
1                                                                                                                                1395 پاییز/ سال نهم / ي مهندسی منابع آب مجله  
 

  RockWorks افزار نرم کاربردبا  ها آبخوان یمصنوعي  هیتغذمناطق مستعد گزینش 
  2*کورش شیرانی ،1يدستجرد یعیعبدالرسول شف

  
  چکیده

 يامر نه،یبه يبردار بهره مدیریتبه آب، اعمال  ازیروزافزون ن شیو افزا ینیرزمیبا توجه به محدود بودن منابع آب ز
 ترین مهماز  یکینسبتاً کم،  نهیو هز ادیز هاي قابلیت، با توجه به ها آبخوان یمصنوع هیتغذ ،نایم نیدر ا. است ریناپذ اجتناب

مناسب و  یابی مکان ،ینیرزمیآب ز يها سفره یمصنوع هیتغذ حیلازمه انجام صح .باشدیم دفه نیارسیدن به  يبرا ها روش
به منظور  پژوهش نیدر ا  .دندر نظر گرفته شده باش در سنجش آن ،هیمؤثر در امر تغذ هاي فراسنج یاست که تمام یقیدق

هاي  گسترده در بررسی طور بهکه  RockWorks افزار از نرم یینقشه نها میترس تاًیو نها ازیمورد ن هاي تحلیل و  تجزیهو  ییجانما
در استان سیستان و  سوراندر واقع در شهرستان سراوان زیآبخ ضهحودر  پژوهش حاضر .استفاده شد زیرسطحی کاربرد دارد،

 ،یسطح يرینفوذپذ ب،یش :ازجمله مختلف یعاتاطلا يها هیلا ،مناسب ینواح یابی به منظور مکان .انجام شده استبلوچستان 
افزار  محیط نرم درانتقال سفره  تیو قابل ضهحو یآبده ي اندازه ،یاراض يآبرفت، کاربر تیفیضخامت آبرفت، ک ،فرونشت

RockWorks کریجینگ  رایجبندي  طریق شبکه ها از از لایههاي مربوط به هر کدام  ، نقشهمناسب دهی اعمال وزن تهیه و پس از
 اتیعمل .گردیدند و ترسیم هیته نیبول توابعبا استفاده از  یاطلاعات يها هیلا یتمام يها هنقش ،تینها در .ندشدترسیم 
 یمصنوع ي تغذیهمناسب  هاي مکان ي نقشهاز اعمال آن،  کار بود که پس یانی، مرحله پانیبول يها نقشه يضرب جبر حاصل
 یمصنوع ي تغذیه عدمست ریمستعد و غ ینواح هاي مساحت يریگ با اندازه .شد میمشخص و ترس ضهحو آبخوان يها سفره

 یمصنوع ي تغذیه يبرا ،باشد یهکتار م 2104.57 برابرکه  ضهحودرصد از مساحت کل  17.33مشخص شد که  ،ها آبخوان
 حوضهدر  ها آبخوان یمصنوع ي تغذیه يهکتار برا 10036.53 برابر ضهحودرصد از مساحت کل  82.67و  مناسب ها بخوانآ

 .است بنامناس

 سراوان ،آبخوان ،یابی مکان ،یمصنوع ي تغذیه :ي کلیديها واژه
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  مقدمه
ارزه با بحران آب، مب يمناسب برا هاي روشاز  یکی

در مناطق  ها آبخوانل به داخ یسطح هاي آبنفوذ دادن 
 ي تغذیهجهت  هایی زمینچنین وجود . باشد یمستعد م

 :چون یبه عوامل مختلف یمنطقه بستگ کیدر  ها آبخوان
 ،یاهیمنطقه، پوشش گ بیش ن،یسطح زم تیوضع

 مستعد نواحی صیتشخ. دارد رهیغ و  افکنه هاي مخروط
 یمصنوع ي تغذیه ي بهینه هاي ویژگیکه شامل حداکثر 

. دارد يادیز نهیبه وقت و هز ازین يدر حالت عاد ،شود
 براي نمافراکاوشی به عنوان ابزاري کارآ هاي روشاخیراً 

ي مهندسی مورد استفاده قرار  حل مسائل پیچیده
با  ،خوشبختانه). 1394پور و همکاران  رجب( ندا گرفته

مشکل مرتفع  نیا يا انهیرا يها برنامه روزافزونگسترش 
 يها داده يریگ که با برداشت و اندازه يورط به ،است شده
مورد مطالعه،  ي منطقهاز  یمصنوع ي تغذیهدر امر  لیدخ
ابزار  با توان یرا م ها فراسنج تحلیلو  قیتلف اتیعمل

