايي اقدام  تعيين وزن معيار
 هاي يهلاپوشاني وزني  در نهايت با استفاده از روش هم. كردند

رستري، نقشه نهايي بهترين مكان براي تغذيه مصنوعي را تهيه 
هاي  مكانبه منظور انتخاب ) 11(ناصري و همكاران . كردند

 چاه دشتدر  يهاي زيرزمين مناسب براي تغذيه مصنوعي آب
) MCDM( چند معياريگيري هاي تصميم از تلفيق سيستم دراز

و سيستم اطلاعات جغرافيايي، در قالب يك سيستم پشتيبان 
هاي  استفاده كردند و با تلفيق لايه) DSS( گيري تصميم

را انتخاب نوعي براي تغذيه مصهاي مناسب  اطلاعاتي، محدوده
يابي تغذيه  به منظور مكان) 13(بالاچاندار و همكاران . كردند

هاي  لايهاز تلفيق ي سيواگانگا در هند،  مصنوعي در حوزه
اطلاعاتي تراكم زهكشي، تراكم خطواره، ژئومورفولوژي و 

سه هاي مناسب را در مكان GISكاربري اراضي در محيط 
. كردند بنديطبقهسب كلاس خيلي مناسب، متوسط و نامنا

جهت تعيين مناطق مناسب براي ) 15(چاودهاري و همكاران 
، از GIS تغذيه مصنوعي در بنگال غربي در هند با استفاده از

فاكتورهاي ژئومورفولوژي، ژئولوژي، تراكم زهكشي، شيب و 
 ةها منطق ند و با تلفيق اين لايهقابليت انتقال آبخوان استفاده كرد

ل تغذيه مصنوعي، به سه كلاس يا از نظر پتانسمورد مطالعه ر
 كوماركومار و . مناسب، نسبتاً مناسب و نامناسب تقسيم كردند

سانجاي هند،  ةنقشه تغذيه مصنوعي در حوز ، براي تهية)16(
هاي موضوعي مختلف مانند ژئومورفولوژي، خطواره،  نقشه

و تهيه كردند  شناسي و تراكم زهكشي را كاربري اراضي، زمين
سازي و انتقال  سپس با توجه به اهميت هر لايه در ذخيره

هاي فوق يك وزن  زيرزميني، به هركدام از لايه يها آب
 ةاختصاص دادند و در نهايت با ضرب هر لايه در وزنش نقش

از ديگر . مورد مطالعه را تهيه كردند ةتغذيه مصنوعي منطق
ليو و ن به توا مي تغذيه مصنوعي زمينه تحقيقات انجام شده در

در هند، ) 19(در چين، ناگاراجان و همكاران ) 18(همكاران 
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در ) 25(يه و همكاران در لبنان و ) 22(شبان و همكاران 
  .، اشاره كردتايوان
 آب سطح تراز نزولي روند به توجه با تحقيق اين در

 تغذيه براي مناسب اشترينان، به انتخاب مكان دشت زيرزميني
با در نظر گرفتن كلية معيارها و دشت مصنوعي آبخوان اين 

و استفاده از تلفيق  Expert choiceها در محيط تعيين وزن آن
استفاده دو روش بولين و تحليل سلسله مراتبي جهت مكانيابي 

  .گرديد
  

  ها مواد و روش
  مورد مطالعه ةمنطق

هاي شهرستان بروجرد واقع  اشترينان يكي از بخش منطقة
بين مربع، كيلومتر 210با وسعتباشد كه  در استان لرستان مي

تا  33˚ 52΄ يها عرضشرقي و  48˚50΄تا  48˚27΄ يها طول
مطالعات انجام شده . )1شكل ( شمالي واقع شده است 34˚ 8΄

نشان داده است كه سطح آب زيرزميني در اين محدوده طي 
   .)6( متر افت داشته است 7حدود  88-87تا  77-76سال آبي 

  
  روش تحقيق
 تغذيه مناسب مكان در انتخاب يرگذارتأث و لازم معيارهاي

زمين شناسي، شيب، ضخامت بخش غيراشباع، ؛ مصنوعي
كيفيت آب زيرزميني، گراديان هيدروليكي، قابليت انتقال، 
ضريب ذخيره، فاصله از منابع آب سطحي، كاربري اراضي، 

 تعيين گرديد فاصله از قنات، فاصله از چشمه و فاصله از چاه
 معياري و چند گيريتصميم هايتكنيك اساس سپس بر. )14(

، )AHP( مراتبي سلسله تحليلفرآيند  روشز ا استفاده با
 سطوح و تر كوچكاجزاء  به تأثيرگذار، و لازم معيارهاي

، معياري چند گيريتصميم در). 2 شكل(گرديد  تقسيم مختلف
 و لياص معيارهاي مياني سطوح در و سطح، بالاترين درهدف 
 قرار )ها شاخص(ها  گزينه نيز، سطح ترين يينپا در ، وفرعي
  .گرفتند

  

  براي تغذيه مصنوعي AHPساختار سلسله مراتبي . 2شكل  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه. 1شكل
  

