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 استادیار گروه جغرافيا دانشگاه پيام نور، ایران

 29/89/9911تأیيد نهایي مقاله:  29/80/9910 :وصول مقاله

 چکيده

متعددي بوده و از اهميت سيسات صنعتي أدشت ماهيدشت به علت نزدیکي به شهر کرمانشاه داراي ت
ته گذش يها در چند دههداد خشکساليهاي انساني و رخفعاليت يکشاورزي بالاي برخوردار است. توسعه

سبب محدودیت تغذیه و کاهش سطح ایستابي منایع آب زیرزميني در این حوضه شده است. بنابراین 

ماهيدشت ضروري به نظر رسيده و  آبریز يحوضهآب زیرزميني در  يشناسایي مناطق مناسب تغذیه
مورد مطالعه است.  يحوضهمنابع آب زیرزميني در  يبندي مناطق مستعد تغذیههدف پژوهش نيز پهنه

ي، اراضزهکشي، کاربريخطواره، تراکممبتني بر هشت پارامتر تراکم يروش شاخص پتانسيل تغذیه
ه و بر اساس روش ترکيب خطي وزني محاسبه سالانه و ژئومورفولوژي بودتوپوگرافي، خاک، بارششيب

زیاد و زیاد ي با پتانسيل خيليهامساحت حوضه در پهنه %22گردد. نتایج پژوهش نشان داد، که مي
يه ماهوري و فرسایشي حاشآب زیرزميني قرار گرفته است. دشت آبرفتي ماهيدشت و نواحي تپه يتغذیه

انسيل هاي با پتاند. پهنهدهـش زیاد و زیاد واقعتغذیه خيليي با پتانسيل این دشت به ترتيب در پهنه
آب زیرزميني منطبق بر نواحي کوهستاني در شمال و جنوب حوضه بوده و پارامتر  يمتوسط و کم تغذیه

اسي و شنباشد. به علت مساعدت شرایط زمينليتولوژي عامل اصلي افتراق این دو پهنه از یکدیگر مي
اند. بستر از مساحت حوضه را در برگرفته %08آب زیرزميني حدود  يي مناسب تغذیههاجغرافيایي پهنه

 منابع آب زیرزميني يترین شرایط را براي تغذیهو حاشيه رودخانه مَرِگ و سطح دشت ماهيدشت مناسب
 دشت يمصنوعي در حاشيه يهاي تغذیهتوان، با ایجاد طرحاند. بر اساس نتایج این پژوهش ميداشته

زیاد و خيلي زیاد را  يسازهاي گسترده در مناطق با پتانسيل تغذیهوماهيدشت و جلوگيري از ساخت
 جهت مدیریت منابع آب زیرزميني حوضه پيشنهاد داد. 

 آبریز ماهيدشت يحوضه، دشت آبرفتي، PRIمنابع آب زیرزميني، پتانسيل تغذیه، مدل  کلمات کليدی:

                                                           
 E-mail:mansorparvin@pnu.ac.ir                                         ي مسئول(                                          * )نویسنده
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 مقدمهـ 1

هاي شيرین قابل استفاده دنيا را تشکيل داده از کل آب %11حدود منابع آب زیرزميني 

( و به دليل در دسترس بودن و آلودگي کمتر یکي 2: 9919 )افتخاري اهنداني و همکاران،

ميليارد نفر در  5/2( و تقریباً 2: 2891 ،9از منابع اصلي آب شيرین بوده )آچو و همکاران

هاي اخير، ميزان تقاضاي (. در دهه901: 2890، 2همکاراناند )اترمان و جهان به آنها وابسته

آب در مناطق خشک و نيمه خشک خاورميانه و آفریقاي شمالي به شدت افزایش یافته است 

(. این افزایش تقاضا براي مصارف خانگي، صنعتي و 2: 2891 ،9)سویویسي و همکاران

برداري بيش از حد از امروزه بهره(. 48: 2899 ،4)موهانتي و همکاران باشدکشاورزي مي

و 5خشک تبدیل شده )گورمنابع آب زیرزميني، به یک چالش در مناطق خشک و نيمه

( و باعث ایجاد مشکلاتي مختلف کمي و کيفي شده و تنش آبي را 921: 2899 همکاران،

براي مقابله با بحران هيدرولوژیکي  (.2: 2891 ،دهد )سویویسي و همکارانافزایش مي

 ي(. تغذیه9448: 2892، 2دیریت منابع آب زیرزميني ضروري است )سينگ و همکارانم

روند بشمار مي آب منابع مدیریت کارهاي راه ترینمهم برداريهبهر تنظيم و زیرزميني هايآب

 از مهمي بخش مناسب هايزیرزميني در عرصه آب يتغذیه (.929: 9902، پاکرو و )قهاري

این امر در نظر گرفتن  ي(. لازمه99: 2882، 2است )نف و همکارانهيدرولوژي ي چرخه

ثر در نفوذ آب بوده و این امر نيازمند ایجاد پایگاه داده و تلفيق آنها در ؤتمامي عوامل م

براي مطالعات آب زیرزميني سریع، ارزان   GISو RSهاي مبتني بر است. روش GISافزار نرم

                                                           
9- Achu et al., 

2- Cotterman et al., 

9- Souissi et al., 

4- Mohanty et al., 

5- Gaur et al., 

2- Singh et al., 

2- Neff et al., 
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( و کاربرد آنها در این مطالعات اثبات شده 595: 2891 ،9همکارانو مطمئن بوده )آچاریا و 

زیرزميني آب يتغذیه ي(. مطالعات مختلفي در زمينه245: 2891 ،2است )پاریتا و پاریتا

( دریافتند، که در 9919توان به موارد زیر اشاره کرد: کریمي و همکاران )انجام شده که مي

واکنش نشان  يتر به تغذیهدیک به رودخانه سریعهاي پيزومتري نزدشت ماهيدشت چاه

( دریافتند، که نواحي شرقي و غربي دشت رومشکان 9919دهند. انتظاري و همکاران )مي

آب زیرزميني است. باقري دادوکلایي و همکاران  يداراي پتانسيل بيشتري براي تغذیه

مصنوعي است.  يمساحت دشت گرمسار مناسب تغذیه %48( دریافتند، که حدود 9912)