 ییرا شناسا مستعد یو نواح هانجام داد یبه راحت يا انهیرا
در پژوهشی به  ،)1394(اسدي و همکاران  زنگنه .کرد

بقیع  پذیري آلودگی آبخوان قشه آسیبظور تهیه ننم
هاي اطلاعات جغرافیایی و سنجش از  از سامانه خراسان

نتایج حاکی از وجود چهار محدوده . دنداستفاده کردور 
بیشترین  .بود حوضهمختلف در  هاي پذیري آسیببا 

پذیري  با آسیب يا ناحیهبه نیز پذیر  آسیب ي ناحیه وسعت
 ي تهیهبه منظور یشان اهمچنین . تعلق داشت متوسط

نوع سنگ، نفوذ هاي  از لایه حوضهپذیري  نقشه آسیب
و  یمیکر. دندکارست استفاده کر هاي ویژگیسطحی و 
مناسب  هاي مکان ییبه منظور شناسا ،)1390(همکاران 

در دشت داراب در استان فارس از  ها آبخوان ي تغذیه
سلسله  لیو روش تحل ییایاطلاعات جغراف ي سامانه

پس از در  ،منظور نیبد. دندکراستفاده ) AHP( یراتبم
 تیهدا ،زمین بیش ،یشناس نیزم يارهاینظر گرفتن مع

تراکم  ،ییستایعمق برخورد به سطح ا ب،آ یکیالکتر
 ي منطقه یرس ي لایهضخامت  ،یاراض يها، کاربر آبراهه

 ارهایمع نیهر کدام از ا يرستر ي لایه هیو ته راشباعیغ
 لیروش تحل با کاربرد اریهر مع يبند نسبت به رتبه

از روش  وري بهرهبا  ارهایوزن مع نییو تع یسلسله مراتب
سپس با استفاده از روش . دندکراقدام  ،ییدوتا سهیمقا

 نیبهتر یینها ي نقشه ،يرستر يها هیلا یوزن یهمپوشان
 .کردند هیته یمصنوع ي تغذیه يبرا را مکان

با استفاده از سنجش ) 1390( راد ییو رضا یاردکان یهاتف
مناسب  هاي مکان ییایاطلاعات جغراف ي سامانهاز دور و 

در دشت سمنان مشخص را  ها آبخوان یمصنوع ي تغذیه
 شناسی سنگمنطقه،  بیش يها هیلا شانیا. دندکر

پستی ت یوضع نیو همچن ها آبراهه ي شبکه، یسنج ارتفاع
و  1:50000 پستی و بلندي يها را از نقشه و بلندي

کردند سپس با انطباق  هیته 1:100000 یشناس نیزم
اطلاعات  ي سامانه طیمورد نظر در مح یاطلاعات يها هیلا

 یمصنوع ي تغذیه يبرارا مناسب  هاي محل، ییایجغراف
 نییتع يبرا) 2007(و همکاران  انیومیغ .دندکراستخراج 

 یآبخوان ساحل کیدر  ها آبخوان ي تغذیهمستعد  ینواح
اطلاعات  ي سامانه هاي روشاز  رانیا یرقدر جنوب ش

گزینش  زیر براي هاي فراسنج. دندکراستفاده  ییایجغراف
 وذ،نف اندازه ب،یش: منظور گردیدند هیمحل مناسب تغذ

. یاراض يو کاربر ها آبرفت تیفیک ،ینیرزمیعمق آب ز
درصد از  12که در حدود  ندنشان داد شانیمطالعه ا جینتا

 ،مناسب یمصنوع ي تغذیهامر  يبرامورد مطالعه  ینواح
و ر بالاچاندا .باشند ینسبتاً مناسب م زیدرصد ن 8بوده و 

و سامانه  با استفاده از سنجش از دور ،)2010(همکاران 
 ي تغذیهمناطق مستعد  یبه بررس ،ییایاطلاعات جغراف

 لیتام یدر بخش جنوبا واگانیس زیآبخ ضهحودر  یمصنوع
 يها منظور از داده نیا يبرا. ندپرداخت وستانهند درو ناد

 ها، آبراههها، تراکم  آبراههشمار  چون یمختلف
 يا ماهواره يها و داده یاراض يکاربر ،یشناس ختیر نیزم

خود از  هاي پردازشبه منظور انجام  ،نیهمچن. بهره بردند
. استفاده کردند ENVI4.3 و ArcGIS9.3 يافزارها نرم

