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 چکیده 
 این در بشري فعالیتهاي کننده محدود عامل یک بعنوان آب و بوده نیمه خشک و خشک مناطق جزء ایران کشور از ايعمده بخش

  کند.می ایجاب را آنها از وريبهره و هامهار سیلاب لزوم مناطق، این در آب کمبود و مخرب هايسیلاب وجود آید.می به شمار مناطق
ها در اعصار گذشته است، موجب گردیده تا دانه که حاصل عملکرد سیلابي آبرفتی درشتهادشتافکنه و  از طرفی وجود مخروط
توانند حجم زیادي آب را در خود رد که میزمینی مناسبی را پدید آوهاي قابل توجه، مخازن زیردانه با ضخامتانباشت رسوبات درشت

هاي پخش سیلاب یا تغذیه مصنوعی بر آب زیرزمینی در این مناطق هاي انجام شده نشانگر اثرات مثبت طرحبررسی جاي دهند.
 سیستم و معیاره چند گیريتصمیم تلفیقی هاياز مدل استفاده با سیلاب پخش مستعد مناطق تعیین هدف با تحقیق این باشد.می

نفوذپذیري  اراضی، قابلیت کواترنري، سازندهاي شیب، پارامترهاي منظور بدین گردید. استان گلستان اجرا در جغرافیایی اطلاعات
مراتبی  سلسله تحلیل ازروش هالایه وزندهی جهت گردید. تهیه GISمحیط  در آنها مربوطه نقشه و انتخاب آبخوان ضخامت و سطحی
(AHP) نرم افزار  وExpert Choice بنديپهنه نهایی نقشه و اعمال شده بنديهاي کلاسنقشه در شده، محاسبه شد. اوزان استفاده 

تحقیق بدلیل شرایط خاص در استان گلستان، بدون در نظر  در این گردید. تهیه مناسب کاملاً و مناسب نامناسب، کلاس 3 در شده
 درصد در 7/8نامناسب،   طبقه در مطالعه مورد درصد منطقه 88نهایت بیش از  در کننده محدود نقشه بعنوان اراضی گرفتن کاربري
 توانمی معیاره چند گیريتصمیم هايمدل از استفاده با که داد نشان نتایج .گرفت قرار مناسب درصد در کاملاً 3/3طبقه مناسب، 

کاملاً  مناطق که داد نشان نتایج همچنین نمود. تعیین و بندياولویت کمتر هزینه و زمان با را سیلاب پخش نظر مستعد از مناطق
 کمتر شیب با تا متوسط درشت دانه آبرفتی هايافکنهمخروط و هاآبرفت دشت، حاشیه در اغلب آبخوان مصنوعی تغذیه جهت مناسب

 شدند. واقع درصد 5 از
  کلیدي: هايواژه

   ، استان گلستان، استان گلستانAHP آب، آب،  منابعمنابع مدیریتمدیریت تغذیه مصنوعی،تغذیه مصنوعی،
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 مقدمه  -1
دانه وجود دارد که انباشت رسوبات سیلاب در آنها محل مناسبی دانه وجود دارد که انباشت رسوبات سیلاب در آنها محل مناسبی هاي وسیع رسوبات درشتهاي وسیع رسوبات درشتآبخیز، عرصهآبخیز، عرصه  هايهايدر نقاط خروجی حوزهدر نقاط خروجی حوزه

مین و وري و توسعه پایدار کشاورزي و احیاء منابع طبیعی است. دلیل اصلی این امر، افزون بـر شـرایط طبیعـی زمـین و براي رسیدن به بهرهبراي رسیدن به بهره عی ز شرایط طبی بر  وري و توسعه پایدار کشاورزي و احیاء منابع طبیعی است. دلیل اصلی این امر، افزون 
یاي جنگلها، براي توسعه کشاورزي و افزایش تولیدات گیاهی همراه با احیـاي جنگلعرصهعرصه، توان قابل ملاحظه این ، توان قابل ملاحظه این هاي بارشهاي بارشویژگیویژگی تع هـا و مراتـع ها، براي توسعه کشاورزي و افزایش تولیدات گیاهی همراه با اح ها و مرا

