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 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 عيارهام وزن تعيين و ارهايمع نيا از كي هر يرستر هيلا هيته به اقدام ابتدا
 پوشاني هم روش از استفاده با شده هيته يها نقشه. 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 يراب 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 يعمصنو هيتغذ يبرا نامناسب كاملاً طيشرا

 .ديگرد مشخص نانياشتر دشت يمصنوع
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  مقدمه
در چند دهه اخیر با افزایش رشد جمعیت و به دنبال آن 
افزایش نیاز آبی کشور، تعادل منابع آبی در معرض تهدید قرار 

هاي آبدار در برخی  آب از سفره ۀرویبرداشت بی. گرفته است
مناطق موجب افت شدید سطح ایستابی و کاهش منابع آب 

افت سطح آب زیرزمینی مشکلاتی . زیرزمینی شده است
ها و  هاي آب، کاهش دبی رودخانه همچون خشک شدن چاه

ها، تنزل کیفیت آب، افزایش هزینه پمپاژ و استحصال آب  قنات
بایست با  در این راستا می. و نشست زمین را به دنبال دارد

هاي اصولی از افت  اعمال مدیریتی صحیح و اجراي برنامه
سطح آب زیرزمینی جلوگیري کرده و در صورت امکان تعادل 

 يها آبعمل تغذیه مصنوعی . آبخوان را احیا نمود ةبهم خورد
هاي زیاد و هزینه نسبتاً  ، با توجه به قابلیتها آبخوانزیرزمینی 

برداري از هاي توسعه بهره مقایسه با سایر روشکمی که در 
منابع آب  ۀتواند نقش بسزایی در توسع منابع آب در بردارد، می

خشک جهان، نظیر کشور ما داشته در مناطق خشک و نیمه
   .باشد

هاي گوناگونی براي تغذیه مصنوعی توسعه یافته  روش
است که انتخاب یک روش ویژه بر پایه شرایط توپوگرافی، 

اي و کاربرد نهایی  شناسی، کیفیت آب تغذیه شناسی، خاك زمین
در شرایط ویژه، ارزش زمین، کیفیت آب . باشد می آب

توانند پارامترهاي مهمی در  زیرزمینی و یا حتی آب و هوا می
باید توجه داشت که ). 23(گزینش روش تغذیه مصنوعی باشند 

یادي هاي زهاي مختلف مکانیابی به عوامل و شاخصروش
بدون استفاده از یک سیستم توانمند که توانایی . بستگی دارد

ها را ثر و تجزیه و تحلیل آنؤهاي اطلاعاتی ماستفاده از لایه
). 4(پذیر نخواهد بود داشته باشد، امکان حل این معضل امکان

سیستم اطلاعات جغرافیایی به دلیل توانایی مدیریت حجم 
. )21(باشد خصوص مناسب میها، در این عظیمی از داده

هاي سیستم اطلاعات جغرافیایی با در نظر استفاده از تکنیک
جویی در گرفتن تمامی پارامترها به طور هم زمان سبب صرفه

وجود عوامل به دلیل ). 24و  17(گردد زمان و هزینه مالی می
نیاز به استفاده از  یابی تغذیه مصنوعیمتعدد در عملیات مکان

تحقیقات . شودمیگیري چند معیاره احساس  تصمیم سیستم
. متنوعی در زمینه مکانیابی تغذیه مصنوعی صورت گرفته است

موقعیت پخش  ینتر مناسب، به تعیین )3(زاده و همکاران رحیم
پرداختند و نشان دادند که روش سلسله  سربیشه دشتسیلاب 

همکاران کریمی و . کند مراتبی موقعیت بهتري را مشخص می
، جهت شناسایی مناطق مناسب براي تغذیه مصنوعی در )9(

ثر، ؤرستري معیارهاي م هاي لایه تهیۀ از دشت داراب پس
بندي هر معیار به روش تحلیل سلسله مراتبی و  نسبت به رتبه

ها با استفاده از روش مقایسه دوتایی اقدام  تعیین وزن معیار
 هاي یهلاپوشانی وزنی  مدر نهایت با استفاده از روش ه. کردند

رستري، نقشه نهایی بهترین مکان براي تغذیه مصنوعی را تهیه 
هاي  به منظور انتخاب مکان) 11(ناصري و همکاران . کردند

 چاه دشتدر  یهاي زیرزمین مناسب براي تغذیه مصنوعی آب
) MCDM( چند معیاريگیري هاي تصمیم از تلفیق سیستم دراز

