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  چكيده
مـديريت آبـي   . دباش هاي استفاده بهينه و طولاني مدت از منابع آب زيرزميني مي تغذيه سفره آب زيرزميني از مهمترين راه

حفاظـت و   ، كـاهش هزينـه پمپـاژ،    بالا آوردن سـطح آب ها،  يكپارچه، ذخيره و برداشت فصلي آب، افزايش توليد رشته چاه

حاصل هاي  با وجود پيشرفت .آيند مي هاي سطحي و كنترل سيلاب از جمله فوايد تغذيه مصنوعي به شمار برگرداندن جريان

اخير، همچنان عدم وجـود اسـتانداردي   هاي  ه مصنوعي در كشور، بخصوص در سالتغذيهاي  شده در طراحي و اجراي طرح

تغذيه مصنوعي و تعداد و نوع فاكتورهـاي مهـم و اولويـت آنهـا در     هاي  جامع در مكانيابي مناطق مستعد جهت اجراي طرح

 .آيد مي تعيين نهايي اين مناطق، از جمله كمبودهاي اين بخش به حساب

واقـع در   گوهركـوه  رزميني منجر به كسـري مخـزن و منفـي شـدن بـيلان آب زيرزمينـي آبخـوان       افت مستمر سطح آب زي

متوسط سـاليانه حـدود    با كسري مخزنو بر اساس مطالعات انجام گرفته شده  شهرستان خاش استان سيستان و بلوچستان

مطالعـات جـامع صـورت گرفتـه، كليـه      در اين مقاله سعي شده بـا توجـه بـه     .استمواجه گرديده ميليون متر مكعب  4/12

نفوذپذيري آبخوان، عمق برخورد بـه آب زيرزمينـي، ضـخامت آبرفـت، شـيب       پارامترهاي دخيل در تغذيه مصنوعي از جمله

زميني، كاربري بهره برداري، جهت جريان آب زيرهاي  زمين، كيفيت آب زيرزميني، تراكم شبكه زهكشي دشت، موقعيت چاه

ت ابا ساخت لايه اطلاعـاتي هـر كـدام در سيسـتم اطلاع ـ    ستا و جاده و تلاقي با مناطق گسلي و قنوات اراضي، نزديكي به رو

لايه اطلاعاتي مربـوط   11با ساخت  .دنبه دقت بررسي و تعيين گردو مدل شبيه سازي شده آب زيرزميني  GISجغرافيايي 

هـا،   ف از هـر پـارامتر، در نهايـت بـا تلفيـق ايـن لايـه       به پارامترهاي ذكر شده و رتبه بندي آنها و كلاسه بندي مقادير مختل

  .اند شدهبندي  تغذيه مصنوعي در سطح دشت گوهركوه شناسايي و اولويتهاي  مستعدترين نقاط جهت اجراي طرح

 نقشه رسترتغذيه مصنوعي، سيستم اطلاعات جغرافيايي، مدل آب زيرزميني، : كلمات كليدي
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Abstract 

Artificial-recharge is one of the most important ways to have optimum and long-term use of 
groundwater resources. Integrated water management, seasonal reserving and using, increasing 
well’s production and water level, reducing pumping costs, keeping and reusing surface water and 
flood control are some of the benefits of artificial-recharge. Taking into account latest improvement 
and implementation of artificial-recharge projects throughout the state, especial in recent years, 
meanwhile having to comprehensive standards for Locating site-specific for such projects and 
number and type of important factors and their priority for determining such areas, are some of 
obstacles in this way.  
Continuous decrease in water level has led to negative balance in groundwater reservoir of 
Gouharkouh(Khash, Iran) and based on conducted researches the resource is faced with 12.4MCM 
annual shortages. Annual decrease of water level in this aquifer in a 5 years period was about 57cm. 
This article tries to determine all parameters affecting on artificial-recharge including permeability 
of aquifer, depth of groundwater, thickness of alluvium, surface slope, quality of groundwater, 
intensity of drainage network, location of production wells, direction of groundwater stream, 
landuse, vicinity to villages and roads, confliction with faults and qanats. The data layers will be 
create in GIS and groundwater model exactly and in details. After creating 11 data layers and 
ranking parameters and classifying different amounts of each parameter, finally through combining 
these layers, we managed to prioritize most suitable areas for implementing  the artificial-recharge 
projects in Gouharkouh-Khash aquifer.  



 مقدمه
رس وارد كردن آب به داخل يك سازند نفوذپذير در صورتي امكان پذير است كه منابعي با كميت و كيفيت مناسب در دست

بنابراين، در مطالعه يك طرح تغذيه مصنوعي، بايد در مرحله اول شرايط هيدرولوژيكي، هيدروژئولوژيكي و مشخصات . باشند

يا داراي ) داراي رژيم تنظيم شدههاي  رودخانه(رژيم آبهاي موجود ممكن است نسبتاً منظم. منبع تغذيه مورد بررسي قرار گيرد

باشد كه در  تفاوت بين رژيم منبع تغذيه و رژيم مورد تقاضا، عامل بسيار مهمي مي. دنباشفصلي مشخص يا متناوب هاي  نوسان

 ارتباط با ظرفيت تنظيم كنندگي مخزن طبيعي تغذيه شونده و شرايط انتقال آب بين نقطه تغذيه و برداشت، در نظر گرفته

 .باشد مي ها نكته مهم در اين مسئله، وجود آب سطحي مازاد حاصل از سيلاب. شود مي

ان ي ـن آبهـا از جر ي ـاز خـارج كـردن ا   د كه عبارت استينام» يسطح يآبها يت منطقيريمد«توان مي را يه مصنوعيات تغذيعمل