صلی هاي فصـلی کننده توسعه پایدار بوده و از سوي دیگر سیلابکننده توسعه پایدار بوده و از سوي دیگر سیلابآب از یک طرف مهمترین عامل محدودآب از یک طرف مهمترین عامل محدودباشد. در چنین مناطقی، کمبود باشد. در چنین مناطقی، کمبود میمی هاي ف
سیلابدانه که حاصل عملکرد سـیلابي آبرفتی درشتي آبرفتی درشتهاهادشتدشتافکنه و افکنه و وطوط. وجود مخر. وجود مخرباشدباشدعامل مهم تخریب و ایجاد خسارت میعامل مهم تخریب و ایجاد خسارت می صار ها در اعصـار دانه که حاصل عملکرد  ها در اع

که هاي قابل توجـه، مخـازن زیرزمینـی مناسـبی را پدیـد آورد کـه با ضخامتبا ضخامت  دانهدانهدرشتدرشتگذشته است، موجب گردیده تا انباشت رسوبات گذشته است، موجب گردیده تا انباشت رسوبات  ید آورد  سبی را پد نی منا خازن زیرزمی جه، م هاي قابل تو
صنوعی سیلاب یا تغذیه مصـنوعی   هاي پخشهاي پخشنشانگر اثرات مثبت طرحنشانگر اثرات مثبت طرحهاي انجام شده هاي انجام شده بررسیبررسی توانند حجم زیادي آب را در خود جاي دهند.توانند حجم زیادي آب را در خود جاي دهند.میمی سیلاب یا تغذیه م

که ترین پدیده طبیعی در استان گلسـتان شـناخته شـده کـه شد. از طرف دیگر سیل به عنوان مخربشد. از طرف دیگر سیل به عنوان مخرببابامیمیبر آب زیرزمینی در این مناطق بر آب زیرزمینی در این مناطق  شده  شناخته  ستان  ترین پدیده طبیعی در استان گل
ها، روشی ارزان قیمت ها، روشی ارزان قیمت به آبخوانبه آبخوان  آورد. کنترل و هدایت سیلابآورد. کنترل و هدایت سیلابهمه ساله تلفات جانی و خسارات مالی بسیاري در نقاط مختلف به بار میهمه ساله تلفات جانی و خسارات مالی بسیاري در نقاط مختلف به بار می

مراه ها براي تغذیۀ مصنوعی و احیاء پوشش گیاهی است که کاهش خسارات ناشی از سیلاب را نیز به همـراه جهت استفاده بهینه از سیلابجهت استفاده بهینه از سیلاب ها براي تغذیۀ مصنوعی و احیاء پوشش گیاهی است که کاهش خسارات ناشی از سیلاب را نیز به ه
را تخریب را تخریب   خود مقادیر متنابهى خاكخود مقادیر متنابهى خاك رود و در مسیررود و در مسیرهاى سطحى به صورت سیلاب هدر مىهاى سطحى به صورت سیلاب هدر مىآن، سالانه مقدار زیادى از آبآن، سالانه مقدار زیادى از آب  دارد علاوه بردارد علاوه بر

و خاك، نقش اساسى در توسعه اقتصادى کشور دارند، ضرورى است براى حفظ این و خاك، نقش اساسى در توسعه اقتصادى کشور دارند، ضرورى است براى حفظ این  کند. با توجه به اینکه دو منبع تجدید شونده آبکند. با توجه به اینکه دو منبع تجدید شونده آبمىمى
یا مصنوعى، روش تغذیـه مصـنوعی یـا  هاى متفاوت ذخیره آب به صورت طبیعى وهاى متفاوت ذخیره آب به صورت طبیعى وتمهیدات خاصى اندیشیده شود. از میان روشتمهیدات خاصى اندیشیده شود. از میان روش دو منبعدو منبع صنوعی  یه م مصنوعى، روش تغذ

خزنمخـزن یکیـک عنوانعنوان بهبه توانتوانمیمی رارا زیرزمینیزیرزمینی آبآب هايهايسفرهسفره زیرا اصولاًزیرا اصولاًها دارد. ها دارد. یادى نسبت به سایر روشیادى نسبت به سایر روشمحاسن زمحاسن ز  ،،پخش سیلابپخش سیلاب عیطبیعـی م  طبی

یهتغذیـه هايهايروشروش ازاز استفادهاستفاده بابا رارا مرطوبمرطوب هايهايدورهدوره دردر جاريجاري هايهايآبآب کهکه صورتصورت بدینبدین دادداد استفاده قراراستفاده قرار موردمورد سطحیسطحی هايهايآبآب ذخیرهذخیره جهتجهت  تغذ