جغرافیایی، در قالب یک سیستم پشتیبان و سیستم اطلاعات 
هاي  استفاده کردند و با تلفیق لایه) DSS( گیري تصمیم

را انتخاب براي تغذیه مصنوعی هاي مناسب  اطلاعاتی، محدوده
یابی تغذیه به منظور مکان) 13(بالاچاندار و همکاران . کردند

هاي  لایهاز تلفیق سیواگانگا در هند،  ةمصنوعی در حوز
تی تراکم زهکشی، تراکم خطواره، ژئومورفولوژي و اطلاعا

سه هاي مناسب را در مکان GISکاربري اراضی در محیط 
. کردند بنديطبقهکلاس خیلی مناسب، متوسط و نامناسب 

جهت تعیین مناطق مناسب براي ) 15(چاودهاري و همکاران 
، از GIS تغذیه مصنوعی در بنگال غربی در هند با استفاده از

رهاي ژئومورفولوژي، ژئولوژي، تراکم زهکشی، شیب و فاکتو
 ۀها منطق ند و با تلفیق این لایهقابلیت انتقال آبخوان استفاده کرد

ل تغذیه مصنوعی، به سه کلاس یمورد مطالعه را از نظر پتانس
 کومارکومار و . مناسب، نسبتاً مناسب و نامناسب تقسیم کردند

سانجاي هند،  ةنقشه تغذیه مصنوعی در حوز ، براي تهیۀ)16(
هاي موضوعی مختلف مانند ژئومورفولوژي، خطواره،  نقشه

تهیه کردند و  شناسی و تراکم زهکشی را کاربري اراضی، زمین
سازي و انتقال  سپس با توجه به اهمیت هر لایه در ذخیره

هاي فوق یک وزن  زیرزمینی، به هرکدام از لایه يها آب
 ۀند و در نهایت با ضرب هر لایه در وزنش نقشاختصاص داد

از دیگر . مورد مطالعه را تهیه کردند ۀتغذیه مصنوعی منطق
لیو و توان به  می تغذیه مصنوعی زمینه تحقیقات انجام شده در

در هند، ) 19(در چین، ناگاراجان و همکاران ) 18(همکاران 
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در ) 25(یه و همکاران در لبنان و ) 22(شبان و همکاران 
  .، اشاره کردتایوان
 آب سطح تراز نزولی روند به توجه با تحقیق این در

 تغذیه براي مناسب اشترینان، به انتخاب مکان دشت زیرزمینی
با در نظر گرفتن کلیۀ معیارها و مصنوعی آبخوان این دشت 

و استفاده از تلفیق  Expert choiceها در محیط تعیین وزن آن
استفاده دو روش بولین و تحلیل سلسله مراتبی جهت مکانیابی 

  .گردید
  

  ها مواد و روش
  مورد مطالعه ۀمنطق

هاي شهرستان بروجرد واقع  اشترینان یکی از بخش منطقۀ
بین مربع،  کیلومتر 210 با وسعتباشد که  در استان لرستان می

تا  33˚52΄ يها عرضشرقی و  48˚50΄تا  48˚27΄ يها طول
مطالعات انجام شده . )1شکل ( شمالی واقع شده است 34˚8΄

نشان داده است که سطح آب زیرزمینی در این محدوده طی 
   .)6( متر افت داشته است 7حدود  88-87تا  77-76سال آبی 

  
  روش تحقیق
 تغذیه مناسب مکان در انتخاب یرگذارتأث و لازم معیارهاي

شناسی، شیب، ضخامت بخش غیراشباع، کیفیت زمین؛ مصنوعی
آب زیرزمینی، گرادیان هیدرولیکی، قابلیت انتقال، ضریب 
ذخیره، فاصله از منابع آب سطحی، کاربري اراضی، فاصله از 

. )14(تعیین گردید  قنات، فاصله از چشمه و فاصله از چاه
 با معیاري و چند گیريتصمیم هايتکنیک اساس سپس بر

، )AHP( مراتبی سلسله تحلیلفرآیند  روشز ا استفاده
 سطوح و تر کوچکاجزاء  به تأثیرگذار، و لازم معیارهاي

، معیاري چند گیريتصمیم در). 2 شکل(گردید  تقسیم مختلف
 و اصلی معیارهاي میانی سطوح در و سطح، بالاترین درهدف 
 قرار )ها شاخص(ها  گزینه نیز، سطح ترین یینپا در ، وفرعی

  .گرفتند
  

  براي تغذیه مصنوعی AHPساختار سلسله مراتبی . 2شکل  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه. 1شکل
  
  