و  يافزار نرم ايه پردازشپس از اعمال  تیدرنها
با سه را مستعد  ي منطقهسه  از،یمورد ن هاي بندي طبقه
و  يور بهره واگانایس زیآبخ ضهحومجزا در  يبند درجه
 يها يورابا استفاده از فن ،)2011( رکوما .نمودند یمعرف

 ي تغذیهمستعد  ینقشه نواح هیبه تهک یژئومات
اده استف روش. پرداخت ییسنجا آبخیز ضهحو هاي آبخوان
 ي سامانهو  سنجش از دور شانیا ي به وسیلهشده 

 يبرا شانیکه ا هاي فراسنج. بود ییایاطلاعات جغراف
: دند عبارت بودند ازکرخود استفاده  جیدر نتا یاثرده

 ،یاراض يکاربر ،شناسی ریخت زمین ،یشناس نیزم
آبراهه و بافت  ي شبکهعمق خاك، تراکم  ،يرینفوذپذ
مختلف از  یموضوع يها نقشه ي تهیهبا  شانیا. خاك

 تیو در نها ها آننمودن  يبند طبقهمذکور و  هاي فراسنج
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مناسب  هاي مکان ي نقشهمختلف،  يها هیلا قیتلف
دست ه ب ییدر سنجا را ها آبخوان یمصنوع ي تغذیه
با استفاده از سنجش از  ،)2011( يریو لاهگ ن .آوردند

آب  توان يدارا ینواح ییایاطلاعات جغراف ي سامانهو  دور
 شانیا. مشخص نمودند در هندر در واراکسوا را ینیرزمیز

 هاي ویژگیاز  ینواح نیچن ییبه منظور شناسا
 ،یشناس نیزم ياز جمله سازندها ،منطقه یشناس نیزم

 جینتا. دندکراستفاده ا ه و تراکم خطواره ها هآبراه يالگو
تراکم خطواره،  اتیکه خصوص ندنشان داد شانیا

کم  هاي شیب يها برا و بافت شبکه آبراهه یاسشن سنگ
و همکاران  يذوالفقار. کنند یم فایارا  ینقش مهم

در شرق اصفهان را منطقه فشارك  ،یدر پژوهش ،)1391(
مورد مطالعه قرار  مواجه شده است یآب که با مشکل کم

شناسی،  در این مطالعه خصوصیات زمین. دادند
ن عوامل مؤثر در را به عنوا کیفیت آبو  شناسی آب

و  خود معرفی ي مطالعهمصنوعی در منطقه مورد  ي تغذیه
ایشان . دندکر ArcGISافزار  مربوطه را وارد نرم اتاطلاع

جهت تعیین مناطق مستعد براي مناسب معیارهاي 
، کیفیت آب، زمین شیب را مصنوعی ي تغذیه
شناسی، کاربري اراضی، ضخامت آبرفت خشک و  زمین

هاي اطلاعاتی  با وارد کردن لایه. ستندنفوذپذیري دان
 تحلیلو  ArcGIS افزار نرموابسته به معیارهاي فوق به 

منطق استدلالی جمع وزنی  با کاربرد ها آنمکانی 
 که براي اجراي طرح مناسب بودندرا ، مناطقی افزار نرم

 ،یدر پژوهش) 1392(و همکاران  یزمان. دندکرمشخص 
 ي تغذیهجهت اجراي را  مناسب به صورت موردي جایابی

. مورد بررسی قرار دادندعلویجه  ي منطقهمصنوعی در 
شناسی،  هاي کاربري اراضی، زمین ابتدا نقشه ،منظور نیبد

شناسی و سطح ایستابی را تهیه  ، خاكپستی و بلندي
اطلاعات را  ArcGIS10افزار  دند و به کمک نرمکر

پس جداول س. افزار نمودند نرم طیو وارد مح يساز یرقوم
  ها را وزن ، لایهها آنها را تنظیم و به کمک  هدهی لای وزن

ها را روي هم  سپس با استفاده از جمع وزنی، لایه. دنددا
مصنوعی در  ي تغذیهجهت را قرار داده و بهترین مکان 

  .نمودند مشخص مورد مطالعه خود ي منطقه
  ها روشمواد و 

  مورد مطالعه قعیت جغرافیایی حوضهمو -1

سوراندر شهرستان سراوان واقع در  زیآبخ ضهحو
 ییایجغراف ي محدودهو بلوچستان و در  ستانیاستان س

