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  چكيده
يكي از بهترين اين . اشد با وضعيت طبيعي مي ب اصلاح و توسعه سيستم هاي بهره برداري هماهنگراهكارهاي مناسب حفظ و احياي آب هاي زير زميني،يكي از 

عرصه هاي مناطق مناسب  در اين مقاله به منظور شناسايي .راهكارها، تغذيه مصنوعي سفره هاي آب زير زميني با بكارگيري سيستم جمع آوري رواناب مي باشد
براي اين منظور . وزه آبخيز گلبهار تعيين گرديدجغرافيايي در حرواناب به كمك سيستم اطلاعات محل هاي مناسب جمع آوري تغذيه سفره هاي آب زير زميني، 

احتمالي آن تغييرات مكاني عواملي از قبيل خاك، كاربري زمين، بارندگي، شيب، مدل سازي و اثرات توان توليد رواناب قسمت هاي مختلف حوزه با در نظر گرفتن 
سطح مكان هاي تغذيه آب  )GIS(  اطلاعات جغرافاييم كيب اجزاء توسط سيستدر هنگام تر. مورد ارزيابي قرار گرفت) GIS (در سيستم اطلاعات جغرافيايي

 درصد از مساحت حوزه 4/68،  نتايج اين تحقيق نشان مي دهد.زيرزميني به صورت نسبي نسبت به سطح تمركز رواناب و محل توزيع آب ذخيره شده تعيين گرديد
غذيه آب زير زميني براي ت درصد از سطح حوزه، داراي پتانسيل بالا  3/36، در حالي كه ليد رواناب مي باشدمورد مطالعه، داراي پتانسيل بالا و خيلي بالا براي تو

  . مي باشد
  

  جغرافياييتغذيه آب هاي زير زميني، جمع آوري رواناب، سيستم اطلاعاتسيستم هاي جمع آوري آب،  :واژه هاي كليدي
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  مقدمه
تغذيه معمولا با استفاده از روش . ولفه هاي مهم سيستم آب زيرزميني است، اين فاكتور اثر مهمي روي كيفيت آب هاي زيرزميني كم عمق داردتغذيه يكي از م

ين تغذيه  در حالي كه اين روش ها يك برآوردي از ميانگ.هاي ساده بيلان آبي يا مدل هاي عددي جريان آب زيرزميني در مقياس حوزه آبخيز برآورد مي گردد
  .براي منطقه اي خاص فراهم مي كنند، تغذيه مي تواند اساسا از يك حوزه به حوزه ديگر به دليل تغييرات توپوگرافي، رسوبات و اقليم متفاوت باشد

اين برآورد ها . ورد مي گردد تغذيه با داده هاي خاص هر منطقه شامل سطح آب زيرزميني، سن سفره آبي و داده هاي منطقه غير اشباع در عرصه هاي مختلف برآ
تعداد زياد نقاط برآورد شده در يك منطقه، اگر برآوردها داراي دقت قابل قبولي . را مي توان با استفاده از روش هاي قابل استفاده در حوزه هاي آبخيز كامل كرد

امتر كليدي براي شناسايي و تعيين حساسيت آبخوان ها نسبت به آلودگي  تغييرات تغذيه به عنوان يك پار.باشند، مي تواند تعيين كننده توزيع مكاني تغذيه باشد
  .يك منبع سطحي است

تغذيه در يك سطح وسيع اتفاق بيفتد، به اين تغذيه پخشي اشاره به اين دارد كه . تغذيه را مي توان به دو طبقه كلي تغذيه پخش شده و متمركز طبقه بندي كرد
تغذيه متمركز اشاره به نفوذ آب از قسمت هاي . د و به سمت منطقه غير اشباع حركت نمايد تا به سطح آب زيرزميني برسدصورت كه آب باران در خاك نفوذ كن