   استفاده مورد هاي لایه
         خصوصیات شیمیایی، فیزیکی و شناسیزمین

آب زیرزمینی در ارتباط تنگاتنگ با  دینامیکی هر مخزنهیدرو
شناسی، لیتولوژي، وضعیت سازندهاي آن منطقه از لحاظ چینه

شناسی آن منطقه تکتونیکی، ژئومورفولوژي و به طور کلی زمین
شناسی در منابع آب، بنابراین با توجه به نقش زمین. باشد می

سنجی محل مناسب  شناسی در امکان انجام مطالعات زمین
در  .)10( رسد ذیه مصنوعی، کاملاً ضروري به نظر میجهت تغ

. استفاده گردید 1:100000شناسی زمین ۀاین تحقیق از نقش
چاودهاري اساس تحقیقات  ردهی این لایه ببندي و امتیازطبقه

  . انجام گرفت) 16( کومارکومار و و ) 15(و همکاران 
تهیه دشت اشترینان ) DEM(ارتفاعی  رقومی مدل از  شیب

هاي بـالا بـه علـت ایجـاد فرسـایش و همچنـین        شیب .گردید
شـوند   هاي خیلی پایین به علت اینکه مانع جریان آب می شیب

     .زیرزمینــی نیســتند يهــا آبمناســب بــراي تغذیــه مصــنوعی 
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و چاودهـاري  ) 7(طرفی بر اساس مطالعه  بندي لایه شیبطبقه
  .انجام گرفت) 15(و همکاران 

 بـراي  مؤثر عوامل از دیگر اشباعلایۀ ضخامت بخش غیر 

 این زیرا .باشد می ایستابی سطح تا مصنوعی، عمق تغذیه اجراي

 غیـر  بخـش  در آب نگهداري نفوذي، آب انتقال املاح در عمق
 نـرخ  بر تأثیر و اشباع منطقه به آب رسیدن زمان تأثیر بر اشباع،

کم بودن ضخامت بخش غیر اشباع به . باشد می ثرؤم نفوذ آب،
دلیل تبخیر شدن آب تزریقی و یا مشکل ماندابی و زیاد بـودن  
آن به علت طولانی شدن مسیر آب و نگهداشـت مقـدار قابـل    
 توجهی از آب تزریقی، براي تغذیه مصـنوعی نامناسـب اسـت   

 هـاي چـاه  اطلاعـات  بـه کمـک   زیرزمینـی  آب لایه عمق. )5(
 اسـاس،  ایـن  بـر . شده اسـت  بنديرده سپس و تهیه پیزومتري

 کـه  مناطقی. شده است تقسیم رده چهار به زیرزمینی آب مقع
 داراي بـود،  متـر  15 تـا  7 بـین  هـا  آن در زیرزمینـی  آب عمـق 

 بندي لایه ضخامت بخش غیرطبقه .باشند می ارجحیت بیشترین
و کلانتـري و جلالونـد   ) 7(اساس تحقیقـات طرفـی    براشباع 

  .صورت گرفت) 10(
آب زیرزمینـی،   جهـت حفـظ منـابع    کیفیت آب زیرزمینی

هاي با کیفیـت نامناسـب    مکان تغذیه مصنوعی نباید در آبخوان
الکتریکی  هدایت میزان از آب کیفیت بررسی جهت. قرار گیرد

)EC (میزان  چه هر .است شده استفادهEC نشان باشد، کم آب 

 .اسـت  آب مطلـوب  کیفیـت  و آب در کـم  املاح دهنده وجود
و  هـا  چـاه هـا،   این لایه از هدایت الکتریکـی چشـمه   یۀتهبراي 
 ـفیک .منطقه استفاده شدر هاي موجود د قنات  ـیرزمیز آب تی  ین

. به چهار کـلاس تقسـیم گردیـد   ) 5(بر اساس تحقیقات سپند 
ثر ؤاز جملـــه پارامترهـــاي مــ ـ  گرادیـــان هیـــدرولیکی 
هاي تغذیه مصنوعی، میزان گرادیان  هیدروژئولوژیکی در پروژه

جریان آب زیرزمینی افقی  که یزمان. باشد هیدرولیک منطقه می
هاي آزاد و شـیب سـطح    باشد، شیب سطح ایستابی در آبخوان

هــاي تحـت فشــار نمایــانگر گرادیــان   پیزومتریـک در آبخــوان 
وعی میـزان  هـاي تغذیـه مصـن    در پـروژه . باشـد  هیدرولیک مـی 

ماندگاري آب تزریق شده اهمیت خاصـی دارد و اجـراي ایـن    
کند که آب تزریقی  زمانی توجیه اقتصادي پیدا می ها طرحگونه 