 يه مصـنوع ي ـتغذ يطرحهـا  ياجـرا  .ن منـابع ياز ا يبعدبهينه هاي  استفاده ن به منظوريخود و وارد كردن آنها به داخل زم يعيطب

انـدك   يگـذار  هيع و سـرما ين وس ـياز بـه زم ـ ي ـر و تلفات آب، عدم نيبالا، كم بودن تبخ يساز رهيت ذخيظرف بواسطه دارا بودن

بطـور   1350هاي جديد تغذيه مصنوعي به روش متداول امروزي از سال  طرح. باشند مي يبرتر يگر دارايدهاي  نسبت به راه حل

  .آزمايشي اجرا شده و توسعه يافته كه نتايج مثبتي را ببار آورده است

، عمـق برخـورد بـه    آبخـوان  نفوذپـذيري برخوردار باشد، لازم است  ييبالا يياز كارا يه مصنوعيتغذ ك پروژهينكه يبه منظور ا

برداري،  بهرههاي  ، موقعيت چاهدشت آب زيرزميني، ضخامت آبرفت، شيب زمين، كيفيت آب زيرزميني، تراكم شبكه زهكشي

بررسـي و  بـه دقـت    منـاطق گسـلي و قنـوات    و تلاقي بـا  يكي به روستا و جادهجهت جريان آب زير زميني، كاربري اراضي، نزد

  .ن گرددييتع

هرچند كه تحقيقات جامعي در . باشد مي متأثر از شرايط اقليمي و ديگر پارامترهاي موجود در منطقهها  كارآيي اين گونه طرح

عمل نيامده ولي در مواردي ابعاد خاصي از اين طرحها  در ايران در شرايط اقليمي متفاوت بهها  رابطه با عملكرد اين گونه طرح

هاي  عموماً بررسي تراز سطح آب زيرزميني و كيفيت آب در محدوده عرصه .در بعضي مناطق مورد ارزيابي قرار گرفته است

 هاي مذكور سبب بهبود اين فاكتورها در آب زيرزميني تغذيه مصنوعي و نواحي مجاور آن بيانگر اين است كه طرح

البته اين امر در رابطه با كميت آب زيرزميني طبيعتاً بايد اين گونه باشد اما در رابطه با . ]1385مقدس و همكاران، [شوند مي

ها، كاهش كيفيت آب  ها نشان داده كه در برخي طرح كيفيت آب زيرزميني اين امر ممكن است صحت نداشته باشد و بررسي

 )آبدان استان بوشهر-طرح تغذيه مصنوعي جاشك(ب زيرزميني مشاهده شده استزيرزميني و افزايش غلظت عناصر در آ

 . ]1378كلانتري و رحماني، [

مختلف هاي  روشر گذار در يتاث يدشت گوهركوه و فاكتورها يط محليبه شرا در اين مقاله بعد از معرفي نحوه كار، با توجه

منطقه مورد مطالعه كه در سپس . شوند مي گوهركوه انتخاب تغذيه مصنوعي در دشتهاي  روشترين  مناسب، تغذيه مصنوعي

 يه مصنوعيمختلف تغذ يها ستميسنيازهاي شده است، از لحاظ تطابق با  يم بنديتقس يمتر 100هاي  به شبكه GIS1ط يمح

برخي فاكتورهاي موثر در تغذيه مصنوعي از جمله نفوذپذيري و عمق دسترسي به آب زيرزميني و جهت  .شود مي يدهازيامت

د كه يآ مي بدست يتاً نقشه اينها .اند خراج شدهتجريان آب زيرزميني از مدل شبيه سازي شده آب زيرزميني دشت گوهركوه اس

اين مناطق بعد از غربالگري با استفاده از فاكتورهاي  .ديانم مي را مشخص يه مصنوعيتغذهاي  طرح يمناطق مناسب جهت اجرا

 .شوند مي موثر در تغذيه مصنوعي اولويت بندي
 
  

                                                 
1 Geographic Information System 



  روش كار
داراي افت شديد، اهميت قابل توجهي در توسعه پايدار هاي  با توجه به اينكه تعيين مناطق مستعد جهت تغذيه مصنوعي آبخوان

مناطقي با قابليت بالا جهت وارد نمودن مقادير قابل توجهي از منابع آب سطحي در اولويت آب زيرزميني دارد، لذا تدقيق منابع 

پيگيري  1روند نشان داده شده در شكل  ،در اين راستا جهت انجام مطالعات. ]1387محمدرضاپورطبري و همكاران، [قرار دارد

  .شده است

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  
  مراحل تعيين مناطق مستعد جهت تغذيه مصنوعي آبخوان گوهركوه) 1شكل 

  معرفي منطقه مورد مطالعه
متر  303537500مورد شبيه سازي مدل آب زيرزميني، منطبق بر محدوده آبخوان دشت گوهر كوه و با وسعت حدود محدوده 

 28دقيقه تا  16درجه و  28دقيقه شرقي و عرض  34درجه و  60دقيقه تا  22درجه و  60باشد كه در طول جغرافيايي  مربع مي

 2در شكل  GISو حدود ارتفاعي آن در محيط  ، شبكه زهكشي دشتهمحدوده مورد مطالع. دقيقه شمالي واقع است 34درجه و 