   استفاده مورد هاي لايه
خصوصيات شيميايي، فيزيكي و  زمين شناسي

زميني در ارتباط تنگاتنگ با هيدروديناميكي هر مخزن آب زير
سازندهاي آن منطقه از لحاظ چينه شناسي، ليتولوژي، وضعيت 
تكتونيكي، ژئومورفولوژي و به طور كلي زمين شناسي آن 

بنابراين با توجه به نقش زمين شناسي در منابع . باشد منطقه مي
سنجي محل مناسب  شناسي در امكان آب، انجام مطالعات زمين

در  .)10( رسد وعي، كاملاً ضروري به نظر ميجهت تغذيه مصن
. استفاده گرديد 1:100000زمين شناسي  ةاين تحقيق از نقش

چاودهاري اساس تحقيقات  ردهي اين لايه ببندي و امتيازطبقه
  . انجام گرفت) 16(كومار و همكاران و ) 15(و همكاران 
تهيه دشت اشترينان ) DEM(ارتفاعي  رقومي مدل از  شيب

هاي بـالا بـه علـت ايجـاد فرسـايش و همچنـين        شيب .گرديد
شـوند   هاي خيلي پايين به علت اينكه مانع جريان آب مي شيب

     .زيرزمينــي نيســتند يهــا آبمناســب بــراي تغذيــه مصــنوعي 
و ) 7(طرفي و همكـاران  بر اساس مطالعه  بندي لايه شيبطبقه

  .انجام گرفت) 15(چاودهاري و همكاران 
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 بـراي  مؤثر عوامل از ديگر غير اشباعلاية ضخامت بخش 

 اين زيرا .باشد مي ايستابي سطح تا مصنوعي، عمق تغذيه اجراي

 غيـر  بخـش  در آب نگهداري نفوذي، آب انتقال املاح در عمق
 نـرخ  بر تأثير و اشباع منطقه به آب رسيدن زمان تأثير بر اشباع،

 كم بودن ضخامت بخش غير اشباع بـه . باشد مي ثرؤم نفوذ آب،
دليل تبخير شدن آب تزريقي و يا مشكل ماندابي و زيـاد بـودن   
آن به علت طولاني شدن مسـير آب و نگهداشـت مقـدار قابـل     
 توجهي از آب تزريقي، براي تغذيه مصـنوعي نامناسـب اسـت   

 هـاي چـاه  اطلاعـات  بـه كمـك   زيرزمينـي  آب لايه عمق. )5(

 اسـاس،  ايـن  بـر . شده اسـت  بنديرده سپس و تهيه پيزومتري

 كه مناطقي. شده است تقسيم رده چهار به زيرزميني آب عمق

 داراي بـود،  متـر  15 تـا  7 بـين  هـا  آن در زيرزمينـي  آب عمق

بندي لايه ضخامت بخش غير طبقه .باشند مي ارجحيت بيشترين
و كلانتـري و  ) 7(براساس تحقيقات طرفـي و همكـاران   اشباع 

  .صورت گرفت) 10(جلالوند 
حفـظ منـابع آب زيرزمينـي،     جهـت  كيفيت آب زيرزميني

هاي با كيفيـت نامناسـب    مكان تغذيه مصنوعي نبايد در آبخوان
الكتريكي  هدايت ميزان از آب كيفيت بررسي جهت. قرار گيرد

)EC (ميزان  هرچه .است شده استفادهEC نشان باشد، كم آب 

 .اسـت  آب مطلـوب  كيفيـت  و آب در كـم  املاح دهنده وجود
و  هـا  چـاه هـا،   هدايت الكتريكـي چشـمه  اين لايه از  يةتهبراي 
 ين ـيرزميز آب تي ـفيك .منطقه استفاده شدر هاي موجود د قنات

به چهار كلاس تقسيم ) 5(بر اساس تحقيقات سپند و همكاران 
ــد ــدروليكي. گردي ــان هي  ــ گرادي ــاي م ــه پارامتره ثر ؤاز جمل

هاي تغذيه مصنوعي، ميزان گراديان  هيدروژئولوژيكي در پروژه
جريان آب زيرزميني افقي  كه يزمان. باشد نطقه ميهيدروليك م

هـاي آزاد و شـيب سـطح     باشد، شيب سطح ايستابي در آبخوان
هــاي تحــت فشــار نمايــانگر گراديــان  پيزومتريــك در آبخــوان

هـاي تغذيـه مصـنوعي ميـزان      در پـروژه . باشـد  هيدروليك مـي 
ماندگاري آب تزريق شده اهميت خاصـي دارد و اجـراي ايـن    

كند كه آب تزريقي  زماني توجيه اقتصادي پيدا مي ها طرحگونه 
اگر در منطقه ميزان گراديان هيـدروليك  . در آبخوان باقي بماند

كم باشد، بيشتر آب تزريقـي از طريـق نقـاط خروجـي تخليـه      
. شود شود و عملاً فرايند تغذيه مصنوعي با مشكل مواجه مي مي