یداپیـدا زمانی اهمیتزمانی اهمیت موضوعموضوع ایناین  .دادداد قرارقرار برداريبرداريبهرهبهره موردمورد می یابدمی یابد افزایشافزایش آبیآبی نیازنیاز کهکه خشکخشک هايهايدورهدوره دردر وو نمودهنموده وارد آبخوانوارد آبخوان مصنوعیمصنوعی  پ

جه،نتیجـه، دردر وو شدهشـده آب زیرزمینیآب زیرزمینی سفرهسفره مجازمجاز حدحد ازاز بیشبیش برداريبرداريبهرهبهره بهبه اقداماقدام نیازنیاز موردمورد آبآب تامینتامین برايبراي منطقهمنطقه یکیک دردر کهکه کندکندمیمی ظرنظـر ازاز نتی  ن

 موفقیتموفقیت میزانمیزان دردر بسیاريبسیارياهمیت اهمیت  ازاز سیلابسیلاب پخشپخش جهتجهت مناسبمناسب هايهايمکانمکان تعیینتعیینباشد. باشد.  آمدهآمده وجودوجود بهبه سفرهسفره منفی درمنفی در اثراتاثرات کیفیکیفی وو کمیکمی

   .گیردگیرد انجامانجام نظرنظر موردمورد سرعتسرعت وو دقتدقت بابا استاست لازملازم کهکه دارددارد آنآن
ه ه ببـ وو مناسبمناسب وو مفیدمفید استفادهاستفاده بهبه توان اقدامتوان اقداممیمی خسارات،خسارات، ازاز جلوگیريجلوگیري بربر علاوهعلاوه زیرزمینی،زیرزمینی، هايهايآبآب مصنوعیمصنوعی تغذیهتغذیه وو آنآن مهارمهار صورتصورت رردد 
یهتغذیـه وو سیلابسیلاب ازاز بهینهبهینه استفادهاستفاده وو مهارمهار برايبراي مناسبمناسب هايهايروشروش ازاز یکییکی هاهاآبخوانآبخوان بربر سیلابسیلاب پخشپخش حال حاضرحال حاضر دردر  .نمودنمود هاهاسیلابسیلاب ازاز موقعموقع  تغذ

جرايجهـت اجـراي مناسبمناسب هايهايمکانمکان تعیینتعیین کهکه حالیستحالیست دردر ایناین رود.رود.میمی شمارشمار بهبه خشکخشکنیمهنیمه وو خشکخشک مناطقمناطق دردر زیرزمینیزیرزمینی هايهايمصنوعی آبمصنوعی آب هت ا  ج

یدهپیچیـده و مشکلاتو مشکلات مسائلمسائل بروزبروز باعثباعث اکثراًاکثراً وو بودهبوده دشواردشوار بسیاربسیار متداولمتداول وو سنتیسنتی روشهايروشهاي ازاز استفادهاستفاده بابا سیلابسیلاب پخشپخش هايهايطرحطرح ینایـن اي دراي درپیچ  ا

عاتیاطلاعـاتی مختلفمختلف هايهايلایهلایه تلفیقتلفیق بابا کهکه دارددارد رارا آنآن تواناییتوانایی آنآن هايهايتکنیکتکنیک وو ابزارهاابزارها جغرافیایی وجغرافیایی و اطلاعاتاطلاعات سیستمسیستم شود.شود.میمی زمینهزمینه لبقالـب دردر اطلا  قا

 گیردگیرد قرارقرار استفادهاستفاده موردمورد سیلابسیلاب پخشپخش برايبراي مناسبمناسب هايهايعرصهعرصه یابییابیمکانمکان دردر زمانزمان حداقلحداقل دردر وو مختلفمختلف هايهايمدلمدل
هاي سطحی هاي سطحی توان گفت که عمده آبتوان گفت که عمده آبولوژیکی حاکم بر استان گلستان میولوژیکی حاکم بر استان گلستان میدر حال حاضر با توجه وضعیت توپوگرافی و شرایط ژئومورفدر حال حاضر با توجه وضعیت توپوگرافی و شرایط ژئومورف

ین حوزهجمعیـت اسـتان نیـز در ایـن حوزهدرصد درصد   9090گردد و بیش از گردد و بیش از سو تولید میسو تولید میو زیرسطحی استان گلستان در آبخیزهاي گرگانرود و قرهو زیرسطحی استان گلستان در آبخیزهاي گرگانرود و قره یز در ا ستان ن یت ا   هاهـاجمع
حدویت آب، ها وجود دارد. با توجه بـه محـدویت آب، ساکن هستند و عمده تولیدات کشاورزي و صنعتی و دامداري استان نیز در محدوده این حوزهساکن هستند و عمده تولیدات کشاورزي و صنعتی و دامداري استان نیز در محدوده این حوزه به م ها وجود دارد. با توجه 