اگر در منطقه میزان گرادیان هیـدرولیک  . در آبخوان باقی بماند
کم باشد، بیشتر آب تزریقـی از طریـق نقـاط خروجـی تخلیـه      

. شود وعی با مشکل مواجه مییند تغذیه مصنآشود و عملاً فر می
سـطح ایسـتابی بـا اسـتفاده از      به منظور تهیۀ ایـن لایـه، نقشـۀ   

هاي پیزومتري موجود در منطقه ترسیم و سپس با اسـتفاده   داده
 .گردیـد ، این لایه تهیـه  GISافزار نرمر د Surface Analyzeاز 

صورت گرفته ) 5(دهی این لایه بر اساس تحقیقات سپند امتیاز
  .است

 از یکی آبرفت، در آب انتقال توانایی قابلیت انتقال آبخوان

 در آب حرکت ةدهند نشان است که هیدرودینامیکی ضرایب

 باشد پذیري بیشترانتقال میزان چه هر .است متخلخل محیط

  . استر ت مناسب مصنوعی تغذیه براي
ضریب ذخیره حجم آبی است که در اثر  ضریب ذخیره

پایین یا بالا رفتن سطح فشار به اندازه یک واحد از هر واحد 
. شود سطح آکیفر خارج شده و یا به ذخیره آن افزوده می

اي بیشتر  بنابراین زیاد بودن این پارامتر به معناي توان ذخیره
قابلیت انتقال بر اساس تحقیقات کریمی و  ).5( آبخوان است

  .بندي گردیدطبقه) 9(همکاران 
شامل استفاده از اراضـی بـه منظـور رفـع      کاربري اراضی

چه کاربري اراضی بر رفتـار   اگر. نیازهاي گوناگون انسان است
ثر است، اما در این ؤهاي مشرف به دشت م هضهیدرولوژي حو

یـابی  ثر در مکانؤتحقیق به عنوان یکی از پارامترهاي اقتصادي م
از در این تحقیق نقشه ایـن سـه معیـار،    . به کار برده شده است

اي اسـتان لرسـتان    تهیه شده توسـط سـازمان آب منطقـه    ۀنقش
  .گردیداستفاده 

یابی تغذیه مصنوعی در مکان فاصله از منبع آب سطحی
. گیرند هایی با حجم رواناب کافی مورد توجه قرار می آبراهه

مصنوعی باید در نواحی ساخته شود علاوه بر این، ابنیه تغذیه 
فته هایی با رواناب کافی قرار گر که در فاصله مناسب از آبراهه

نواحی شناسایی شده جهت اجراي  با زیاد بودن فاصلۀ. باشند
طرح تغذیه مصنوعی از رودخانه، هزینه اجراي طرح بالا رفته 

 دهد و اگر این و عملاً توجیه اقتصادي خود را از دست می
آمده  ه کم باشد ممکن است رودخانه به حالت زهکش درفاصل

از این . و بخشی از آب تزریقی به درون زمین را زهکشی نماید
 افزارمورد مطالعه نقشه شبکه آبراهه در محیط نرم رو در منطقۀ

GIS  نواحی . و بیشتر انتخاب گردید 3 رده يها آبراههتهیه و
اند  واقع شده ها آبراههمتري این  400- 600ۀ که در فاصل
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امتیازدهی این لایه بر  .دادندبیشترین وزن را به خود اختصاص 
صورت گرفته ) 5(اساس تحقیقات انجام شده توسط سپند 

  .است
از آنجا که وجود قنات در نزدیکـی مکـان    فاصله از قنات

تغذیه مصنوعی، ممکن است باعث فرار آب تزریقـی و تخلیـه   
  500هـاي موجـود در منطقـه یـک حـریم       آن شود، براي قنات

   .متري در نظر گرفته شد
به دلیل مشابه با آنچه براي قنات ذکر شد،  فاصله از چشمه

متـري در   200هاي موجود در منطقه یـک حـریم    براي چشمه
   .نظر گرفته شد

هاي  اگر ابنیه تغذیه مصنوعی در نزدیکی چاه فاصله از چاه
موجود در منطقه ساخته شوند، ممکن است بار فشاري اعمـال  

در این تحقیـق بـراي   . شود ها آنها، باعث تخریب  شده به چاه
مـورد مطالعـه    ۀبرداري در منطق ـپیزومتري و بهره يها چاه ۀکلی

بـا توجـه بـه اینکـه     . متري در نظر گرفته شـد  200یک حریم 
ثر در تغذیـه  ؤبراي هـر فـاکتور م ـ   فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