اسـتفاده از   سـطح ايسـتابي بـا    به منظور تهية ايـن لايـه، نقشـة   

هاي پيزومتري موجود در منطقه ترسيم و سپس با اسـتفاده   داده
 .گرديـد ، اين لايه تهيـه  GISنرم افزار ر د Surface Analyzeاز 

) 5(دهي اين لايه بر اساس تحقيقـات سـپند و همكـاران    امتياز
  .صورت گرفته است

 از يكي آبرفت، در آب انتقال توانايي قابليت انتقال آبخوان

 در آب حركت ةدهند نشان است كه هيدروديناميكي بضراي

 باشد پذيري بيشترانتقال ميزان چه هر .است متخلخل محيط

ضريب  ضريب ذخيره. استر ت مناسب مصنوعي تغذيه براي
ذخيره حجم آبي است كه در اثر پايين يا بالا رفتن سطح فشار 
ه به اندازه يك واحد از هر واحد سطح آكيفر خارج شده و يا ب

بنابراين زياد بودن اين پارامتر به . شود ذخيره آن افزوده مي
قابليت انتقال بر  ).5( اي بيشتر آبخوان است معناي توان ذخيره

  .بندي گرديدطبقه) 9(اساس تحقيقات كريمي و همكاران 
شامل اسـتفاده از اراضـي بـه منظـور رفـع       كاربري اراضي

اراضي بـر رفتـار    اگرچه كاربري. نيازهاي گوناگون انسان است
ثر است، اما در ايـن  ؤهاي مشرف به دشت م هيدرولوژي حوزه

يابي  ثر در مكانؤتحقيق به عنوان يكي از پارامترهاي اقتصادي م
از در اين تحقيق نقشه ايـن سـه معيـار،    . به كار برده شده است

اي اسـتان لرسـتان    تهيه شـده توسـط سـازمان آب منطقـه     ةنقش
  .گرديداستفاده 

يابي تغذيه مصنوعي  در مكان ز منبع آب سطحيفاصله ا
. گيرند هايي با حجم رواناب كافي مورد توجه قرار مي آبراهه

علاوه بر اين، ابنيه تغذيه مصنوعي بايد در نواحي ساخته شود 
فته هايي با رواناب كافي قرار گر كه در فاصله مناسب از آبراهه

جهت اجراي  نواحي شناسايي شده با زياد بودن فاصلة. باشند
طرح تغذيه مصنوعي از رودخانه، هزينه اجراي طرح بالا رفته 

 دهد و اگر اين و عملاً توجيه اقتصادي خود را از دست مي
فاصله كم باشد ممكن است رودخانه به حالت زهكش درآمده 

از اين . و بخشي از آب تزريقي به درون زمين را زهكشي نمايد
 بكه آبراهه در محيط نرم افزارمورد مطالعه نقشه ش رو در منطقة

GIS  نواحي . و بيشتر انتخاب گرديد 3رده  يها آبراههتهيه و
اند  واقع شده ها آبراههمتري اين  600-400ة كه در فاصل

امتيازدهي اين لايه بر  .دادندبيشترين وزن را به خود اختصاص 
) 5(اساس تحقيقات انجام شده توسط سپند و همكاران 

  .صورت گرفته است
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از آنجا كه وجود قنـات در نزديكـي مكـان     فاصله از قنات
تغذيه مصنوعي، ممكن است باعث فرار آب تزريقـي و تخليـه   

  500هـاي موجـود در منطقـه يـك حـريم       آن شود، براي قنات
به دليل مشابه با آنچه  فاصله از چشمه .متري در نظر گرفته شد

ه يـك  هـاي موجـود در منطق ـ   براي قنات ذكر شد، براي چشمه
اگـر ابنيـه    فاصله از چـاه  .متري در نظر گرفته شد 200حريم 

هاي موجود در منطقـه سـاخته    تغذيه مصنوعي در نزديكي چاه
هـا، باعـث    شوند، ممكن است بار فشاري اعمال شده بـه چـاه  

پيزومتري  يها چاه ةدر اين تحقيق براي كلي. شود ها آنتخريب 
متـري در   200حريم  مورد مطالعه يك ةو بهره برداري در منطق

 فرآيند تحليـل سلسـله مراتبـي   با توجه به اينكه . نظر گرفته شد
ثر در تغذيـه مصـنوعي يـك وزن در نظـر     ؤبراي هر فـاكتور م ـ 

گيرد، در اين تحقيق وزن هر معيار اصلي و فرعي و نيز وزن  مي
لاعـات  هاي فرعي با توجه بـه اهميـت آن و براسـاس اط    گزينه

و بـــا اســـتفاده از روش  )15و  14، 13، 11، 10( اي كتابخانـــه
نشـان داده شـده اسـت، تعيـين      1مقايسه دوتايي كه در جدول 

روش فرآيند تحليـل سلسـله مراتبـي     در بعد در مرحله .گرديد

در  .عيـار تعيـين گرديـد   م هر انجام و اولويت ها قضاوت تلفيق
) 20(اين تحقيـق اوزان هـر معيـار و گزينـه بـه روش سـاعتي       

