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  ده يچك
انتخاب مكان . است ينيرزميهاي ز ت آبيفيت و كيشده براي مقابله با كاهش كم روشي شناختهه مصنوعي يتغذ

 يريب، نفوذپذيزان بارش، شيم از قين تحقيدر ا .پروژه داردنقش اصلي را در موفقيت  ن روش،يا ياجرا يبرامناسب 
 عواملعنوان  به و كاربري زمين ت انتقال آبخواني، قابليستابيآبخوان، عمق سطح ا يكيت الكتريشناسي، هدا ني، زميسطح

به آبخوان، ه آب ير آن در تغذيت و تأثيهر كدام بر حسب اهم تفاده شد كه وزناس يه مصنوعيتغذ يابي مكانمؤثر در 
هر  يبرا وزن نيتر نهيبه نييتع جهت ن روشيتر يعنوان كاربرد بهل سلسله مراتبي يند تحلياز فرا .مشخص شده است

شده  استفاده ييه نقشه نهايو ته جهت اعمال وزن هر معيار ييايات جغرافسامانه اطلاع از ودر مطالعات منابع آب  معيار
ه يتغذ يهاي مناسب برا در شناخت عرصه يمؤثر كمك ييايل سلسله مراتبي و سامانه اطلاعات جغرافيند تحليفرا. است

 ،ز بوشكانيدر حوضه آبخ د كهج نشان داينتا .دداركن حداقل زمان مم دربا دقت بالا و  ،ينيرزميز يها آب يمصنوع
 14/75درصد نسبتاً مناسب و  33/13درصد مناسب،  39/10ار مناسب، يبس يه مصنوعيتغذ يدرصد منطقه برا 14/1

 منطقه سيستم زهكشيت يوضعبا توجه به  يچهار منطقه آبرفت ،ار مناسبيبس منطقه هشتاز . درصد نامناسب است
 ،دشت بوشكان ينيرزميز يها اصل از مدل آبج حيبا نقشه نتا چهار منطقه نيا انطباق با توجه به. دارند يكاربرد عمل

 يآبرفت منطقه كي با اهداف كوتاه مدت و يه مصنوعيتغذ يبرا يآبرفت هطقمن سه ،GMSافزار  ط نرميدر مح ه شدهيته
تر از  در آبرفت مناسب يه مصنوعيز، تغذين حوضه آبخيدر ا. ديانتخاب گردبا اهداف بلند مدت  يه مصنوعيتغذ يبرا
  . در كارست است يه مصنوعيتغذ

  
   (AHP) يسلسله مراتبل يند تحليفرا ،(GIS)سامانه اطلاعات جغرافيايي حوضه آبخيز، تغذيه مصنوعي،  :يديهاي كل اژهو
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Abstract  

Artificial recharge is the well known method for controlling the degradation of groundwater 

quality and quantity. The artificial recharge is substantially dependent on the identification of a 

suitable recharge location which plays the main role in the success of the project. In this research, 

quantity of precipitation, land slope, surface infiltration, geology, hydraulic conductivity of the 

aquifer, depth of water table, transmissivity and land use information were used to find the most 

appropriate location for artificial recharge and the weight of each layer was determined based on the 

importance of its role in surface water infiltration into aquifer. The AHP technique was used to 

identify the most appropriate weight for various parameters in site selection for artificial recharge. 

Results showed that 1.4% of the studied area was very suitable for artificial recharge, while 10.39% 

and 13.33% were suitable and to some extent suitable, respectively, and 75.14% was unsuitable for 

artificial recharge. In eight different locations which were classified in suitable group, four locations 

had suitable situation regarding to the drainage system and roads. Regarding the accordance of 

these four alluvium sites with the resulted maps by Ground Water Model in GMS environment, 

three suitable sites were selected for the long-term and one site was proposed for the short- term 

recharge programs in the Boushkan region. In this watershed, the artificial recharge in alluvial 

deposits was much more suitable than that in karst environment.  

 

Keywords: Analytical Hierarchy Process (AHP), Artificial Recharge, Catchment, Geographical 

Information System (GIS) 

 

   مقدمه
نده ياز فزايت و متناسب با آن نيع جمعيرشد سر

ه از يرو برداري بي به منابع آب در كشور موجب بهره
هم خوردن تعادل  جه بهيو در نت ينيرزميهاي ز آب
در  ينيرزميهاي ز لان آبيآن شده و ب يعيطب

ساخته  ياري از مناطق كشور را منفيهاي بس آبخوان

 يها آب يه مصنوعيتغذ ،ن مشكليا براي كاهش. است
ت و توسعه منابع يتقوراهبردي است براي  ينيرزميز

ران مورد توجه بوده است يز در ايرباز نيآب كه از د
آب،  يكشاورزان در مواقع فراوان). 1374 يكردوان(

ل ساده، آب اضافي يكردند با همان وسا يسعي م
ت يوها را براي تق ها و آب بلااستفاده قنات لابيس
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هاي مورد  نيراب كردن زميو س ينيرزميهاي ز آب
  ). 1374كوثر (ن نفوذ دهند يكشت، در زم

ه مصنوعي، يطرح تغذ يياز عوامل مهم در كارا
ن مكان يا .انتخاب محل مناسب براي اجراي آن است

و ) 1391زرو و همكاران يت يطاهر(تواند در آبرفت  يم
در هر . باشد) 2011داهر و همكاران (ا كارست ي

ه يهاي مناسب براي تغذ براي شناخت مكان صورت،
ثر را ني لازم است عوامل مؤيرزميهاي ز مصنوعي آب

انتخاب  براي ييارهايمع ها به عنوان و از آن ييشناسا
همواره مد ، انتخاب نيا .استفاده كرد هاي مناسب مكان

بوده است، به  ينيرزميز يها متخصصان آب نظر
ن يها از اول گذشت سالكه حتي با وجود  طوري

، )1942نگ يبابكوك و كوش( نهين زميها در ا پژوهش
نه متوقف نشده و همچنان با استفاده ين زميق در ايتحق
هاي  مكان ابييمختلفي به بررسي و ارز ايارهيمعاز 

 يارهايمعبه عنوان مثال . شود پرداخته مي مختلف
 يه مصنوعيبراي انتخاب مكان مناسب تغذ استفاده شده

 دهيارائه گرد 1ر در جدول ياخ يها ي سالها پژوهش رد
. است

  
  . ينيرزميز يها آب يه مصنوعيتغذ يابي مكان در معيارهاي استفاده شده -1جدول 

نيزم  منبع
 شناسي

ليپتانس بيش
 رواناب

عمق سطح
 يستابيا

  
EC  

 يكاربر
  زمين

  
T  

ژئومور
  يفولوژ

آبراه  خاك
  ها ه

آبدهي 
  ويژه 

ان آگاروال و همكار
)2013(  

× √  √  × ×√  × ×  √  √  ×  

نق و همكاران يس
)2013(  

√  √  ×  ×  ×  √  √  √  √  √  √  

و همكاران يرينص
)2013(  

√  √  × √  √  √  √  √  ×  √  ×  

ملكمحمدي و 
  )2012(همكاران 

√  √  √  √  √  √  ×  ×  ×  ×  ×  

و  يچودهور
  )2010(همكاران 

√  √  ×  ×  ×  ×  √  √  ×  √  ×  

  
با  ،ن زمينهها در اي در يكي از جديدترين پژوهش

استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي و الگوريتم 
به بررسي مناطق مناسب براي تغذيه مصنوعي  ژنتيك