گیـرد، در ایـن تحقیـق وزن هـر      مصنوعی یک وزن در نظر می
هاي فرعـی بـا توجـه بـه      معیار اصلی و فرعی و نیز وزن گزینه

و  14، 13، 11، 10( اي نهلاعات کتابخااساس اط اهمیت آن و بر

نشان  1و با استفاده از روش مقایسه دوتایی که در جدول  )15
روش فرآینـد   در بعـد  در مرحله .داده شده است، تعیین گردید

 هـر  انجـام و اولویـت   هـا  قضـاوت  تحلیل سلسله مراتبی تلفیق
تحقیق اوزان هر معیار و گزینـه بـه   در این  .عیار تعیین گردیدم

 روش، ابتــدا ایــن در. مشــخص گردیــد) 20(روش ســاعتی 
 آنکه مقادیر یعنی .بی بعد گردید به ها مقایسه از حاصل ماتریس

 ماتریس بر عنصر هر سپس و نموده جمع را جداگانه ستون هر
 ،بعـد  مرحلـه  در .شـد  تقسـیم  مربوطـه،  سـتون  جمـع  حاصل

 هـاي  آرایـه  تعـداد  بر و جمع هم با ماتریس سطر هر هاي آرایه
 مـاتریس سـتونی   یک آمده دست به پاسخ .گردید تقسیم سطر
). 1(باشد  می شده معیارهاي مقایسهآن، وزن  هاي آرایه که است

از  تصـادفی  هـاي  قضـاوت  و سـلیقه  اعمال از جهت جلوگیري
براي اینکه نتایج . )12(گردید  استفادهناسازگاري  نرخ شاخص

نرخ قابل قبول باشد باید فرآیند تحلیل سلسله مراتبی حاصل از 
مقایسـه دودوئـی و تعیـین    ). 8(باشـد   1/0کمتر از  ناسازگاري

ها و محاسـبه نـرخ    نهوزن نهایی براي هر یک از معیارها و گزی
در . انجام گرفـت   Expert choiceافزارنرمناسازگاري در محیط 

معیارهاي فاصله از چشمه، فاصله از قنات و فاصله  این تحقیق،
  . از چاه به عنوان معیارهاي حذفی در نظر گرفته شدند

  
  )AHP )12 ی در روشدرجه اهمیت در مقایسه دو دوی .1جدول

  دودوییمقایسه  در اهمیتدرجه   اهمیت برابر  اهمیت متوسط  اهمیت قوي  اهمیت بسیار قوي  اهمیت مطلق
  عددي رمقدا  1  3  5  7  9

  
  مناسب محل تعیین

 درمراتب  سلسله مختلف سطوح در اوزان ماتریس ابتدا
محاسبه  1ۀ رابط از ها گزینه مطلوبیتگردید و  ضرب یکدیگر
  : گردید

1...WWWS.I 21nn                                 ]1[  

 اوزان ماتریس  Wnشاخص تناسب، S.Iکه در این رابطه؛ 

ماتریس  W2و n-1 سطح  در اوزان ماتریس n ،Wn-1 سطح در
اطلاعاتی،  هاي لایه اساس، این بر. باشد می 2اوزان در سطح 

 در. تلفیق شدند GISمحیط  در Raster Calculatorتوسط تابع 
 در شده محاسبه اوزان تناسب، شاخص 1 با رابطه مرحله، این

گردیده  ضرب مربوطه رستري لایه در مراتب سطح سلسله هر
حاصل  ۀسپس نتیج .گردید تلفیق یکدیگر با ها این لایه سپس و

هاي فاصله   از این مرحله با استفاده از مدل منطق بولین در لایه
 بدیهی. فاصله از چاه و فاصله از قنات ضرب شد از چشمه،

 باشند به ارزش بیشترین داراي که هایی سلول مجموعه است،
  .شدند انتخاب سیلاب پخش مکان براي ترین مناسب عنوان

  
   و بحث نتایج

ــی  ــاتریس زوج ــایج م ــت  نت ــه اهمی ــار      )وزن(و درج معی
واحدهاي کـواترنري  . ارائه شده است 2شناسی در جدول زمین
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 به دلیـل نفوذپـذیري بـالا بـه     )Qpl و Qt2 ،Qt1(دشت اشترینان 
    را به خود اختصاص دادند و واحدهاي با  امتیازترتیب بیشترین 

   .پذیري کمتر وزن کمتري را به خود اختصاص دادندنفوذ

دهی ایـن معیـار در    نتایج طبقات شیب و وزن 3ر جدول د
  .منطقه مورد مطالعه ارائه شده است