  .نشان داده شده است

اطلاعاتي مرتبط با خصوصيات آمار جمع هاي  تهيه لايه

 وري شده به صورت رستريآ

اطلاعاتي تهيه شده و تعيين ابتدايي هاي  تلفيق لايه

 نواحي تغذيه مصنوعي

 تعيين مناطق مستعد تغذيه مصنوعي

جمع آوري آمار و اطلاعات هيدروژئولوژي و مدل آب 

زيرزميني و ساير پارامترهاي دخيل در تغذيه 

 )مرحله اولهاي  شاخص(مصنوعي

هاي  تغييرات مولفههاي  بازهتعيين 

تاثير گذار در تعيين مكان تغذيه 

 تغذيه مصنوعيهاي  بررسي روش

 صحراييهاي  بازديد مرحله دومهاي  اعمال شاخص



  
  و حدود ارتفاعي آن ، شبكه زهكشيموقعيت محدوده مطالعاتي گوهر كوه در استان سيستان و بلوچستان) 2شكل 

جهت جريان آن از شمال به در حوضه گوهرگوه تعداد زيادي رودخانه و مسيل از جمله رودخانه قلعه بيد وجود دارد كه 

كليه جريانهاي سطحي موجود در منطقه . باشد، ساير مسيلها عبارتند از گزانيتر، كلتنگي، پادوگي و تودلينگ مي جنوب

شود كه در نهايت رودخانه  مي اي واقع در جنوب كوه در محمود خارج گوهركوه از بخش جنوب غربي حوضه آبريز از دره

جريانهاي زيرزميني نيز به همين  .گردد مي اين رودخانه پس از پيوستن به رودخانه شور وارد كوير لوتكاواري را تشكيل داده، 

طبق مطالعات هيدرولوژي انجام شده كل رواناب سالانه جاري شده در  .گردند مي صورت زهكشي شده و از دره مذكور خارج

 15البته (باشد مي )كه لحاظ شده است شود مي اين حوضه بيد نيز وارد رواناب حوضه قلعه(ميليون متر مكعب 9حوضه حدود 

 ره زار در انتهاي دشت، رواناب حاصله از بارش را هدروجود شو). شود مي درصد از اين مقدار مستقيماً وارد آبهاي زيرزميني

  .كند مي هاي تغذيه مصنوعي را در دشت گوهركوه دوچندان دهد و اين امر لزوم اجراي طرح مي

  دي پارامترهاي دخيل در تغذيه مصنوعياولويت بن
اساس اولويت به ترتيب  زير و بر جدول فاكتورها و عوامل موثر در مكانيابي نقاط مناسب جهت تغذيه مصنوعي به صورت

 :مشخص شده اند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 پارامترهاي دخيل در مكانيابي مناطق مستعد تغذيه مصنوعي دشت گوهركوه) 1جدول 

 اولويت پارامتر

 1 نفوذپذيري

 2 عمق برخورد به آب زيرزميني

 3 ضخامت آبرفت

 4 شيب زمين

 5 كيفيت آب زيرزميني

 6 تراكم شبكه زهكشي

 7 بهره برداريهاي  موقعيت چاه

 8 جهت جريان آب زير زميني

 9 كاربري اراضي

 10 نزديكي به روستا و جاده

 11 مناطق گسلي و قنوات

باشند كه هر كدام داراي يك لايه  مي مرحله اول موارديهاي  به عنوان شاخص 7تا  1شماره از اين عوامل، فاكتورهاي 

به اندازه هاي  رستري ساخته شده داراي پيكسلهاي  نقشه. باشند مي GISرستري در محيط هاي  اطلاعاتي به فرمت نقشه

  .باشند مي متري 100*100

هاي  با استفاده از شاخص باشندكه بعد از تعيين ابتدايي نواحي مستعد تغذيه مي مرحله دومهاي  نيز شاخص 11تا  8 موارد شماره

فاقد لايه ها  اين شاخص .شوند مي بكار بردهها  بدست آمده و محدود تر نمودن انتخابهاي  جهت غربالگري گزينه مرحله اول،

  .باشند مي رستري

هاي  تكيه بر مطالعات صحرايي، با توجه به حجم زياد لايه زيرميني باهاي  تعيين مناطق مناسب براي تغذيه مصنوعي سفره آب

سنتي دشوار بوده ضمن آنكه نياز به زمان طولاني هاي  مبتني بر روش) مختلفهاي  در قالب مدل(اطلاعاتي و لزوم تلفيق آنها

در . سازد مي سرعت لازم ممكن مختلف اطلاعاتي را با دقت وهاي  استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي تهيه و تلفيق لايه. دارد

جهت تعيين برخي فاكتورها از جمله  همچنين .است شدهاستفاده ها  جهت تهيه و تلفيق لايه ArcGIS9.2اين مطالعه از نرم افزار 

آبخوان گوهركوه با استفاده از  آب زيرزميني نفوذپذيري، عمق برخورد به آب زيرزميني و جهت جريان آب زيرزميني مدل

  .تهيه شده است GMS26.5ل مد

  مناسب تغذيه مصنوعي در دشت گوهركوههاي  تعيين روش
وابسته به  يها ز بخشين وه و برداشت يسات تغذياستقرار تاسو نوع نحوه  ييايجغراف يها يژگيازها، ويبر حسب نوع ن

ه ينكه هر طرح تغذيبا توجه به ا. باشد مير يار متغيو طرز كار آنها بس يه مصنوعيتغذ يها ، طرح)انتقال آب يها ستميس(آنها

شود،  يل ميسات مربوط به آن تشكيه و تاسيك منبع تغذي ن است وآ يستم آبدار كه در واقع محل اتكايك سياز  يمصنوع

ط يشامل شرا يه مصنوعيط استفاده از تغذيشرا. ر باشديمتغ تواند يها تا چه اندازه م ن طرحيواضح است كه ابعاد ا

ها  ن طرحيدر برآورد ابعاد ا) يط اقتصاديازها و شرايعلاوه بر ن(كيناميدروديط هي، و شرايكيوژئولوژدري، هيكيدرولوژيه