ر دشت گربايگان ايران پرداخته به روش پخش سيلاب د
در اين پژوهش . )2014رحيمي و همكاران (شده است 

اطلاعاتي شيب، ضخامت آبرفت،  لايه نه كه از
وژي، هدايت الكتريكي، كاربري شناسي، مورفول زمين
، تراكم شبكه آبراهه، قابليت انتقال آبخوان و ارتفاع زمين

از سطح دريا استفاده شده است، بيشتر مناطق مناسب 
و  Qft2شناسي  براي پخش سيلاب در واحدهاي زمين

Qsf  اند درصد قرار گرفته 2كواترنري با شيب كمتر از .  
 با توجه به ،لهدر اين مقا يمورد بررس منطقه در

و  زيآبخ حوضه ي، مورفولوژيت توپوگرافيوضع
ه يروش تغذ ،)دير شديتبخ(مي منطقه يت اقليوضع

ن يا. است روش نيتر مناسباي  حوضچه يمصنوع
 و لياهداف كنترل س ،ه آبخوانيعلاوه بر تغذ روش

نام  بي( كند يز برآورده ميرا ن ش خاكيترل فرساكن
بودن،  يل عمليبه دله يهاي تغذ حوضچه .)الف1385

ن يتر آسان، مناسب يشتر و نگهداريب ييداشتن كارا
ه يتغذ يران است كه برايدر ا يه مصنوعيروش تغذ
رد يگ يمورد استفاده قرار م ينيرزميز يها آب يمصنوع

ه يهاي تغذ سوابق طرح). 1383نوري و همكاران (
اي فارس، بوشهر  شركت سهامي آب منطقهمصنوعي در 

مورد  73 در كه دهد يراحمد نشان ميو بو هيلويو كهك
از روش  فقط ه مصنوعي اجرا شدهيطرح تغذ
 )1388فولادفر  ،1388جباري (اي استفاده شده  حوضچه

كه باعث افزايش پوشش گياهي بعد از اجراي طرح تغذيه 
   .)1388فولادفر (شده است  مصنوعي
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 يانتخاب مكان مناسب برا ي، برامقالهن يدر ا
از  ينيرزميز يها آب يه مصنوعيتغذ هاي حوضچه

ط سامانه اطلاعات يدر مح يل سلسله مراتبيند تحليفرا
ن يي، تعهدف اين مطالعه. شود ياستفاده م ييايجغراف

 ينيرزميز يها آب يه مصنوعيتغذ يمكان مناسب برا
اطلاعاتي مختلف در حوضه  يها هيلا كه ياست به نحو

شده  نييتعنظر گرفته شوند و نيز مكان ز در يآبخ
ن يهمچن. ز باشديخش كوچكي از حوضه آبخمحدود و ب

 يه مصنوعيتغذ يانتخاب شده برا يها مكان ن متنيدر ا
هاي مناسب با  سته مكانهاي زيرزميني به دو د آب

  . اند بندي شده مدت طبقه اهداف كوتاه مدت و بلند
 

  ها  مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه 

 هاي حوضهر يزاز  يكيبوشكان  زيآبخ حوضه
 بزرگ حوضه خود بخشي از كه است ريرودخانه چن

در  جزء شهرستان دشتستان حوضهن يا. باشد يمند م
تا  ت يو در موقع استان بوشهر است

 تا  طول شرقي و  
است و عرض شمالي در استان بوشهر واقع شده 

ه ن منطقيدر ا .دارد متر مربعلويك 665مساحتي حدود 
حسن (ت دارد يحاكم مه خشكيم خشك و نيدو نوع اقل

و  ياكتشاف يها چاه يبر اساس لاگ حفار ).1380زاده 
به عمل آمده، آبخوان دشت بوشكان از نوع  يها بررسي

 يكل يو الگو) 1390 يميو نس يمحمد(آزاد است 
به از شمال و شمال غرب  ينيرزميز هاي حركت آب

متوسل و محمدي (باشد  يسمت جنوب و جنوب شرق م
در  بوشكان ت حوضه آبخيزيموقع 1در شكل ). 1391

. ران نشان داده شده استياستان بوشهر و كشور ا

  
  . رانيبوشكان در استان بوشهر و كشور ا ت حوضه آبخيزيموقع -1شكل 

   يا حوضچه يه مصنوعيروش تغذ
ه يروش تغذ نيتر ها احتمالاً مناسب حوضچه

ده نمورا امكان استفاده كارآ از فضا را فراهم يهستند ز
سلسله (اج دارند ياحت يات ساده نگهداريو به عمل

ا با يشوند و  ين حفر ميها در زم حوضچه). 1376
شكل . شوند يبند محصور م ليا سيواره ياحداث د

 ير است كه امكان هماهنگييحوضچه قابل تغ يهندس

ه يروش تغذ يايمزا. دهد يا من ريساخت آن با زم
با : الف) 1388 يجبار(عبارتند از  يا حوضچه يمصنوع

، ساخت و سهولت حفاظت و يطراح يتوجه به سادگ
 يك روش مطلوب برايلذا دارند،  يبازده خوب ينگهدار

سات يدر تأس: ب. شود يمحسوب م يه مصنوعيتغذ
ك ير يا تعميو  يچند حوضچه در صورت خراب يدارا

گر يد يها تواند در حوضچه يه ميات تغذيعمل حوضچه،
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رسوب  ينينش لاب و تهيل سيكاهش و تعد: ج. ابديادامه 
ر كه بعداً امكان برداشت آن يگ در حوضچه رسوب

چند حوضچه، هر  يسات دارايدر تأس: د .وجود دارد
 ير برايگ ه آب نقش رسوبين تغذيحوضچه در ح

  . كند يفا ميرا ا يحوضچه بعد
   يابي مكان يبرا ياطلاعات يها هيق لايلفت يها مدل

كه آن را  GIS يها يين توانايتر از مهم يكي
كند،  يمجزا م يژه و انحصاريو يا عنوان سامانه به

ن ييو تع يابي سازي، مكان مدل يها برا ق دادهيتلف ييتوانا
هاست  عرصه يق ارزشگذارياز طر يتناسب اراض

ق و يجه تلفينترا در يز). 1386پوراحمد و همكاران (
. را انجام داد يابي ن مكانيتوان بهتر يارها ميب معيترك
در . وجود دارد يمتفاوت يها ارها روشيب معيترك يبرا
 و) كيصفر و  ( 1نيبول هاي ق صرفاً از منطقين تحقيا

  . استفاده شده است )يگذار هم يرو( 2يهمپوشان
ن روش يتر سادهمدل بولين  :نيمدل منطق بول

ن روش همه يدر ا. اره استيچند مع يها يابيارز يبرا
گر، يبه عبارت د. كنند يصورت محدود عمل م ارها بهيمع

