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  هاي زيرزميني به روش منطق  هاي مناسب تغذيه مصنوعي سفره مکانيابي عرصه

   فازي در حوضه آبريز دشت شهرکرد

 

  

 

۱سيد حسن طباطبائي و ۲آبادي نجفرسول مهدوي، ۱ييزاده اماممحمدرضا نوري، *۱عاطفه مهدوي
  

  )۹/۸/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۲۵/۱۲/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

برداري بـر     هاي اخير دچار محدوديت شديد دسترسي به منابع آب سطحي و در نتيجه اعمال فشار بهره                  چهارمحال و بختياري طي سال     استان

هـاي جبـران      به همين لحاظ تقويت منابع آب زيرزميني به كمك منابع سطحي يا تغذيه مصنوعي، يكي از راه                . منابع آب زيرزميني شده است    

. هاي مناسب جهت اجراي طرح تغذيه مصنوعي به روش منطق فازي است             هدف از انجام اين تحقيق تعيين محل      . شود  اين فشار محسوب مي   

ند از شيب، نفوذپذيري سطحي، ضخامت قسمت غير اشـباع آبرفـت، كيفيـت شـيميايي     ايابي در نظر گرفته شده عبارت ثر در مكان ؤعوامل م 

   وArc View 3.2aافزارهـاي   اتي مربوط به هر پـارامتر بـر اسـاس منطـق فـازي، در نـرم      لايه اطلاع. اي آب، كاربري اراضي و شبكه آبراهه

Arc GIS 9.3از بـه دسـت آمـده   نتايج . ها انجام گرفت ضرب جبري عمليات تلفيق شاخصه دهي شد و با عملگر حاصل بندي و وزن ، كلاسه 

گـذاري عامـل   تأثيرجهـت تعيـين ميـزان    . است مناسب  نسبتاً درصد نيز٩٤/١٧ درصد از كل حوضه مناسب و   ٧٩/٤دهد که     تلفيق نشان مي  

مشاهده شد كه درصد تناسب اراضـي بـه يـك           . هاي جواب به صورت جداگانه اعمال شد        كاربري اراضي بر نتيجه كار، اين لايه روي نقشه        

  .هاي اجرايي هر يك، معرفي شدند  نقطه با ذكر ويژگي٣٠در مجموع حدود . سوم كاهش پيدا كرد

  

  

  

  

  

  هاي زيرزميني، منطق فازي و حوضه آبريز دشت شهركرد تغذيه مصنوعي، آب : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

   دانشگاه شهرکرد مهندسي آب، دانشکده کشاورزي،  و دانشيار و استادياردانشجوي سابق کارشناسي ارشدبه ترتيب  .۱

  استاديار مرتع و آبخيزداري، دانشکده کشاورزي، دانشگاه هرمزگان .۲

  a_mahdavi83@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۶۴  

  مقدمه

هاي زيرزمينـي از آنجـا       برداري بهينه از آب     لزوم شناخت و بهره   

هـاي شـيرين      درصد از کـل آب     ۹۹گردد که اين منابع       ناشي مي 

مشكلات ناشـي از بـروز      . )۱۱(دهند    قابل استفاده را تشکيل مي    

هاي مخرب از سوي ديگـر،       يلابها از يك سو و س       سالي خشك

در اين رابطه، . سازد لزوم مديريت صحيح منابع آب را نمايان مي       

هاي زيرزمينـي و تنظـيم       هاي سطحي، تغذيه آب    آوري آب   جمع

هاي مديريت منابع آب     كار ترين راه   برداري صحيح آب، مهم     بهره

ها،  زافزون از آبخوان  در ايران با استفاده رو    . )۸(روند    به شمار مي  

 اقداماتي به منظور جبران آنها نيز انجام داد، تا بتـوان بـدون              بايد

ــره  ــکال، به ــاد اش ــود و   ايج ــابع آب نم ــشتري از من ــرداري بي ب

چـون  . هاي زمستاني و بهاري استفاده کـرد        از سيلاب  مخصوصاً

گذاري هنگفـت و   ساختن مخازن سطحي به علت نياز به سرمايه  

 ممکـن اسـت در بعـضي        پر شـدن آنهـا از گـل و لاي          چنين  هم

مناطق به صرفه نباشد، به کار بـردن تغذيـه مـصنوعي راه حلـي               

  بـــراي جبـــران قـــسمتي از کمبـــود آب در بعـــضي نـــواحي 

  .)۱۰( است

 آب منـابع  از مترمکعـب  ميليـون  ۲۵۰ حدود سالانه برداشت

 از يـژه بعـد  ه وب ايستابي سطح شديد افت موجب شهرکرد دشت

تـا   ۱۳۷۲ هـاي  سـال  بـين  فاصـل  حـد  در. شده است ۱۳۷۲ سال

 زمـره  در و داشـته  نـزول  متـر  ۱۳ از بـيش  ايـستابي  سطح، ۱۳۸۳

تـرين دلايلـي كـه     مهم). ٩(است  گرفته قرار ممنوعه هاي آبخوان

نـواختي و    رويه، نايک   ند از برداشت بي   اتوان ذكر كرد عبارت    مي

 ها و شيب عمومي نـسبتاً       پراکنش ناموزون زماني و مکاني بارش     

هاي سـطحي     كه موجبات خروج سريع رواناب     است، تند منطقه 

از منطقه و از دست رفتن فرصت استفاده مفيد از اين منابع قابل             

هـاي   ذخيره اين منابع عظيم در آبخـوان      . سازد توجه را فراهم مي   

سازي سطحي در اين مناطق نه تنهـا از           زيرزميني به جاي ذخيره   

و حفـظ و    حيث فني و اقتصادي، بلکه از نظر زيـست محيطـي            

هـاي   در اين راستا يـافتن عرصـه    . بهبود کيفيت آب، ارجح است    

مناسبي که از هر جنبه شرايط لازم جهت تغذيه مصنوعي منـابع            

هاي زيرزميني را داشـته باشـد و آثـار نامفيـد جـانبي آن در                 آب

الامكـان نداشـته باشـد، يـک ضـرورت            حداقل بوده و يـا حتـي      

  .ستها ي آبخوانناپذير در مبحث تغذيه مصنوع اجتناب

تغذيه مصنوعي عبارت از وارد کـردن آب بـه يـک سـازند               

نفوذپذير با هدف تغذيه سفره آب زيرزميني و به منظور استفاده           

مجــدد از آن بــا رژيــم و کيفيتــي متفــاوت و بــه وســيله ايجــاد 

  .)۱(  استتأسيسات اضافي يا تغييراتي در شرايط طبيعي منطقه

نوعي از اصول اساسي ايجاد    هاي تغذيه مص    سيستم يابي  مکان

هاي علمـي و     انتخاب محل بر مبناي واقعيت    . ستها  اين سيستم 

ترين نقش در جهت استحکام و کاربري اين        طبيعي داراي بزرگ  

باشد و لازم است      ها در راستاي تحقق اهداف مربوطه مي          سيستم

هـاي   هـاي مختلـف و پـارامتر       روش. با دقت كافي انجـام شـود      

هـاي تغذيـه مـصنوعي       ها و بستر    يابي عرصه   ن براي مکا  بسياري

هر روشي که مورد استفاده قرار گيرد، بايد اطلاعات       . وجود دارد 

حاصل از مطالعات مختلف در آن به صورت تلفيقي و در کنـار             

هم مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفتـه و منطقـه مناسـب تعيـين              