در اراضی در اراضی   شوند و حتی بسیاري از مردمشوند و حتی بسیاري از مردمو یا با افت شدید محصول روبرو میو یا با افت شدید محصول روبرو میروند روند ی در فصول خشک یا به زیر کشت نمیی در فصول خشک یا به زیر کشت نمیبسیاري از اراضبسیاري از اراض
با کاهش با کاهش ي زیر سطحی ي زیر سطحی هاهاآبآبباشند. از طرف دیگر به علت استفاده زیاد از باشند. از طرف دیگر به علت استفاده زیاد از پایین دست براي تامین آب شرب با مشکلات جدي روبرو میپایین دست براي تامین آب شرب با مشکلات جدي روبرو می

صحیح آن میجدیـد و مـدیریت صـحیح آن می  ييهاهاروبرو هستیم لزوم توجه و شناخت پتانسیلروبرو هستیم لزوم توجه و شناخت پتانسیلهاي زیرزمینی هاي زیرزمینی و افت سالانه آب در سفرهو افت سالانه آب در سفره مدیریت  ید و  گام توانـد گـام جد ند  توا
سیلاب بـرداري از سـیلاب سازي و بهرهسـازي و بهرهشناخت پتانسیل بالقوه براي ذخیرهشناخت پتانسیل بالقوه براي ذخیرهتوسعه پایدار باشد از این رو این تحقیق با هدف توسعه پایدار باشد از این رو این تحقیق با هدف   موثري در راستايموثري در راستاي برداري از 

 گیرد. گیرد. انجام میانجام می
سبهـاي مناسـبمکانمکان گزینشگزینش هدفهدف بابا مختلفیمختلفی نیز تحقیقاتنیز تحقیقات سیلابسیلاب پخشپخش هايهايسامانهسامانه احداثاحداث برايبراي مناسبمناسب مناطقمناطق یابییابیمکانمکان زمینهزمینه دردر  هاي منا

 مدمـد کواترنريکواترنري هايهايساختی نهشتهساختی نهشتهزمینزمین هايهايویژگیویژگی عموماًعموماً شدهشده انجامانجام تحقیقاتتحقیقات است. دراست. در گرفتهگرفته انجامانجام زمینیزمینی هايهايآبآب مصنوعیمصنوعی تعذیهتعذیه برايبراي

  است.است. گرفتهگرفته قرارقرار نظرنظر
حیط محـیط  دردر سیلابسیلاب پخشپخش مستعدمستعد هايهايعرصهعرصه یابییابیمکانمکان منظورمنظور بهبه اراضیاراضی ارزیابیارزیابی موردمورد دردر رارا تحقیقیتحقیقی )،)،13811381سلطانی(سلطانی( نوبدر جنـوب  GISم  در ج
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سطحی،نفوذپـذیري، سـطحی، اراضی،اراضی، قابلیتقابلیت شیب،شیب، اطلاعاتیاطلاعاتی هايهايلایهلایه ازاز منظورمنظور ایناین برايبراي آنهاآنها اند.اند.دادهداده انجامانجام ایرانایران پذیري،  حدهايواحـدهاي نفوذ  ضخامتضـخامت کواترنر،کـواترنر، وا

یقتلفیـق بابا وو شدهشده دادهداده خاصیخاصی وزنوزن یابییابیمکانمکان دردر یکیک هرهر میزان اهمیتمیزان اهمیت بهبه توجهتوجه بابا اطلاعاتیاطلاعاتی لایهلایه بهبه نمودند.نمودند. استفادهاستفاده اراضیاراضی کاربريکاربري وو آبرفتآبرفت  تلف

 نقشهنقشه کنترل،کنترل، هايهايعرصهعرصه بابا حاصلحاصل نتایجنتایج مقایسهمقایسه وو Index Overlay, Boolean Logic وو   Fuzzy logicهايهايمدلمدل قالبقالب دردر اطلاعاتیاطلاعاتی هايهايلایهلایه

 بابـا بیشترین همپوشانیبیشترین همپوشانی  Fuzzy logicمدل مدل  کهکه دهددهدمیمی نشاننشان تحقیقتحقیق نتایجنتایج آوردند.آوردند. بدستبدست رارا مدلمدل هرهر دردر سیلابسیلاب پخشپخش هاي مناسبهاي مناسبمکانمکان