 28´ 35˝و  شرقی طول 61° 37´ 27˝ تا °61 11´ 23˝
و به  داشته شمالی قرار عرض 27° 57´ 48˝ تا °27

ارتفاع منطقه  نیشتریب. باشد یهکتار م 12141.1وسعت 
  .ستایمتر از سطح در 1173 آن نیو کمتر متر 1884

  روش انجام کار -2
شامل  یاطلاعات ي لایه هشتاز  مطالعه نیا در

ضخامت آبرفت،  ،فرونشت ،یسطح يرینفوذپذ ب،یش
و  ضهحو یآبده ي اندازه ،یاراض يآبرفت، کاربر تیفیک

مناطق مستعد جهت  یابی در مکان سفره انتقال تیقابل
 نیبه هم. تشده اس ها استفاده آبخوان یمصنوع ي تغذیه
با  حوضه 1:50000 پستی و بلندي يها ابتدا نقشه منظور

به و  هشد 1یرقوم RockWorks15 افزار استفاده از نرم
پستی و کمک اطلاعات حاصله از رقومی نمودن نقشه 

 2ضهحو یارتفاع یرقوم شبیه ي نقشه ،حوضه بلندي
)DEM (آمددست ه ب )1 شکل.(  

افزار  نرم با کاربرد حوضه و DEM ي نقشهاز 
RockWorks،  یاطلاعات ي لایه( ضهحو بیش ي نقشه 

 يها هیلا گریبه د یابیبه منظور دست .آمددست ه ب) اول
اعم از  ضهحو ي پایهمطالعات  ق،یتحق ازیمورد ن یاطلاعات

و  رفتیانجام پذ شناسی آبو  یشناس خاك ،یشناس نیزم
 يها نقشه ي تهیهبه منظور  آمدهدست ه اطلاعات ب یتمام

افزار  وارد نرم یمختلف، به صورت رقوم یموضوع
RockWorks ریو مقاد یمکان يها داده یتمام. ندشد 

ه شد يریگ اندازه یکه به صورت کم هاي اطلاعاتی لایه
 گردیده RockWorksافزار  نرم طیوارد مح ماًیمستق بودند

شدند  برآورد یفیو توص یفیکه به صورت ک هاي فراسنجو 
و  ها تنظیمو پس از اعمال  گردیده يبند طبقه زین

 طور به کداممربوط به هر  يها نقشه ،لازم هاي تصحیح
مطالعات  مناسب بر اساس یده وزن .ندشد میمجزا ترس

 یاطلاعات يها هیلا يمختلف داخل و خارج برا نیمحقق
 ،3نیبول اتیبا استفاده از عمل در نهایت،. گرفت صورت
. شد هیته یاطلاعات ياه هیلا یاز تمام نیبول يها نقشه
 نیدر ا یاطلاعات هیبه واحدها در هر لا یده وزن

                                                
1 -Digitizing 
2 -Digital Elevation Model 
3 -Boolean Operations 



 RockWorks افزار نرم کاربردبا  ها آبخوان یمصنوعي  هیتغذگزینش مناطق مستعد                                                                                 4

  
.حوضه یارتفاع یرقوم شبیه ي نقشه -1شکل 

؛ به باشد یم کیصفر و  منطق بر اساس منطق
 ي تغذیهاز نظر  ي شبکهگره  ایهر واحد  گریعبارت د

و حالت  بودهنامناسب  ایمناسب  ها آبخوان یمصنوع
و  ییدر نقشه نها. )2012ویر،  راك( داردوجود ن ینینابیب

نامناسب  ایمناسب و  ای کسلیهر پ زین افتهی قیتلف
ضرب  حاصل اتیعمل ).2شکل ( شود یداده م صیتشخ
کار بود  یانیپا ي مرحله شده هیته نیبول يها نقشه يجبر

 ي تغذیهمناسب  هاي مکان ي نقشهکه پس از اعمال آن، 
 آنجااز . شد میو ترس مشخص حوضه يها آبخوان یمصنوع

لذا با  ،باشد یم کیصفر و  ینواح يکه دو شبکه دارا
از دو ( گریکدی شبکه درضرب دو  حاصل اتیانجام عمل

 یباق شبکهاز هر دو  ی، مناطق)متفاوت ي لایه نقشه یا
 بوده کیبرابر با  یآن نواح يخواهند ماند که مقدار عدد

ضرب شده  گرید ي شبکه کیبا ارزش عددي و در مناطق 
در  زین اتیعمل نیحاصل از ا ي شبکه. باشد نه عدد صفر