هـاي متعـدد در      در اين راسـتا بـه دليـل وجـود مشخـصه           . شود

 و نيـاز بـه بررسـي تـوام          مؤثريابي، تغييرات مداوم عوامل       انمك

هاي ارزيابي شده، استفاده از سامانه اطلاعـات جغرافيـايي           معيار

توانـد در ايـن زمينـه       هاي خاص، مي   ها و توانايي    به دليل ويژگي  

  . )۱۲و ۱۱، ۲(بسيار مفيد باشد 

هاي اطلاعاتي که در     هاي مفيد جهت تلفيق لايه      يکي از مدل  

توان به آن اشـاره کـرد، منطـق فـازي       مبحث تغذيه مصنوعي مي   

عسگرزاده   توسط ١٩٦٥هاي فازي در سال  نظريه مجموعه. است

اين نظريه از آن زمـان تـاكنون، گـسترش و تعميـق             . عرضه شد 

 ماننــدزيــادي يافتــه و كاربردهــاي مختلفــي در علــوم مختلــف 

ريزي شهري    الكترونيك، منابع طبيعي، معدن و مديريت و برنامه       

 ازاي اسـت    يك مجموعه فازي ، مجموعـه     ). ٣(پيدا كرده است    

صـفر تـا يـك      تواند به طور پيوسـته از       ميكه  درجات عضويت   

اين مجموعه توسط يـك تـابع عـضويت مـشخص          . ختيار شود ا

عضويت يک بـه يـک مجموعـه يعنـي تعلـق کامـل و                .شودمي

هـر چـه درجـه      . عضويت صفر يعني عـدم تعلـق بـه مجموعـه          

تر باشد نشانه تعلق بيـشتر بـه مجموعـه           ضويت به يک نزديک   ع
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    ...هاي زيرزميني هاي مناسب تغذيه مصنوعي سفره مکانيابي عرصه 