آب  يمساحت استان یزد مناسب تغذیه %22( دریافتند، که حدود 9910زارعي و همکاران )

مساحت دشت ميناب مناسب  %2( دریافتند، که 9910بيگي )زیرزميني است. جمور و ایلي

شرق ( دریافتند، که نواحي ساحلي در شمال2891) مصنوعي است. آرچایا و همکاران يتغذیه

( در نيجر دریافت، که 2891مصنوعي قرار دارند. ولابوده ) يي مناسب تغذیهپهنه هند در

( دریافتند، 2891) 9مصنوعي است. کاستا و همکاران يمناسب تغذیه يمساحت منطقه 92%

آب زیرزميني است. دشت  يجکوزیبا  برزیل مناسب تغذیه يکه نواحي جنوب شرقي حوضه

سيسات أکشاورزي استان کرمانشاه و کشور بوده و داراي ت هايترین دشتماهيدشت از مهم

ن منبع تریبالاي جمعيت است و منابع آب زیرزميني مهم نسبتاًقابل توجه صنعتي و تمرکز 

( سطح ایستابي دشت ماهيدشت از 9901زارع ) يباشد. بر اساس مطالعهمين آب آن ميأت

( 9912) ت. رنجبرمنش و همکارانمتر داشته اس 99کاهشي در حدود  9902تا  9920سال 

متر برآورد  92تا  98در حدود  9918تا  9922کاهش سطح ایستابي دشت ماهيدشت از سال 

تواند يـناپایدار بوده و این امر م يمورد مطالعه يع آب زیرزميني حوضهـکردند. بنابراین مناب

دد. تا کنون ساز کاهش سطح ایستابي و کاهش کيفيت آب در دشت ماهيدشت گرزمينه

آب زیرزميني در دشت ماهيدشت صورت نگرفته و  يبندي تغذیهي در زمينه پهنهمطالعه

                                                           
9- Acharya1 et al., 

2- Pareta and Pareta 

9- Costa et al., 
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انجام این پژوهش مکمل مطالعات ژئوهيدولوژیکي بوده و نقش مهمي در مدیریت و بازیابي 

 بندي مناطق مستعدکند. هدف از این پژوهش پهنهتعادل منابع آب زیرزميني حوضه ایفا مي

 اشد.  بآب زیرزميني دشت ماهيدشت با استفاده از روش شاخص پتانسيل تغذیه مي يتغذیه

 هامواد و روش -2

 مورد مطالعه  یموقعيت حوضه -

هاي شمالي و طول 94°98´تا 94°هاي جغرافيایيآبریز ماهيدشت بين عرض يحوضه

ماهيدشت از توابع  يحوضه( است. 9)شکل شرقي واقع شده 42°22´تا  42°92´جغرافيایي

هاي سرفيروزآباد، ماهيدشت و کوزران قرار بخش يشهرستان کرمانشاه بوده و در محدوده

کيلومترمربع بوده، ارتفاع حداکثر، ميانگين و  9582آبریز ماهيدشت  يحوضهدارد. مساحت 

-حوضهمَرِگ زهکش اصلي  يمتر است. رودخانه 9215و  9524، 2209حداقل آن به ترتيب 

مورد  ياقليم منطقهباشد. کرخه مي يآبریز رودخانه يهضماهيدشت است، که جزء حو ي

 بوده و يهاي مشخص گرم خشک و سرد مرطوب از نوع مدیترانهمطالعه به علت داشتن فصل

دهد. براساس آمار ایستگاه هاي آبان تا فروردین رخ ميبارش منطقه در طي ماه %01بيش از 

 482حدود ميانگين بارندگي سالانه  9910-9924آماري  يدر دوره شناسي ماهيدشتاقليم

روز در  982 گراد و تعداد روزهاي یخبنداندرجه سانتي 0/99متر، ميانگين دماي سالانه ميلي

 سال است. 
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 آبریز مورد مطالعه یموقعيت حوضه ی( نقشه1شکل )

Fig (1) Location map of the study area. 

 روش تحقيق -

ي ها، تهيهآوري دادهي تحقيق و جمعبررسي پيشينه يچهار مرحلهشامل پژوهش حاضر 

 يمناطق مناسب تغذیه بنديپهنهو  9هاي موضوعي، اجراي روش شاخص پتانسيل تغذیهلایه

ارائه شده و در  2891آب زیرزميني است. روش مزبور توسط سویویسي و همکاران در سال 

-خطواره، تراکم آب زیرزميني شامل تراکم يگذار اصلي بر تغذیهيرتأثآن از هشت پارامتر 

ندي بسالانه و ژئومورفولوژي براي پهنهتوپوگرافي، خاک، بارشاراضي، شيبزهکشي، کاربري

 گانهزیرزميني استفاده شده است. هر یک از پارامترهاي هشت آب يمناطق مناسب تغذیه

(، کلاس 2تا  9کلاس تقسيم شده و کلاس کم امتياز)بر اساس ميزان نفوذپذیري به چهار 

( را به 0تا 2 ( و کلاس خيلي زیاد امتياز )2تا  4) (، کلاس زیاد امتياز4تا  2) متوسط امتياز

گانه بر اساس (. پارامترهاي هشت495: 2882 )شعبان و همکاران، دهندخود اختصاص مي

 (. 9)جدول باشندخود ميدر ميزان نفوذ آب داراي وزن مخصوص  تأثيرميزان 

                                                           
9- PRI 
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با  2112 سویویسی و همکاران؛) ها اختصاص داده شده به پارمترهای مورد استفادهها و وزنرتبه( 1)جدول 

 (اصلاحات
Tab (1) Rankings and weights assigned to the parameters used (Sweiss et al., 2019 with 

corrections) 