مشخصه معمول مناطق خشك پايين بودن عمق آب زيرزميني، كمبود رودخانه ها و تغذيه . اشباع مناطقي نظير كانال، درياچه و غيره به سطح سفره نفوذ كند
روي مي دهد از جمع شدن رواناب سطحي در داخل چاله تغذيه متمركز كه در مناطق مرطوب . تغذيه پخش شده در مناطق مرطوب انجام مي شود. متمركز است

  ).2007برناردو و همكاران ( هاي روي سطح زمين  ايجاد مي شود 
نتايج نشان داد كه استفاده از . ا استفاده از روش دارسي محاسبه كرده اند منطقه در جنوب نيوجرسي ب48در تحقيقي تغذيه پخش را در .  1)2003(باهر و همكاران 

  .روش هاي رياضي در محاسبات تغذيه ضمن صرفه جوئي در وقت و زمان مي تواند براي كارهاي مشابه در مناطق مشابه نيز مفيد واقع شود
آنان در اين تحقيق روابط به دست آمده از كار را با رسوب، سيماي اكولوژيك و . ام دادندمطالعه اي راجع به تغذيه آب زيرزميني را انج. 2)2003(نولان و همكاران 

  .كيفيت آب آناليز كردندداده هاي 
  
  
  

  مواد و روش ها
   معرفي منطقه

متوسـط  .  اسـت  الود قـرار گرفتـه     كيلومتري غرب شهر مشهد، در دامنه شمال شرقي كوه هاي بين ـ           41 كيلومتري جنوب شهر گلبهار و در        12حوزه آبخيز گلبهار در      
 موقعيت حوزه آبخيز گلبهار را در 1 شكل . زير حوزه هيدرولوژيكي است12اين حوزه شامل .  ميلي متر مي باشد300بارندگي اراضي اين محدوده مطالعاتي در حدود 

 .استان نشان مي دهد
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

   موقعيت حوزه آبخيز گلبهار در استان خراسان رضوي-1شكل 

                                                 
1 -  Baher etal 
2 - Nolan etal 
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 روش كار
 روانـاب  اسـتفاده   - حوزه آبخيز گلبهار از يك مدل بـارش شاخص تغذيه آب زيرزميني  كه همان مقدار تراوش است دردر اين تحقيق براي به دست آوردن  مقدار        

 ـبه شدت بارشهايي كه       كوچك قابل استفاده مي باشند و      حوزه هاي آبخيز  براي   ،مورد استفاده در اين زمينه    اغلب مدلهاي   . .شده است   ذيريبيشتر از ظرفيت نفوذ پ
مـدلي  .  شده است  استفاده3فديسكن و نازيمو از مدل نفوذپذيري ارائه شده توسط شاخص تغذيه آب زيرزميني   بخش براي محاسبه     در اين  .دنمي باشند اشاره دار   

روانـاب  توليـد    و  تغييرات نرخ ظرفيـت نفوذپـذيري   اي محاسبه از اين مدل مي توان بر بلكهكه در اينجا شرح داده شده ،تنها محدود به ظرفيت نفوذپذيري نبوده،          
  . براي هر هايتوگراف بارش،استفاده نمودموثر 

  شرح مدل
 خروجي مي باشد ومحيط دوم ،محيط ذخيره نام دارد كه يك ورودي دريافت دو كه داراي يك ورودي واستمحيط اول محيط تنظيمي .  محيط است2مدل شامل 

محـيط تنظيمـي    . دو محيط با اين واقعيت كه يكي از خروجي هاي محيط تنظيمي،ورودي محيط ذخيره است، به هم مربـوط مـي شـوند                      .دكرده ويك خروجي دار   
 تعيين  y(t) وروانابq(t) را به نفود واقعي r(t)بارش  تبديل اين محيط همچنين ميزان. كه تعيين كننده ظرفيت نفوذ خاك مي باشداست نماينده سطح خاك 

 ، g(t) ،از بالا به آن اضافه شده وتوسط تراوش q(t)  نفوذپذيري  محيط ذخيره نيز نماينده رطوبت لايه بالايي خاك مي باشد كه اين رطوبت از طريق. دمي نماي
  .از مرز پايين آن تخليه مي شود