 تاًیشده ضرب شده و نها هیته يها نقشه گرید هاي شبکه
ه ب ها آبخوان یمصنوع ي تغذیهمناسب  هاي مکاننقشه 

  .)3 شکل( آمددست خواهد 
  هاي اطلاعاتی سازي لایه آماده -3
  ضهحو بیش ي نقشه -3-1

 ،عکس دارد ي رابطهنفوذ  هاندازبا  بیکه ش آنجا از
به منظور  ضهحو بیش يکه برا یقابل قبول اریلذا مع
در نظر گرفته  طرح نیدر ا ها آبخوان یمصنوع ي تغذیه

 ).1382 ،ينور( باشد یدرصد م 5شده است صفر تا 
شیب و نقشه بولین  ي نقشهبه ترتیب  5و  4 هاي شکل

  .دنده را نمایش می حوضهشیب 
  ضهحو آبدهی ي نقشه -3-2

در حوضه وجود ندارد،  سنجی آبکه ایستگاه  آنجااز 
 ي مؤسسه یاز روش تجربآبدهی آن  ي اندازه برآوردبراي 

 وري بهره) UP2(تحقیقات آبیاري ایالت اوتاپرادش هند 
 ضهحو یآبده ي اندازه نیبول ي نقشه ي تهیه يبرا .گردید

 انهیم نماي. استفاده شد یآبده اندازه ي میانه نماياز  زین
 RockWorksافزار  نرم با کاربردضه حو یآبده ي اندازه
 يبرا نیبنابرا؛ شد برآورد مترمکعب ونیلیم 0.12 بربر با

از آن  شتریو ب مترمکعب ونیلیم 0.12 ریافزار مقاد نرم
مستعد  ریمناطق غ ءآن جز ازو کمتر  مستعد ینواح ءجز
  ).7و  6 شکل( نددیگرد فیتعر

  وضهفرونشت ح ي نقشه -3-3
، ضهحو یشناس نیزم ينوع سازندها صیپس از تشخ

بر اساس جداول  يا نهیسنگ چ يواحدها ییتراوا اندازه
 یسپس تمام. دیگرد نییتع ،خصوص نیارائه شده در ا

 يبند طبقهو  يبند گروه کسانی يریبا نفوذپذ يواحدها
 اریبالا تا بس ییتراوا ي اندازه ي گستره ،نیهمچن. شدند

 در نظر گرفته شد هیمستعد تغذ یحنوا يبالا برا
  ).9 و 8 هاي شکل(
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  .گریکدیدر  شبکهدو  يضرب جبر حاصل -3شکل   .)کیه نقشه صفر و ب نقشه لیتبد( نیمنطق بول - 2شکل 

  

  .ضهحو بیش نیبول ي نقشه -5شکل   .ضهحو بیش ي نقشه - 4شکل 

  .ضهحو آبدهی نیبول ي نقشه - 7شکل   .ضهحو آبدهی ي نقشه -6شکل 
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  .اي چینه نفوذپذیري واحدهاي سنگ نیبول ي نقشه - 9شکل   .اي چینه نفوذپذیري واحدهاي سنگ ي نقشه - 8شکل 
  
  ضهحو  آبخوانقابلیت انتقال  ي نقشه - 3-4

موجود در  یشناس نیزم يبا توجه به نوع سازندها
 یفیبه صورت توص سازندهاانتقال  تیقابل اندازه، ضهحو
ي قابلیت  از لایه نیبول ي نقشه ي تهیهبه منظور  .شد هیته

با انتقال  یو آبرفت یسنگ يواحدهاانتقال سازندها، 
 یواحدها نواح ریو سا نواحی مناسب ،تا بالامتوسط 
چهار  ،اساس نیهم بر. نددر نظر گرفته شد نامناسب

واحدهاي سنگی با قابلیت ( یو آبرفت يا نهیواحد سنگ چ
، متوسطواحد آبرفتی با قابلیت انتقال انتقال بالا، 

و واحدهاي آبرفتی  واحدهاي سنگی با قابلیت انتقال کم
 ندداده شد صیتشخ ضهحودر ) با قابلیت انتقال کم

  ).11و  10 هاي شکل(
  ضهحو ضخامت آبرفت ي نقشه -3-5

مورد مطالعه ضخامت آبرفت  ضهحوکه در  آنجااز 
 نیب يادیف زاختلا نیو همچنبود در اکثر نقاط کم 

لذا  ،رابطه وجود دارد نیمختلف در ا ینمحقق اتینظر
 نیمستعد در ا ینواح يمتر برا 5از  شیضخامت ب ي بازه