  . باشد ين كننده مييار تعيبس

هر  يزان كاربريك منطقه وجود ندارد لازم است ميدر  يه مصنوعيمختلف تغذ يها نكه امكان استفاده از روشيبا توجه به ا

قرار  يمتفاوت مورد بررس يدرولوژيم هيبا رژ ييها رودخانه يخاص و برا ييايو جغراف يعيط طبيشرا يها برا ك از روشي

ن راستا يدر ا. ]1387محمدرضاپورطبري و همكاران، [رد و سپس با توجه به مشخصات هر منطقه، روش مناسب اتخاذ گردديگ

                                                 
2 Grounawater Modeling System 



طبق نتيجه حاصل  .رديگ يقرار م يمورد بررس 2با استفاده از جدول  در منطقه مورد مطالعه يه مصنوعيمختلف تغذهاي  روش

  .باشند مي پخش سيلاب از اولويت برخوردارهاي  شده از جدول دو روش احداث سد تغذيه اي و سيستم
  دشت گوهركوهدر  يه مصنوعيتغذ يها انواع روش يامكان اجرا) 2جدول 

  روش نوع حاتيتوض استفاده امكان

 .دارد وجود
ن روش در يرسد كه ا يه به نظر ميناح يشناس نيو زم يدروژئولوژيات هيبا توجه به خصوص

 .باشد مي قابل اجرا منطقه

احداث سد 

 يا هيتغذ

طح
س

 ي

 .ندارد وجود
 دشت گوهركوهن روش در يبا ا ينيرزميه آب زي، تغذخاص اين روشط يل عدم وجود شرايبدل

 .امكان ندارد
 يه گوداليتغذ

 .ندارد وجود
و   باشد نداشته وجود يمصنوع هيتغذ حوضچه جاديا امكان كه ناهموار مناطق يبرا روش نيا

 .گردد يم استفاده دارند، نسبتاً صاف آب نيهمچن
 ياريش اي ينهر

 .دارد وجود
ن روش استفاده يتوان از ا يم مناسب دشت كه در ادامه ذكر خواهد شد يريبا توجه به نفوذپذ

 .بعمل آورد
 لابيپخش س

 .ندارد وجود
وار يد يباشد كه اجرا يم در مناطق مستعد تغذيه مصنوعي بالاضخامت آبرفت  دشت گوهركوهدر 

 .را به بار خواهد آورد ييار بالاينه بسين ارتفاع هزيآببند با ا
 ينيرزميسد ز

يز
زم
ر

 يني

 .ندارد وجود

 رودخانهبا  ميمستق يكيدروليه ارتباط ،ينيرزميز آب سفره اشباع بخش كه يمناطق در روش نيا

 ينيرزمين تا سطح آب زيفاصله سطح زم دشت گوهر كوه در كهيحال باشد در يم يعمل داشته،

 .ندارد كاربرد دشت گوهركوه يبرا ييالقا هيتغذ روش نيبنابرا باشد، ياد ميز

 ييالقا هيتغذ

 .ندارد وجود

مواد  بردن نيب از يبرا(يزن كلر ،)آب جامد مواد گرفتن يبرا(ه خانهيتصف به مندازين روش نيا

آن  يها نهيهز كه باشد يم يفن افراد و )چاه يها نياسكر شدن مسدود از يريجلوگ و يكيولوژيب

استفاده  فشار تحت يها سفره يبرا شتريب روش نيا ضمناً  باشد يم هيتغذ انواع ريسا از شيب

در  اديز رسوب وجود و آزاد ينيرزميز آب يها سفره وجود ليدل به دشت گوهركوه در  .گرد يم

 .باشد ينم مناسب روش نيا يسطح يها آب

 قيتزر يها چاه

  مكانيابي مناطق مستعد براي تغذيه مصنوعي در دشت گوهركوه
به ترتيب  اطلاعاتي مورد نياز جهت مكانيابي مناطق مستعد تغذيه مصنوعي در دشت گوهركوههاي  در ادامه نحوه توليد لايه

  .گيرد مي مورد بحث قرار اولويت

  نفوذپذيري -

اين ضريب قبلاً با مدلسازي . شود مي جهت بررسي نفوذپذيري نقاط مختلف آبخوان از ضريب هدايت هيدروليكي استفاده

  .محاسبه شده است GMS6.5آبخوان در محيط مدل آب زيرزميني 

هيدروديناميكي آبخوان،  آزمايشات پمپاژ چاههاي اكتشافي دشت گوهركوه و قلعه بيد عمدتا به منظور پيداكردن ضرايب

حلقه چاه بعمل آمده  18جمعا بر روي  1365و  1351ضرايب افت در چاه، دبي ويژه و دبي مجاز بهره برداري طي سالهاي 

  .است

غير قابل اعتماد در نهايت ميزان ضريب هدايت هيدروليكي در هفت نقطه از آبخوان جهت استفاده در مدل هاي  با حذف داده

و انجام عمليات  PESTبعد از آماده سازي مدل ماندگار دشت و استفاده از مدل معكوس . ماده گرديدآب زيرزميني آ

واضح است كه مناطق با نفوذپذيري بيشتر جهت  .كاليبراسيون، مقدار ضريب هدايت هيدروليكي در كل دشت محاسبه گرديد

  .باشند مي تر تغذيه آب زيرزميني مناسب

انتقال داده شد و جهت استفاده از آن در  GISبه محيط نرم افزار  GMSكي آبخوان از محيط مقادير ضريب هدايت هيدرولي