  
  شناسیزمین معیارو نرخ ناسازگاري  اهمیت درجه، زوجی مقایسه ماتریس. 2جدول

Qt2  شناسیزمین
1   Qt1

2  Qpl
3  Sn-ph4  sl5 ،cf6 ،h7 ،sch8 ،g9  درجه اهمیت  

Qt1  1  3  5  7  9  513/0  
Qt2   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  
  ،رسیکفه6 ،اسلیت5، ماسه سنگ دگرگون شده و فیلیت4 ،کنگلومرا3 ،ند و قدیمیلهاي بتراس2، هاي کوتاه و جوانتراس1
  .گرانیت9 ،دارشیست لکه8 ،هورنفلس7 

  
  شیبمعیار  هاي ردهو نرخ ناسازگاري  اهمیت درجه، زوجی مقایسه ماتریس .3جدول

  درجه اهمیت <10  5- 10  1-5 >1  )%(شیب توپوگرافی 
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  

  
دهی ضـخامت بخـش   بندي و وزن، نتایج طبقه4در جدول 

 آب عمـق  که این اساس مناطقی بر. غیر اشباع ارائه شده است
 بیشـترین  باشـد داراي  متـر  15 تـا  7 بـین  هـا  آن در زیرزمینـی 
متر  7آب زیرزمینی کمتر از مناطق با عمق . باشند می ارجحیت

به دلیل تبخیر شدن آب تزریقی و یا مشکل ماندابی و مناطق با 
متر به علت طولانی شدن مسیر  25عمق آب زیرزمینی بیش از 

ــی وزن    ــوجهی از آب تزریق ــل ت ــدار قاب ــت مق آب و نگهداش
  .اص دادندکمتري به خود اختص

  
  ضخامت بخش غیر اشباع هاي ردهو نرخ ناسازگاري  اهمیت درجه، زوجی مقایسه ماتریس .4جدول

  درجه اهمیت <25  15- 25  7- 15 >7  )متر(ضخامت بخش غیر 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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هدایت  يها رده وزن و زوجی مقایسۀ ماتریسنتیجه 
به  بر این اساس ،ارائه شده است 5در جدول  الکتریکی

. هاي با کیفیت بهتر امتیاز بیشتري اختصاص داده شد کلاس

به  ،آورده شده است 6در جدول نتایج هدایت الکتریکی 
) وزن(قابلیت انتقال بالاتري دارند درجه اهمیت مناطقی که 

  .بیشتري اختصاص داده شده است
  

  
  )متر میکروموهس بر سانتی( هدایت الکتریکی هاي ردهو نرخ ناسازگاري  اهمیت درجه، زوجی ۀمقایس ماتریس .5جدول

  اهمیتدرجه  <620  500-620  400-520 >400  هدایت الکتریکی
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( قابلیت انتقال وزن و نرخ ناسازگاري ،زوجی مقایسه ماتریس .6جدول
  درجه اهمیت <750  500-750  250-500 >250  قابلیت 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 کهنشان می 7در جدول نتایج گرادیان هیدرولیکی 
در منطقه بالا است، به طوري که  گرادیان هیدرولیکی

تواند مانعی در مقابل تغذیه مصنوعی  ترین رده نیز نمی پایین
تر امتیاز بیشتري اختصاص  هاي پایین از این رو به رده. باشد

 8در جدول  وزن و نرخ ناسازگاري آبدهی ویژه نتیجه. داده شد
الا وزن بیشتري دهد که مناطقی با ضریب ذخیره بنشان می

  .دارند

  
  )متر مربع بر روز( گرادیان هیدرولیکی ، وزن و نرخ ناسازگاريزوجی مقایسه ماتریس .7جدول

  درجه اهمیت <10  6- 10  2-6 >2  گرادیان هیدرولیکی
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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   آبدهی ویژه ، وزن و نرخ ناسازگاريزوجی مقایسه ماتریس .8جدول

  درجه اهمیت 317/0  109/0  085/0 065/0  آبدهی ویژه
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 که نشان می 9جدول  ارائه شده در نتایج

مسکونی به دلیل هزینه بالا و محدودیت در اجراي طرح تغذیه 
      و  اند دادهوزن را به خود اختصاص  نیترکممصنوعی 

زارهاي پراکنده، کشت دیم و کشت آبی با توجه به مسائل دیم
  .ي بعد قرار گرفتندها تیاولواقتصادي به ترتیب در 