 يارهاينامناسب، ارزش صفر و به مع يارهايبه مع
ها با  هيب لايترك يبرا. شود يك داده ميمناسب، ارزش 

استفاده  يمتعدد ين از عملگرهاياستفاده از منطق بول
 هستند NOTو  AND ،OR ها ن آنيشود كه مهمتر يم
ا ضرب ي ANDدر عملگر . )1388و همكاران  يملك(

 يها مثبت باشد، در خروج ياگر همه ورود ،ارهايمع
ها  ياز ورود يكيكه  ين در صورتيبنابرا. ديآ يمثبت م

ا جمع ي ORدر عملگر . صفر باشد، خروجي صفر است
ط مورد نظر را يها شرا ياز ورود يكياگر فقط  ،ارهايمع
كه از  يهنگامگر يبه عبارت د. است ياشته باشد، كافد

ا هر يها  ياز ورود يكيشود، اگر  ياستفاده م ORعملگر 
ك داشته باشد، جواب مثبت است و يارزش  يدو ورود

، NOTن عملگر يهمچن. ديآ يك ميهم  يدر خروج
كه  يدر صورت يعنيكند؛  يها را برعكس م يورود
است و ) 0( ينفباشد، خروجي م) 1(مثبت  يورود

  . برعكس

                                                            
1 Boolean Logic  
2 Index Overlay  

ن مدل علاوه بر يادر  :يمدل منطق همپوشان
ه ي، به هر لايه اطلاعاتيهر لا يها ردهبه  يده وزن

وزن داده  يابي آن در مكان ز بر اساس اهميتين) اريمع(
و همكاران  يملك(ن مدل دو حالت دارد يا. شود يم

1388 :(  
ن نوع مدل يتر ساده :3ييدودو يها نقشه) الف

 يها است كه بر اساس آن به نقشه يطق همپوشانمن
در  ها ت آنين بر اساس اهميحاصل از مدل بول

  . شود وزن خاصي داده مي يابي مكان
ن مدل علاوه بر يدر ا :4چندكلاسه يها نقشه) ب

موجود در هر  يها رده، ياطلاعات يها هيبه لا يده وزن
ل خود وزن خاصي يبر اساس پتانسز ين يه اطلاعاتيلا

در نقشه  ن مدل ارزش هر سلوليدر ا. د داشتنخواه
محدوده . شود ن ميييتع 1 صورت معادله خروجي به

  . به نظر محقق دارد ين مدل بستگيدر ا يده وزن
]1[                                                         

در نقشه  ارزش هر سلول Sعادله، ن ميدر ا
 وزن Wi ام و i لايه اطلاعاتي ام از j ردهوزن  Sij ،يينها

  . ام است i لايه اطلاعاتي
هاي  آب يه مصنوعيتغذ يابي مكان يارهايانتخاب مع

   ينيرزميز
مؤثر در  عواملطور كه اشاره شد،  همان

 يها ه مصنوعي آبيابي مناطق مناسب تغذي مكان
توان به  يم ن عواملياز جمله ا. دد هستندمتع ينيرزميز

دروژئولوژي، خاك و يهك، يمرفومتر مي،يل اقلعوام
اشاره كرد  ياقتصادي و اجتماع و ين ساختاريزم

است كه استفاده  يهيبد). 1386پور و همكاران  حكمت(
. ستيسر نيابي مي هاي مكان مؤثر در مدل از همه عوامل

شده با توجه به هدف، ذكر  يارهايرو برخي از مع نياز ا
زان يط منطقه، مياس كار و دقت قابل انتظار، شرايمق
س بودن بودن و در دستر يار و كافيرگذاري هر معيتأث

 :اريعم هفت ق ازين تحقيدر ا .شوند يها، انتخاب م داده
شناسي،  نيزم ،يري سطحيب، نفوذپذيزان بارش، شيم
نتقال ت ايقابل و ستابييعمق سطح ات آب آبخوان، يفيك

هاي  هيبراي انتخاب مكان مناسب و از لا آبخوان
                                                            
3 Binary Evidence maps  
4 Multi-class maps  
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محدود  يها هيعنوان لا به بيو ش اطلاعاتي كاربري زمين
استفاده شده  ينيرزميهاي ز آب يه مصنوعيكننده تغذ

  . است
  ياطلاعات يها هيه لايته

ن عوامل مؤثر در ياز مهمتر يكي: زان بارشيم
هاي  آب يمصنوع هيتغذ هاي مستعد ابي عرصهي مكان

، حجم آب در دسترس است كه با توجه به ينيرزميز
بارش  نقشه به طور مثال، زان بارشيتناسب آن با م

 حوضهزان بارش در ينقشه م. گردد يه ميتهسالانه 
 بارشزان يم يه رقوميبوشكان با استفاده از لا زيآبخ

 ArcGISط يدر مح )و1388نام  بي( در استان بوشهر

  . است دهيارائه گرد 2شكل در ه شده و يته 10.1
ن عوامل مؤثر در ياز مهمتر گريد يكي :بيش

ب است كه در ي، شيمصنوع هيتغذ يها طرحابي ي مكان

ار يو رواناب نقش بس ريينفوذپذ مانند يكنترل عوامل
ش و يجاد فرسايهاي بالا به علت ا بيش .دارد يمهم

ن يبه علت ا) صفر درصد(ن ييپا يليهاي خ بين شيهمچن
ه يتغذ يشود، مناسب برا يان آب ميانع از جركه م

ساراف و (ست ين لابيبه روش پخش س يمصنوع
هستند  ينييب پايش يكه دارا يمناطق ).1998چودهوري 

ن امر باعث يكنند، ا يحفظ م يآب را براي مدت طولان
 يب بالا دارايبا ش يشود، ولي نواح يشتر آب مينفوذ ب
ها  مقدار نفوذ در آنباشند و  يرواناب م يادير زيمقاد

 زيآبخ حوضهب در ينقشه ش ).2008رحمان ( كم است
استان  يتوپوگراف يه رقوميلابا استفاده از  بوشكان
ه يته ArcGIS 10.1ط يدر مح )ب1385نام  بي( بوشهر
  . است دهيگرد ارائه 2در شكل  و شده

  
  . نواحي همگن بارش و شيب در حوضه آبخيز بوشكان -2شكل 

  
 يها هيلا يرينفوذپذ زانيم :يري سطحيذپذنفو

 ينيرزميز يها هيبه لا آبخاك در نفوذ  يسطح
اد يز يسطح يريزان نفوذپذياگر م. رگذار استيتأث

ا يو  نيروي سطح زم يباشد، آب زمان كم
ر كاهش يمانده و نرخ تبخيباق هيهاي تغذ حوضچه

باشد، در  كم يسطح ريياگر نفوذپذ نيهمچن. ابدي يم
هاي  ا حوضچهيو  نيسطح زم يآب رو ،ي كمها بيش
 ش املاح خاكير آن باعث افزايمانده و تبخيباق هيتغذ

خاك، پوشش  بافتر ينظ يزان نفوذ به عوامليم. شود يم
بافت خاك وابستگي معني  .ب وابسته استيو ش ياهيگ