۶۵  

تـوان    با استفاده از توابـع فـازي مـي        .  و برعکس  استمورد نظر   

بر اين مبنا   . هاي مختلف را به تعدادي كلاس تفكيك نمود         نقشه

گـذاري، يـك    تأثيربه هر كلاس از مجموعه، بـر اسـاس ميـزان            

تـوان پـنج     مـي . شـود   درجه عضويت بين صفر تا يـك داده مـي         

ضرب جبري فازي، حاصـل      ، حاصل  AND   ، ORعملگر فازي   

جمع جبري فازي و عملگرهاي فازي گاما را به عنـوان عملگـر             

  .روي توابع فازي نام برد

 معيارهـا و زيرمعيارهـاي      ۱۳۸۵در سـال    ) ۷(محمـدي     علي

ها را برشمرده و با استفاده از فرآينـد           يابي پارك   مناسب در مكان  

ها را انجام داده و بـه سـه روش            دهي  اتبي، وزن تحليل سلسله مر  

هـا را بـا يكـديگر         دهي چندگانه و منطق فازي، لايـه        بولين، وزن 

مقايـسه نتـايج نـشان داد كـه روش فـازي            . تركيب نموده است  

دهد، ولي بـا مطلوبيـت        مساحت بيشتري را به عنوان جواب مي      

  .تر بيشتر و مناسب

ــدين و همكــاران  خواجــه ــين ۱۳۸۵در ســال ) ۳(ال ــه تعي  ب

كاج، بروتـسيا،   زيتون، صنعتي جنگلي گونه چهاربالقوهرويشگاه 

در د،  نباش ـ   مديترانـه مـي    اقلـيم  كه مخـتص     سروناز و سدر لبنان   

هـاي   پس از تهيـه لايـه     . اند  استان چهارمحال و بختياري پرداخته    

بنـدي    دهـي و كلاسـه       وزن چنين  همو  )  لايه ۱۴تعداد  (مورد نياز   

، با يكـديگر    Idrisiش بولين و فازي، در محيط       كردن آنها، به رو   

 در کنار ديگر نتـايج پـروژه، منطـق           نهايتاً .شدندتركيب و تلفيق    

كـه   دليل اين   بولين به خاطر درصد اطمينان بالا و منطق فازي به         

سـازد،    نقاط با احتمال بـين صـفر و يـك را نيـز مـشخص مـي                

  .يين شدندهاي مناسبي براي مكانيابي رويشگاه بالقوه تع روش

سـنجي   امكـان  ۱۳۸۷در سـال    ) ۶(سازان    زاده و چيت    عطائي

در دشـت    را   GISهـاي    تغذيه مـصنوعي بـا اسـتفاده از تكنيـك         

 در  .انـد   بررسـي كـرده    دالون واقع در استان خوزسـتان        -ميداود  

ــيط  ــهGISمح ــاي   لاي ــي  ه ــاتي مختلف ــداطلاع ــان مانن  گرادي

 ـ         يهيدروليك وژي بخـش   ، شيب، عمق تـا سـطح ايـستابي، ليتول

) خـاك  آب به    نفوذ(غيراشباع، محيط آبخوان، ليتولوژي سطحي      

 سپس با تلفيـق     ه و دشسطحي تهيه   هاي   و هدايت الكتريكي آب   

پوشـاني   هـم  تهيـه شـده و اعمـال روش       هـاي    پوشاني لايه  و هم 

 منــاطق، نقــشه ) Weighted Index Overlay (شــاخص وزنــي

  .استه مناسب جهت اجراي تغذيه مصنوعي حاصل گرديد

مقايسه مدل منطـق فـازي بـا         به   ۱۳۸۷ در سال    )٤(دادرسي  

يـابي منـاطق      در مكـان   GISمفهومي سـازگار بـا      هاي   ساير مدل 

در اين پـژوهش تـلاش      . پرداخته است مستعد گسترش سيلاب    

تـرين مـدل بـراي تعيـين منـاطق مـساعد              مناسـب   تا شده است 

خراسـان  هـاي     شهرستان از اسـتان    ٦ در سطح    ،گسترش سيلاب 

مـدل منطـق    . شود شناسايي و معرفي     ،رضوي و خراسان شمالي   

 و مـدل منطـق فـازي، بـه           شاخص وزني  پوشاني بولين، مدل هم  

انتخاب شده در اين    هاي   همراه تعدادي از عملگرهاي آنها، مدل     

نتايج حاصل از بررسي صحت نـشان داد كـه          . باشند  ارزيابي مي 

بـاق بـا     درصـد انط   ٦٦/٥ جمع منطق فـازي بـا بـيش از           عملگر

ــالاترين ــت، از ب ــه ســاير روش  واقعي ــسبت ب ــارايي ن ــا، در  ك ه

  .مستعد گسترش سيلاب، برخوردار استهاي  يابي عرصه مكان

يـابي     بـراي مکـان    ۲۰۰۷در سـال    ) ۱۲(غيوميان و همکاران    

هـاي زيرزمينـي در حوضـه        مناطق مناسب تغذيه مـصنوعي آب     

ــذيري ســطحي،  ــدي از فاکتورهــاي شــيب، نفوذپ ــز گاوبن  آبخي

هاي فوق   پارامتر. اند  ضخامت آبرفت و کيفيت آبرفت بهره گرفته      

 ،بنـدي   هاي بولين و فـازي طبقـه        و با اعمال مدل    GISدر محيط   

  . امتيازدهي و تلفيق شدند

هـاي   يـابي محـل   در سال جهت مکان   ) ۱۳(موهان و شانکار    

 هنـد، از سـه   Deccan Volcanicمناسب براي تغذيه مـصنوعي  

 زمين شناسي، ژئومرفولوژي و سطح ايستايي       دسته پارامتر شامل  

در مجموع هشت نقـشه مربـوط بـه پارامترهـاي           . کمک گرفتند 

لازم بـه   . مذکور تهيه و هر کدام به صورت فايل بـولين در آمـد            

هـا بـه صـورت تجربـي و بـر اسـاس          ذکر است که انتخاب بازه    

شود، بـه همـين منظـور در        مطالعات و تحقيقات قبلي انجام مي     

هـا تغييـرات     وق به شکل سـعي و خطـا در کليـه بـازه            تحقيق ف 

مداومي ايجاد و در نهايت اين نتيجه حاصل شده اسـت کـه در              

هاي پيشنهاد شده براي تغذيـه        درصد، محل  ±۱۲طيف تغييرات   

  . کند مصنوعي تغيير چنداني نمي
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۶۶  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه) الف

يز دشت شـهركرد،    محدوده مورد نظر در اين تحقيق، حوضه آبر       

موقعيت  ١ شكل   در. استواقع در استان چهارمحال و بختياري       

 محدوده اين وسعت. شود محدوده مطالعاتي شهركرد ملاحظه مي

 را آن مربـع  كيلـومتر  ۵۵۱كه  بوده، كيلومترمربع ١٢٣٥مطالعاتي، 

 ٢شكل  در .دهد تشكيل مي ها بقيه را كوهستان و آبرفت و دشت

. ان شــهركرد نمــايش داده شــده اســتمحــدوده تقريبــي آبخــو

 ۵۰ هاي جغرافيـايي  طول بين شهركرد، مطالعاتي دشت محدوده

هـاي   عـرض  و دقيقه شـرقي  ۱۰ و  درجه۵۱تا  دقيقه ۳۸ و درجه

 شـمالي  دقيقـه  ۳۵ و درجه ۳۳ تا دقيقه ۷ و درجه ۳۲ جغرافيايي

 ارتفاعات به غربي شمال و شمال اين دشت، از. شده است واقع

بـه   جنـوب  نـواحي  از و دختـران  چهـل  قراولخانـه،  ،قاضـي  کلاه

 برات و سينه کوه ارتفاعات به شرق از تفه، و بين ارتفاعات جهان

 ارتفاعات مشرف به جـاده  و قلنگان کوه ارتفاعات به غرب از و

  کهاست بين رود جهان آن اصلي رودخانه. دشو  ميفارسان منتهي

جنوبي به  نواحي ها و قنوات در آب مازاد چشمه دريافت از پس

محدوده مطالعاتي داراي ميـانگين  . گردد  ميمتصل کيار رودخانه

باشـد، كـه ميـانگين آن در          گـراد مـي      درجه سانتي  ٠٢/١٢سالانه  

گـراد     درجـه سـانتي    ٥/١٣هـا      و در دشت   ٢/٧مناطق كوهستاني   

 عمق متوسـط بارنـدگي سـالانه در         چنين  هم. گزارش شده است  

  ).٥(تر است م  ميلي٤٠٠كل حوضه آبريز، 

) Vector(هاي موجود به فرمت وكتـور        كه نقشه به دليل اين  

يـابي از فرمـت       كـه در عمليـات مكـان      هستند و با توجه به ايـن      

افـزاري    شـود، بايـد از نـرم        ها استفاده مي    نقشه) Raster(رستري  

بـه  . كنـد ) Support(استفاده نمود كه هر دو فرمت را پـشتيباني          

هـاي ورودي از     دهـي نقـشه      و وزن  همين خاطر، جهت بازكردن   

  ها، عمليات تلفيق بندي  و جهت كلاسهArc view 3.2aنرم افزار 

اسـتفاده   Arc GIS 9.3هاي خروجـي از نـرم افـزار     و تهيه نقشه

  .ده استش

  

بررسي پارامترهاي مرتبط با مبحث تغذيـه مـصنوعي در          ) ب

  آبخوان

  ن بررسي جهت جريان و مناطق تغذيه و تخليه آبخوا.١

  حلقه چاه پيزومتري كه در٣١نقشه تراز سطح آب، با استفاده از 

با توجـه   . شد ترسيم۳شکل دارد، همانند  وجود شهركرد دشت

 مـدل رقـومي    نقـشه چنين همايستابي و  سطح تراز هم خطوط به

زيرزمينـي   حرکـت آب  توان جهت  حوضه، مي)DEM( ارتفاعي

 پتانـسيل  هم يکنتورها بر جريان، عمود خطوط. را مشخص كرد

ت جريان و ورودي و خروجـي        جه ٤شكل   در. گردد  مي ترسيم

  .اند آبخوان، نشان داده شده

  

   بررسي ارتباط هيدروليكي محل تغذيه و آبخوان.۲

هاي تغذيه مصنوعي بايستي ارتبـاط هيـدروليكي ميـان          در طرح 

عواملي كه باعث   . محل تغذيه و سفره آب زيرزميني برقرار باشد       

هـاي نفوذناپـذير،    شوند عمدتا شـامل گـسل       تباط مي قطع اين ار  

در . هـستند هاي آذرين   هاي نفوذناپذير نظير رس و يا دايك        لايه

الذكر، از لـوگ حفـاري    اين پژوهش جهت شناسايي عوامل فوق    

ــه و   ــت منطق ــتون آبرف ــمس ــين ه ــك و  چن ــات ژئوفيزي  مطالع

شناسـي    بررسي نقشه زمـين   . هيدروژئولوژيك دشت استفاده شد   

 نفـوذي در ايـن       آذريـن يـا دايـك      ه نشان داد كه هيچ توده     منطق

با توجه به زياد بودن عمـق سـنگ كـف در            . منطقه وجود ندارد  

اين دشت و با دقت در سطح آب زيرزميني اين موضوع روشـن           

شد كـه جريـان آب زيرزمينـي دشـت، بـه صـورت پيوسـته از                 

ها تا تنها خروجي دشت ادامـه داشـته و هـيچ خروجـي                ورودي

  .گري وجود ندارددي

  