 پارامتر کلاس رتبه وزن لایه

99% 

0 

2 

5 

2 

9 

 هاي کواترنري جدیدنهشته

 هاي کواترنري قدیمنهشته

 سازندهاي کربناته ایلام، سروک و تله زنگ

 سازندهاي گورپي، کشکان ورادیولاریت

 سازندهاي آغاجاري و اميران

 ليتولوژي
 LG 

 

1% 

 2و  9

 4و  9

 2و  5

 2و  2

 کيلومتر/کيلومترمربع( 2تا  9و   9-8تراکم کم ) 

 کيلومتر/کيلومترمربع 4-9و  9-2متوسط  )تراکم 

 کيلومتر/کيلومترمربع( 2-5و  5-4تراکم زیاد )

 کيلومتر/کيلومترمربع( 0-2و  2-2تراکم خيلي زیاد)

تراکم 

 LD خطواره

99% 

 2و  0

2 

4 

 9و  9

 نفوذپذیري بسيار بالا)دشت سيلابي و دشت آبرفتي(

 نفوذپذیري بالا)مخروط افکنه(

 متوسط)دشت فرسایشي(نفوذپذیري 

 ماهور(نفوذپذیري کم)کوهستان و تپه

 

 ژئومورفولوژي
GG 

92% 

0 

 2و  2

9 

9 

 نفوذپذیري بسيار بالا) زرراعت، باغ(

 نفوذپذیري بالا)جنگل و مرتع(

 نفوذپذیري متوسط)رخنمون سنگي(

 نفوذپذیري کم)مناطق مسکوني(

 

کاربري 

 اراضي
LC 
 

 

9% 

2 

5 

9 

9 

 (Aنفوذپذیري بسيار بالا) گروه 

 (Bنفوذپذیري بالا)گروه 

 (Cنفوذپذیري متوسط)گروه 

 (Dنفوذپذیري کم)گروه 

 خاک
SC 

 

99% 
 

 2و  0

2 

 درجه( 4-2و  2-8نفوذپذیري بسيار بالا)طبقات شيب 

 درجه( 98-4نفوذپذیري بالا)طبقه شيب 
 شيب
SG 
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 ( 1)جدول  یادامه

Tab (1) continued 
 پارامتر کلاس رتبه وزن لایه

 

 

 9و  4

9 

 درجه( 28-95و  95-98نفوذپذیري متوسط )طبقه شيب 

 درجه( 28نفوذپذیري کم)طبقات شيب بيش از 
 

98% 

 9و  2

4 

 2و  5

2 

0 

 مترميلي 558- 588و  588-488طبقات بارش 

 مترميلي 288- 558طبقات بارش 

 مترميلي 288-258و  258- 288طبقات بارش 

 مترميلي 258- 288طبقات بارش 

 028 - 258طبقه بارشي 

 بارش
RF   

2% 

 

 2و  9

 4و9

 2و5

 0و2

 کيلومتر/کيلومترمربع(9.5- 9و  9-8تراکم کم)

 کيلومتر/کيلومترمربع(2.5-2و  2 -9.5تراکم متوسط)

 ( کيلومتر/کيلومترمربع(9.5-9و 9-2.5تراکم زیاد)

 ( کيلومتر/کيلومترمربع(>4و 4-9.5تراکم خيلي زیاد)

 

تراکم 

 زهکشي
DD 

گانه با روش ترکيب خطي وزني تلفيق پارامترهاي هشت( 9)در ادامه بر اساس معادله 

 (. 990: 2892 )سينانایاک و همکاران، گرددتهيه مي (RPI) 9اي پتانسيل تغذیهشده و نقشه

PRI=(RFw*RFr)+(LGw*LGr)+(GGw*GGr)+(SGw*SGr)+(LDw*LDr)+(DDw*DD)+ 

(LCw*LCr)+(SCw +SCr) 

( معرفي 9ها در جدول)شاخص پتانسيل تغذیه بوده و سایر شاخص RPIدر این معادله 

هاي هر پارامتر اختصاص داده شده رتبه بوده که به هریک از کلاس rاند. در این معادله شده

(. 2509: 2894 )یيه و همکارن؛ وزن هر پارامتر است w( بوده و 0تا  9) و داراي مقادیري بين

، SRTMمتر سي DEMکرمانشاه،  9:988888شناسي زمين يهاي پژوهش شامل نقشهداده

ي لندست کاربري اراضي و تصاویر ماهواره 9:988888خاک و  9:258888هاي نقشه

                                                           
9- Potential Recharge  
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هاي پارامترهاي لایه يتهيه ياست. در ادامه نحوه 99/0/2892به تاریخ   OLIجندهـسن

 :شودگانه شرح داده ميهشت

پارامتر  يشناسي کرمانشاه استخراج گردید. لایهزمين يپارامتر ليتولوژي از نقشه يلایه
استخراج   OLIي لندست سنجندهشناسي و تصاویر ماهوارهزمين يتراکم خطوره از نقشه
هاي لفهؤهاي رنگي کاذب با استفاده تحليل مترکيب ENVIافزار گردید. در محيط نرم

(. سپس از فيلترهاي جهتي 248: 2891 ،9ندجازولي و همکارا)ال تهيه گردید( PCA)اصلي
ها در جهات مورد نظر استفاده شده و در ادامه فيلتر جهتي مناسب آشکارسازي خطواره

هاي مورد نظر اعمال ( در جهت490: 2882و فيلتر آشکارساز لبه )شعبان و همکاران،  2سوبل
مورد  S-Nو  NW-SE ،SW-NEها جهات زاگرس با توجه روند شکستگي يگردید. در منطقه

 ينقشههاي منطقه با استفاده از خطوط شکستگي ي خطوارهدر نهایت نقشهنظر است. 
ا استفاده ب پارامتر ژئومورفولوژي ياي تهيه و تصحيح گردید. لایهشناسي و تصاویر ماهوارهزمين