   .باشدباشدمیمی مطالعهمطالعه موردموردمنطقهمنطقه دردر سیلابسیلاب پخشپخش مناسبمناسب هايهايمکانمکان تعیینتعیین برايبراي تلقیقتلقیق مدلمدل بهترینبهترین وو داشتهداشته رارا کنترلیکنترلی هايهايعرصهعرصه
خشپخـش پیشنهاديپیشنهادي عرصهعرصه ارزیابیارزیابی برايبراي ))13851385(( یعقوبییعقوبی  وو امیريامیري بادآبـادعلیعلی دردر سیلابسـیلاب پ یردمـق ملایـر آ مق ملا فهمولفـه ازاز د پوگرافی،شـیب، توپـوگرافی، هايهايمول  شیب، تو

 مترمتر سانتیسانتی  55//77 نفوذپذیرينفوذپذیري کهکه دادداد نشاننشان نتایجنتایج کردند.کردند. استفادهاستفاده منطقهمنطقه لیتولوژيلیتولوژي وضعیتوضعیت وو آبآب الکتریکیالکتریکی هدایتهدایت انتقال،انتقال، قابلیتقابلیت نفوذپذیري،نفوذپذیري،

 جهتجهت مناسبمناسب شرایطشرایط مترمتر  2525-6060آبرفت آبرفت  ضخامتضخامت وو مترمتر بر سانتیبر سانتی میکروموسمیکروموس 800800 معادلمعادل الکتریکیالکتریکی هدایتهدایت درصد،درصد، 22//4242 شیبشیب برساعت،برساعت،

 .استاست سیلابسیلاب پخشپخش سامانهسامانه
ندفراینـد ازاز استفادهاستفاده بابا سیلابسیلاب پخشپخش مناسبمناسب هايهايعرصهعرصه یابییابیمکانمکان برايبراي ))13901390(( و همکارانو همکاران سبکبارسبکبار فرجیفرجی یلتحلیـل فرای بیسلسـله مراتبـی تحل سله مرات  دردر سل

سی،شناسـی،زمینزمین اراضی، ژئومورفولوژي،اراضی، ژئومورفولوژي،کاربريکاربري ارتفاع،ارتفاع، شیب،شیب، شاملشامل پارامترپارامتر 99 ازاز فسافسا گربایگانگربایگان منطقهمنطقه دردر غرافیاییغرافیاییججاطلاعاتاطلاعات سیستمسیستم محیطمحیط  شنا

ندفراینـد مدلمـدل دردر رارا مذکورمـذکور پارامترهايپارامترهاي  .کردندکردند استفادهاستفاده الکتریکیالکتریکی هدایتهدایت وو زهکشیزهکشی تراکمتراکم آبرفت،آبرفت، ضخامتضخامت انتقال،انتقال، قابلیتقابلیت یلتحلیـل فرای سلهسلسـله تحل  سل

یقتلفیـق ازاز پسپس نمودند.نمودند. محاسبهمحاسبه رارا  و پارامترهاو پارامترها عواملعوامل وزنوزن وو کردهکرده مقایسهمقایسه زوجیزوجی صورتصورت ) به) بهAHPمراتبی (مراتبی ( یهلایـه تلف حیط محـیط  ها درها درلا شهنقشـه  GISم  نق

 دادداد نشاننشان است. نتایجاست. نتایج شدهشده تقسیمتقسیم نامناسبنامناسب وکاملاًوکاملاً نامناسبنامناسب متوسط،متوسط، مناسب،مناسب، کاملاً خیلی مناسب،کاملاً خیلی مناسب، کلاسکلاس 55 بهبه  AHPمدل مدل  اساساساس بربر نهایینهایی

ضیاراضـی کاربريکـاربري وو ژئومورفولوژيژئومورفولوژي نظرنظر ازاز مناطقمناطق ایناین اند.اند.گرفتهگرفته قرارقرار کواترنريکواترنري در واحدهايدر واحدهاي سیلابسیلاب پخشپخش مستعدمستعد مناطقمناطق کهکه یب درترتیـب در بهبـه ارا  ترت