  معرفي فاكتورهاي مدل
حـداكثر نـرخ ميـزان    ( fo  ,) حـد اكثـر رطوبـت موجـود در خـاك     ( Sm:   عبارتنـد از كاربرد مدل در فرايند نفوذپذيري نيازبه تعريف سه پارامتر دارد كـه       
   مي شونداين سه پارامتر براي تعريف محيط هاي مدل وشرح فرايند نفوذپذيري با هم تركيب).نفوذپذيريحداقل نرخ ميزان  (fcو) نفوذپذيري

  :چگونگي محاسبه فاكتورهاي مدل
  :مچنين رگبار براي اجراي مدلتهيه اطلاعات نفوذ پذيري و خاك و ه

 fcو) حداكثر نـرخ ميـزان نفوذپـذيري   ( fo  ,) حد اكثر رطوبت موجود در خاك( Sm براي تست مدل به يك سري اطلاعات ديگر نياز است اين اطلاعات شامل
  .  مي باشد)نفوذپذيريحداقل نرخ ميزان (

   :تهيه آمار رگبارهاي وقوع يافته در منطقه
 ساله در اداره كل منابع طبيعي 30اين آمار در يك دوره . وع يافته در حوزه آبخيز گلبهار از سازمان آب منطقه اي شهرستان مشهد تهيه شده استآمار رگبارهاي وق

  .استان خراسان رضوي و مديريت آبخيزداري شهرستان مشهد موجود مي باشد
  

  تعيين فاكتور هاي نفوذ پذيري و خاك
ري پارامترهاي ورودي كه شامل حداكثر ميزان ظرفيت نفوذپذيري ، حداقل ميزان ظرفيت نفوذپذيري و حـداكثر رطوبـت موجـود در                       براي اجراي مدل ، به يك س      

به منظور استخراج اطلاعات فوق بر روي نقشه توپوگرافي طول و عرض جغرافيايي و ارتفاع از سطح درياي مقاطع مورد نظـر مـشخص                        .خاك مي باشد، نياز است      
 .موقعيت مقطع در عرصه مشخص گرديد و سپس مطالعات زير صورت گرفت (GPS)4س از انجام مطالعات ميداني و با كمك  موقعيت ياب جغرافيايي گرديد و پ

  
  مطالعات نفوذپذيري 

يزان آبگـذري سـطحي خـاك بـه      م،بر روي هر يك از قطعات كاربري اراضي حوزه مورد مطالعه    ،     به منظور محاسبه حداكثر و حداقل ميزان ظرفيت نفوذپذيري        
  . كمك استوانه هاي دوتايي در سه تكرار اندازه گيري شد

  مطالعات خاكشناسي 
سـپس در آزمايـشگاه درصـد      .       به منظور محاسبه حداكثر رطوبت موجود در خاك ، اقدام به نمونه برداري از خاك سطحي در هرواحد كاربري از منطقه گرديد                       

استفاده از روابط موجود در خاكها، درصد حجمي رطوبت يا رطوبت موجوددر خاك با استفاده از روابط زير تعيين گرديدكه نتايج آن در                        با وزني رطوبت خاك تعيين و    
  .فصل نتايج آورده شده است

 
 
 
  

                                                 
3 -Diskin and nazimov 
4  Global Position System 
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mθ← درصد وزني رطوبت    
A← خاك اشباع شده +  وزن ظرف  
B← خاك خشك شده توسط آون+  وزن ظرف  
C←وزن ظرف   

3-28   wbm ρρθθν ×=  

νθ← درصد حجمي رطوبت   

bρ← 3/1( وزن مخصوص ظاهري خاك(  
wρ← 1(وزن مخصوص ظاهري آب(   

 . منظورازدرصد حجمي رطوبت اين است كه درهرصد سانتيمتر مكعب خاك، چند سانتيمتر مكعب آب وجوددارد -