 از حاصـل  مـاتريس  روش، ابتـدا  ايـن  رد. مشـخص گرديـد  
را  سـتون  هـر  آنكـه مقـادير   يعنـي  .بي بعد گرديد به ها مقايسه
 حاصـل  مـاتريس بـر   عنصـر  هـر  سپس و نموده جمع جداگانه

 هـر  هـاي  آرايه ،بعد مرحله در .شد تقسيم مربوطه، ستون جمع

 تقسـيم  سـطر  هـاي  آرايـه  تعداد بر و جمع هم با ماتريس سطر

 كـه  اسـت  مـاتريس سـتوني   يـك  آمده ستد به پاسخ .گرديد

جهـت  ). 1(باشـد   مي شده معيارهاي مقايسهآن، وزن  هاي آرايه
 از شـاخص  تصـادفي  هاي قضاوت و سليقه اعمال از جلوگيري

براي اينكه نتايج حاصـل  . )12(گرديد  استفادهناسازگاري  نرخ
نـرخ  قابـل قبـول باشـد بايـد     فرآيند تحليل سلسـله مراتبـي   از 

مقايسـه دودوئـي و تعيـين    ). 8(باشـد   1/0متر از ك ناسازگاري
ها و محاسـبه نـرخ    نهوزن نهايي براي هر يك از معيارها و گزي

در . انجام گرفت  Expert choiceنرم افزارناسازگاري در محيط 
معيارهاي فاصله از چشمه، فاصله از قنات و فاصله  اين تحقيق،

  . شدنداز چاه به عنوان معيارهاي حذفي در نظر گرفته 

  
  )AHP )12 درجه اهميت در مقايسه دو دوئي در روش .1جدول

  دودوييمقايسه  در درجه اهميت  اهميت برابر اهميت متوسط اهميت قوياهميت بسيار قوي  اهميت مطلق

  عددي رمقدا  1  3  5  7  9
  
  مناسب محل تعيين

 درمراتب  سلسله مختلف سطوح در اوزان ماتريس ابتدا
محاسبه  1ة رابط از ها گزينه مطلوبيتو گرديد  ضرب يكديگر
  : گرديد

1...WWWS.I 21nn    

 اوزان ماتريس  Wnشاخص تناسب، S.Iكه در اين رابطه؛ 

ماتريس  W2و n-1 سطح  در اوزان ماتريس n ،Wn-1 سطح در
اطلاعاتي،  هاي لايه اساس، اين بر. باشد مي 2اوزان در سطح 

 در. تلفيق شدند GISمحيط  در Raster Calculatorتوسط تابع 
 در شده محاسبه اوزان تناسب، شاخص 1 با رابطه مرحله، اين
گرديده  ضرب مربوطه رستري لايه در مراتب سطح سلسله هر
حاصل  ةسپس نتيج .گرديد تلفيق يكديگر با ها اين لايه سپس و

هاي فاصله   از اين مرحله با استفاده از مدل منطق بولين در لايه
 بديهي. اصله از چاه و فاصله از قنات ضرب شدف از چشمه،

 باشند به ارزش بيشترين داراي كه هايي سلول مجموعه است،
  .شدند انتخاب سيلاب پخش مكان براي ترين مناسب عنوان

  
   و بحث نتايج

معيـار زمـين    )وزن(و درجه اهميـت   نتايج ماتريس زوجي
شت واحدهاي كواترنري د. ارائه شده است 2شناسي در جدول 

به دليل نفوذپـذيري بـالا بـه ترتيـب      )Qpl و Qt2 ،Qt1(اشترينان 
    را بـه خـود اختصـاص دادنـد و واحـدهاي بـا        امتيازبيشترين 

   .پذيري كمتر وزن كمتري را به خود اختصاص دادندنفوذ
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  .منطقه مورد مطالعه ارائه شده استدهي ايـن معيـار در    نتايج طبقات شيب و وزن 3ر جدول د
  

  زمين شناسي معيارو نرخ ناسازگاري  اهميت درجه، زوجي مقايسه ماتريس .2جدول
Qt2  زمين شناسي

1   Qt1
2  Qpl

3  Sn-ph4  sl5 ،cf6 ،h7 ،sch8 ،g9  درجه اهميت  

Qt2  1  3  5  7  9  513/0  
Qt1   1  3  5  7  261/0  
Qpl     1  3  5  129/0  

Sn-ph       1  3  063/0  
sl ،cf ،h ،sch ،g          1  033/0  

C.R = 05/0
  ،رسيكفه6 ،اسليت5، ماسه سنگ دگرگون شده و فيليت4 ،كنگلومرا3 ،ند و قديميلهاي بتراس2، هاي كوتاه و جوانتراس1
  .گرانيت9 ،دارشيست لكه8 ،هورنفلس7 