   .دارددارد هماهنگیهماهنگی وو انطباقانطباق کوثرکوثر سیلابسیلاب پخشپخش ایستگاهایستگاه موقعیتموقعیت بابا کهکه گرفتهگرفته قرارقرار تراکمتراکم کمکم مراتعمراتع وو سرهاسرها دشتدشت ها،ها، افکنه ها،افکنه ها، مخروطمخروط دهانهدهانه
 تغذیهتغذیه مناسبمناسب هايهايمحلمحل شمیل،شمیل، دشتدشت دردر  FETOPSISو و    AHPروشهاي روشهاي  ترکیبترکیب وو فازيفازي منطقمنطق ازاز استفادهاستفاده بابا ))13913911(( مهریانمهریان رمضانیرمضانی

مدهبدسـت آمـده نتایجنتایج بابا رارا آنآن نتایجنتایج پیشنهادي،پیشنهادي، روشروش بهبه اعتباردهیاعتباردهی برايبراي وو دادهداده قرارقرار بررسیبررسی موردمورد رارا مصنوعیمصنوعی ست آ سهمقایسـه  AHPروشروش ازاز بد  کردهکـرده مقای

 زیرزمینیزیرزمینی آبهايآبهاي عمقعمق وو زمینزمین کاربريکاربري شناسی،شناسی،زمینزمین خیزي،خیزي،سیلسیل نیروينیروي الکتریکی،الکتریکی، هدایتهدایت شیب،شیب، معیارهايمعیارهاي ازاز تحقیقتحقیق ایناین دردر ایشانایشان است.است.

   .جسته اندجسته اند بهرهبهره
شمه و یـل چشـمه و   حوزهحوزهرساله دکتري خود را با عنوان بررسی رسوب شناسی و رسوبزایی نهشته اي کواترنر رساله دکتري خود را با عنوان بررسی رسوب شناسی و رسوبزایی نهشته اي کواترنر   13811381آقاي منصور خواجه آقاي منصور خواجه  یل چ

 رامیان انجام داد که قسمتی از آن به بررسی مخروط افکنه هاي آبخیز گرگانرود پرداخته شد.رامیان انجام داد که قسمتی از آن به بررسی مخروط افکنه هاي آبخیز گرگانرود پرداخته شد.
 

  هامواد و روش-2
هاي مهم باشد که بعنوان یکی از قطبهاي شمالی ایران میهزار کیلومترمربع، یکی از استان 20استان گلستان با مساحتی بالغ بر 

هاي روغنی، برنج، مرکبات و سهم زیادي در تولید برخی از محصولات استراتژیک مثل گندم، پنبه، دانهکشاورزي شناخته شده است و 
اي است هاي استان گلستان به گونهبا آب و آبیاري سالانه دارد. از نظر ژئومورفولوژیک نیز، شکل ناهمواري ی... دارد که ارتباط مستقیم

هاي البرز، به صورت دیواري مرتفع کوهاي و کوهستانی تقسیم نمود. امتداد و جهت رشتهجلگهتوان آن را به دو قلمرو روشنی میکه به
است. بدین علت، تقریباً در سراسر استان، شیب زمین اي دریاي خزر را محصور کردههاي کنارهدر مسافتی طولانی، خط ساحلی و جلگه

به سوي سواحل جنوبی و از شرق به غرب به سوي سواحل شرقی دریا)  از ارتفاعات به سوي جلگه و دریاي خزر (از شمال به جنوب
هاي هاي شمالی البرز، به علت شدت فرسایش و تراکم آبرفت، قسمتی از ناهمواريیابد. در محل تلاقی جلگه و کوهپایهکاهش می
اي سواحل شرقی ند. در قلمرو جلگهاوسیله رسوبات جدیدتر پوشیده شده و تنها در بعضی نقاط به صورت تپه ظاهر شدهقدیمی به 

اي ساحلی تشکیل شده و سدي طبیعی و کم ارتفاع، بین دریا و جلگه هاي ماسهدریاي خزر، تحت تأثیر نسیم دریا و بادهاي محلی، تپه
در حالی که در شود اي در حال حاضر فقط در سواحل جنوبی خزر انجام میهاي ماسهاند. ضمن اینکه که پدیده تشکیل تپهپدید آورده

اي وجود دارند که اي سخت و تثبیت شدههاي ماسهسواحل شرقی، یعنی از بندرترکمن تا ارتفاعات غربی خراسان، در سطح جلگه، تپه
اند. همچنین در قسمت شرقی و شمال شرقی جلگه گلستان، رسوبات ضخیم لسی به صورت اي دور (هولوسن) تشکیل شدهدر گذشته