ر بافت به سمت رس ييري دارد و با تغيداري با نفوذپذ
و  صابري(ابد ي يش مكاه يرين نفوذپذزايلت ميو س

 يريزان نفوذپذيبرآورد م يبرا). 1391همكاران 
 بافت نقشه از ،گريكديبه  تنسب خاك يسطح يها هيلا

نقشه بافت خاك در حوضه  .گردد يمخاك استفاده 
بافت خاك در  يه رقوميز بوشكان با استفاده از لايآبخ
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 ArcGIS 10.1ط يدر مح) د1388نام  بي(استان بوشهر 
  . ده استيارائه گرد 3ه و در شكل ه شديته

 يبررس يبرا يشناس نيه زميلا :شناسي نيزم
. رود يكار م به يرسطحيز يها هيامكان عبور آب از لا

بوشكان  زيآبخدر حوضه  يشناس نيه نقشه زميته يبرا

آب  ي، از نقشه شركت سهامArcGIS 10.1ط يدر مح
ن يا .است استفاده شده )ج1388نام  بي( بوشهر يا منطقه
  . است دهيارائه گرد 3شكل  در نقشه

  

  
  . شناسي در حوضه آبخيز بوشكاننواحي همگن بافت خاك و زمين-3شكل

  
 ت آب آبخوانيفيكن ييتع يبرا :ت آب آبخوانيفيك

، (EC) يكيت الكتريكلر، هدا يمعمولاً از پارامترها
م ي، نسبت جذب سد(TDS) خشك ماندهيمجموع مواد باق

(SAR) ن عوامل متعدد يدر ب. شود يپ آب استفاده ميت و
طور كلي  به يكيت الكتريهدا ،ت آب آبخوانيفيمرتبط با ك

شتر يآب ب يفيهاي ك ليو در تحل بوده ينده خوبينما
 يكيت الكتريهدا زانيم اگر. رديگ يمورد استفاده قرار م
 نآ تيفيكم و ك وجود در آبم آب كم باشد، املاح

شود  يطلوب آب آبخوان باعث مت ميفيك. مطلوب است
بتوان مجدداً از آن آب  يه مصنوعيپس از انجام تغذ

 حوضه در آبخوان يكيت الكتريهدانقشه . استفاده كرد
 يكيت الكتريهدا يها با استفاده از داده بوشكان زيآبخ

 نام يب(منطقه  يا و مشاهده ياكتشاف يها در چاه
 ه شدهيته ArcGIS 10.1ط يدر مح يابي و درون) ب1388

  . است دهيارائه گرد 4و در شكل 

گر يستابي از ديعمق سطح ا :ستابييعمق سطح ا
مناسب  ن مناطقييرگذار در تعيمهم و تأث يارهايمع

در . است ينيرزميهاي ز ه مصنوعي آبيتغذبراي 
ه يكم است، تغذ ينيرزميز يها كه عمق آب يمناطق

 ني ويرزميهاي ز آبخوان باعث بالا آمدن سطح آب
كه عمق  يشود و در مناطق يماندابي شدن اراضي م

ز ممكن است آبي كه در ياد باشد نيار زيآبخوان بس
. نرسد ينيرزميز يها رود به سطح آب ين فرو ميزم

بوشكان با  زيآبخ حوضهدر  يستابينقشه عمق سطح ا
 يها در چاه يستابيعمق سطح ا يها استفاده از داده

و ) الف1388 نام يب(منطقه  يا و مشاهده ياكتشاف
در شكل  و ه شدهيته ArcGIS 10.1ط يدر مح يابي درون

 . است دهيارائه گرد 4
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  . نواحي همگن هدايت الكتريكي آبخوان و عمق سطح ايستابي در حوضه آبخيز بوشكان -4شكل 

  
گر از عوامل مهم يكي دي :(T) آبخوان ت انتقاليقابل

هاي  آب يمصنوع هيتغذهاي مستعد  ن عرصهييعدر ت
ت ينقشه قابل. ت انتقال آبخوان استيني، قابليرزميز

بوشكان با استفاده از  زيآبخ حوضهانتقال آبخوان در 
 يا و مشاهده ياكتشاف يها ت انتقال در چاهيقابل يها داده

و ) 1390 يميو نس يو محمد الف1388 نام يب(منطقه 
شكل در  و ه شدهيته ArcGIS 10.1ط يدر مح يابي درون

  . ده استيارائه گرد 5
مناطق فقط ن كه يبا توجه به ا :ه محدود كنندهيلا

ب يو ش )يفاقد ارزش اقتصاد( زيناچ ياهيبا پوشش گ
 ،ه آبخوان را دارنديل تغذيپتانس ،رصدكمتر از ده د

 يهامعياراز ه محدود كننده يجهت آماده كردن لا
 ينقشه كاربر. شود يماده ب استفين و شيزم يكاربر

ه يز بوشكان با استفاده از لايدر حوضه آبخ مينز
) ه1388نام  بي(در استان بوشهر  زمين يكاربر يرقوم

ن نقشه يادر . ه شده استيته ArcGIS 10.1ط يدر مح
ها، مناطق درختكاري شده، مناطق  باغ، يمناطق شهر
مناطق با پوشش ل، مناطق كشاورزي، يجنگلي، مس

ز يناچ ياهيمتوسط و مناطق با پوشش گ ياهيگ
ه محدود كننده اجراي طرح يلذا لا. مشخص شده است

ر يش از ده درصد و كاربري غيب بيش( يه مصنوعيتغذ
. ده استيارائه گرد 5در شكل  )زيناچ ياهياز پوشش گ

ا دخالت داده ه هيق لايه محدود كننده در مدل تلفيلا
ه بالا اثر يلا هفتق يه حاصل از تلفيبر لا يشود، ول نمي
ت ارزش صفر يارد و به مناطق داراي محدودگذ يم
 . دهد يم

  هاي هر لايه اطلاعاتي  دهي به رده وزن
هاي  لايه ،ArcGIS 10.1در محيط در اين مرحله، 

 30متر در  30هايي به ابعاد  اطلاعاتي رستري با سلول
متر از معيارهاي مذكور تهيه گرديده و وزن نسبي 

هاي اطلاعاتي  ه لايه، ب2هاي هر معيار، مطابق جدول  رده
بندي محدوده تغييرات هر  رده .ه استفوق اعمال شد

هاي  دهي به رده لايه اطلاعاتي در مرحله قبل و وزن
بر اساس مطالعات گذشته و نظرات  ها در اين مرحله، آن

  . كارشناسي انجام شده است
  روش تعيين وزن هر لايه اطلاعاتي 

وزن هر ترين  در اين تحقيق براي تعيين بهينه
از فرايند تحليل سلسله مراتبي ) لايه اطلاعاتي(معيار 

اين فرايند يكي از كارآمدترين . استفاده شده است
باشد كه بر اساس  گيري مي هاي تصميم تكنيك
ملكي و همكاران (هاي زوجي بنا شده است  مقايسه
مراحل اجراي اين روش در ادامه ارائه شده ). 1388
  : است
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  . نواحي همگن قابليت انتقال آبخوان و لايه محدود كننده اجراي طرح تغذيه مصنوعي در حوضه آبخيز بوشكان -5شكل 