  
  شيبمعيار  هاي ردهو نرخ ناسازگاري  اهميت درجه، زوجي مقايسه ماتريس .3جدول

  درجه اهميت <10  5-10  1-5 >1  )%(شيب توپوگرافي 

1<  1  9/1  3/1  1  067/0  
5-1    1  5  9  689/0  
10-5      1  3  178/0  
10>        1  067/0  

C.R = 01/0
  

دهي ضـخامت بخـش   بندي و وزن، نتايج طبقه4در جدول 
 آب عمـق  كـه  براين اساس منـاطقي . غير اشباع ارائه شده است

 بيشـترين  باشـد داراي  متـر  15 تـا  7 بـين  هـا  آن در زيرزمينـي 
متـر   7مناطق با عمق آب زيرزميني كمتر از . باشند مي حيتارج

به دليل تبخير شدن آب تزريقي و يا مشكل ماندابي و مناطق با 
متر به علت طولاني شدن مسير  25عمق آب زيرزميني بيش از 

ــي وزن    ــوجهي از آب تزريق ــل ت ــدار قاب آب و نگهداشــت مق
  .كمتري به خود اختصاص دادند

  
  ضخامت بخش غير اشباع هاي ردهو نرخ ناسازگاري  اهميت درجه، زوجي يسهمقا ماتريس .4جدول

  درجه اهميت <25  15-25  7-15 >7  )متر(ضخامت بخش غير اشباع 
7<  1  9/1  5/1  1  06/0  
15-7    1  3  9  616/0  
25-15      1  5  265/0  

25>        1  06/0  
C.R = 01/0  
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هدايت  يها رده وزن و زوجي مقايسة ماتريسنتيجه 
به  ارائه شده است بر اين اساس 5در جدول  الكتريكي

. هاي با كيفيت بهتر امتياز بيشتري اختصاص داده شد كلاس

آورده شده است مناطقي  6در جدول نتايج هدايت الكتريكي 
بيشتري ) وزن(كه قابليت انتقال بالاتري دارند درجه اهميت 

  .اختصاص داده شده است
  

  )متر ميكروموهس بر سانتي( هدايت الكتريكي هاي ردهو نرخ ناسازگاري  اهميت درجه، يزوج ةمقايس ماتريس . 5جدول
  درجه اهميت <620  500-620  400-520 >400  هدايت الكتريكي

400<  1  2  3  4  467/0  
520-400    1  2  3  277/0  
620-500      1  2  16/0  

620>        1  095/0  
C.R 01/0 =

  
  )متر مربع بر روز( قابليت انتقال رخ ناسازگاريوزن و ن ،زوجي مقايسه ماتريس .6جدول

  درجه اهميت <750  500-750  250-500 >250  قابليت انتقال
250<  1  3/1  5/1  7/1  057/0  

500-250    1  3/1  5/1  122/0  
750-500      1  2/1  298/0  

750>        1  523/0  
C.R 03/0=  

  
 دهد كهنشان مي 7در جدول نتايج گراديان هيدروليكي 

ن هيدروليكي در منطقه بالا است، به طوري كه گراديا
تواند مانعي در مقابل تغذيه مصنوعي  ترين رده نيز نمي پايين
تر امتياز بيشتري اختصاص  هاي پايين از اين رو به رده. باشد

در در جدول  وزن و نرخ ناسازگاري آبدهي ويژه نتيجه. داده شد
وزن بيشتري دهد كه مناطقي با ضريب ذخيره بالا نشان مي 8

  .دارند

  
  )متر مربع بر روز( گراديان هيدروليكي ، وزن و نرخ ناسازگاريزوجي مقايسه ماتريس .7جدول

  درجه اهميت <10  6-10  2-6 >2  گراديان هيدروليكي
2<  1  3  5  7  587/0  
6-2    1  2  3  218/0  
10-6      1  2  123/0  
10>        1  072/0  

C.R 01/0 =
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   آبدهي ويژه ، وزن و نرخ ناسازگاريجيزو مقايسه ماتريس .8جدول
  درجه اهميت 317/0  109/0  065/0 085/0  آبدهي ويژه

065/0  1  2/1  5/1  9/1  053/0  
085/0    1  3/1  7/1  091/0  
109/0      1  3/1  245/0  
317/0        1  611/0  

C.R 01/0 =
  

مناطق دهد كه نشان مي 9جدول  نتايج ارائه شده در
لا و محدوديت در اجراي طرح تغذيه مسكوني به دليل هزينه با

و  اند دادهوزن را به خود اختصاص  نيتر كممصنوعي 

ديمزارهاي پراكنده، كشت ديم و كشت آبي با توجه به مسائل 
  .ي بعد قرار گرفتندها تياولواقتصادي به ترتيب در 

  
  كاربري اراضي  ، وزن و نرخ ناسازگاريزوجي مقايسه ماتريس .9جدول

  درجه اهميت مسكوني  كشت آبي  كشت ديم ديمزار پراكنده  كاربري اراضي
  491/0  9  3  2  1  ديمزار پراكنده
  293/0  7  2  1    كشت ديم
  173/0  5  1      كشت آبي
  043/0  1        مسكوني