متر به  5کمتر از  هاي ضخامتو  منظور گردیده حوضه
و  12 هاي شکل( شدند فیتعر ناسبنام یعنوان نواح

13.(  
 کیفیت آبرفت(هدایت الکتریکی  ي نقشه -3-6
  )ضهحو

 فراسنجآب آبرفت از  تیفینقشه ک ي تهیه يبرا
منابع  یشگاهیآزما جیحاصله از نتا) EC( یکیالکتر تیهدا

منابع آب  یکیالکتر تیهدا. استفاده شد ضهحو یآب

 نس بر مترمزی 620/1تا  860/0 ي بازهدر  ضهحو
برداشت  هاي مکان تیبا توجه به داشتن موقع. باشد یم

 ي نقشه، نآ یکیالکتر تیهدا اندازه زینمونه آب و ن
آب آبرفت  تیفیک گریبه عبارت د ایو  یکیالکتر تیهدا
به دست  یکیالکتر تیهدا اینکهبا توجه به . شد میترس

 چیلذا ه ،دریگ یمناسب قرار م ي بازهدر  ضهحوکل  آمده
در مناطق آن شد و تمام سطح ن حذف ضهحواز  یقسمت

  ).15و  14 هاي شکل( مستعد قرار گرفت
  ضهحو کاربري اراضی ي قشهن -3-7

مختلف اراضی در  هاي کاربريو جداسازي  روش
هوایی،  هاي عکسمورد مطالعه بر اساس تفسیر  ي منطقه

به  .اي و مطالعات صحرایی انجام گرفت تصاویر ماهواره
 زین یاراض يکاربر ي نقشه ي شبکه ي تهیهمنظور 

و سرانجام  صورت گرفت ينوع کاربر 3به هر  یده وزن
مرتع  يکه نوع کاربر آنجااز . شد هیآن ته ي شبکه ي شهنق
 باشد یمناسب م یمناطق هاي آبخوان ي تغذیه يبرا
 يبرا ينوع کاربر نی، ا)1383 ،ي و همکارانمهدو(

 ءجز ینواح ریو سا فیتعر مناسبمناطق  ءافزار جز نرم
  ).17و  16 هاي شکل( آمدندبه شمار مناطق نامناسب 

  ضهحو ري سطحینفوذپذی ي نقشه -3-8
که از عمق خاك در  ییها يبردار با توجه به نمونه

 هاي گروه، آمدبه عمل  ضهحونقاط مختلف و همگن 
بر اساس روش حفاظت خاك  ضهحوخاك  شناسی آب
یادشده  يبند در طبقه .نددیمشخص گرد) SCS( کایآمر
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ارائه شده  زیمختلف خاك ن هاي گروه يرینفوذپذ ي اندازه
 ي تهیهمبادرت به  وري و بهرهویژگی مزبور  ،نیبنابرا؛ است
 هاي شکل( شد ضهحوخاك  یسطح يرینفوذپذ ي نقشه

  ).19و  18
  ها تلفیق لایه -4

هاي  پایانی پردازش اطلاعات، تلفیق لایه ي مرحله
 يها نقشهتمامی  يضرب جبر حاصلاطلاعاتی از طریق 

 يرینفوذپذ ب،یش هاي نقشه، اعم از شده هیته نیبول
 يآبرفت، کاربر تیفیضخامت آبرفت، ک ،فرونشت ،یسطح
بود  انتقال سفره تیو قابل ضهحو یآبده ي اندازه ،یاراض

مناسب جهت  هاي مکانکه پس از اعمال آن، نقشه 
مورد مطالعه  در حوضه ها آبخوانمصنوعی  ي تغذیه

  ).20شکل (ترسیم شد 

  
  
  

  .یشناس نیزم يانتقال سازندها تیقابل ي نقشه - 10شکل 
  

  .انتقال سازندها تیقابل نیبول ي نقشه -11شکل 
  

    
  .ضهضخامت آبرفت حو نیبول ي نقشه -13شکل   .ضهضخامت آبرفت حو ي نقشه - 12شکل 
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زیرزمینی  هاي آبی کیالکتر تیهدا ي نقشه -14شکل 
  .حوضه

زیرزمینی  هاي آبی کیالکتر تیهدا نیبول ي نقشه -15شکل 
  .حوضه

  .ضهحو یاراض يکاربر نیبول ي نقشه - 17شکل   .ضهحو یاراض يکاربر ي نقشه - 16شکل 
  

  
  .ضهخاك حو یسطح يرینفوذپذ نیبول ي نقشه - 19شکل   .ضهخاك حو یسطح يرینفوذپذ ي نقشه -18شکل 
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  .ضهدر حو ها آبخوان یمصنوع هیمناسب تغذ هاي مکان ي نقشه -20شکل 