هاي مناسـب بـراي تغذيـه        ثر در انتخاب مكان   ؤعوامل م ) ج

  مصنوعي

 هدف، مقياس كار، دقت     مانندعوامل ياد شده با توجه به نكاتي        

گذاري هر عامل و كافي بـودن و   تأثيرقابل انتظار، شرايط منطقه،     

  .شود در دسترس بودن اطلاعات تعيين مي

   چاه پيزومتري موجود     حلقه ۳۱با داشتن عمق سطح آب در       
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    ...هاي زيرزميني هاي مناسب تغذيه مصنوعي سفره مکانيابي عرصه 

۶۷  

 

  
  موقعيت آبخوان شهركرد در حوضه مطالعاتي . ۲شكل  موقعيت حوضه آبريز دشت شهركرد. ۱شكل

  

    
  جهت جريان، نقاط تغذيه و تخليه دشت شهركرد. ۴شكل  )۱۳۸۶(نقشه خطوط تراز سطح ايستابي دشت شهركرد . ۳شكل
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۶۸  

  م  بــا انجــا  Arc GIS 9.3در دشــت شــهركرد، در محــيط   

، تهيـه  استكه نقشه ضخامت آبرفت  ٥ شكل   يابي،  عمليات ميان 

  . شد

  .)٦شكل (، نقشه شيب تهيه شد DEMپس از تهيه 

ــت از ذرات درشــت  ــر چــه آبرف ــده و از   ه ــشكيل ش ــر ت ت

جورشدگي بهتري نيز برخوردار باشـد، ميـزان نفـوذ آب در آن             

جهت برآورد نفوذپذيري، ابتـدا بـراي تعيـين         . بيشتر خواهد بود  

با توجه بـه نقـشه لنـدفرم منطقـه، تعـداد            . بافت خاك اقدام شد   

هشت واحد ژئومرفولوژي در محدوده مورد نظر وجود دارد، كه          

از هر واحد به طور انتخابي و بـه صـورت تـصادفي سـه نقطـه                 

ــد ــستگاه  انتخــاب و در بازدي ــر اي ــاي صــحرايي از خــاك ه ه

شخـصه  سپس با انجام آزمايش بافت خاک، م      . برداري شد   نمونه

نـدگي نقـاط     پراك ٧شـكل   . مذكور براي هر واحد تعيين گـشت      

نقشه بافت خاک حوضـه را نـشان         ٨ شکل   انتخابي مورد نظر و   

  .دهد مي

ــي   ــل مختلف ــت آب عوام ــددر بحــث كيفي ــا، مانن  كلروره

مانده خشك   ها، سختي آب، كربنات و بي كربنات، باقي         سولفات

ل فوق هـدايت    در بين عوام  . و هدايت الكتريكي مد نظر هستند     

ــي  ــته و در   ) EC(الكتريك ــي داش ــش اساس ــي نق ــور كل ــه ط ب

جهـت بررسـي   ). ۲ (شودميهاي كيفي آب بيشتر استفاده  تحليل

وضعيت كيفي آب زيرزميني يك دشت، نياز به آماربرداري دقيق       

هـاي آب   از منابع آب موجود در دشت و آناليز شـيميايي نمونـه          

نوان منابع آب معـرف در      ، با انتخاب چند منبع آب به ع       ستآنها

توان با تقريب مناسـب، بـه         سطح آبخوان و كنترل كيفي آنها، مي      

براي اين منظـور تعـداد      . بررسي وضعيت كيفي آبخوان پرداخت    

 ۱۳ حلقـه چـاه،      ۲۳ نقطه در سرتاسر حوضه، شـامل تعـداد          ۴۰

 ۱۳۸۳ دهنه چشمه انتخاب و طي دو سال متوالي        ۴رشته قنات و    

 بـار بازديـد و    ۱۰ تا   ۴ به طور متوسط بين       از اين موارد   ۱۳۸۴و  

هـاي    برداري شـد و آزمـايش       در هر بازديد از آب هر يک نمونه       

آمار به دست آمده نشان داد كه       . ها انجام گرفت    لازم روي نمونه  

آب زيرزميني در دشت شهركرد از وضعيت مناسـبي برخـوردار           

باشــد، بــه طــوري كــه بيــشترين ميــزان هــدايت الكتريكــي  مــي

  . دسي زيمنس بر متر است۹۷/۰گيري شده در حدود  زهاندا

هـاي   زراعـت  ماننددر محدوده مطالعاتي واحدهاي مختلفي      

آبي و ديم، مراتـع بـا پوشـش فقيـر و غنـي، رخنمـون سـنگي،                  

زار، درياچه، مخزن سـد و اراضـي       زار و بوته    محدوده شهر، بيشه  

قشه كـاربري    ن ٩شكل  .  شناسايي شده است   فاقد پوشش گياهي  

  . دهد را نمايش مي

هـاي مناسـب    ها و مـشخص شـدن محـل         بعد از تلفيق لايه   

نظر نزديك بـودن بـه        جهت تغذيه مصنوعي، بايستي كه از نقطه      

گذار   تأثيراي از حيث عوامل       اگر منطقه . منابع آب، بررسي شوند   

ديگر مناسب تشخيص داده شود ولي هـيچ گـذرگاه آبـي در آن            

تـوان پـروژه را در آن         ه باشد، در عمل نمي    نزديكي وجود نداشت  

  .اي نشان داده شده است شبکه آبراهه ١٠شكل در . اجرا كرد

  