  
درخت سلسله  :ساخت درخت سلسله مراتبي

مراتبي يك نمايش گرافيكي از مسأله پيچيده واقعي است 
كه در رأس آن هدف كلي مسأله و در سطوح بعدي 

اي ثابت و  هر چند قاعده. دها قرار دارن معيارها و گزينه
  . قطعي براي رسم درخت سلسله مراتبي وجود ندارد

با توجه به مبناي نظري اين  :هاي زوجي مقايسه
روش، هر يك از معيارها بر مبناي هدف و زير معيارها 

ها، بايد به صورت دو به  بر مبناي معيار سطح بالاي آن
توان هم  ها را مي اين مقايسه. دو با هم مقايسه شوند

صورت كمي بر مبناي مقياس  صورت كيفي و هم به به
   .انجام داد 3ارائه شده در جدول 

روش معمول براي انجام مقايسه زوجي تشكيل 
ماتريس مربعي به مرتبه تعداد معيارها يا زير 

براي تشكيل ماتريس مقايسه زوجي براي . معيارهاست
 معيار دارد، لازم است nها كه  هر يك از گروه

مقايسه صورت گيرد، تا مقايسه زوجي از  
  . كامل گردد nمرتبه 

 :محاسبه وزن در فرايند تحليل سلسله مراتبي
سه محاسبه وزن در فرايند تحليل سلسله مراتبي در 

 7و نرخ ناسازگاري 6، وزن نهايي5وزن نسبي بخش
 :شود بررسي مي
ر سطح نسبت به عناصر ه :وزن نسبي) الف

عنصرمربوطه خود در سطح بالاتر به صورت زوجي 
در فرايند . ها محاسبه مي گردد مقايسه شده و وزن آن

طور مستقيم از  تحليل سلسله مراتبي، اين وزن به
  . آيد دست مي ماتريس مقايسه زوجي به

هاي نسبي  اين وزن از تلفيق وزن :وزن نهايي) ب
وزن نهايي معيارها و آيد و نشان دهنده  دست مي به

  . هاست رتبه كلي هر گزينه در ميان گزينه
ها بايد  قبل از تحليل داده :نرخ ناسازگاري) ج

ها اطمينان حاصل شود،  نسبت به سازگاري مقايسه
گيرنده به مقايسه دو به دو معيارها پرداخته  زيرا تصميم

هاي او در كل با هم سازگار  و ممكن است مقايسه
يكي از نقاط قوت فرايند تحليل سلسله لذا . نباشند
استفاده از نرخ ناسازگاري براي بررسي درجه  ،مراتبي
محاسبه نرخ . هاي زوجي است ماتريس مقايسه 8پايايي

ها بر  پذير است كه مقايسه ناسازگاري در صورتي امكان

                                                            
5
 Local priority  

6 Overall priority  
7 Consistency Rate  
8 Reliability  
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نرخ ناسازگاري . مبناي طيف ساعتي انجام شده باشد
دست  هاي به مكانيزمي است كه ميزان اعتماد به الويت

طوري كه اگر نرخ ناسازگاري  به. دهد آمده را نشان مي

باشد، سازگاري  1/0مساوي  تر يا محاسبه شده كوچك
ها قابل قبول است و در غير اين صورت، بايد در  مقايسه
  . ها تجديد نظر نمود قضاوت

   
  .ز بوشكانيدر حوضه آبخ يه مصنوعيعوامل مؤثر در تغذ بندي رده -2جدول 

 درصد گسترش   هر رده  وزن راتييمحدوده تغ   معيار
   340 -320   10   0.03   (mm)زان بارش يم

320-300 8   39.14   
300-280 6   55.79   
280 -260   4   5.04   

   17.58   10 0-2   (%)ب يش
4-2 8   27.71   
6-4 6   29.96   
6>   3   24.75   

   5.47   10 بدون رس تا رس كم   خاك بافت
   7.70   7 رس كم تا متوسط
   31.82   4 اديرس متوسط تا ز

   55.01   1  اد يار زيرس بس
   4.14   10  ) انيفهل-گدون-انيجهرم، دار-آسماري(يكارستيهاسازند   يشناس نيزم

   35.28   7 يرسوبات كواترنر
   15.79   4 ياريسازند بخت

 - شان، پابدهي، گچساران، مي، بنگستان، گوريآغاجاريهاسازند
   يگورپ

1   44.79   

 آبخوان يكيت الكتريهدا
(µS/cm)   

1000-0 10   0.00   
2250-1000 6   5.17   
4000-2250 2   67.81   

4000>   1   27.02   
   10-0 1   0.00  (m) يستابيعمق سطح ا

20-10 10   21.63   
30-20 8   28.08   

30>   5   50.29   
ت انتقال آبخوان يقابل

(m2/d)   
300-0 5   48.31   

600 -300   7   15.13   
900-600 10   19.87   

900>   3   16.69   
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   ).1980ساعتي ( هاي زوجي مقياس انجام مقايسه -3جدول 
   توضيح  jنسبت بهiوضعيت مقايسه   ارزش ترجيحي

   .اهميت برابر دارد و يا ارجحيتي نسبت به هم ندارند jنسبت به  iشاخص    اهميت برابر   1
   .تر است كمي مهم jنسبت به  iشاخص  ترنسبتاً مهم   3
   .تر است مهم jنسبت به  iشاخص  ترمهم   5
    .است j نسبت به داراي ارجحيت خيلي بيشتريiشاخص ترخيلي مهم   7
   .نيست jتر و قابل مقايسه با  مهم jاز  مطلق طوربهiشاخص كاملاً مهم   9

  . دهد هاي ترجيحي را نشان مي هاي مياني بين ارزشارزش -   8، 6، 2،4
  

  ج ينتا
هاي اطلاعاتي و تهيه  ، تلفيق لايهمقالهن يدر ا
براي تغذيه  بوشكان بندي حوضه آبخيز نقشه پهنه
در سه مرحله تهيه لايه  هاي زيرزميني آب مصنوعي

و  استفاده از معيارهاي كاربري زمينبا  محدود كننده
با استفاده از هفت اوليه  بندي پهنهتهيه نقشه ، شيب

بندي حوضه آبخيز براي  پهنهمذكور و تهيه نقشه معيار 
با استفاده از لايه محدود كننده و نقشه  تغذيه مصنوعي

  . انجام شده است اوليه بندي پهنه
تهيه لايه محدود كننده حوضه آبخيز بوشكان 

استفاده از  هاي زيرزميني با براي تغذيه مصنوعي آب
مدل منطق  در محيط و شيب معيارهاي كاربري زمين

شيب كمتر از  كه به بدين ترتيب. است بولين انجام شده
مناطق با  شيب بيشتر از ده درجه صفر،ده درجه يك، 

مناطق با كاربري غير از پوشش گياهي ناچيز يك و 
لايه محدود  صفر نسبت داده شد وپوشش گياهي ناچيز 

مدل منطق  ANDبا استفاده از عملگر ) 5شكل (كننده 
  . بولين حاصل شده است

حوضه آبخيز بوشكان اوليه  بندي پهنهتهيه نقشه 
با استفاده از هاي زيرزميني  براي تغذيه مصنوعي آب