  ).3شكل (متر تبديل شد 100عمليات مكانيابي مناطق مستعد تغذيه مصنوعي به فايل رستري با اندازه پيكسل 



 
  ضريب هدايت هيدروليكي در كل دشت) 3شكل 

  عمق برخورد به آب زيرزميني -

با  .باشد ه ارتفاعي سطح زمين مورد نياز ميلايه اطلاعاتي عمق برخورد به آب زيرزميني، لايه هد آب زيرزميني و لايجهت تهيه 

با دقت مناسب گرديد  ArcGISلايه ارتفاعي در محيط  اقدام به ساخت 1:50000هاي توپوگرافي با مقياس استفاده از نقشه

داده شده نشان  2شكل  در لايه ارتفاعي دشت. از ساير مناطق جدا شد قشهسپس محدوده مربوط به دشت گوهر كوه از اين ن

  .است

 GISبه محيط  GMSلايه هد آب زيرزميني مربوط به حالت ماندگار بعد از كاليبراسيون مدل از محيط مدل آب زير زميني 

 نتيجه حاصل لايه رستري عمق برخورد به آب زيرميني. انتقال يافت و از لايه رستري ارتفاع سطح زمين كسر گرديد

  ).4شكل (باشد مي



  
  عمق برخورد به آب زيرزميني) 4 شكل

 ضخامت آبرفت -
 با استفاده از نتايج حاصل از . باشد مي براي تهيه اين لايه علاوه بر لايه ارتفاع سطح زمين به لايه اطلاعاتي سنگ بستر نيز نياز

آماده و به محيط مدل آب زيرزميني  ArcGISآزمايشات ژئوفيزيك و چاههاي حفاري، سطح اوليه سنگ بستر دشت در محيط 

GMS مربوط به توپوگرافي سطح زمين و سطح پيزومتري و هاي  بدليل عدم تطابق مناسب سنگ بستر با داده. انتقال داده شد

توپوگرافي سطحي و سطح پيزومتري، با صرف زمان زياد، هاي  با هم، با توجه به اطمينان از دقت كافي دادهها  ن لايهبرخورد اي

آماده شد و جهت استفاده در محاسبات مدل، عمليات اينترپوله روي  GMSدر نهايت سطح اصلاح شده سنگ بستر در محيط 

ل يافت و از لايه سطح زمين كسر گرديد تا لايه اطلاعاتي ضخامت آبرفت انتقا GISاين لايه مجدداً به محيط . آن انجام شد

تغذيه مصنوعي، عمق دسترسي به آب زيرزميني و هاي  در طرح .نشان داده شده است 5شماره  شكلبدست آيد اين لايه در 

زميني يا سنگ بستر به باشند زيرا در صورت رسيدن عمق آب زير مي ضخامت آبرفت از جمله فاكتورهاي محدود كننده تغذيه

تري خواهيم  شود، بنابراين هر چه اين دو فاكتور مقدار بيشتري داشته باشند تغذيه طولاني مي سطح زمين، عمليات تغذيه متوقف

  .داشت

  



  
  ضخامت آبرفت )5 شكل

  زمين شيب -

به علت اينكه مانع ) صفر درجهنزديك (خيلي پايينهاي  بالا به سمت ايجاد فرسايش و همچنين شيبهاي  شيببا توجه به آنكه 

مناسب شيب هاي  گيري محدوده در نظر. باشند زيرزميني مناسب نميهاي  شود جهت تغذيه مصنوعي آب مي از جريان آب

  .]1383نوري و همكاران، [باشد مي داراي اهمين

 متر 100*100كسل انتخابي ابعاد پي. لايه رستري شيب دشت گوهركوه با استفاده از لايه رستري ارتفاعات دشت ساخته شد

درجه  0.005درجه و زير  5بالاي هاي  شيب. باشند مي درجه متفاوت 21تا  0موجود از هاي  ، شيب6شماره  شكلطبق . باشد مي

  .ارزش پايين تري بايد به آنها اختصاص دادها  در تلفيق لايهمناسب نيستند و 



  
  زمين شيب )6 شكل

  كيفيت آب زيرزميني -

براي اين كار از آناليز . استفاده شده است) EC(كيفيت آب دشت گوهركوه از شاخص هدايت الكتريكيجهت مقايسه 

 GISمحيط وارد مقادير هدايت الكتريكي . استفاده شده است 1387منابع انتخابي دشت گوهركوه در سال هاي  شيميايي نمونه

بايد سعي شود تغذيه منابع آب زيرزميني در نواحي با  .شدانجام  Splineشده و براي كل دشت عمليات اينترپوله به روش 

  .كيفيت بالاتر انجام گيرد

 11000ميكرومهوس بر سانتي متر تا بالاتر از  635مقدار هدايت الكتريكي از  7شماره  شكلطبق درونيابي انجام شده و 

  .باشد مي ميكرومهوس بر سانتي متر متغير



  
  هدايت الكتريكي )7 شكل

  زهكشيتراكم شبكه  -

هاي  معمولاً از جريان(باشد مي يك فاكتور مهم ديگر در مكانيابي مناطق مستعد تغذيه مصنوعي ميزان سيل خيزي مناطق مختلف

 موجود جاريهاي  و زهكشها  شديد در مسير رودخانههاي  جريان عموماً. )شود مي حاصل از سيلاب براي تغذيه استفاده

متر  2000با استفاده از روش كرنل و شعاع . شود مي كوه استفاده دشت گوهر اصليهاي  در اينجا از مسير زهكش. شوند مي

  ).8 شماره شكل(شود مي اطراف زهكش ها، نقشه تراكم شبكه زهكشي دشت گوهركوه مطابق صفحه بعد تهيه

  