C.R 02/0 =  

  
هاي با حجم  يابي تغذيه مصنوعي آبراههاز آنجا كه در مكان

پژوهش نقشه  گيرند، در اين رواناب بالاتر مورد توجه قرار مي
هاي رده سه  تهيه و آبراهه GIS شبكه آبراهه در محيط نرم افزار

نشان  10نتايج ارائه شده در جدول . و بيشتر انتخاب گرديد
ها وزن  مناطقي با فاصله مناسب از اين آبراههدهد كه مي

   .دارندبيشتري 
  

  )  متر(فاصله از منبع آب سطحي زوجي  مقايسه ماتريس .10جدول
  درجه اهميت <800  600-800  400-600  200-400 >200 ه از منبع آب سطحي  فاصل

200<  1  3/1  9/1  7/1  2/1  041/0  
400-200   1  5/1  3/1  3  122/0  
600-400     1  2  7  485/0  
800-600       1  5  292/0  

800>         1  061/0  
C.R 02/0 =  
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قنات به صورت حذفي و  معيارهاي فاصله از چاه، چشمه
براساس منطق بولين  هاآندهي  اند و وزن رفته شدهدر نظر گ

 آورده 11دهي اين سه معيار در جدول وزننتايج . تعيين گرديد
وزن صفر و  اندواقع شدهبه مناطقي كه درون حريم . شده است

  . گرديدهاي جواب حذف  اين مناطق از محدوده
هاي معيارهاي اصلي و زير معيارها وزن 12در جدول 

معيارهاي فيزيكي به دليل آنكه در منطقه . است آورده شده

مورد مطالعه عموماً مناسب هستند، نسبت به معيارهاي 
از نظر شيب . اند دادهاقتصادي وزن كمتري به خود اختصاص 

 27درصد و  5- 1شيب  در محدودةدرصد منطقه  60حدود 
  . قرار دارددرصد 10- 5 شيب در محدودةدرصد آن 

اسي بخش اعظم منطقه از زمين شن بالحاظ معيار
جديد و قديمي كه از نظر تغذيه مصنوعي  آبرفتي هاي پادگانه

  . پوشيده شده است ،مناسب هستند
  

  )متر( سه لايه فاصله از چشمه، چاه و قنات وزنبندي و طبقه .11جدول

  فاصله از چشمه
  رده
  وزن

200< 

0 
200> 

1 
  .به صورت معيار حذفي در نظر گرفته شده است

  چاه از فاصله
  رده
  وزن

200< 

0 
200> 

1 
  به صورت معيار حذفي در نظر گرفته شده است

  فاصله از قنات
  رده
  وزن

500< 

0 
500> 

1 
  به صورت معيار حذفي در نظر گرفته شده است

  
  )فيزيكي، هيدروژئولوژي و اقتصادي(سه معيار اصلي  به مربوط هايوزن .12جدول

  اقتصادي  هيدروژئولوژي  فيزيكي
117/0  683/0  2/0  

  
دهد كـه در مقايسـة   نشان مي 13نتايج ارائه شده در جدول 

معيارهاي اقتصادي، زير معيار فاصله از منبع آب سطحي نسبت 
به كاربري اراضي وزن بيشتري به خود اختصـاص داده اسـت،   

ي رده هـا  آبراههبه اين دليل كه در تهية لايه فاصله از منبع آب، 
توانـد   يمشده است، بنابراين، اين لايه و بالاتر از آن انتخاب  3

بيانگر حجم رواناب نيز باشد و به دليل اهميـت وجـود آب در   
  . منطقه به اين معيار وزن بيشتري داده شده است

بــه دليــل اينكــه در منطقــة مــورد مطالعــه، مقــدار هــدايت 
يارهـاي  مع يرزباشد، در بين  الكتريكي آب زيرزميني مناسب مي

فيت آب زيرزميني، كمترين وزن را به خـود  هيدروژئولوژي، كي
  .اختصاص داده است

 طـمحي در لاعاتي كهـاط اي ـههـلاي  4تا  2كل ـش در
ArcGIS®9.3 بعد از تلفيق . آورده شده است اند،تهيه شده

ها، منطقه مورد مطالعه از نظر پتانسيل تغذيه مصنوعي به  لايه

مناسب و كاملاً  پنج كلاس كاملاً نامناسب، نامناسب، متوسط،
  ). 5شكل(مناسب تقسيم گرديد 

كه در حريم چاه، د كلاس كاملاً نامناسب مناطقي هستن
توان گفت مناطقي  به طور كلي مي. اند چشمه و قنات واقع شده

ي مناسب و كاملاً مناسب قرار دارند جهت ها كلاسكه در 
از آنجايي كه محل . ي مورد نظر مناسب هستندها مكانانتخاب 

ذيه مصنوعي بايد در بالادست جريان آب زيرزميني انتخاب تغ
شود كه آب تزريقي بلافاصله بعد از نفوذ به آب زيرزميني از 
دسترس خارج نشود و با توجه به اهميت وجود آبراهه در 
نزديكي محل تغذيه مصنوعي، چند مكان جهت تغذيه 