  اجراي مدل
در اين مرحله با انتخاب يك پريود زماني براي رگبارهاي          . مدل معرفي شده به محاسبه تغيييرات نفوذ پذيري و توليد رواناب موثر در طول رگبار بارندگي مي پردازد                 

) حد اكثر و حداقل مقدار نفوذ و حـداكثر رطوبـت موجـود در خـاك               ( ي و محاسبه شدت بارندگي در هر پريود و همچنين با مشخص بودن پارامترهاي مدل                بارندگ
.  شـود  مـي زمـاني محاسـبه       براي آن پريود   مقدار تراوش   سپس    بارش مازاد و  محاسبات شروع مي شود و به ترتيب مقادير ذخيره رطوبتي خاك، ظرفيت نفوذ،              

 .بخش در قسمت نتايج آورده شده است نتايج حاصل از اين  .سپس محاسبات براي پريود هاي زماني متوالي انجام مي شود
  تغذيه آب زيرزمينيتهيه نقشه 

  هاي مورد نيازآوري دادهجمع
هاي هاي هوايي و ارزيابيهاي موجود، عكس اجتماعي حوزه از نقشه-هاي اقتصاديهاي ورودي مورد نياز براي خصوصيات بيوفيزيكي و پارامتردر اين مطالعه داده

 5هايي با پوشش مشترك از حوزه بوسيله نرم افزار گوگل ارس، با گرفتن عكس)متر1(عكس هوايي حوزه با قدرت تفكيك بالا . آوري گرديدزميني و ميداني جمع
  ARC GIS در نرم)GPS (6 تهيه و با استفاده از نقاط كنترلي با سيستم موقعيت ياب جهاني،7 و موزائيك نمودن آنها در نرم افزار فتوشاپ2010در سال 

  . زمين مرجع گرديد
). 2شـكل .  (مناطق مسكوني، اراضي آبي و باغي، ديم،  مرتـع و  بـستر رودخانـه تهيـه گرديـد                   :  گروه شامل  5هاي مختلف و نقشه كاربري اراضي حوزه در       كاربري

جهـت ارزيـابي    .  كلاس بافت خاك شامل رسي، شني و قلوه سنگي، رسي لومي، لومي و  لومي شني، در حوزه شناسـايي شـد                      5اري از خاك،    بردهمچنين با نمونه  
. رفـت ها و توليد رواناب و تغييرات مكاني آن در حوزه، آزمايشات ميداني نفوذپذيري با استفاده از استوانه مـضاعف انجـام گ  خاك حوزه نسبت به واكنش به بارندگي     

  )3شكل . (هاي مختلف حوزه انجام شداين آزمايشات در سازندهاي زمين شناسي و كاربري
  ). 4شكل( متر تهيه گرديد 1 در ابعاد پيكسلي  ARC GISنقشه شيب حوزه با استفاده از مدل رقومي ارتفاع، با نرم افزار 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه شيب حوزه آبخيز گلبهار) 4 شكل              نقشه بافت خاك حوزه آبخيز گلبهار                     ) 3        شكلنقشه كاربري حوزه آبخيز گلبهار       ) 2شكل

                                                 
5 - Google Earth 
6 - Global Positioning System 
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آبی ياغی (تکرار 1)

f= 5911.9t-1.5445

R2 = 0.9653
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آبی باغی (تکرار 2)

f = 4406.9t-1.4498

R2 = 0.9546
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آبی باغی (تکرار 3)

f  = 4126.3t-1.3869

R2 = 0.9449
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اراضی ديمزار( تکرار1)

f  = 2458t-1.2899

R2 = 0.9491
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اراضѧی ديمѧزار  (تکرار 2)

f = 2722.7t-1.343

R2 = 0.9688
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اراضѧی ديمѧزار  ( تکرار  3)

f = 2989.6t-1.3903

R2 = 0.9563
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بستر رودخانه (تکرار 1)

f = 1701.2t-1.3812

R2 = 0.9699
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بستر رودخانه (تکرار2)

f = 1306.8t-1.2842

R2 = 0.9415
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بستر رودخانه (تکرار3)