  ها بندي و تلفيق لايه عمليات كلاسه) د

  ):۱۲(به طور كلي منطق فازي بر پايه دو اصل كلي استوار است 

هاي پايه را نسبت به هم و بـر اسـاس             بتوان به طريقي نقشه     •

  .بندي كرد بقهاهميت موضوع ط

  هـاي پايـه، بـر اسـاس اهميـت            به هر يك از طبقـات نقـشه         •

آنها براي موضوع مورد بررسي، امتيازاتي بين صفر و يك نسبت           

  .داد

از بين پنج عملگر فـازي، بهتـرين نتيجـه را حالـت ضـرب               

هـاي   دليل اين امر آن است كه كليه لايه  . جبري فازي خواهد داد   

ي كه باشند، در هم ضرب خواهند       اطلاعاتي با هر درجه عضويت    

تر از يك، سبب توليد يـك عـدد         شد و ضرب چند عدد كوچك     

پـس ايـن عملگـر در بـين ديگـر           . كوچكتر از بقيه خواهد شـد     

حالات از حساسيت بيشتري برخوردار اسـت كـه در مكانيـابي             

  . مناطق مناسب تغذيه مصنوعي از آن استفاده شد

 و  تـأثير ي پايه بر اسـاس      ها  بر مبناي منطق فازي، ابتدا نقشه     

به اين صورت   . اند  بندي شده   اهميت آنها در تغذيه مصنوعي رتبه     

 در تغذيـه مـصنوعي بـا        تـأثير كه پارامتر نفوذپذيري با بيشترين      

 و به همين ترتيب ضخامت ناحيه غير اشـباع آبرفـت بـا              Aرتبه  

  .  مـشخص شـدند    D و شوري در رتبه      C، شيب با مرتبه     Bرتبه  
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    ...هاي زيرزميني هاي مناسب تغذيه مصنوعي سفره مکانيابي عرصه 

۶۹  

    
  نقشه شيب در حوضه آبريز دشت شهركرد. ۶شكل  در دشت شهركرد) متر(نقشه ضخامت خشک آبرفت . ۵شكل

    

    
  نقشه بافت خاک حوضه آبريز دشت شهركرد. ۸شكل  پراکندگي نقاط نمونه برداري جهت تعيين بافت خاک. ۷شكل
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۷۰  

   
  )۵( شهركرد اي حوضه شبكه آبراهه. ۱۰شكل  )۵(نقشه كاربري اراضي حوضه شهركرد . ۹شكل

  

هـاي مـذكور چهـار كـلاس          در مرحله بعد براي هر كدام از لايه       

. نامناسب، متوسط، مناسب و خيلي مناسب، در نظر گرفتـه شـد           

در اين تحقيق با توجه بـه نظـر كارشناسـي و تحقيقـات قبلـي،                

مـساحت  . )١جـدول (ها مشخص شد      هاي عددي براي لايه     بازه

  . استهر كلاس نيز در اين جدول ذكر شده

چهار نقشه شيب، نفوذپـذيري، ضـخامت لايـه غيـر اشـباع             

هاي پايه، نقشه كاربري به عنوان        آبرفت و شوري به عنوان نقشه     

اي نيز به صورت جداگانـه، بـا نقـشه            فيلتر و نقشه شبکه آبراهه    

بيان ايـن نكتـه     . حاوي مناطق مناسب تغذيه مصنوعي تلفيق شد      

 ـ        ه بـه صـورت كمـي     ضروري است كه چون اين چهار عامل پاي

بندي را به صورت گفته شـده انجـام داد،            توان كلاسه   هستند، مي 

كـه پـارامتري كيفـي اسـت،        ولي كاربري اراضـي بـه دليـل ايـن         

در . بنـدي كـرد     توان به صورت فوق و اعداد و ارقـام طبقـه            نمي

واقع هر يك از حالات كاربري اراضـي، جهـت اجـراي پـروژه              

 بـه شـكل      نامناسب و صـرفاً    تغذيه مصنوعي، يا مناسب است يا     

  .شود بولين امتيازدهي مي

هـاي  كـه تحقيقـات زيـادي در مـورد واحـد          با توجه به اين   

مناسب شكل زمين جهت تغذيه مصنوعي، تاكنون انجام نگرفتـه          

  است، اگر نقشه حاصل از تلفيق به روش فازي، كه هنوز توسط            

  نقـــشه كـــاربري اراضـــي فيلتـــر نـــشده اســـت، بـــا نقـــشه  

ــدهاي  ــين    واحـ ــاط بـ ــود، ارتبـ ــق شـ ــوژي تلفيـ   ژئومرفولـ

ــد ــاطق مناســـب   واحـ ــين و منـ ــكل زمـ ــاي مختلـــف شـ   هـ

  .آيـد   هـاي زيرزمينـي بـه دسـت مـي         براي تغذيه مـصنوعي آب    

ها انجـام   لايه) Over laying(گذاري  هم اين كار به صورت روي

لايه کاربري اراضي به عنوان يک عامـل انـساني بـسيار        . شود  مي

ــذار مطــرح اســت تأثير ــه دســت آوردن يــک  . گ ــراي ب   پــس ب

در نظـر  جواب صحيح و قابل استناد، بهتر است که اين شاخص     

  .گرفته نشود
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    ...هاي زيرزميني هاي مناسب تغذيه مصنوعي سفره مکانيابي عرصه 

۷۱  

  