  
  کاربري اراضی  ، وزن و نرخ ناسازگاريزوجی مقایسه ماتریس .9جدول

  درجه اهمیت مسکونی  کشت آبی  کشت دیم زار پراکندهدیم  کاربري اراضی
  491/0  9  3  2  1  زار پراکندهدیم

  293/0  7  2  1    کشت دیم
  173/0  5  1      کشت آبی
  043/0  1        مسکونی

C.R 02/0 =  

  
هاي با حجم  از آنجا که در مکانیابی تغذیه مصنوعی آبراهه

گیرند، در این پژوهش نقشه  رواناب بالاتر مورد توجه قرار می
هاي رده سه  تهیه و آبراهه GIS افزارشبکه آبراهه در محیط نرم

نشان  10نتایج ارائه شده در جدول . و بیشتر انتخاب گردید
ها وزن  مناطقی با فاصله مناسب از این آبراههدهد که می

   .دارندبیشتري 
  

  )  متر(فاصله از منبع آب سطحی زوجی  مقایسه ماتریس .10جدول
  درجه اهمیت <800  600-800  400-600  200-400 >200  فاصله از منبع آب سطحی  

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 حذفی و  معیارهاي فاصله از چاه، چشمه
اساس منطق بولین  بر هاآندهی  اند و وزن در نظر گرفته شده

 آورده 11دهی این سه معیار در جدول وزننتایج . تعیین گردید
وزن صفر و  اندواقع شدهبه مناطقی که درون حریم . شده است

  . گردیدهاي جواب حذف  این مناطق از محدوده
معیارها آورده هاي معیارهاي اصلی و زیروزن 12در جدول 

معیارهاي فیزیکی به دلیل آنکه در منطقه مورد . شده است

ماً مناسب هستند، نسبت به معیارهاي اقتصادي وزن مطالعه عمو
 %60از نظر شیب حدود . اند دادهکمتري به خود اختصاص 

  شیب در محدودةآن  %27و  %5-1شیب  در محدودةمنطقه 
  . قرار دارد 5-10%

شناسی بخش اعظم منطقه از زمین لحاظ معیار با
مصنوعی جدید و قدیمی که از نظر تغذیه  آبرفتی هاي پادگانه

  . پوشیده شده است ،مناسب هستند
  

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

  فاصله از چشمه
  رده
  وزن

200< 

0 

200> 

1 
  .به صورت معیار حذفی در نظر گرفته شده است

  چاه فاصله از
  رده
  وزن

200< 

0 

200> 

1 
  .معیار حذفی در نظر گرفته شده استبه صورت 

  فاصله از قنات
  رده
  وزن

500< 

0 

500> 

1 
  .به صورت معیار حذفی در نظر گرفته شده است

  
  )فیزیکی، هیدروژئولوژي و اقتصادي(سه معیار اصلی  به مربوط هايوزن .12جدول

  اقتصادي  هیدروژئولوژي  فیزیکی
117/0  683/0  2/0  

  
  

در مقایسـۀ  دهد که نشان می 13نتایج ارائه شده در جدول 
معیار فاصله از منبع آب سطحی نسـبت  معیارهاي اقتصادي، زیر

به کاربري اراضی وزن بیشتري به خود اختصـاص داده اسـت،   
ي رده هـا  آبراههبه این دلیل که در تهیۀ لایه فاصله از منبع آب، 

توانـد   یمو بالاتر از آن انتخاب شده است، بنابراین، این لایه  3
بیانگر حجم رواناب نیز باشد و به دلیل اهمیـت وجـود آب در   

  . منطقه به این معیار وزن بیشتري داده شده است
بــه دلیــل اینکــه در منطقــۀ مــورد مطالعــه، مقــدار هــدایت 

یارهـاي  معیرز باشد، در بین الکتریکی آب زیرزمینی مناسب می
هیدروژئولوژي، کیفیت آب زیرزمینی، کمترین وزن را به خـود  

  .اختصاص داده است
 طـمحی در لاعاتی کهـاط اي ـههـلای  4تا  2کل ـش در

ArcGIS®9.3 بعد از تلفیق . آورده شده است اند،تهیه شده
ها، منطقه مورد مطالعه از نظر پتانسیل تغذیه مصنوعی به  لایه

پنج کلاس کاملاً نامناسب، نامناسب، متوسط، مناسب و کاملاً 
  ). 5شکل(مناسب تقسیم گردید 

که در حریم چاه، د کلاس کاملاً نامناسب مناطقی هستن
توان گفت مناطقی  به طور کلی می. اند چشمه و قنات واقع شده