f  = 2024.1t-1.328

R2 = 0.9932
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اراضی مرتعی ( تکرار1)

f= 3179.9t-1.3606

R2 = 0.9671
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اراضی مرتعی (تکرار2)

f = 4774.6t-1.4757

R2 = 0.9764
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اراضی مرتعی( تکرار3)

f  = 3527.6t-1.2623

R2 = 0.9511
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  هاپردازش داده

، شيب و كاربري  نقشه بافت خاك3اين پردازش شامل تلفيق .  پردازش گرديد ARC GIS  در نرم افزار تغذيه آب زيرزمينيهاي مورد نياز براي تهيه نقشه داده
روش رستري بر مبناي تجزيه و تحليل سيستم اطلاعات .  كلاس تهيه شده است5حاصل كار نقشه رستري پتانسيل رواناب است كه در . اراضي مي باشد

  )1989؛ وان بلارگان، 1992روزنفيلد، (بيني رواناب مورد استفاده قرار گرفت جغرافيايي براي پيش
 
  
  

  نتايج 
  .ايج مربوط به آزمايشات نفوذ پذيري كه با استفاده از استوانه هاي دو تايي به دست آمده است در قالب نمودار هايي براي هر كاربري ارائه مي شودابتدا نت
  كاربري آبي باغي) الف 

  
  
  

   
  
  
  كاربري مرتع) ب
  
  

  
  
  
  
  كاربري ديمزار) ج

  
  
  
  
  

  كاربري بستر رودخانه) د
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نقشѧѧѧѧѧѧه تغذيѧѧѧѧѧѧه حѧѧѧѧѧѧوزه آبخѧѧѧѧѧѧيز گلبهѧѧѧѧѧѧار   

Ü

راهنما      
بѧѧѧѧѧѧالا

متوسѧѧѧѧѧѧط

 پѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧايين
0 2 41 Kilometers

در مرحله .  مي باشد،به دست آوردن مقدار تراوش  يا همان مقدار نفوذ عمقي كه شاخصي براي تغذيه آب هاي زيرزميني است                  يج حاصل از اجراي مدل       نتا
رايط حـوزه مـورد      كه ضمن اينكه با ش     اقدام به توسعه روشي شد    بعد براي اينكه بتوانيم براي ساير نقاط حوزه مورد مطالعه نيز اين مقدار را به دست آوريم،                  

خطي طبق مطالعات صورت گرفته بهترين روش ممكن استفاده از روش رگرسيون            . ، همچنين بتواند ساير نقاط حوزه را نيز پوشش دهد         مطالعه سازگار باشد  
 درصد شيب، درصـد تـاج پوشـش،     تغذيه و عوامل موثر بر آن شامل اقدام به توسعه يك معادله رگرسيوني بينبا استفاده از اين روش  . د مي باش  چند متغيره 

شيوه عمل اين نرم افزار به صورتي        . استفاده شده است   SPSSبراي اجراي اين روش از نرم افزار آماري         .  شد درصد سيلت، رس و شن و همچنين كاربري       
له نهايي مي رسد كـه ايـن معادلـه تعيـين     است كه به صورت گام به گام تمامي عوامل موثر بر تغذيه را مورد بررسي قرار مي دهد و در نهايت به يك معاد                      

  :معادله به دست آمده به شرح زير است. كننده اثر گذاري و يا عدم اثر گذاري عوامل مورد بررسي بر شاخص تغذيه آب زيرزميني مي باشد
 
  

Y= 0.4X1+ 0.6X2+3.2 
 

X1 =عامل شيب  
X2 =درصد رس   

  
و تلفيق چند نقشه كه بشترين تاثير را بر تغذيه آب زيرزميني دارند به ايجاد نقشه تغذيـه آب زيرزمينـي پرداختـه      در مرحله بعد با استفاده از اطلاعات به دست آمده           

 .)5شكل. (نقشه حاصل يك نقشه رستري  پنج كلاسه مي باشد كه مقدار تغذيه را از خيلي بالا تا خيلي پايين نشان مي دهد. شد
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
  