  نتايج و بحث

چهار نقشه پايه يعني ضخامت قسمت خـشك آبرفـت، شـيب،            

رفت كه بر اساس منطق     نفوذپذيري سطحي و کيفيت شيميايي آب     

ضـرب   دهي شدند، بـه روش حاصـل   فازي بين صفر تا يك وزن    

نقـشه جـواب داراي مقـاديري       . فازي با يکديگر تلفيق گرديدند    

باشد که به سه كـلاس   هاي داده شده در هر لايه مي       كمتر از وزن  

قابل  ١١ شکل   بندي شد و در     مناسب، متوسط و نامناسب تقسيم    

داد و ارقام بـه دسـت آمـده را نـشان      اع٢جدول . مشاهده است 

 درصد از كل اراضي مناسب، ۷۹/۴بر اساس اين جدول . دهد مي

 درصد نامناسب جهـت اجـراي       ۲۶/۷۷ درصد متوسط و     ۹۴/۱۷

  .پروژه تغذيه مصنوعي تشخيص داده شد

در مرحله بعد، نقشه جواب با نقشه كاربري اراضـي كـه بـه              

نقـشه  .  تلفيق شد  بندي شده،   كلاسه) بولين(صورت صفر و يك     

در ايـن حالـت،     .  آورده شـده اسـت     ١٢شـكل   حاصل از آن در     

طبق جـدول   . اند  مناطق داراي مشكل كاربري اراضي حذف شده      

 درصد نيـز    ۸۹/۶ چنين  هم درصد و    ۸۷/۱، کل اراضي مناسب     ۳

بـا  . اراضي متوسط، براي تغذيـه مـصنوعي تـشخيص داده شـد           

ه درصـد تناسـب     شـود ک ـ    گيري مي   يجه نت ٣ و   ٢داول  مقايسه ج 

اراضي بعد از اعمال لايه کاربري اراضي بـه حـدود يـک سـوم               

  .کاهش يافته است

  )١٣ و ١٢، ١١، ٢(هاي پايه  امتياز نسبي واحدهاي نقشه. ١جدول

 امتياز )درصد(مساحت  بازه كلاسه تناسب كلاسه پارامتر

 ٩٥/٠ ٨٦/١٩ ٤٥بيش از  خيلي مناسب

 ٧٤/٠ صفر ٤٥ تا ٢٥ مناسب

 ٣٤/٠ ٠٨/٨ ٢٥ تا ١٥ متوسط
 )متر در ساعت ميلي(نفوذپذيري سطحي 

 ٠١/٠ ٠٦/٧٢ ١٥صفر تا  نامناسب

  ٨/٠ ٤٥/٤ ٣٠بيش از  خيلي مناسب

 ٦٥/٠ ٥٣/٥٢ ٣٠ تا ٢٠ مناسب

 ٥/٠ ٩٤/٣١ ٢٠ تا ١٠ متوسط
 )متر(ضخامت لايه خشك آبرفت 

 ٠١/٠ ٠٨/١١ ١٠صفر تا  نامناسب

 ٧/٠ ٢٥/٢ ٢صفر تا  ي مناسبخيل

  ٥/٠  ٦٢/٢٣  ٥ تا ٢ مناسب

  ٣/٠  ١٣/١٤  ٨ تا ٥ متوسط
 )درصد(شيب 

  ٠١/٠  ٩٨/٥٩  ٨بيش از  نامناسب

  ٦/٠  ١٠٠  ١صفر تا  خيلي مناسب

 ٤٥/٠ صفر ٢٥/٢ تا ١ مناسب

 ٢٥/٠ صفر ٤ تا ٢٥/٢ متوسط
  )دسي زيمنس بر متر(کيفيت شيميايي آبرفت 

 ٠١/٠ صفر ٤بيش از  نامناسب

  مناسب
، بيشه زار، )فقير و متوسط(مرتع 

 اراضي فاقد پوشش گياهي
١ ٥٢/٤٨ 

  کاربري اراضي

  نامناسب
، محدوده شهري، )آبي و ديم(زراعت 

 رخنمون سنگي، درياچه و مخزن سد
٠ ٤٨/٥١ 
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۷۲  

   
  نتيجه حاصل از تلفيق فازي با اعمال محدوديت كاربري اراضي. ۱۲شكل  نتيجه حاصل از تلفيق فازي بدون محدوديت كاربري اراضي. ۱۱شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 حتما نقـاط حاصـله، از نقطـه         دپس از به دست آمدن نتايج، باي      

از ادغام نقشه    ١٣شکل  . نظر نزديكي به منابع آبي، بررسي شوند      

اي موجود در محـدوده مطالعـاتي و نقـشه جـواب              شبکه آبراهه 

مال شده، رسم   نهايي كه محدوديت كاربري اراضي نيز در آن اع        

با توجه به اين شکل، منـاطق نهـايي جهـت اجـراي             . شده است 

معرفـي   ١٤شـكل   هـاي زيرزمينـي در      طرح تغذيه مصنوعي آب   

  .اند شده

  ، مناطقي كه به عنوان مناسب حاصـل شـدند و           ۱۴در شکل   

  )بدون محدوديت كاربري(فازي هاي پايه به روش  نتيجه حاصل از تلفيق نقشه. ۲جدول

 )درصد(مساحت  )لومتر مربعيک(مساحت  ميزان تناسب

 ۷۹/۴ ۵۹ مناسب

 ۹۴/۱۷ ۲۲۱ متوسط
 ۲۶/۷۷ ۹۵۳ نامناسب

  )با اعمال کاربري اراضي(نتيجه نهايي حاصل از تلفيق به روش فازي.۳جدول

 )درصد(مساحت  )لومتر مربعيک(مساحت  ميزان تناسب
 ۸۷/۱ ۲۳ مناسب
 ۸۹/۶ ۸۵ متوسط
 ۲۴/۹۱  ۱۱۲۵ نامناسب
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    ...هاي زيرزميني هاي مناسب تغذيه مصنوعي سفره مکانيابي عرصه 

۷۳  

    

  راي اجراي تغذيه مصنوعي مناطق مناسب ب. ۱۴شكل  )با كاربري اراضي(اي و جواب نهايي  تلفيق شبكه آبراهه. ۱۳شكل

  

  .مشخصات نقاط نهايي كه در درجه اول تناسب قرار دارند. ٤جدول

 نقاط
UTM x 

 (متر)
UTM y 

 (متر)
فاصله تا منبع 

 )متر(آبي

وضعيت 

 منبع آبي

شيب 

 )درصد(

بافت 

 خاك
 واحد شكل زمين

وسعت 

 )مترمربع(

A1 ۲-۵ دائمي )وسط طرح(صفر  ٣٥٩٢٢٧١ ٤٧٢٤٠٨  S-L complex ٣٨٠*١٤٠٠ 

A2 ٠-٥  دائمي ٤٣٨ ٣٥٩١٦٨٣ ٤٧٤١٧١ S-L complex ٩٠٠*٩٨٠ 

A3 ٢-٨ دائمي )وسط طرح(صفر  ٣٥٨٩٨١٥  ٤٧٧٨٩٦ S-L complex ٣٧٠*١٠٠٠ 
A4 ٢-٨ دائمي )وسط طرح(صفر  ٣٥٨٩٠٦٤ ٤٧٧٥٥٨ L montain ٥٥٠*١٦٠٠ 
A5 ٢-١٢ دائمي ٩٥٤ ٣٥٩٢٨٥٨ ٤٨٠٤٥٥ S-L collovial fan ٣٨٠*٩٠٠ 
A6 ٢-٨ دائمي ١٢٨ ٣٥٨٢٢٥٠ ٤٧٨٢٣٣ S-L collovial fan ٤٥٠*١٠٢٠ 
A7 ٢-٢٥ دائمي ٤٢٨٦ ٣٥٨٣٥٧٤ ٤٩٠١٨٥ S-L collovial fan ٤٠٠*١٠٠٠ 

A8 ٠-٨ فصلي ٣١٥ ٣٥٧٨١٠١ ٤٩٠١١٠ S-L collovial fan ٤١٥*٧١٥ 

A9 ٠-٨ فصلي )كنار طرح(صفر  ٣٥٧٦٩٦٩ ٤٩١٠٦٢ S-L collovial fan ٦٥٠*٩٠٠ 
A10 ٢-١٢ دائمي ١٠٠٠ ٣٥٧٢٤٥٩ ٤٩٧٠٤٦ S-L collovial fan ٢٤٠*٨٤٠ 
A11 ٢-٨ دائمي )وسط طرح(صفر  ٣٥٧٢٢٧٦ ٤٩٨٧٨٩ S-L collovial fan ٤٠٠*١٠٠٠ 
A12 ٠-٨ دائمي ١٧٠٠ ٣٥٧٢١٣٨ ٥٠١٤٩٥ S-L collovial fan ٢٧٠*١٤٠٠ 
A13 ٢-٢٥ دائمي ٣٨٥٥ ٣٥٨٣٣١٨ ٤٨٩٢٩١ S-L collovial fan ٣٥٠*١٠٠٠ 
A14 ٢-٢٥ دائمي ٢٢٤٩ ٣٥٨٤٠٨٥ ٤٨٧٥٣٥ S-L collovial fan ٦٥٠*٩٠٠ 
A15 ٢-١٢ دائمي )وسط طرح(صفر  ٣٥٩٥١٣٨ ٤٦٨٦٩٤ S-L collovial fan ٦٠٠*٦٠٠ 
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۷۴  