در محيط مدل منطق همپوشاني  هفت معيار مذكور
براي محاسبه ارزش هر . انجام شده است چندكلاسه

به  ،1معادله  توجه بهبا  ،اوليه بندي پهنهسلول نقشه 
 و (Sij) ياطلاعات هر رده از هر لايه نسبي وزن مقادير
به عبارت  .استنياز  (Wi) اطلاعاتي هر لايه نسبي وزن

 وزن نهايي هر معيار از ضرب وزن نسبي آنابتدا ديگر، 
(Wi) هر رده از آن در وزن نسبي (Sij) شود و  يحاصل م

وزن  ،ها سلولدر تمام  ،ArcGIS 10.1ط يدر محسپس 
 يبند جمع شده تا نقشه پهنهنهايي هفت معيار مذكور 

 لايه هر از رده هر نسبي وزن مقادير .حاصل شوده يلاو

 همچنين .است شده ارائه 2 جدول در اطلاعاتي
لايه ( اريهر مع ينسب ن وزنيين روش تعيتر يكاربرد

ل يند تحليفرادر مطالعات منابع آب استفاده از  )اطلاعاتي
ن بار ين روش اوليا ).1390دلاور (است سلسله مراتبي 

 منظور به ).1980 يساعت(د يگردمطرح  1980در سال 
ارها به يمع سهيس مقايماتر ن روش،ياستفاده از ا

ن يا يها يورود. ل شده استيتشك 4صورت جدول 
با در نظر  ن شدهييتع هاي ترجيحي س ارزشيماتر

 آن وزن يو خروج )3جدول ( هاي زوجي گرفتن مقايسه
 ). 1999مالكزوسكي (باشد  يم اريمع هر ينسب

وزن نسبي هر معيار در فرايند  براي محاسبه
هاي حداقل مربعات،  تحليل سلسله مراتبي از بين روش

حداقل مربعات لگاريتمي، بردار ويژه، تقريبي مجموع 
سطري، تقريبي مجموع ستوني، تقريبي ميانگين حسابي 
و تقريبي ميانگين هندسي از روش تقريبي ميانگين 

ات منابع اين روش در مطالع. حسابي استفاده شده است
در روش تقريبي ). 1390دلاور (شود  آب استفاده مي

ميانگين حسابي، ابتدا هر ستون ماتريس نرمالايز شده 
و سپس ميانگين هر سطر محاسبه و به عنوان وزن 

پور  قدسي(شود  نسبي هر معيار در نظر گرفته مي
با توجه به ماتريس بالا، وزن نسبي معيار ميزان ). 1387

، 156/0، نفوذپذيري سطحي 235/0يب ، ش363/0بارش 
، 068/0، هدايت الكتريكي آبخوان 103/0شناسي  زمين

و قابليت انتقال آبخوان  044/0عمق سطح ايستابي 
نرخ ناسازگاري ماتريس بالا . حاصل شده است 030/0
هاي نسبي  است، وزن 1/0است كه چون كمتر از  02/0

  . حاصل شده از اين ماتريس قابل قبول است
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بندي حوضه آبخيز  ر ادامه براي تهيه نقشه پهنهد
بوشكان براي تغذيه مصنوعي، مقدار هر يك از 

هاي لايه محدود كننده در مقدار سلول متناظر آن  سلول
ضرب شد تا مناطق داراي  اوليه بندي پهنهدر نقشه 

محدوديت كاربري و شيب بيش از ده درصد با ارزش 
 بندي نقشه پهنه. نمايش داده شوند) نامناسب(صفر 

هاي  حوضه آبخيز بوشكان براي تغذيه مصنوعي آب
در اين نقشه . ارائه شده است 6زيرزميني در شكل 

بندي استفاده شده  چهار رده براي نشان دادن پهنه
ويژگي مناطق بسيار مناسب براي تغذيه مصنوعي . است
 . ارائه شده است 5هاي زيرزميني در جدول  آب

 

  

  . بوشكان حوضه آبخيز در هاي زيرزميني تغذيه مصنوعي آبهاي  يابي حوضچه مكانبراي  ارهايسه معيمقا سيماتر -4جدول 
نفوذپذيري شيب ميزان بارش  معيار 

 سطحي
هدايت  شناسي زمين

  الكتريكي 
عمق سطح 
  ايستابي 

  قابليت انتقال 

   9   7   5 4 3 2 1  ميزان بارش 
   6   5   4 3 2 1 5/0  شيب 

   5   4   3   2   1   5/0   33/0  نفوذپذيري سطحي 
   4   3   2 1 5/0 33/0 25/0  شناسي زمين

   3   2   1  5/0 33/0 25/0 2/0  هدايت الكتريكي 
   2   1   5/0  33/0 25/0 2/0 14/0 عمق سطح ايستابي 

   1  5/0   33/0  25/0 2/0 17/0 11/0  قابليت انتقال 
  

  

  
  .ينيرزميز هاي آب يمصنوع هيتغذبراي  بوشكان زيآبخ حوضه يبند پهنه نقشه -6شكل 
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  . در حوضه آبخيز بوشكان ويژگي مناطق بسيار مناسب براي تغذيه مصنوعي -5جدول 
 ميزان بارش منطقه

(mm)   
شيب
(%)   

هدايت الكتريكي  شناسيزمين بافت خاك
(µS/cm)   

عمق سطح 
   (m)ايستابي 

قابليت انتقال 
  (m2/d)ان آبخو

كاربري 
   زمين

A   300  -280   2-0 بدون رس تا
  رس كم 

-گدون-داريان
  فهليان 

پوشش    27-  300   30-  60   6000-4000
 گياهي ناچيز 

B   334  -320   2-0 رس بسيار
  زياد 

رسوبات
  كواترنري 

پوشش    27-  300   30-  60   6000-4000
 گياهي ناچيز 

C   320  -300   4-2 تارس كم
  متوسط 

رسوبات
  كواترنري 

پوشش    27-  300   30-  60   4000-2250
 گياهي ناچيز 

D   320  -300   6-4 رس كم تا
  متوسط 

رسوبات
  كواترنري 

پوشش    300-  600   10-  20   4000-2250
 گياهي ناچيز 

E   320  -300   6-4 رس كم تا
 متوسط

رسوبات
 كواترنري

پوشش    600-  900   10-  20   4000-2250
 گياهي ناچيز 

F   320  -300   4  -2    رس متوسط
  تا زياد 

رسوبات 
  كواترنري 

پوشش    600-  900   10-  20   2250-  4000
 گياهي ناچيز 

G   320  -300   4-2 رس متوسط
  تا زياد 

رسوبات
  كواترنري 

پوشش    600-  900   10-  30   4000-2250
 گياهي ناچيز 

H   320  -300   2-0 رس متوسط
 ا زيادت

رسوبات
 كواترنري

پوشش    600-  900   20-  30   4000-2250
 گياهي ناچيز 

  . اند مشخص شده 6در شكل  Hو  A ،B ،C ،D ،E ،F ،Gمناطق 
  

  بحث 
ز بوشكان براي يحوضه آبخ يبند در نقشه پهنه

ه يلا هفت قيتلف از كه ينيرزميز هاي آب يمصنوع هيتغذ
دود كننده حاصل شده ه محيو اعمال لا مذكور ياطلاعات
ه يتغذ يدرصد منطقه مورد مطالعه برا 14/1 است،