  

  آبخيز گلبهار نقشه تغذيه حوزه-5شكل
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ها در حوزه آبخيز گلبهار  كاربرد اين سيستممناسب براي تغذيه آب زيرزميني و هاي هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي، محلدر اين مطالعه با استفاده از قابليت
تناسب، مساحت و نسبت سطح مناطق داراي  1جدول. .باشددرصد از مساحت زيرحوزه داراي پتانسيل بالا مي 3/36بر اساس نتايج بدست آمده، . تعيين گرديد

 . دهدنشان ميحوزه آبخيز گلبهار را  پتانسيل تغذيه آب زيرزميني  به سطح كل
 
 
  
  

  حوزه آبخيز گلبهار  به سطح كلتغذيه آب زيرزميني  تناسب، مساحت و نسبت سطح مناطق داراي پتانسيل -2جدول 
  درصد مساحت  مساحت به هكتار  تناسب  تغذيه آب زيرزمينيپتانسيل 

  3/36  8/363 بالا
  8/29  2/298  متوسط
  8/33  338  پايين

  
  

  بحث و نتيجه گيري
  تعيين براي بنابراين.  با استفاده از كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي توسعه داده شدتغذيه آب زيرزميني در اين مطالعه روشي براي تعيين نقاط داراي پتانسيل 

در  داراي پتانسيل بالاي تغذيه آب زيرزميني هايدرصد مكان. ميباش مستلزم داشتن اطلاعات رقومي و متضمن چيدن اين اطلاعات در كنار هم مي مناطقاين
زمين كشاورزي وضعيت مي تواند براي مناطقي از حوزه مورد مطالعه مفيد باشد كه در آن محل اين .  مي باشدحوزه مساحت كل  درصد 3/36حوزه آبخيز گلبهار 
همان طور كه نقشه كاربري و نقشه تغذيه آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه نشان مي دهند قسمت عظيمي از اراضي آبي و باغي و اراضي ديم . وجود داشته باشد

ي احداث چاه هاي مختلف در منطقه مفيد واقع ايت امر مي تواند برا. در قسمت هايي از حوزه قرار دارند كه در آن قسمت ها پتانسيل توليد تغذيه بالا مي باشد
. شود چراكه هر چه ميزان سطح تغذيه آب زيرزميني در منطقه بالا باشد، هزينه هاي مربوط به احداث چاه يعني هزينه تاسيسات، لوله گذاري و پمپ كاهش يابد

  .نطقه به همراه داردپس اين وضعيت در منطقه از لحاظ اقتصادي سود زيادي را براي زمين هاي كشاورزي م
 به منظور تغذيه آب آوري روانابهاي جمع، يك گام مهم و ضروري در بكارگيري سيستمداراي پتانسيل تغذيه آب زيرزمينياز مناطق  ارائه اطلاعات مكاني

وان يك ابزار قدرتمند و مفيد جهت تركيب، ذخيره، روش ارائه شده در اين مطالعه، سيستم اطلاعات جغرافيايي را به عن. باشد درون يك حوزه آبخيز ميزيرزميني 
تواند در هر مقياس از سطح حوزه آبخيز مورد استفاده قرار گرفته و به عنوان يك روش منطقي براي كمك نمايد كه ميهاي مكاني معرفي ميآناليز و مديريت داده

خروجي حاصل از اين روش نمايش . يابي استفاده گرددهاي مكاني، در مطالعات مكانها از طريق شناسايي سطح حوزه، نقشه برداري و ارزيابيگيريبه تصميم
با به كارگيري از روش هاي مكان يابي تغذيه آب بدين ترتيب . دهد را درون يك حوزه آبخيز نشان ميداراي پتانسيل تغذيه آب زيرزمينيمكاني از مناطق 

  .  زيادي در وقت و هزينه صورت مي گيردزيرزميني در اين منطقه و مناطق مشابه صرفه جوئي
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