  .مشخصات نقاط نهايي كه در درجه دوم تناسب قرار دارند. ٥جدول

 UTM x قاط
 (متر)

UTM y 
 (متر)

فاصله تا منبع 

 )متر(آبي
وضعيت 

 منبع آبي
شيب 

 )درصد(
 واحد شكل زمين  بافت خاك

وسعت 

 )مترمربع(
B1 ٢-١٢ فصلي ٣٠٠ ٣٥٩٨٤٨٩ ٤٦٩٢٣٤ C-L hill-upper trace ٥٠٠*١٢٠٠ 
B2 ٢-١٢ دائمي )وسط طرح(صفر  ٣٥٨٦٦١٥ ٤٧٠٤١٧ C-L hill ٦٠٠*١٥٠٠ 
B3 ٠-١٢ دائمي ١٠٠ ٣٥٨٦٤٩٣ ٤٨٠٢٥١ C-L upper trace ٣٦٠*٧٦٠ 
B4 ٠-١٢ دائمي ١٣٣ ٣٥٨٤٢٠٨ ٤٨٠٥٠٥ C-L upper trace ٤٠٠*٩٦٠ 
B5 ٢-٢٥ دائمي ٤٥٤ ٣٥٨٦١٣٠ ٤٨٤٨٧٤ C-LtoSi-L upper trace ٤٥٠*٩٠٠ 
B6 ٠-٤٠ دائمي ٣٥٨ ٣٥٨٦١٣١ ٤٨٦٩٢٤ C-L upper trace ٧٠٠*١٣٥٠ 
B7 ٠-٢٥ فصلي )وسط طرح(صفر  ٣٥٨٠١٧٠ ٤٩٠٧٤٢ C-L upper trace ٨٤٠*٢٠٠٠ 
B8 ٠-٢٥ فصلي ٠ -١٧٠ ٣٥٧٨٤١٩ ٤٩١٤٧٦ C-L upper trace ٥٦٠*١٩٠٠ 
B9 ٠-٢٥ فصلي ٠ -٢٩٠ ٣٥٧٧٤٢١ ٤٩٠٢٥٠ S-L hill ٣٢٠*٦٦٠ 
B10 ٠-٢٥ فصلي )وسط طرح(صفر  ٣٥٧٤٢٨٢ ٤٧٩٢٠٠ C-L complex-uppre 

trace ٦٠٠*٣٠٦٠ 
B11 ٠-٥ دائمي )كنار طرح(صفر  ٣٥٦٩٥٠٠ ٤٨٣٨٠٨ C-L upper trace ٨٠٠*٢٥٠٠ 
B12 ٠-١٢ ميدائ )وسط طرح(صفر  ٣٥٦٧٣٨٦ ٤٧٦٩٦٧ C-L upper trace ٦٤٠*١٢٠٠ 
B13 ٠-٤٠ دائمي ٥٨٠ ٣٥٦٧٢٣٩ ٤٧٩٥٨٠ C-L upper trace ٨٥٠*٣١٤٠ 
B14 ٢-٤٠ فصلي )وسط طرح(صفر  ٣٥٦٧٦٠٣ ٤٩٢٢٩٨ C-L upper trace ١١٠٠*٤٣٦٠ 
B15 ٢-٤٠ دائمي )وسط طرح(صفر  ٣٥٦٧٢٣٦ ٤٩٥٣٣٦ C-L upper trace ٦٥٠*١٠٠٠ 
B16 ٠-٢٥ دائمي )كنار طرح (صفر ٣٥٦٦١٦٥ ٤٩٩١٩٥ C-L upper trace ٥٠٠*١٣٠٠ 
B17 ٢-١٢ فصلي  ٠ -٢٢٠ ٣٥٩٨٧٧٤ ٤٧٠٧٠٣ C-L upper trace ٦٠٠*١٣٠٠  

  

  .مشخصات نقاط نهايي كه مخلوطي از نقاط درجه اول و  دوم تناسب هستند. ٦جدول

 UTM x نقاط
 (متر)

UTM y 
 (متر)

فاصله تا منبع 

 )متر(آبي
وضعيت منبع 

 آبي
شيب 

 )درصد(
 بافت خاك

واحد شكل 

 زمين
وسعت 

 )متر مربع(
AB1 ٠-٢٥ فصلي )وسط طرح(صفر  ٣٥٨٣٣٨٢ ٤٧٥١٤٥ S-L collovial 

fan ٥٥٠*١٥٠٠ 

AB2 ٢-٢٥ فصلي )وسط طرح(صفر  ٣٥٨٢٢١٥ ٤٧٦٨٣٥ C-LtoS-L 
collovial 

fan-
complex 

٣٥٠*١٧٠٠ 

  

   تغذيه مصنوعي بدون محدوديت كاربري اراضيگذاري نقشه لندفرم با نقشه هم نتايج حاصل از روي. ٧جدول 

 Allovial مساحت تناسب
Fan 

Collovial 
Fan Complex Hill Plain Upper 

Trace Low Land Montain كل 

 
 ١/٥٩ ٢/٥ ٠ ٥/٠ ٤/٠ ٥ ٣/١٩٤ ٩/٢٧ ٥/٠ کيلومتر مربع مناسب

 ٧٩/٤ ٤٢/٠ ٠ ٠٤/٠ ٠٣/٠ ٤١/٠ ٥٧/١ ٢٦/٢ ٠٤/٠ درصد 
 

 ٢/٢٢١ ٥/٣٣ ٠ ٢/١٢٢ ٨/٠ ٦/٢٣ ٨/٣٤ ٥٢/٥ ٥١/٠ کيلومتر مربع متوسط

 ٩١/١٧ ٧٢/٢ ٠ ٩/٩ ٠٧/٠ ٩٢/١ ٨٢/٢ ٤٥/٠ ٠٤/٠ درصد 
 

 ٩٥٥ ٤/٢١٨ ٢٧ ٧/١٦١ ٥/١٩٧ ٢/١٢٦ ٨/١٠٢ ٩/١٠٣ ١٧ کيلومتر مربع نامناسب

 ٣١/٧٧ ٦٨/١٧ ١٩/٢ ٠٩/١٣ ٩٩/١٥ ٢٢/١٠ ٣٣/٨ ٤١/٨ ٤٠/١ درصد 
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    ...هاي زيرزميني هاي مناسب تغذيه مصنوعي سفره مکانيابي عرصه 