 39/10ار مناسب، يبس ينيرزميز يها آب يمصنوع
 14/75درصد نسبتاً مناسب و  33/13درصد مناسب، 

، A ،B ،Cمناطق ، 6مطابق شكل . درصد نامناسب است
D ،E ،F ،G  وH يمناسب برا اريبس يها در رده مكان 

اما در . اند قرار گرفته ينيرزميز يها آب يه مصنوعيتغذ
در  يديمناطق فاقد آبراهه، امكان استفاده از رواناب تول

ه وجود نخواهد داشت و در يعنوان منبع تغذ بالادست به
طرح  يز امكان اجرايم آبراهه نيمناطق واقع در حر

ن لازم است، راه يوجود ندارد، همچن يه مصنوعيتغذ
وجود  يه مصنوعيطرح تغذدسترسي به مناطق اجراي 

هاي  ها و راه ت شبكه آبراههيد وضعيداشته باشد، لذا با
د يتجد مناطق بسيار مناسب منطقه بررسي شده و در

ها و شبكه  و نقشه راه يبند انطباق نقشه پهنه. نظر گردد
 . ارائه شده است 7ها در شكل  آبراهه

ها در حوضه  با توجه به نقشه شبكه آبراهه
شبكه آبراهه و رواناب  Aان، در منطقه آبخيز بوشك

مورد نياز جهت اجراي طرح تغذيه مصنوعي وجود 
حريم شبكه آبراهه واقع نيز در  Hو  Bمناطق . ندارد
اند و امكان اجراي طرح تغذيه مصنوعي در اين  شده

راه  Dو  Bمناطق همچنين براي . مناطق نيز وجود ندارند
ح تغذيه اجراي طر وجود ندارد و برايدسترسي 

بنابراين پس از در نظر گرفتن . مصنوعي مناسب نيستند
، C ،Eمنطقه ها فقط چهار  ها و شبكه آبراهه وضعيت راه

F  وG هاي زيرزميني بسيار  تغذيه مصنوعي آب براي
هاي زيرزميني در  تغذيه مصنوعي آب. مناسب هستند
و  1381( نورعليزادهتوسط  بوشكان حوضه آبخيز

 نورعليزادهدر تحقيقات . شده است نيز بررسي) 1386
بدون توجه همزمان به پتانسيل بارش، ) 1386و  1381(

شناسي، هدايت  شيب، نفوذپذيري سطحي، زمين
الكتريكي آبخوان، عمق سطح ايستابي، قابليت انتقال 

ها و صرفاً  ها و راه آبخوان، كاربري زمين، شبكه آبراهه
ايي، بر اساس نظر كارشناسي و بازديدهاي صحر

هاي اصلي مشرف به  احداث سدهاي كوتاه در آبراهه
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هاي هلالي شكل در  بوشكان و نيز احداث بانكت دشت
دشت  اين اي و آبرفتي مشرف به سطح اراضي كوهپايه
در تحقيقات مذكور مناطق . پيشنهاد شده است

هاي زيرزميني  پيشنهادي براي تغذيه مصنوعي آب

هي از دشت بسيار گسترده است و بخش قابل توج
بوشكان براي عمليات تغذيه مصنوعي پيشنهاد شده 

از آن  است كه مناطق پيشنهادي در اين مقاله نيز بخشي
  . است

  

  
   .ز بوشكانيدر حوضه آبخ ها و راه ها نقشه شبكه آبراههه و ياول يبند انطباق نقشه پهنه -7شكل 

 يه شده برايته ينيرزميز يها آب مدل بر اساس
و  يآخوند( GMS افزار نرم طيدر مح ،ندشت بوشكا

نشان داده شده  8شكل در  ج آنينتا كه) 1390همكاران 
 يا و( ين دشت نسبت به بارندگيمناطق مختلف ا ،است
 E ،F مناطقدر . ندارند يكسانيعملكرد ) يه مصنوعيتغذ
 ينسبت به بارندگ ينيرزميز يها سطح آب راتييتغ Gو 
 سطح راتييتغ Cدر منطقه اد و يز) يه مصنوعيا تغذيو (

و يا تغذيه ( ينسبت به بارندگ ينيرزميز يها آب
در . )1390 و همكاران يآخوند( كم است) مصنوعي

 يبرا Gو  E ،F ناطقم شنهاد نمود كهيتوان پ يم جهينت

ع يبالا آمدن سر( با اهداف كوتاه مدت يه مصنوعيتغذ
ه يتغذ يبرا Cمنطقه و  )ينيرزميز يها سطح آب
بالا آمدن آرام سطح ( با اهداف بلند مدت يمصنوع

هاي  آبنتايج مدل . مناسب است )ينيرزميز يها آب
تابي در با عمق سطح ايس ،زيرزميني دشت بوشكان

چنانچه در . هماهنگ است )5جدول (مناطق مذكور 
كه براي اهداف كوتاه مدت پيشنهاد  Gو  E ،F ناطقم

و براي  متر 30اند، عمق سطح ايستابي كمتر از  شده
كه براي اهداف بلند مدت پيشنهاد شده است،  Cمنطقه 

  . متر است 30عمق سطح ايستابي بيشتر از 



  139                                                                                        ...بوش حوضه آبخيز در هاي زيرزميني تغذيه مصنوعي آبهاي  يابي حوضچه مكان
 

 

  
و  يآخوند( يارندگسبت به بن ينيرزميز يها سطح آب العمل ف دشت بوشكان بر اساس شدت عكسمناطق مختل -8شكل 

  ). 1390همكاران 

  گيري كلي  نتيجه
 ز بوشكانياز حوضه آبخ يبخشاز آنجا كه 

چهار هر  و است ياز آن كارست يگريو بخش د يآبرفت
واقع  يدر مناطق آبرفتطور كامل  به Gو  C ،E ،F منطقه

ن حوضه يدر ا گرفت كه جهينت توان ي، لذا ماند شده
ه يتر از تغذ در آبرفت مناسب يه مصنوعيز، تغذيآبخ

  . در كارست است يمصنوع

 
 

  مورد استفاده منابع 
آب  يساز ه مجاز از دشت بوشكان بر اساس مدليزان تخلين مييتع .1390 ،پور ف ض و كرم يحمدم ،م يآخوند
 23-24. رانيا يشناس نيش انجمن زمين همايپانزدهممجموعه مقالات  .7تا  1هاي  صفحه .GMSط توس ينيرزميز

  . تهران، تهران ت معلميدانشگاه تربآذز ماه، 
  . بندرعباس. هرمزگان يا آب منطقه يشركت سهام. اب رودانيصنوعي فاره ميطرح تغذگزارش . الف1385نام،  يب
  . تهران. كشور يشناسي و اكتشافات معدن نيسازمان زم. استان بوشهر يتوپوگراف يرقوم هيلا. ب1385نام،  يب