  
  تراكم شبكه زهكشي )8 شكل

  بهره برداريهاي  تراكم چاه -

بنابراين با توجه به تراكم  باشند و بالعكس، مي برداري بيشتريبهره هاي  داراي چاهبدون شك مناطق نيازمند به منابع آبي 

و بايد سعي نمود تا حد  تعيين مناطق مورد نياز تغذيه دست يافت درتوان به يكي از پارامترهاي مهم  هاي كشاورزي مي چاه

نقشه  ،موجودهاي  چاه به محل قرارگيريجه با تو. تر باشد امكان طرح تغذيه مصنوعي به محل مصرف آب زيرزميني نزديك

  ).9 شماره شكل(تهيه شد GISمتر در محيط  600بهره برداري به روش كرنل و شعاع هاي  تراكم چاه

  



  
  بهره برداريهاي  تراكم چاه )9 شكل

  جهت جريان آب زيرزميني -

آب زيرزمين بايد بررسي شوند تا بازدهي مناطق مناسب براي تغذيه مصنوعي از لحاظ نحوه قرار گيري نسبت به جهت جريان 

همانگونه كه در نقشه هدهاي محاسباتي نهايي . با مشكل مواجه نشود و در جهت تغذيه آب زيرزميني هزينه شوندها  اين طرح

شود جهت جريان عموماً به سمت  مي مشاهده) GMSمدل ماندگار كاليبره شده در محيط مدل آب زيرزميني (10در شكل 

  .باشد مي )سمت جنوب غربي(روجي دشتمركز و خ

در واقع اجراي عمليات تغذيه مصنوعي در نواحي خروجي دشت باعث خروج جريان تغذيه به خارج از آبخوان و اختلاط آن با 

گردد و در اين خصوص بايد بعد از تعيين نواحي مناسب تغذيه مصنوعي توجه  مي آبهاي بلا استفاده و بدون كيفيت آن مناطق

  .مبذول داشت را كافي



  
  هدهاي محاسباتي نهايي مدل ماندگار كاليبره شده) 10شكل 

  كاربري اراضي -

باشند  تغذيه مصنوعي نميهاي  مناسبي براي انجام طرحهاي  كشاورزي از جهت حقوقي و اقتصادي مكانهاي  مناطق داراي زمين

ي انجام گيرد تا اعتراض كشاورزان را در پي نداشته كشاورزهاي  مينزو بايد حتي الامكان طرح تغذيه مصنوعي در خارج از 

كشاورزي بدليل افزايش منابع آب هاي  البته مجاورت طرح تغذيه مصنوعي در كنار مراكز كشاورزي باعث رونق فعاليت. باشد

  .خواهد شد

بايد بعد از تعيين  كهاند  كشاورزي در مناطق مختلف دشت پراكنده شدههاي  زمين ،11شماره  شكلاي  طبق تصوير ماهواره

خارج هاي  نيز توجه كافي داشت و تا حد امكان در محدودهها  مناطق مستعد براي تغذيه مصنوعي، به محل قرار گيري اين زمين

  .تغذيه مصنوعي را اجرا نمودهاي  طرحها  و نه خيلي دور از اين زمين



  
  تصوير ماهواره اي دشت گوهركوه )11 شكل

  دسترسي و روستاهاي اطرافهاي  نزديكي به جاده -

موجود و نزديكي به محل شهرها و روستاها از جمله مزاياي طرح هاي  و تهيه منابع قرضه، استفاده از جادهها  از نظر اجراي طرح

اهاي موجود در دشت نشان داده آسفالت و خاكي و همچنين روستهاي  شبكه جاده 12شماره  شكلدر . آيد مي به حساب

  .ين نهايي مناطق مستعد براي تغذيه مصنوعي بايد نزديكي نواحي مناسب به اين مناطق را نيز در نظر گرفتدر تعي. اند شده

  
  دسترسيهاي  روستاهاي داخل محدوده دشت و جاده )12 شكل



  قنوات و مناطق گسلي -

محدوده دشت مورد مطالعه هيچ در . مناطق گسله از لحاظ ارتباط با آبهاي زيرزميني حتماً بايد مورد بررسي دقيق قرار گيرند

مناطق داراي گسل عموماً در نواحي كوهستاني حاشيه حوضه گوهركوه قرار دارند كه ارتباطي با طرح . گسلي وجود ندارد

  .حاظر ندارند

 ايجاد مشكل تغذيه مصنوعي بخصوص در روش اجراي سدهاي زيرزمينيهاي  برخي مواقع وجود قنات در محل انجام طرح

با توجه به عدم استفاده از روش سد زيرزميني و همچنين وجود تعداد خيلي  طرحدر اين . ]1385صري و همكاران، نا[ كند مي

  .كند و نياز به بررسي دقيق ندارد محدودي قنات نيمه خشك، اين موضوع مشكلي ايجاد نمي

  دهي به پارامترهاي دخيل در تغذيه مصنوعي بندي و ارزش رتبه
با توجه به . رستري كليه پارامترهاي دخيل اكنون بايد اهميت هر پارامتر و ارزش مقادير متفاوت آنرا تعيين نمودبعد از تهيه نقشه 

كسب شده از منابع مختلف و شرايط طبيعي محلي و همچنين موارد ذكر جامع صورت گرفته از طريق اطلاعات هاي  بررسي

 3را به صورت جدول ) مرحله اولهاي  شاخص(پارامتر اصلي 7وان ت مي شده در بخش قبل در رابطه با موارد مورد بررسي،

  .ارزش مقادير مختلف آنان را با توجه به رتبه آن پارامتر مشخص نمود
  )مرحله اولهاي  شاخص(محدوده ارزش مقادير مختلف پارامترهاي دخيل در تغذيه مصنوعي)3جدول 