افزار گوگل ارث تصاویر نرمبازدیدهاي ميداني و تفسير بصري  ارضي، هايسيستم از تحليل

 با و اراضي فرم مبناي بر علمي بنديطبقه سيستم ارضي یک تهيه شده است. تحليل

-ها و محدودیتها( با قابليت)لندفرم زمينچهره يرابطه بر و است مراتبي سلسه ساختارهاي

ي اصلاح نقشهاراضي از پارامتر کاربري ي(. لایه954: 9900، )رامشت کيد داردأهاي ارضي ت
خاک این استان  يپارامتر خاک از نقشه ياراضي استان کرمانشاه و لایهي کاربريشده

( به 9101) 9خاک بر اساس روش وایزمن و همکاران ياستخراج شده است. در ادامه لایه

 يهـپارامتر بارش سالان يبراي محاسبه (.2)جدول شودتقسيم مي چهار طبقه هيدرولوژیکي
هاي اقليمي هاي ایستگاهگرادیان بارش بر اساس داده يآبریز ماهيدشت، معادله يحوضه

( و سپس 2 يمحاسبه شده )معادله 9910تا  9924زماني  يداخل و مجاور حوضه در بازه

ود زماني وج يمبناي انتخاب این بازه. بارش سالانه حوضه تهيه گردید يبر اساس آن نقشه

                                                           
9- Al-Djazouli 

2- Soble 

9- Viessman et al., 
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هاي تراکم لایه باشد.از ایستگاه ماهيدشت به عنوان ایستگاه اصلي داخل حوضه مي داده
 منطقه استخراج شده است.  DEMزهکشي و شيب نيز از 

2.271224.0                                          :  2 يمعادله  xy 
 80.02 R 

 (1292 )وایزمن و همکاران، های خاکگروه بندی هيدرولوژیکیطبقه( 2)جدول 

classification of hydrological soil group (Viessman et al. 1989( 

 Dگروه  Cگروه  Bگروه  Aگروه  ویژگی

 رسي ریز تا ریز نسبتاً یزر نسبتاًدرشت تا  نسبتاً ماسه/گراول بافت

 کم عمق عميق نسبتاً عميق تا عميق نسبتاً عميق عمق

 زهکشي کم زهکشي متوسط خوب نسبتاًزهکشي  زهکشي خوب زهکشي

 خيلي کم کم متوسط زیاد انتقال آب

 رواناب شدید رواناب زیاد رواناب متوسط رواناب کم وانابرپتانسيل ایجاد 

 های پژوهشیافته

 پارامتر ليتولوژی -

ط قرار و با نفوذ آب در ارتبا تأثيرهاي زیرزميني را تحت آب يشناسي ميزان تغذیهنوع سنگ

آبریز ماهيدشت در زون زاگرس  يحوضه(. 289: 9،2895)اویکونوميدیس و همکاران است

-)دشت ماهيدشت( و تاقدیس چين خورده واقع شده و از نظر ساختاري از یک ناودیس مرکب

 ي تشکيل شده است. سازندهاي با سن کرتاسه تا عهد حاضر در این حوضههاي حاشيه

شيل -)شيل ایلام )آهک(، گورپي-سروک :رخنمون داشته و از قدیم به جدید عبارتند از

ک(، زنگ )آهاستون(، تلهسيلت -)شيل  )افيوليت و رادیولاریت(، اميران آهکي(، رادیولاریت

 هايسنگ( و نهشتهماسه -)مارن کنگلومرا(، آغاجاري -سنگماسه -استونکشکان )سيلت

آبریز ماهيدشت با توجه به ميزان  يالف(. سازندهاي حوضه2نري )شکلقدیمي و جدید کواتر

اس ند. بر این اسشدبندي زیرزميني رتبهمنابع آب يگذاري در تغذیهتأثيرنفوذپذیري و 

ها به علت نفوذپذیري سازندهاي آغاجاري، اميران و سازندهاي گورپي، کشکان و رادیولاریت

                                                           
9- Oikonomidis et al., 
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نوبي ـاند. بر این اساس ارتفاعات جبه خود اختصاص داده را 2و 9 ناچيز به ترتيب امتيازهاي

باشند. سازندهاي مترین امتياز را دارا ميـمالي حوضه کـهاي از ارتفاعات شحوضه و بخش

را دارا بوده و ارتفاعات  5زنگ به علت نفوذپذیري مناسب امتياز کربناته ایلام، سروک و تله

هاي کواترنري قدیم و جدید رخنمون شند. نهشتهبامي 5آهکي شمالي حوضه داراي امتياز 

اي آن به علت نفوذپذیري زیاد به ترتيب امتيازهاي یافته در سطح دشت ماهيدشت و حاشيه

 ب(. 2)شکل اندرا به خود اختصاص داده 0و 2

 پارامتر تراکم خطواره   -

 يسطوح بين لایهها و ها، شکستگيهاي خطي ساختاري بوده و شامل گسلها ویژگيخطواره

مورد مطالعه به علت قرارگيري در زون  ي(. حوضه9420: 9122 ،9)اولياري و همکاران است

ترین گسل حوضه بوده و امتداد محور باشد. گسل ماهيدشت اصليزاگرس تکتونيزه مي

 رورانده يکند. از نظر زمين ساختي ارتفاعات شمالي حوضهناودیس ماهيدشت را دنبال مي

دهند. در ارتفاعات جنوبي حوضه نيز هاي رانده مرز بين سازندها را تشکيل ميگسل بوده و

 بزرگ هايها، شکستگيهاي امتدادلغز شکل گرفته است. در این پژوهش علاوه بر گسلگسل

ج(. بر 2)شکل ها در سازندهاي کربناته قرار دارندنيز استخراج شده است. بيشتر شکستگي

ها نقش زیادي در نفوذ آب داشته و نواحي با تراکم ا و شکستگيهاساس مباني نظري گسل

 خطواره تراکم يباشند. بر اساس نقشهبالاي شکستگي بيشترین ميزان نفوذ آب را دارا مي

د( بيشترین تراکم در محدوده سازندهاي کربناته و کشکان وجود دارد. این سازندها 2)شکل

و  2) داده و بدین ترتيب بيشترین ميزان امتيازارتفاعات شمالي و جنوبي حوضه را تشکيل 

هاي کواترنري داراي ي دشت ماهيدشت منطبق بر نهشته( را دارا هستند. نواحي حاشيه0

 اند. ( را به خود اختصاص داده2و9) کمترین ميزان تراکم خطواره بوده و کمترین امتيازها