۷۵  

هـايي    ، عرصـه  Aiبا نشانه    عامل دسترسي به آب را دارند،        لزوماً

 مناسب هستند و در عـين حـال بـه منـابع آب نزديـك         كه نسبتاً 

 و  Aهايي كه تلفيقي از نقـاط          مكان چنين  هم و   Biهستند با نماد    

B      را دارند، به صورت ABi   ۱۵در مجمـوع    . انـد    مشخص شـده 

 در B نقطـه بـا اولويـت       ۱۷،  ٤جـدول    در   Aنقطه براي منـاطق     

. انـد    معرفـي شـده    ٦ جـدول     در AB نام    دو مورد با    و ٥جدول  

هــا شــامل مختــصات  هــاي ايــن عرصــهمشخــصات و ويژگــي

فاصله از ابتداي محدوده تعيـين      (جغرافيايي، فاصله از منابع آب      

، نوع منبع آب، شيب، بافت خـاك، شـكل واحـد زمـين و       )شده

  .باشد وسعت محدوده مي

 در آخر نقشه لندفرم منطقه با نقـشه منـاطق مناسـب تغذيـه             

مصنوعي به دست آمده، بدون حذف منـاطق داراي محـدوديت           

هاي لندفرم مناسب براي     كاربري، روي هم قرار گرفتند، تا واحد      

بـر  .  حاصل شد  ٧ جدول   نهايتا  . تغذيه مصنوعي محاسبه گردند   

مبناي اين جدول، مناطقي كه به طور قطع مناسب بـراي تغذيـه             

 و در Collovial Fanمصنوعي هستند، در درجـه اول در واحـد   

 منـاطقي   چنين  هم. اند   قرار گرفته  Complexدرجه دوم در واحد     

انـد، در     كه از لحاظ تناسب، حائز رتبه دوم يعنـي متوسـط شـده            

  .اند  قرار گرفتهComplex و سپس Upper Traceواحدهاي 

هاي به دست آمده، اين گونه يافت  با توجه به نتايج و درصد 

هاي شكل زمـين،   ترين واحد سب مناCollovial Fanشود كه  مي

هـاي زيرزمينـي بـه     هاي تغذيه مصنوعي آب جهت اجراي پروژه 

  .روند شمار مي

  

  استفاده مورد  منابع

مرکـز نـشر دانـشگاهي،     . )ترجمـه جـلال حيـدرپور     ( هاي آب زيرزميني  تغذيه مصنوعي سفره  . ١٣٦٩. لومان. بورگه و ژ  . ، ل .بيز، ژ  .١

  .تهران

بندي مناطق مناسب براي تغذيه مصنوعي دشـت ورامـين بـه     پهنه. ١٣٨٦. خليل پور. احمدي و ا. ا، حفيض ني. ، س.حکمت پور، م  .٢

  .٨-١: ٤٢مجله محيط شناسي . DSS و سامانه پشتيباني تصميم گيري GISکمک 

 تعيين رويشگاه   گزارش نهايي پروژه  . ١٣٨٥. سلطاني. كريم زاده و س   . سفيانيان، ح . پور منافي، ع  . مهدوي، س . ، ر .الدين ج   خواجه .٣

، GIS & RSمحال و بختياري با استفاده از  اي در استان چهار هاي چوبي صنعتي و نيمه صنعتي مناطق نيمه خشك مديترانه گونه

  ). توتك(هاي علمي كشور، برنامه ملي تحقيقات، پروژه پژوهشي ويژه توسعه كشور  شوراي پژوهش

يابي مناطق مـستعد گـسترش        در مكان  GISسازگار با    مفهوميهاي   ي با ساير مدل   مقايسه مدل منطق فاز   . ١٣٨٧. دادرسي سبزوار، ا   .٤

بـرداري   ارديبهـشت مـاه، سـازمان نقـشه    ٢٣ تـا  ٢٢، ٨٧همايش ژئوماتيك. ETMاي سنجنده  سيلاب با كاربرد اطلاعات ماهواره  

  . كشور، تهران

 . مرحله اول طرح تغذيه مـصنوعي دشـت شـهركرد           مطالعات ،جلد سوم . ١٣٨٦. اي استان چهارمحال و بختياري      شركت آب منطقه   .٥

  .شركت مهندسين مشاور جامع كار سپاهان

 تا ٢٢، ٨٧همايش ژئوماتيك. GISهاي  امكان سنجي تغذيه مصنوعي با استفاده از تكنيك. ١٣٨٧. چيت سازان . و م . عطائي زاده، س   .٦

  .  ارديبهشت ماه، سازمان نقشه برداري كشور، تهران٢٣

نامـه   پايـان .  مطالعـه مـوردي منطقـه يـک شـهري اصـفهان      GISهاي شهري با استفاده از  يابي پارک مکان .١٣٨٥. محمدي، ش علي .٧

  .کارشناسي ارشد، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان

-علمـي نامـه     فصل.  استحصال و پخش سيلاب بر منابع آب زيرزميني دشت گربايگان          تأثيربررسي  . ١٣٨٦. پاكپرور. و م . قهاري، غ  .٨

  .٣٩٠ -٣٦٨):٣( ١٤پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران 
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۷۶  

نامه كارشناسـي  پايان. MT3D مدل از استفاده با نيترات انتشار بر فاضلاب با شهرکرد آبخوان تغذيه تأثير بررسي. ١٣٨٧. لاله زاري، ر .٩

  .ارشد، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد

ها راه حلي مناسب بـراي افـزايش سـطح            هاي تغذيه مصنوعي آبخوان    طرح. ١٣٨٧. سنيح. فرشچي و ا  . منوري،  پ  . ، م .مروتي، م  .١٠

  .٧٦ - ٦٨: ١٨نامه انسان و محيط زيست  فصل. هاي زيرزميني آب

هاي مناسب تغذيه مصنوعي منابع آب زيرزميني  يابي محل مکان. ١٣٨٣. عبدالحسيني. رضايي و م. ، م  کوپايي عابدي. ، ج .مهدوي، ر  .١١

  .  ارديبهشت ماه، دانشگاه شيراز٢٤ تا ٢٣دومين کنفرانس ملي منابع آب و خاک، . RSو  GISاز طريق 

12. Ghayoumian, J., M. Mohseni Saravi, S. Feiznia, B. Nouri and A. Malekian. 2007. Application of GIS techniques to 
determine areas most suitable for artificial groundwater recharge in a coastal aquifer in southern Iran. J. Asian 
Earth Sci. 30: 346-374. 

13. Mohan, G. and M. N. Ravi Shankar. 2005. A GIS based hydrogeomorphic approach for identification of site-
specific artificial-recharge techniques in the Deccan Volcanic Province. J. Earth Sys. Sci. 114(5): 505-514. 
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