 پارامتر محدوده ارزش مقادير مختلف پارامتر

 نفوذپذيري 1-100

 عمق برخورد به آب زيرزميني 1-80

 ضخامت آبرفت 1-75

 شيب زمين 1-70

 كيفيت آب زيرزميني 1-60

 تراكم شبكه زهكشي 1-40

 بهره برداريهاي  چاه تراكم 1-30

ارزش بيشتري تر هر پارامتر داراي  مقادير با اهميت. شده است به طور جداگانه انجامپارامتر  هربندي مقادير مختلف  كلاسه

مراجع ذكر شده در بخش منابع  مورد از 5بندي و كلاسه بندي اين پارامترها و مقادير هر پارامتر از  در رتبه .باشند و بالعكس مي

؛ هدايي 1383؛ نوري و همكاران، 1385؛ ناصري و همكاران، 1387پور و همكاران،  محمدرضا طبري[استفاده بعمل آمده است

   Shannkar&Mohan, 2005].؛1385و صابري، 

و براي انجام عمليات تلفيق  بر طبق ارزشگذاري تعيين شده اصلاح شد GISرستري هر كدام از پارامترها در محيط هاي  نقشه

  .آماده شدند

  تعيين مناطق مستعد تغذيه مصنوعياطلاعاتي و هاي  تلفيق لايه
با هم تلفيق نمود و براي هر  توان مي رابندي  تهيه شده بعد از كلاسه رسترهاي  لايه GISبا استفاده از ابزارهاي موجود در محيط 

تغذيه مصنوعي برآورد نمود هاي  متر مربعي از دشت گوهركوه ميزان مناسب بودن آنرا از نظر اجراي طرح 100*100محدوده 

ذيه مصنوعي را در سطح نقاط مناسب جهت تغ ،مندي در نقشه نهايي و سپس به صورت دلخواه با تغيير در محدوده رضايت

 ،متر مربعي 10000سلول  28000براي تمام (نهايي حاصل از تلفيق لايه ها نتيجه 13 شكلدر . دشت بخوبي با هم مقايسه نمود

ناحيه براي  5 ،13 طبق شكل .نشان داده شده است) شود مي با هم جمعلايه مهم آماده شده در هر سلول يا پيكسل  7 ارزش

مجموع مساحت  .باشد مي 4مشخصات اين نواحي مطابق جدول . اند ذيه مصنوعي مناسب تشخيص داده شدهتغهاي  انجام طرح

 .باشد مي )هكتار 270(كيلومترمربع 2.7ناحيه حدود  5اين 



  تقسيم بندي مناطق مناسب و نامناسب براي تغذيه مصنوعي ) 4جدول 

 ضرايبمحدوده  قابليت انجام تغذيه مصنوعي )كيلومترمربع(مساحت

 300-132 نامناسب 163.3

 350-300 متوسط بد 88.2

 380-350 متوسط خوب 20.6

 396-380 مناسب 2.7

  
  )باشند مي نقاط شماره گذاري شده نواحي مناسب(مناطق مناسب و نامناسب براي تغذيه مصنوعي) 13 شكل

مشخصات اين . در شمال دشت قرار دارد 1در جنوب و ناحيه  5در سمت غرب، ناحيه  4و  3و  2شماره هاي  نواحي يا گزينه

  .ارائه شده است باشد مي مركزي هر ناحيه كه شاخصي از كل آنهاي  براي محدوده 5نواحي در جدول 
  مصنوعي تغذيه اجراي خصوصيات نواحي انتخاب شده براي) 5جدول 

 گزينه ها
 خصوصيت

5 4 3 2 1 

 ))m/d(هدايت هيدروليكي(نفوذپذيري 98.6 81.7 67.5 91.3 94.4

 )m(عمق برخورد به آب زيرزميني 44.2 59 42.5 33.3 45.8

 )m(ضخامت آبرفت 51.1 92.4 104.1 115.2 119.3

 )درجه(شيب زمين 0.81 0.48 0.32 0.22 1.08

 )متر سانتي بر ميكرومهوس EC(كيفيت آب زيرزميني 3875 6549 5216 2700 2721

 تراكم شبكه زهكشي 0.48 0.33 0.54 0 0

 نزديكي به چاههاي بهره برداري 2.34 4.3 3.5 4.7 0

 ضريب قابليت تغذيه مصنوعي 389 389 387 385 381

دخيل در  )مرحله اولهاي  شاخص(پارامتر 7همانگونه كه در جدول مشخص است ضريب قابليت تغذيه مصنوعي كه تلفيقي از 

درصد تفاوت بين آنها وجود دارد،  2گزينه اختلاف چنداني با هم ندارند و حداكثر  5باشد براي كليه اين  تغذيه مصنوعي مي



و ها  بنابراين بايد جهت اولويت بندي اين نواحي از پارامترهاي مرحله دوم مثل كاربري اراضي، نزديكي به روستاها و جاده

  .ستفاده نمودجهت جريان آب زيرزميني ا

مرحله دوم در نواحي انتخاب شده پرداخته خواهد شد و در نهايت اولويت آنها براي اجراي هاي  در ادامه به بررسي شاخص

 .اي تعيين خواهد شد تغذيههاي  طرح

هاي  جنبهكشاورزي قرار دارند كه اين مسئله از لحاظ اقتصادي و هاي  داخل زمين 4و  2هاي  گزينه اي، طبق تصوير ماهواره

  .قرار دارند و از اين لحاظ مسئله اي وجود نداردها  در مجاورت اين زمين 5و  3و  1هاي  گزينه. باشد مي اجتمايي مشكل ساز