 

                                                           
9- O’Leary et al., 
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 پارامتر ژئومورفولوژی  -

مار )کو آب زیرزميني دارد يمهمي در ارزیابي حرکت و ذخيرهژئومورفولوژي یک منطقه نقش 

خورده و  مورد مطالعه در زون زاگرس چين ي(. قرارگيري حوضه5502: 2892، 9و همکاران

ساخت در ژئومورفولوژي آن گردیده است. قاطع زمين تأثيرشرایط ژورائي حاکم بر آن سبب 

ها و فعال بودن فرایندهاي فرسایش بيروني از شناسي، دخالت گسلهمچنين تنوع سنگ

ین ا ي. در محدودههستندآبریز ماهيدشت  يحوضهگذار بر ژئومورفولوژي تأثيردیگر عوامل 

اهور و م يحوضه شش عارضه دشت آبرفتي، دشت سيلابي، دشت فرسایشي، کوهستان، تپه

-ها و بخشوط افکنهو(. دشت سيلابي، دشت آبرفتي، مخر2)شکل افکنه وجود دارندمخروط

-ناودیسي است. دشت بر دشت ساختماني ماهيدشت با منشأ هاي از دشت سيلابي منطبق

و  %99، دشت فرسایشي و مخروط افکنه به ترتيب %92هاي سيلابي و آبرفتي در مجموع 

آبریز ماهيدشت  يحوضهمساحت  %98و  %94ماهور نيز به ترتيب ي ، کوهستان و تپه99%

ها هاي خشک، چشمهها، درههاي کارستي همچون لاپيهاند. لندفرمتصاص دادهرا به خود اخ

اند. پارامتر رتفاعات شمالي حوضه شکل گرفتها يهاي کارستي در محدودهو پهنه

(، 9ل)جدو آب زیرزميني يبر نفوذ آب و تغذیه هالندفرم تأثيرژئومورفولوژي بر اساس ميزان 

هاي دشت سيلابي، دشت آبرفتي و مخروط است. لندفرمبندي و امتيازدهي شده کلاس

اند. را به خود اختصاص داده 2و  2، 0ها به علت نفوذپذیري زیاد به ترتيب امتيازهاي افکنه

باشند. مي 9هاي کوهستان کارستي داراي امتياز بوده و دامنه 4دشت فرسایشي داراي امتياز 

از سازندهاي آغاجاري و گورپي با  ها عمدتاًهاي غيرکارستي کوهستانماهور و دامنهتپه

 ه(. 2)شکل باشندمي 9نفوذپذیري کم تشکيل شده و داراي امتياز 

                                                           
9- Dinesh Kumar et al., 
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 یهنقش -نقشه تراکم گسل؛ د( -ج( امتيازدهی ليتولوژی؛ ینقشه -ب( ليتولوژی؛ ینقشه -الف(( 2)شکل 

 امتيازدهی ژئومورفولوژی ینقشه -ژئومورفولوژی؛ ه( ینقشه -امتيازدهی تراکم گسل؛ و(
Fig (2) A) - Lithology map; b) - Lithology scoring map; C) - Fault density map; D) - Fault 

density rating map; F) - Geomorphological map; E) Geomorphological scoring map 

 کاربری اراضی  -
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و شناسایي مناطق با پتانسيل منابع کاربري اراضي و پوشش زمين یک عامل مهم در تغذیه 

-آبریز ماهيدشت کاربري ي(. در حوضه492: 2892 )شعبان و همکاران، آب زیرزميني است

ماهوري قرار گرفته و کاربري هاي جنگل، مرتع و رخنمون سنگي در نواحي کوهستاني و تپه

کاربري الف(. 9زراعت، باغ و مناطق مسکوني در سطح دشت ماهيدشت قرار دارند)شکل

-مساحت حوضه را به خود اختصاص داده است. کاربري %25ترین کاربري بوده و زراعت وسيع

اند. آبریز ماهيدشت را در برگرفته يحوضهمساحت  %98و  %22هاي مرتع و جنگل به ترتيب 

 %8.2و  %8.5 %9.9سنگي، باغات و مناطق مسکوني نيز به ترتيب هاي رخنمونکاربري

 ي امتيازدهي پارامتر کاربري اراضياند. نقشهرا به خود اختصاص داده مساحت این حوضه

هاي زراعت، باغ و جنگل و به علت نفوذپذیري بالا به دهد، که کاربريب( نشان مي9)شکل 

هاي ، کاربري2مرتع داراي امتياز  اند. کاربريرا به خود اختصاص داده 2و  0ترتيب امتيازهاي 

کمترین امتياز را دارا  9و  9مسکوني نيز به ترتيب با امتيازهاي رخنمون سنگي و مناطق 

 باشند.مي

 پارامتر خاک  -

 هاي زیرزميني استآب ينوع خاک یک عامل اساسي در تعيين مناطق بالقوه براي تغذیه

( بر اساس سرعت نفوذ، بافت، عمق، 9101) 2(. وایزمن و همکاران10: 2885 ،9)پانميا و جاین

 بنديکي طبقهـيدرولوژیـهار گروه هـها را به چزهکشي و ظرفيت انتقال آب خاکرایط ـش

مورد مطالعه در  يهاي حوضه( خاک9101بندي وایزمن و همکاران )کردند. بر اساس طبقه

هاي عميق اند. خاک سطح دشت ماهيدشت از نوع خاکچهار گروه هيدرولوژیکي قرار گرفته

ت، زهکش مناسب و نفوذ بالا و پتانسيل رواناب کم در گروه درش نسبتاًي و با بافت ماسه

هاي گردد. خاک دشتمساحت حوضه را شامل مي %41قرار داشته و حدود  Aکي ـهيدرولوژی

ط زیاد، زهکشي مناسب و پتانسيل رواناب متوس نسبتاًدرشت، عمق  نسبتاًفرسایشي با بافت 

اند. خاک نواحي حوضه را در برگرفتهمساحت  %1قرار داشته و  Bدر گروه هيدرولوژیکي 

                                                           
9- Punmia and Jain 

2- Viessman et al., 
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متوسط تا ریز، عمق متوسط، زهکشي کم و رواناب بالا در  نسبتاًماهوري به علت بافت تپه