  . مصنوعي انتخاب گرديد
كه از دقت و صحت  توان يافتبدون شك عملياتي را نمي

باشند و برخي خطاها سيستماتيك مي. كامل برخوردار باشد
ليكن برخي خطاها . ها ايفا نخواهد كردكاربر نقشي در ايجاد آن

  ...تعيين مكان مناسب براي تغذيه مصنوعي با استفاده 

61 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  ...تعيين مكان مناسب براي تغذيه مصنوعي با استفاده 

61  

ها با دقت بيشتر از سوي كاربر تا حدي قابل خاب وزنتنظير ان
لذا بازديدهاي ميداني كامل كننده ارزيابي ). 2(باشد رفع مي
فاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي بوده و تكيه ها با است شاخص

تواند نشان  به نتايج سامانه اطلاعات جغرافيايي به تنهايي نمي
  . دهنده نتايج نهايي باشد

ي انتخابي بايد در فاصله ها مكانبا توجه به اين مسئله كه 
ي ها مكانمناسبي از جاده و خطوط انتقال نيرو باشند از 

بعد از بازديدهاي صحرايي، برخي . ل آمدانتخابي بازديد به عم
براي تغذيه مصنوعي مناسب  ها مكانها حذف و ساير  مكان

هاي پيشنهادي سايت موقعيت 5شكل . تشخيص داده شدند
  .دهد جهت اجراي تغذيه مصنوعي را نشان مي

، منطقه مورد GISهاي اطلاعاتي در محيط  پس از تلفيق لايه
درصد از  17مطابق اين نقشه . مطالعه به پنج كلاس تقسيم شد

درصد داراي  21مساحت منطقه داراي شرايط كاملاً مناسب، 
درصد  18درصد داراي شرايط متوسط،  31شرايط مناسب، 

درصد داراي شرايط كاملاً  13داراي شرايط نامناسب و 
  . باشد نامناسب براي تغذيه مصنوعي مي

ار هاي مياني دشت قر مناطق مناسب عمدتاً در قسمت
در نهايت سه مكان براي مكانيابي تغذيه مصنوعي . اند گرفته

ثر در مكانيابي و ؤبندي كليه فاكتورهاي مجمع. انتخاب شد
گيري هاي تصميم بررسي صحت نتايج حاصل از كاربرد تكنيك

توسط  چندمعياره به همراه سيستم اطلاعات جغرافيايي
اين پژوهش  بازديدهاي ميداني، كارايي روش مورد استفاده در

  . را نشان داد
هاي  در تحقيق حاضر از پارامترهايي استفاده گرديد كه داده

با توجه به دخيل بودن . خام مورد نياز اين پارامترها مهيا بود
گردد در مطالعات  يابي، پيشنهاد مي پارامترهاي متعدد در مكان

بعدي در اين زمينه از پارامترهايي همچون ليتولوژي بخش غير 
همچنين در صورت . اع، فاصله از جاده نيز استفاده گردداشب

هاي مقياس بزرگ در مراحل ارزيابي استفاده امكان از نقشه
  .شود تا با اطمينان بيشتري بتوان به نتايج تكيه كرد

  
  

  مصنوعي تغذيه سيلاب جهت پخش محل يابيمكان در اصلي يارهايمع ريز هايوزن .13جدول
  اقتصادي  هيدروژئولوژي  فيزيكي

في
گرا

وپو
ب ت

شي
  

سي
شنا

ن 
زمي

باع  
 اش

غير
ت 

خام
ض

كي  
رولي

هيد
ان 

رادي
گ

  

قال
 انت
ت
ابلي

ق
يره  

ذخ
ب 

ضري
  

آب
ت 

كيفي
چاه  

 از 
صله

فا
مه  

چش
 از 

صله
فا

ات  
ز قن

ه ا
صل

فا
آب  

بع 
ز من

ه ا
صل

فا
  

ضي
 ارا

ري
كارب

  

5/0  5/0  416/0  149/0  149/0  253/0  032/0  

في
حذ

ار 
معي

في  
حذ

ار 
معي

في  
حذ

ار 
معي

  

667/0  333/0  
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  هاي اطلاعاتي كيفيت آب، شيب، زمين شناسي، گاديان هيدروليكي، قابليت انتقال، عمق، كاربري اراضي، حريمنقشه لايه. 3شكل
  چشمه و قنات، و آبدهي ويژه -چاه
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  يسطح آب منبع از فاصلهاطلاعاتي  نقشه لايه. 4شكل

  
  ر گرفته شده براي تغذيه مصنوعيهاي در نظبندي مناطق مستعد و سايتنقشه پهنه. 5لشك

  
  مورد استفاده منابع

گيري كاربردي، تصميم. 1381. آذر، ع و ع، رجب پور .1
 .صفحه 186. انتشارات نگاه دانش

. راست منش و ي. ، ف.دهقاني. ، ف.چيت سازان،م .2
يابي محل دفن پسماندهاي جامد مكان. 1392. ميرزايي

ت مكاني و هاي اطلاعا آوريشهري با استفاده از فن
: مطالعة موردي(تحليل سلسله مراتبي  -  منطق فازي

در علوم  GISمجله كاربرد سنجش از دور و ). رامهرمز
  . 57-39): 1(4منابع طبيعي، 

. ، و ر.، م، دهقاني.كاردان مقدم. ، ح.رحيم زاده، ز .3
ارزيابي روش تحليل سلسله مراتبي . 1390. هاشمي

)AHP (صنوعي با استفاده از يابي بهينه تغذيه م در مكان
RS  وGIS .چهارمين كنفرانس مديريت منابع آب ايران. 
14-24. 