  گیري بحث و نتیجه
 بیشترین ازطالعه سعی بر آن بود که در این م

 یابی مناطق مستعد مکان درمؤثر  هاي فراسنجو  عوامل
دیگر  وري بهرهکه مورد  ها آبخوانمصنوعی  ي تغذیه

؛ 1386پور،  ؛ حکمت1379قرمزچشمه، از جمله  ،محققین
؛ نوري، 1383؛ مهدوي، 1390؛ کریمی، 1391ذوالفقاري، 

؛ 2010لاچاندر، ؛ با1390اردکانی،  ؛ هاتفی1380
قرار  2011ونگ،  ؛2011؛ کومار، 2007ن، غیومیا
 نییتع بدین منظور براي. گردد استفاده اند، گرفته
 ي تغذیه هاي طرح يمناسب جهت اجرا هاي مکان

 ب،یاز جمله ش ،مختلف یاطلاعات يها هیاز لا یمصنوع
 تیفیضخامت آبرفت، ک ،فرونشت ،یسطح يرینفوذپذ

 تیو قابل ضهحو یآبده اندازه ،یاراض يآبرفت، کاربر
 وري بهره RockWorksافزار  در محیط نرم انتقال آبخوان

  .شد
 ضهحوکه در  نددادنشان  مطالعه نیحاصل از ا جینتا

درصد از کل  58.59 برابرهکتار  7113.40مورد مطالعه 
مناسب  بیش يدارا) هکتار 12141.10( ضهحومساحت 

از  شیب گریبارت دبه ع؛ باشد یم یمصنوع ي تغذیهجهت 
 ي تغذیه يمناسب برا بیرا ش وضهحاز مساحت  یمین

 ،نیهمچن. به خود اختصاص داده است ها آبخوان یمصنوع
برابر با  را یبالا مساحت يریبا نفوذپذ یسنگ يواحدها

تحت  ضهحودرصد از  63.01 برابرهکتار  7649.58
  .اند پوشش خود قرار داده

 یوسعت ز،یخاك ن یسطح يرینفوذپذ اندازهاز لحاظ 
را  ضهحودرصد از  59.58 برابرهکتار  7233.13برابر با 

. اند دادهمناسب پوشش  یسطح يریوذپذمناطق با نف
هکتار  6620.06به  بیقر یضخامت آبرفت در مساحت

و  بودهمتر  5از  شتری، بضهحودرصد از  54.53 برابر با
به هکتار  9546.51 برابر با ضهحودرصد از کل  78.63

مرتع  یاراض يکاربر يدارا دلیل داشتن ضخامت ناچیز،
انتقال  تیقابل يکه دارا ییسازندها ،نیهمچن. باشد یم

برابر با  هستند ضهحودر  یمصنوع ي تغذیهجهت  اسبمن
را تحت  آندرصد از  69.45 برابر با ،هکتار 8432.44

 زین ضهحوکل  یکیالکتر  تیهدا. اند پوشش خود قرار داده
داده  صیتشخ ها آبخوان یمصنوع ي تغذیه يمناسب برا

مناسب جهت  یآبده يکه دارا ضهحواز  ینواحآن . شد
برابر با  زین باشند یم ها آبخوان یمصنوع ي تغذیه

را  ضهحودرصد از کل  75.67با  برابریا هکتار  9186.74
  .اند دادهبه خود اختصاص 

مستعد و  ینواح  مساحت يریگ با اندازه ،نیهمچن
مشخص شد که  ها آبخوان یمصنوع ي تغذیهعد مست ریغ

 اتیبا انجام عمل ضهحودرصد از مساحت کل  82.67
 یمصنوع ي تغذیه يبرا ،یاطلاعات يها هیلا قیتلف یینها

 17.33 هاو تن هداده شد صینامناسب تشخ ها آبخوان
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هکتار  2104.57 بابرابر که  ضهحودرصد از مساحت کل 
  .استمناسب  ها آبخوان یمصنوع ي تغذیه يبرا باشد یم

 شدفوق مشخص  آمدهدست ه با نگاهی بر نتایج ب
درصد از  50هاي اطلاعاتی بیش از  که در تمامی لایه

مستعد تغذیه به خود  مورد مطالعه را نواحی حوضه
ها از طریق  ولی پس از همپوشانی لایه. اختصاص دادند