ماهيدشت را به خود اختصاص  يمساحت حوضه %92جاي گرفته و  Cگروه هيدرولوژیکي 

 Dي هيدرولوژیک هاي تکامل نيافته مناطق کوهستاني با عمق بسيارکم در گروهاند. خاکداده

هاي با ج(. خاک9شکل) شوندماهيدشت را شامل مي يمساحت حوضه %25قرار دارند و 

را به خود اختصاص  9و  9، 5، 2به ترتيب امتيازهاي  Dو  A ،B ،Cهاي هيدرولوژیکي گروه

 د(. 9)شکل اندداده

 پارامتر شيب  -

مستقيم بر ميزان نفوذ، یک عامل بسيار مهم براي شناسایي  تأثيرشيب توپوگرافي به علت 

(. 9218: 2895 ،9)سيلوام و همکاران هاي زیرزميني استآب يهاي مناسب براي تغذیهمکان

دار، ميزان تغذیه کم است زیرا آب به سرعت به سمت پایين حرکت هاي شيبدر دامنه

ي آبریز ماهيدشت حوضهوپوگرافي (. شيب ت9922: 2899 ،2)ماچيوال و همکاران کندمي

اي دشت درجه منطبق بر محدوده 98تا  8ي شيب درجه متغير است. طبقه 24تا  8بين 

ي ه(. طبقه9)شکل مساحت حوضه به خود اختصاص داده است %21ماهيدشت بوده و 

-حوضهي کم ارتفاعات حاشيه هانطبق بر نواحي تپه ماهوري و دامنهـدرجه م 28تا  98شيب

درجه  98تا  28مساحت حوضه را در برگرفته است. طبقه شيب  %95ماهيدشت بوده و  ي

درجه نيز  98شيب بيش از  يهاي کوهستان حاشيه حوضه بوده و طبقهمنطبق بر دامنه

مساحت حوضه  %9و  %5هاي فرسایش بوده و به ترتيب هاي گسلي و پرتگاهمنطبق بر دیواره

، 0به ترتيب امتيازهاي  98تا  4و  4تا  2، 2تا  8بقات شيب اند. طرا به خود اختصاص داده

باشند. طبقه منطبق بر سطح دشت ماهيدشت مي را به خود اختصاص داده و عموماً 2و  2

و طبقات  5هاي ارتفاعات داراي امتياز ماهوري و دامنهدرجه در نواحي تپه 28-98شيب 

 يهاي حاشيهدرجه در کوهستان 98از و طبقات شيب بيش  4داراي امتياز  98تا  28شيب 

 و(.  9)شکل باشندمي 9حوضه داراي امتياز 

                                                           
9- Selvam et al., 

2- Machiwal et al., 
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 -خاک؛ د( ینقشه -نقشه امتيازدهی کاربری اراضی ؛ج( -کاربری اراضی؛ب( ینقشه -الف(( 3)شکل 

 امتيازدهی شيب ینقشه -شيب؛ ه( ینقشه -امتيازدهی خاک؛ و( ینقشه
Fig (3) A) - Land use map; b) - Land use rating map; c) - Soil map; D) - Soil scoring map; F) - 

slope map; E) - Slope scoring map 

 پارامتر بارش  -

باشد. متر ميميلي 482شناسي ماهيدشت حدود ایستگاه اقليم يميانگين بارش سالانه

 098تا  488این حوضه بر اساس گرادیان بارش محاسبه شده بين  يميانگين بارش سالانه
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متر در سال منطبق بر دشت ميلي 588باشد. طبقه بارش کمتر از متر در سال ميميلي

 2588ماهيدشت بوده و با افزایش ارتفاع ميزان بارش سالانه افزایش یافته و در ارتفاع بالاي 

 288و  028تا  258الف(. طبقات بارشي4)شکل درسمتر در سال ميميلي 098متر به حدود 

را به خود اختصاص  2و  0متر در نواحي کوهستاني حوضه به ترتيب امتيازهاي ميلي 258تا 

متر نيز به ترتيب ميلي 288تا  258و  258تا  288، 288تا  558اند. طبقات بارشي داده

متر نيز کمترین امتياز را ميلي 558را دارا بوده و طبقات بارشي کمتر از  2و  5، 4امتيازهاي 

 ب(.4)شکل باشنددارا مي

 تراکم زهکشی -

بيشتر آب  يتراکم زهکشي زیاد باعث افزایش رواناب و در نتيجه نفوذپذیري و تغذیه

آبریز  يحوضهزهکشي  ي(. الگوي شبکه229: 2899 ،9)هانگ و همکاران گرددزیرزميني مي

 يرِگ به عنوان زهکش اصلي حوضه داراي رتبهمَ يرودخانهاز نوع دندریتي بوده و ماهيدشت 

کيلومتر/کيلومترمربع است.  5/9مورد مطالعه  يزهکشي محدوده يباشد. تراکم شبکهمي 2

ها بيشترین تراکم آبراهه را دارا بوده و نواحي تاقدیس يهاي فرسایشي و نواحي حاشيهدشت

ج(. 4ميزان تراکم آبراهه را دارا هستند )شکل هاي کمترینکوهستاني مرتفع در راس تاقدیس

د( سطح دشت ماهيدشت 4دهي پارامتر تراکم زهکشي)شکلي حاصل از وزنبر اساس نقشه

و  2، 2بوده به ترتيب امتيازهاي  2Km/Km 4و بيش از  4تا  9.5، 9.5تا  9که داراي تراکم 

به ترتيب  2Km/Km 9تا  5/2و  5/2 تا 2اند. نواحي با تراکم آبراهه را به خود اختصاص داده 0