يابي مناطق مناسب جهت دفن  مكان. 1390. سالاري، م .4
پسماندهاي جامد شهري با استفاده از سيستم اطلاعات 

محيط  - نامه كارشناسي ارشد عمرانپايان. جغرافيايي
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شهيد  ، دانشگاهآب علوم مهندسي دانشكدهزيست، 
 .35تا  20صفحه . چمران، اهواز

امكان سنجي طرح تغذيه مصنوعي در . 1386. سپند، س .5
پايان نامه كارشناسي ارشد آبشناسي، . محدودة لالي

 115صفحه . دانشكده علوم، دانشگاه شهيد چمران، اهواز
 145تا 

آب گزارش . 1389. اي استان لرستان شركت آب منطقه .6
  .صفحه 85. جلد پنجم .زيرزميني محدوده اشترينان

امكان سنجي تغذيه مصنوعي دشت . 1387. طرفي، ح .7
. GISهاي سنجش از دور و خران با استفاده از تكنيك

نامه كارشناسي ارشد آبشناسي، دانشكده علوم، پايان
  .120تا  115صفحه . دانشگاه شهيد چمران،اهواز

. 1388. قويدل. ارسطو و ا. پناهنده، ب. ، م.قنبري، ف .8
يابي جايگاه رد روش تحليل سلسله مراتبي در مكانكارب

): 4(2. مجله سلامت و محيط. دفن پسماند شهر سمنان
283-276 

. 1390.بهرامي. كريمي و ز. ر.، م.م، زارع. كريمي، ث .9
 استفاده با مصنوعي تغذيه جهت مناسب مناطق مكانيابي

 سلسله تحليل روش و جغرافيايي اطلاعات سيستم از

 5و  4ن همايش ملي زمين شناسي ايران، اولي. مراتبي
  .53-45 .1390خردادماه 

تعيين مكان مناسب . 1388. جلالوند. و ع. ا.كلانتري، ن .10
براي تغذيه مصنوعي سفره آبدار كوشكك در شمال 

مجله . GISهاي معمول و  شوشتر با استفاده از روش
، قسمت ب، 22علوم دانشگاه شهيد چمران اهواز، شماره 

 .72ا ت 56صفحه 
. مكنوني گيلاني. عزيزخاني و س. ج. ، م.ر.ناصري، ح .11

 و چندمعياري گيريتصميم هايسيستم تلفيق. 1388
 پخش مناسب هايمحل يابيمكان در اطلاعات جغرافيايي

 چاه دشت: موردي ةمطالع(مصنوعي  تغذيه سيلاب جهت
): 10(3 ايران، شناسي زمين فصلنامه. )سيرجان - دراز
97-105.  

. ج. و م زركش خيرخواه .م چرخابي،. ح. ، ا.ن ي،وليخان .12
 و جغرافيايي اطلاعات سيستم كاربرد. 1390. سلطاني
 معياره چند گيريتصميم MCDM درجه بنديپهنه در 

: موردي ةمطالع( شهري اراضي فيزيكي توسعه تناسب
 GIS و دور از سنجش كاربرد فصلنامه، )كرج شهر شمال

  .15-1 ):2(2. طبيعي منابع علوم در
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ABSTRACT  
 
One of the water management methods that had wide application in recent years is the 
artificial recharge. The aim of this study is to determine the suitable sites for artificial 
recharge in Oshtorinan plain located in Boroujerd City. The effective factors of artificial 
recharge were identified includes: geology, slope, the thickness of the unsaturated zones, 
groundwater quality, aquifer transmissivity, hydraulic gradient, storage coefficient, 
distance from surface water sources, and land use. In first, raster maps for different 
layers were prepared and arranged using the paired comparison method and Analytic 
Hierarchy Process (AHP). Raster layers were integrated using the Weighted Index 
Overlay Method. Unsuitable areas according to the proximity to wells, springs and 
Qantas were eliminated by using the Boolean model, and the artificial recharge map was 
prepared. Three sites were determined for artificial recharge in Oshtorinan Plain. The 
potential artificial recharge map shown, 17% of the region area had quite suitable, 21% 
was suitable, 31% was moderately suitable, 18% was unsuitable and 13% was prefect 
unsuitable for artificial recharge. Finally, through field visiting four sites were 
determined for artificial recharge in Oshtorinan Plain. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
* Corresponding author e-mail address: goodarzi.1988@gmail.com 
 

 
 
 
 

www.sid.ir