 750هاي البرز که بر اثر کوهزایی آلپی دوره ترشیاري تشکیل شده، در طول بیش ازرشته کوهاند. مرتفع درآمده تپه ماهور نسبتاً 
است. بخشی از البرز مرکزي و تمامی البرز شرقی در هاي ساحلی شمال ایران را از قسمت داخلی ایران جدا نمودهکیلومتر جلگه

 محدوده استان گلستان قرار دارند. 
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 تعیین محدوده مورد مطالعه -2-1
هاي مربوط به تغذیه مصنوعی  لازم است در هر آبخیز لازم جهت مطالعه طرح ی کهبا توجه به مطالعات انجام شده و فاکتورهای

اند و به همین دلیل یابی پخش سیلاب در نظر گرفته شدهسوجهت مطالعه مربوط به مکانهاي آبخیز گرگانرود و قرهحاکم باشد، حوزه
درصد مناطق کوهستانی استان در آن واقع شده است  90مطالعات حاضر به این دو حوزه آبخیز که بیش از نیمی از مساحت و بیش از 

 به عنوان محدوده مطالعاتی انتخاب شده است.  
 

 
 هاي آبخیز و محدوده مورد مطالعه در استان گلستان    نقشه حوزه  1-2شکل 

 

 ه آبخیز گرگانرودحوز-2-2
دقیقه  16درجه و  56دقیقه تا  2درجه و  54ه آبخیز گرگانرود در بخش جنوب شرقی دریاي خزر بین مختصات جغرافیایی زحو

 11457گرگانرود حدود  حوزهدقیقه عرض شمالی واقع شده است مساحت  47درجه و 37دقیقه تا  34درجه و  36طول شرقی و 
هاي کیلومترمربع را نیز زمین 4584مربع مرتع و کیلومتر 3247ترمربع جنگل و کیلوم 3625باشد که از این مقدار کیلومترمربع می

 دهد. زراعی تشکیل می
 
 سو   حوزه رودخانه قره-2-3

سو در غرب و جنوب غربی استان گلستان واقع شده و از شمال و شرق به حوزه گرگانرود و از غرب به حوزه خلیج حوزه رودخانه قره
نما و شهرهاي گرگان، کردکوي و جلین در این گردد. ارتفاعات درازنو و جهانوب به حوزه نکارود محدود میو خلیج گرگان و از جن

 . کیلو متر مربع وسعت دارد 700شته و حدود حوزه قرار دا
غربی و نیز تعدادي رودخانه فرعی موازي هم  _سو با روند شرقی اي این حوزه شامل یک رودخانه اصلی به نام قرهسیستم رودخانه

سو و هاي فرعی با راستاي جنوب به شمال، هر یک جداگانه به رودخانه قرهشد. رودخانهبامیاند، که از ارتفاعات جنوبی سرچشمه گرفته
 ریزند. آب به خلیج گرگان میسو در محل سیاهاز طریق رودخانه قره

 
 روش تحقیق -2-4

 همزمان طور تواند بهمی معیار چندین تکنیک، با این .کرد ظهور گیريتصمیم ابزار یک عنوانبه 1960 سال در ريچندمعیا تحلیل
 نظرات انعکاس مختلف، هايگزینه ادغام جهت گیرانکمک به تصمیم براي روش این شود. گرفته نظر در پیچیده وضعیت یک در

 از مرکزي بخش یک فرایند این در گیرانتصمیم مشارکت است. شده طراحی نگرگذشتهو  نگرآینده چارچوب یک در مربوطه، مدعیان
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 چند ارزیابی روشهاي شوند.می هدایت آینده هايفعالیت براي هاییتوصیف یا موثر نظرهاي ارائه براي نتایج معمولاً است. روش این
  پردازد.می متضاد معیارهاي اساس بر گیريهاي تصمیمگزینه ارزیابی معیاره به

 
 پرسشنامه تهیه-2-4-1

 کار عنوان پایه به فرایند این اگر که باشد. بطوريمی داده پردازش فرایند کارشناسی، نظر بر مبتنی هايروش در بخش مهمترین
 هاپرسشنامه ابزارهاي داده سازي مهمترین باشد. ازمی اعتماد قابل زیادي بسیار حد تا نیز کار نتایج شود، انجام صحیحی شکل به

 تعیین کار اساس مراتبی، سلسله مدل تحلیل در که ايگونه به شدند تدوین  AHPمدل  اساس بر تحقیق این هايپرسشنامه هستند.
 اهمیت محاسبه و گزینه ها معیارها، بنديرده جهت تحقیق حاضر در لذا است. زوجی مقایسات اساس بر هاگزینه بین ارجحیت میزان
) 1تا9( مختلف درجات وسیله به کارشناسان نظرات گرفت. کیفیت زوجی صورت به صورت معیارها از کارشناسان ارزیابی آنها، نسبی