درصد تقلیل پیدا کرده  17این مقدار به  ،منطق بولین
توزیع غیریکنواخت نواحی مستعد  ،علت اصلی آن ؛تاس

مورد  هاي اطلاعاتی در حوضه دام از لایهبراي هر ک
  .استمطالعه بوده 

بررسی ارتباط بین واحدهاي شکل زمین و مناطق 
دهد  نشان می ها آبخوانمصنوعی  ي تغذیهمستعد جهت 

 ،ها آبخوانمصنوعی  ي تغذیهکه مناطق مناسب جهت 
قرمزچشمه . اند سر قرار گرفته ر واحد دشتد عمده طور به
 يها نهشته یبررسنامه خود در  ایانپنیز در ) 1379(

 در لابیمناطق مستعد پخش س نییجهت تع کواترنر
به این نتیجه رسید که مناطق  شمال شرق اصفهان

پانداژ قرار آسر  مصنوعی در واحد دشت ي تغذیهمناسب 
  .اند گرفته

با  و طرححاصله از این  با مقایسه نتایج ،همچنین
با نتایج و مقایسه  RockWorksافزار  نرم کاربرد

 کاربري باو مشابه  هاي طرحدر  دستاوردهاي دیگر
به توان به این نتیجه رسید که  می ArcGISافزار  نرم

افزار  توان به نرم صرفاً نمی ،یابی منظور انجام عملیات مکان
ArcGIS  افزاري بود که  نرم بلکه باید به دنبال کرد،اکتفا

در  مختلف مهندسی هاي دیدگاه ازرا هاي لازم  توانایی
که بتوان  طوري به دستیابی به هدف اصلی داشته باشد،

براي را  دخیلمهندسی  هاي فراسنجتمامی معیارها و 
در آن  طرح و نیل به هدف مورد انتظارگیري  تصمیم

قادر است  طرحافزار مورد استفاده در این  نرم. تعریف نمود
در  هاي اطلاعاتی، نمودن لایه تر ظریفبا تخصصی و 

و مطمئنی را ارائه  قبول قابلحیطه ساختاري خود نتایج 
  .دهد

  پیشنهادها
یابی براي  مکان هاي طرحدر  اینکهبا توجه به 

هاي  دهی به لایه ، وزنها آبخوانمصنوعی  ي تغذیه
ي است شد لذا ضروربا قسمت کار می ترین مهم ،اطلاعاتی

و  هاي مختلف مناسب در لایه هاي وزنکه براي تعیین 

کارشناسان و متخصصین  رایزنیاز  گوناگونبراي مناطق 
  .نامه استفاده شود مربوطه در قالب پرسش

تأثیر هر یک از  اندازه، یابی مکان هاي طرحدر 
  .توجه قرار گیرد وباید مورد بررسی هاي اطلاعاتی  لایه

مؤثر  هاي فراسنجش هر یک از نق اینکهبا توجه به 
به طور کامل  ها آبخوانمصنوعی  ي تغذیه هاي طرحدر 

که تحقیقاتی در زمینه نقش  لازم استمشخص نیست، 
  .انجام گیرد ها طرحمختلف در این  هاي فراسنج

 شناسی ریخت زمینهاي  با توجه به ارتباط بین پدیده
هتر ب ها آبخوانمصنوعی  ي تغذیهو مناطق مناسب براي 

شبیه جداگانه استفاده که در چنین تحقیقاتی از دو  است
 هاي فراسنجبر اساس  شبیهکه یک  طوري بهشود 

و  EC، ها نشست تهنظیر نفوذپذیري، ضخامت  شناسی آب
 هاي فراسنجدیگر بر اساس  شبیهغیره صورت گیرد و 

نظیر  ،دورسنجی هاي تحلیل و  تجزیهحاصل از 
اهی، شبکه زهکشی، تراکم ، پوشش گیشناسی ریخت زمین

 شبیهی اینکهبا توجه به . زهکشی و غیره صورت پذیرد
طراحی شده  خاك شناسی آب هاي فراسنجکه بر اساس 

تواند به عنوان یک واقعیت  است می تر نزدیک طبیعتبه 
که بر اساس  اي برنامهکردن  بازنگريزمینی براي 

 دورسنجی طراحی شده است، به کار برده هاي فراسنج
  .شود

  مراجع
 يو جواهر .یی، جکوپا يعابد ،.پ ي،ذوالفقار )1

در  یمصنوع هیطرح تغذ ياجرا یابی مکان. 1391. ی، مطهران
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