ي مناسب و کاملاً مناسب قرار دارند جهت ها کلاسکه در 
از آنجایی که محل . ورد نظر مناسب هستندي مها مکانانتخاب 

تغذیه مصنوعی باید در بالادست جریان آب زیرزمینی انتخاب 
شود که آب تزریقی بلافاصله بعد از نفوذ به آب زیرزمینی از 
دسترس خارج نشود و با توجه به اهمیت وجود آبراهه در 
نزدیکی محل تغذیه مصنوعی، چند مکان جهت تغذیه 

  . گردیدمصنوعی انتخاب 
توان یافت که از دقت و صحت بدون شک عملیاتی را نمی

باشند و برخی خطاها سیستماتیک می. کامل برخوردار باشد
لیکن برخی خطاها . ها ایفا نخواهد کردکاربر نقشی در ایجاد آن
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ها با دقت بیشتر از سوي کاربر تا حدي قابل خاب وزنتنظیر ان
میدانی کامل کننده ارزیابی لذا بازدیدهاي ). 2(باشد رفع می
ها با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی بوده و تکیه  شاخص

تواند نشان  به نتایج سامانه اطلاعات جغرافیایی به تنهایی نمی
  . دهنده نتایج نهایی باشد

ي انتخابی باید در فاصله ها مکانبا توجه به این مسئله که 
ي ها مکانو باشند از مناسبی از جاده و خطوط انتقال نیر

بعد از بازدیدهاي صحرایی، برخی . انتخابی بازدید به عمل آمد
براي تغذیه مصنوعی مناسب  ها مکانها حذف و سایر  مکان

هاي پیشنهادي سایت موقعیت 5شکل . تشخیص داده شدند
  .دهد جهت اجراي تغذیه مصنوعی را نشان می

، منطقه مورد GISهاي اطلاعاتی در محیط  پس از تلفیق لایه
از  %17مطابق این نقشه . مطالعه به پنج کلاس تقسیم شد

داراي شرایط  %21مساحت منطقه داراي شرایط کاملاً مناسب، 
داراي شرایط  %18داراي شرایط متوسط،  %31مناسب، 

داراي شرایط کاملاً نامناسب براي تغذیه  %13نامناسب و 
  . باشد مصنوعی می

هاي میانی دشت قرار  سمتمناطق مناسب عمدتاً در ق
در نهایت سه مکان براي مکانیابی تغذیه مصنوعی . اند گرفته

ثر در مکانیابی و ؤبندي کلیه فاکتورهاي مجمع. انتخاب شد
گیري هاي تصمیم بررسی صحت نتایج حاصل از کاربرد تکنیک

توسط  چندمعیاره به همراه سیستم اطلاعات جغرافیایی
روش مورد استفاده در این پژوهش  بازدیدهاي میدانی، کارایی

  . را نشان داد
هاي  در تحقیق حاضر از پارامترهایی استفاده گردید که داده

ل بودن با توجه به دخی. خام مورد نیاز این پارامترها مهیا بود
گردد در مطالعات  یابی، پیشنهاد میپارامترهاي متعدد در مکان

لیتولوژي بخش غیر بعدي در این زمینه از پارامترهایی همچون 
همچنین در صورت . اشباع، فاصله از جاده نیز استفاده گردد

هاي مقیاس بزرگ در مراحل ارزیابی استفاده امکان از نقشه
  .شود تا با اطمینان بیشتري بتوان به نتایج تکیه کرد

  
  

  مصنوعی تغذیه سیلاب جهت پخش محل مکانیابی در اصلی يارهایرمعیز هايوزن .13جدول
  اقتصادي  هیدروژئولوژي  فیزیکی

فی
گرا

وپو
ب ت

شی
  

ین
زم

سی
شنا

باع  
 اش

غیر
ت 

خام
ض

کی  
رولی

هید
ان 

رادی
گ

  

قال
ت انت

ابلی
ق

یره  
ذخ

ب 
ضری

  

آب
ت 

کیفی
چاه  

 از 
صله

فا
شمه  

ز چ
له ا

اص
ف

ات  
ز قن

له ا
اص

ف
آب  

بع 
ز من

له ا
اص

ف
  

ضی
 ارا

ري
کارب

  

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

فی
حذ

ار 
معی

فی  
حذ

ار 
معی

فی  
حذ

ار 
معی

  

667/0  333/0  
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  قابلیت انتقال، عمق، کاربري اراضی، حریمادیان هیدرولیکی، رشناسی، گهاي اطلاعاتی کیفیت آب، شیب، زمیننقشه لایه. 3شکل

  چشمه و قنات، و آبدهی ویژه -چاه
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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. 
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