به  2Km/Km 2تا  5/9و  5/9تا  9، 9تا  8را دارا بوده و نواحي با تراکم آبراهه  5و  4امتياز 

 اند. را به خود اختصاص داده 9و  2، 9ترتيب امتيازهاي 

                                                           
9- Huang et al 
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 ینقشه -تراکم زهکشی؛ د( ینقشه -امتيازدهی بارش ؛ج( ینقشه -بارش؛ب( ینقشه -الف(( 4)شکل 

 امتيازدهی تراکم زهکشی
Fig (4) a) - Rain map; b) - Rain scoring map; c) - Drainage density map; D) - Drainage density 

scoring map 

 ماهيدشت  یهای زیرزمينی حوضهآب یبندی مناطق مستعد تغذیهپهنه -

هاي زیرزميني پس از امتيازدهي به آب يتغذیهبندي مناطق مستعد ي نهایي پهنهنقشه

ي با پتانسيل کم ي داراي چهار پهنه( تهيه گردید. این نقشه9)ي ها و بر اساس معادلهلایه

 (، پهنه با پتانسيل11/4تا  19/9) (، پهنه با پتانسيل متوسط تغذیه19/9تا  95/2) تغذیه

 باشد( مي2.84تا  00/5) زیاد تغذیهيلي( و پهنه با پتانسيل خ00/5تا  11/4) زیاد تغذیه

 يحوضهمساحت  %19/92و  %41خيلي زیاد و زیاد به ترتيب هاي با پتانسيل(. پهنه5)شکل

 يهکم و متوسط براي تغذیتانسيلـهاي با پاند. پهنههه خود اختصاص دادـآبریز ماهيدشت را ب

 اند. ماهيدشت را دربرگرفته يمساحت حوضه %90.22و  %91.25آب زیرزميني نيز به ترتيب 
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 آبریز ماهيدشت یآب زریزمينی حوضه یپتانسيل تغذیه ینقشه( 5)شکل 

Fig(4) Groundwater recharge potential zone map of the Mahidasht catchment area 

 بحث -3

قرار دادن دو عامل مهم  تأثيردر روش شاخص پتانسيل تغذیه، پارامترهاي انتخابي با تحت 

منابع آب زیرزميني دارند. در  يرا در تغذیه تأثيرضریب رواناب و ميزان نفوذ، بيشترین 

زیاد و خيلي يمساحت حوضه داراي پتانسيل تغذیه %22آبریز ماهيدشت حدود  يحوضه

باشد. نوع ليتولوژي کم مي يمساحت این حوضه داراي پتانسيل تغذیه %28زیاد است و تنها 

 ؛9اران)اویکونوميدیس و همک دارد تأثيرزیرزميني آب يبا تعيين ظرفيت نفوذ بر ميزان تغذیه

هاي مورد مطالعه از نهشته يمساحت حوضه %08(. از نظر ليتولوژي حدود 288 :2895

ع ـمناب يکواترنري و سازندهاي کربناته تشکيل شده و این امر نقش بسيار زیادي در تغذیه

 )عبدالله؛ گيردميهاي زیرزمين صورت آب يها تغذیهداد خطوارهـآب زیرزميني دارد. در امت

را دنبال کرده و  ماهيدشت رودخانه مرَِگ مسير گسل ماهيدشت ي(. در حوضه98 :2892

                                                           
9- Oikonomidis, et al., 
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الاي منابع ب يتکتونيزه بوده و این امر باعث نفوذ بيشتر و تغذیه يستاني حوضهنواحي کوه

هاي گردد. ژئومورفولوژي یک منطقه نقش مهمي در نفوذ و جریان آبآب زیرزميني مي

ها کنهافمخروطآبرفتي، -هاي سيلابيزیرزمين داشته، به طوري که بيشترین نفوذ در دشت

دشت ماهيدشت  (. شرایط ژئومورفولوژیکي5504: 2882 ،9همکارانکومار و )دینس دهدرخ مي

هاي دشت مساحت آن از لندفرم %49مناسب آب زیرزميني بوده، زیرا  يمستعد تغذیه

آبرفتي و مخروط افکنه تشکيل شده است. کاربري اراضي یک عامل مهم در  - سيلابي

ق جنگلي و زراعي به علت آب زیرزميني بوده و مناط يبندي مناطق مستعد تغذیهپهنه

(. 492:  2882 ،2)شعبان و همکاران پوشش مناسب گياهي نقش مهمي در نفوذ آب دارند

مورد مطالعه را در برگرفته و این امر  يمساحت حوضه %20هاي زراعت، باغ و جنگل کاربري

منابع آب زیرزميني این حوضه دارد. بررسي نوع خاک به علت کنترل  ينقش مهمي در تغذیه

 %50هاي زیرزميني است. حدود ميزان نفوذ یک عامل مهم در تعيين پتانسيل تغذیه آب

بوده و این  Bو  Aهاي هيدرولوژیکي هاي با گروهماهيدشت داراي خاک يمساحت حوضه

زميني در این حوضه شده است. شيب مناسب آب زیر يامر باعث ایجاد پتانسيل تغذیه

غذیه داشته ـمهمي بر ميزان ت تأثيرمستقيم بر نفوذ و ایجاد رواناب  تأثيرتوپوگرافي به علت 

مورد  يمساحت حوضه %08حدود باشد.ناچيز مي يغذیهـدار، ميزان تهاي شيبو در دامنه

ه بوده و این امر درج 98مطالعه در سطح دشت ساختماني ماهيدشت داراي شيب کمتر از 

باشد. ميزان زیرزميني در این حوضه ميمنابع آب يساز شرایط مساعد براي تغذیهزمينه

 يآب زیرزميني دارد. ميانگين بارش سالانه حوضه يمستقيمي با ميزان تغذیه يبارش رابطه

 منابع آب زیزميني مناسب يمتر است و شرایط بارشي آن براي تغذیهميلي 528مورد مطالعه 

 اشندباست. نواحي با مقادیر بالاي تراکم زهکشي داراي سطح بيشتري از ميزان تغذیه مي

آبریز ماهيدشت به خصوص  يحوضههاي وسيعي از (. بخش492: 2882 )شعبان و همکاران،

منابع  يیهبسزایي در تغذ تأثيري داراي تراکم زهکشي بالا بوده و این امر در نواحي کوهپایه