از اين ها  تقريباً تمام گزينه. باشد مي دسترسي نير از عوامل تعيين كنندههاي  نزديكي به روستاها و مراكز جمعيتي و همچنين جاده

  .باشند مي زراعي بيشتري نزديكهاي  به مراكز مهمتر و زمين 4و  3و  2هاي  هرچند گزينه مناسبي قرار دارندهاي  لحاظ در مكان

هاي  در مكانها  تمام گزينه) نقشه هدهاي محاسباتي نهايي مدل ماندگار كاليبره شده(از لحاظ جهت جريان آب زيرزميني

 انه جهت جريان به سمت مركز دشت يعني محل بهره برداري از آب زيرزمينيگ 5زيرا در كليه اين مناطق . مناسبي قرار دارند

  .باشد مي

در داخل يا مجاورت مسيرهاي زهكشي ها  تغذيه مصنوعي بهتر است كه اين سازههاي  اجراي سازههاي  جهت كاهش هزينه

هت تغذيه مصنوعي به صورت تراكم شبكه اين گزينه قبلاً در پارامترهاي مرحله اول در تعيين مناطق مستعد ج. دشت واقع باشند

هنوز ) يگر غير از شبكه زهكشيپارامتر د 6بدليل تلفيق (اين حال وارد شده بود با 6با اولويت  )اصليهاي  براي زهكش(زهكشي

اين نظر از  5و  4هاي  گزينهبا توجه به اشكال ارائه شده، . در مناطقي خارج از نواحي زهكشي قرار دارندها  هم برخي گزينه

هاي  روي يكي از شاخه 3در مجاورت و گزينه  2گزينه . اصلي دشت قرار ندارندهاي  زيرا روي زهكش باشند مي نامناسب

نيز روي  1گزينه . ه استداصلي جريان ورودي به دشت قرار دارد كه از بهم پيوستن دو رودخانه تودلينگ و گزانيتر حاصل ش

  .قرار داردرودخانه قلعه بيد هاي  يكي از شاخه

نحوه پاسخ به پارامترهاي مرحله دوم را را كه براي هر گزينه  6توان جدول  مي صورت گرفتههاي  به طور خلاصه از بحث

  .تشكيل داد مشخص كرده
  مرحله دومهاي  خصوصيات نواحي انتخاب شده جهت تغذيه براي شاخص) 6جدول 

 گزينه ها
 خصوصيت

5 4 3 2 1 

 )كشاورزيهاي  زمين(كاربري اراضي مناسب نامناسب مناسب نامناسب مناسب

 و جاده هاها  نزديكي به روستا نامناسب مناسب مناسب مناسب نامناسب

 جهت جريان آب زيرزميني مناسب مناسب مناسب مناسب مناسب

 نزديكي به رودخانه ها مناسب مناسب مناسب نامناسب نامناسب

جهت انجام ها  بندي پيشنهادي اين گزينه اولويت 7در جدول  و بازديد صحرايي، شدهت با توجه به كليه موارد ذكر در نهاي

اي در حوالي مركز هر گزينه ارائه  در جدول، مختصات طول و عرض جغرافيايي نقطه. تغذيه مصنوعي ارائه شده استهاي  طرح

هاي بعدي جهت  به ترتيب در اولويت 5و  4 و 2و  1هاي  گزينه. باشد مي گزينهترين  مناسب 3، گزينه 7 طبق جدول. شده است

  .انجام تغذيه مصنوعي قرار دارند

  

  

  

  

  



  تغذيه مصنوعيهاي  پيشنهادي براي انجام طرحهاي  اولويت بندي گزينه) 7جدول 

 اولويت گزينه )m(مختصات طول جغرافيايي )m(مختصات عرض جغرافيايي

 اول 3 256799 3141357

 دوم 1 246079 3158901

 سوم 2 258663 3142892

 چهارم 4 255577 3138564

 پنجم 5 252661 3132451

  گيري نتيجه
نظر گرفتن پارامترهاي مهم تصميم گيري در تعيين مناطق تغذيه دشت در اين تحقيق نشان داد كه معمولاً مناطق حاشيه اي در 

ي ارتوانند مناطق مناسبي ب ي دخيل ميساير پارامترهاباشند با لحاظ  مي سطحيهاي  دشت كه در ارتباط با جريانات فصلي آب

نفوذپذيري آبخوان، عمق اين مناطق با استفاده از آمار و اطلاعات جمع آوري شده كه شامل . زيرزميني باشندهاي  تغذيه آب

هاي  هبرخورد به آب زيرزميني، ضخامت آبرفت، شيب زمين، كيفيت آب زيرزميني، تراكم شبكه زهكشي دشت، موقعيت چا

باشند، تعيين و  مي زميني، كاربري اراضي، نزديكي به روستا و جاده و تلاقي با مناطق گسلي برداري، جهت جريان آب زير بهره

  .بندي شدند اولويت

علمي صورت گرفته در بخش مدلسازي و سيستم اطلاعات جغرافيايي، زمان و هاي  همچنين مشخص شد كه استفاده از پيشرفت

  .يابد مي دهد و علاوه بر آن دقت و كيفيت كار نيز تا حد زيادي افزايش مي ينگونه مطالعات را بسيار كاهشهزينه انجام ا

  تشكر و قدرداني
به خاطر  بوالي و اويسيزهي،  هاشمن قزويني، كيخواه، آقايا اي سيستان و بلوچستان از مسئولين محترم شركت سهامي آب منطقه

  .شود هاي صميمانه و در اختيار گذاشتن اطلاعات مورد نياز سپاسگذاري مي همكاري
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