  . بوشهر. بوشهر يا آب منطقه يشركت سهام. پمپاژ در دشت بوشكان يها گزارش آزمون. الف1388نام،  بي
. بوشهر يا آب منطقه يشركت سهام. بوشكان يمحدوده مطالعات -ينيرزميز يها گزارش مطالعات آب. ب1388نام،  يب

  . بوشهر
ه يمطالعات پا - در دشت بوشكان، جلد اول ينيرزميز يها لان آبيب يگزارش مطالعات تعادل بخش. ج1388نام،  بي

  . بوشهر. بوشهر يا آب منطقه يشركت سهام. دروژئولوژييه
  . تهران. ها و مراتع كشور سازمان جنگل. بافت خاك در استان بوشهر يه رقوميلا. د1388نام،  يب
  . تهران. ها و مراتع كشور سازمان جنگل. در استان بوشهر زمين يكاربر يه رقوميلا. ه1388نام،  يب
  . تهران. شورها و مراتع ك سازمان جنگل. زان بارش در استان بوشهريم يه رقوميلا. و1388نام،  يب

 يابي مكان يبرا GISفازي و  يها تمياستفاده از الگور. 1386س،  يعدل يس و نظر ييك، محمد زهرا يبيپوراحمد ا، حب
  . 42تا  31هاي  صفحه ،42شناسي، شماره  طيمحمجله  .يزات شهريتجه
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ن يه مصنوعي در دشت وراميتغذ بندي مناطق مناسب براي پهنه .1386 ،ا پور ليو خل احمدي ح ،ا سين ضيف ،پور م حكمت
  . 8تا  1 هاي صفحه ،42 شماره ،شناسي طيمحمجله  .رييگ ميتصم يبانيو سامانه پشت GISبه كمك 

استاندارد صنعت آب و  .ت آبخوانيه مصنوعي بر وضعيهاي تغذ راهنماي بررسي اثرات اجراي طرح .1388 ،جباري ا
 ،فني آب و آبفا ينت امور آب و آبفا، دفتر مهندسي و معيارهاووزارت نيرو، معا. الف -353ه شماره ينشر ،آبفا

  . تهران
ها  فاء نقش آنيمنظور ا بوشكان به زيآبخ حوضه ياهيمربوط به پوشش گ يها ل دادهيه و تحليتجز .1380 ،حسن زاده م
داري و زيآبخش ين هماينخست مجموعه مقالات. 222تا  209هاي  صفحه. ستم و منابع آب و خاكياكوس يداريدر پا
  . پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري، بوشهر. زيآبخ يها حوضهت استحصال آب در يريمد
 يدر استخراج پارامترها (RS)و سنجش از دور  (GIS) ياطلاعات مكان يها ستميراهنماي كاربرد س .1390 ،ر دلاور م

وزارت نيرو، . الف - 395ه شماره ينشر ،ااستاندارد صنعت آب و آبف .زيآبخ يها حوضه يكيدرولوژيمؤثر مطالعات ه
  . تهران ،فني آب و آبفا ينت امور آب و آبفا، دفتر مهندسي و معيارهاومعا

ه شماره ياستاندارد صنعت آب و آبفا، نشر .ت آنيريك و مديدروليه يه مصنوعيمختلف تغذ يها روش. 1376سلسله م، 
  . تهران ،فني آب و آبفا يمهندسي و معيارهاوزارت نيرو، معاونت امور آب و آبفا، دفتر . ن -122

 GISيابي منابع آب زيرزميني با تلفيق سنجش از دور و  پتانسيل .1391 صابري ع، رنگزن ك، مهجوري ر و كشاورزي م،
 شرفتهيپ يكاربرد يشناس نيزممجله  .در تاقديس كمستان استان خوزستان (AHP)به روش تحليل سلسله مراتبي 

  . 20تا  11هاي  صفحه ،6 اره، شم)علوم سابق(
دشت  يدر دشت ماه GISبا استفاده از  يه مصنوعيتغذ يابي مكان .1391ح و زارع م،  يخيزرو ع، مشايت يطاهر

  . 54تا  47 هاي صفحه ،11 شماره ران،يپژوهش آب ا مجله .كرمانشاه
. الف -346آب و آبفا، نشريه شماره استاندارد صنعت  .تغذيه مصنوعي هاي محيطي طرح ضوابط زيست. 1388، حفولادفر 

  . تهران ،وزارت نيرو، معاونت امور آب و آبفا، دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا
  . ريركبيام يانتشارات دانشگاه صنعت .(AHP) يل سلسله مراتبيند تحليفرا .1387 ،ح پور س قدسي
  . انتشارات دانشگاه تهران .درولوژييوهئژ .1374 ،پ يكردوان
، بندهاي يه مصنوعي، تغذيلابيس ياريآب: ها نه از آنيبرداري به ها و بهره لابياي بر مهار س مقدمه .1374 ،ا سكوثر 

  . وزارت جهاد كشاورزي ،ها و مراتع كشور انتشارات مؤسسه جنگل .خاكي كوتاه
ز فازي، يري به روش آنالكي با استفاده از اطلاعات لاگ حفايدروليت هيبرآورد هدا .1391 ،ض يو محمد متوسل ر

شناسي  نيش انجمن زمين همايشانزدهم سي دي مجموعه مقالات. 8تا  1هاي  صفحه. مطالعه موردي دشت بوشكان
  . ، شيرازرازيه شدانشگا شهريور ماه، 14-16 .رانيا
ك يناميوددريب هيل آزمون پمپاژ در براورد ضرايمختلف تحل يها اختلاف روش يبررس .1390 ،ع يميض و نس يمحمد

  . 21تا  8هاي  صفحه ،2 شماره ،)علوم سابق( شرفتهيپ يكاربرد يشناس نيزممجله  .آبخوان آزاد
، ييايقات جغرافيمجله تحق .ز مرگيآبخوان حوضه آبر يه مصنوعيتغذ يابي مكان. 1388، ان پيو نادر حصادي ه ا، يملك

  . 78تا  53 يها صفحه ،92شماره 
شركت مهندسين مشاور . مطالعات آبخيزداري حوضه آبخيز بوشكان در استان بوشهرگزارش . 1381، نورعليزاده ح

  . بوشهر. بوشهر اي شركت سهامي آب منطقه. سازآب پردازان
سي دي مجموعه . 11تا  1هاي  صفحه .بر آبخوان دشت بوشكان يزداريات آبخياثر عمل يابيارز .1386 ،زاده حينورعل

دانشكده  اسفند ماه، 1-2 .زيآبخ يها ت حوضهيريران مديا يزداريآبخ يو مهندسعلوم  يش ملين همايچهارم مقالات
  . دانشگاه تهران، كرج يمنابع طبيع
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ه يتغذ ين مناطق مناسب براييتع .1383 ،ا سين ضيا و ف ش صفت عيدرو ،محسني ساروي م ،ان جيوميغ ،نوري ب
 ،57جلد  ،رانيا يعيمنابع طبمجله  .GISاز  ه با استفادهيهاي تغذ به روش حوضچه ينيرزميز يها آب يمصنوع
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