دهد، که سطح دشت ماهيدشت بندي نهایي نشان ميپهنه يررسي نقشهآب زیرزميني دارد. ب
                                                           
9- Dinesh Kumar et al., 

2- Shaban et al., 
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، هاي کواترنري(ماهوري به علت مساعد بودن شرایط ليتولوژي )رخنمون نهشتهو نواحي تپه

ها هاي دشت سيلابي، دشت آبرفتي و مخروط افکنهدرجه، وجود لندفرم 98شيب کمتر از 

ها، کاربري اراضي کشاورزي و جنگ شرایط ژئومورفولوژیکي(، تراکم بالاي آبراهه)مساعدت 

یاد زي خيليها با پتانسيل تغذیهبه ترتيب در پهنه Bو  Aهاي با گروه هيدرولوژیکي و خاک

ماهيدشت به علت رخنمنون  يو زیاد قرار دارند. بيشتر نواحي کوهستاني شمال حوضه

قرار داشته  متوسط يي با پتانسيل تغذیهسازندهاي نفوذپذیر کربناته و کاربري مرتع در پهنه

و نواحي کوهستاني جنوب حوضه به علت رخنمون سازندهاي نفوذناپذیر کشکان و آغاجاري 

ي نهایي شهبا نق اند. تطبيق محدود آبخوان آبرفتيدر پهنه با پتانسيل کم تغذیه قرار گرفته

يل پتانسهاي با ي پهنههدهد، که آبخوان در محدودبندي مناطق مستعد تغذیه نشان ميپهنه

مساعت  يدهندههاي ميداني نيز نشان(. واقعيت5)شکل تغذیه خيلي و زیاد واقع شده است

 باشد. ي منابع آب زیرزميني ميشرایط طبيعي دشت ماهيدشت براي تغذیه

 يری گنتيجه -4

 يي آبریز ماهيدشت در سه دههحوضهبر اساس مطالعات صورت گرفته منابع آب زیرزميني 

ي مصنوعي از جمله راهکارهاي مدیریتي و اخير با افت سطح ایستابي مواجه است. تغذیه

باشد. روش شاخص پتانسيل تغذیه مبتني بر پارامترهاي حفظ منابع آب زیرزميني مي

مساحت  %08نفوذ و رواناب بوده و نتایج آن بيانگر آن است، که حدود ي ميزان کنندهکنترل

وان تي خيلي زیاد، زیاد و متوسط است. دليل این امر را مياین حوضه داراي پتانسيل تغذیه

هاي هپهن يشناسي این حوضه نسبت داد. محدودهبه مناسب بودن شرایط جغرافيایي و زمين

انه گبر سطح دشت ماهيدشت بوده، زیرا پارامترهاي هشتاي مناسب منطبق با توان تغذیه

ممکن در ( داراي بيشترین امتيازهاي 9) بندي ارائه شده در جدولانتخابي بر اساس طبقه

ي ماهوري و نواحي زیاد منطبق بر نواحي تپهي با پتانسيل تغذیه. پهنههستنداین محدوده 

ومورفولوژیکي، شيب و ليتولوژیکي دشت ماهيدشت بوده و شرایط ژئ يفرسایشي حاشيه

 ي با پتانسيلباشد. پهنهداراي محدودیت بيشتري نسبت به سطح دشت ماهيدشت مي

هاي از نواحي کوهستاني جنوب متوسط منطبق بر نواحي کوهستاني شمال حوضه و بخش
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اراضي، در پارامترهاي خاک، تراکم آبراهه، کاربري حوضه بوده و داراي محدودیت

باشد. رخنمنون سازندهاي نفوذپذیر کربناته، تراکم خطوره بالا و فولوژي و شيب ميژئومور

متوسط در این نواحي شده است. بيشتر مساحت ارتفاعات  يبارش زیاد سبب پتانسيل تغذیه

هاي از ارتفاعات شمالي حوضه به علت رخنمون سازندهاي نفوذناپذیر جنوبي حوضه و بخش

 يرادیولاریت و مساعد نبودن سایر شرایط در پهنه با پتانسيل تغذیهکشکان، اميران، گورپي و 

هاي ي ماهيدشت از نظر پهنهتوان اذعان داشت، حوضهاند. در نهایت ميکم قرار گرفته

 يمنابع آب زیرزميني با محدودیت روبرو نبوده و بستر و حاشيه يمناسب براي تغذیه

ي منابع آب زیرزميني ترین مناطق براي تغذیهرودخانه مَرِگ و سطح دشت ماهيدشت مناسب

هاي دیگر منطبق بوده و بيانگر مناسب بودن هاي پژوهشباشد. نتایج این پژوهش با یافتهمي

ي مصنوعي است.  همچنين تطابق شرایط اطراف رودخانه و دشت ماهيدشت براي تغذیه

اي هآبخوان آبرافتي و واقعيت ي زیاد و خيلي زیاد با سطحهاي با پتانسيل تغذیهکامل پهنه

ي مورد مطالعه بوده گر کارایي روش شاخص پتانسيل تغذیه در محدودهميداني حوضه بيان

ي زون زاگرس دارا هاي مشابه در محدودهحوضهتواند کارایي مناسبي را در و این روش مي

وان تآبي، مي ي ماهيدشت در فصل سرد و نياز کمهاي حوضهباشد. با توجه به تمرکز بارش

ي آبخوان کمک کرد. ي مصنوعي در سطح دشت ماهيدشت به تغذیههاي تغذیهبا ایجاد طرح

ونه گهاي صنعتي بزرگ، اینساز پروژهوبراي جلوگيري از کاهش نفوذپذیري ناشي از ساخت

 ي دشت ماهيدشت ایجاد گردند.   ها در نواحي حاشيهپروژه
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