 انجام را عملیاتی باید که معنی بدین قضاوتهاست. تلفیق بعدي مرحله مراتبی، سلسله روش تحلیل در امتیازدهی از پس شد. مقایسه
 زوجی مقایسات مقادیر منظور این براي باشد. عنصري هر اولویت نمایانگر که (وزنها) آید دست به آن عددي طریق از که داد

 زوجی مقایسه روش از استفاده با معیارها از یک هر وزن سپس گردید.Export Choice مدل  وارد اعداد ماتریس صورت نامه بهپرسش
نرم  توسط ناسازگازي نرخ و از وزنها نموداري مدل زوجی، مقایسه ماتریس هر کردن وارد از پس گردید. محاسبه مذکور افزارنرم در

 گردید.  بررسی و محاسبه ناسازگاري نرخ نرمافزار، محیط در خام داده هاي اعمال از پس نیز پژوهش این شود. درمی داده نمایش افزار
 با هم زوجی صورت به معیارها ها همهنامهپرسش این در که شد نامهپرسش 15حدود  تهیه به اقدام گروهی، گیريتصمیمجهت

باشند.  کافی داشته تجربه سیلابپخش زمینه در که شود پر متخصصی افراد ها توسطنامهپرسش این شد سعی شدند. مقایسه
 افزارنرم محیط به بعدي آنالیزهايجهت و آوريل این فرمها، جمعیتکم از پس و تقسیم متخصص افراد ها بیننامهپرسش

 Expert Choice گردید. وارد 
 

  
نتایج مربوط به پرسشنامه معیار هاي مورد بررسی 2-2شکل   

 
 تهیه انواع نقشه هاي مورد نیاز  -2-4-2

 (واحدهاي شناسیزمین نقشه نامه شاملهاي مختلف فاکتورهاي مورد بررسی در پرسشنامه، نقشهپس از تهیه پرسش
در اراضی  کاربري نقشه آبرفت، ضخامت نقشه سطحی،  نفوذپذیري شیب، نقشه نقشۀ بنديسکلااراضی،  قابلیت نقشه کواترنر)،
 .گردیدتهیه   GISمحیط 
 

 آن  بررسی و DEM از شیب نقشه تهیۀ-2-4-3
 عمومیباشد. هر چه شیبمی آبخیز تمرکز زمان وهمچنین هیدرولوژیکی واکنش در مهم بسیار فاکتورهاي از یکی حوزه شیب

 رسد.می حوزه خروجی به و زودتر کندمی حرکت ترسریع تندتر هايدر شیب آب زیرا شود،می ترکوتاه تمرکز زمان یابد افزایش آبخیز
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 به که بطوري هستند. برخوردار مسطح تقریباً و یا شیب کم آبخیزهاي به نسبت بیشتري دبی مقدار از تند شیب با آبخیزهاي بنابراین
 بسیار فاکتورهاي از توان یکیمی را شیب عامل طرفی از را داشت. بالاتري دبی توان انتظارمی تند هايشیب در آب کمتر نفوذ علت
و  اراضیکاربري گیاهی،پوشش آبخیز، شکل نظیر دیگري فاکتورهاي چند هر آبخیز دانست. دهیرسوب مقدار و فرسایش میزان در مهم
 عوامل تمامی شدت حوزه توپوگرافی و شیب عامل ولی گذارندمی تاثیر و فرسایش سطحی جریانات در وقوع نحوي به هرکدام غیره

 و مناسب فیلترهاي از استفاده با منظور باشد. بدینمی کاربري نوع تعیین در مؤثري فاکتور همچنین بخشد. می را سرعت تخریب
 .است گردیده محاسبه درصد حسب بر شیب Arc Gisافزار  نرم در موجود دستورات

 
 جغرافیایی اطلاعات سامانه محیط در هالایه تلفیق و مدلسازي -3-4-4

 فرمت جغرافیایی به اطلاعات سیستم محیط در مذکور هايلایه گردید، تهیه معیارها از کدام هر به مربوط هايلایه اینکه از پس
 و اعمال مربوطه لایه معیار هر شده محاسبه اوزان مدل سازي نهایی هايتهیه لایه جهت گردید. تبدیل 50 *50ابعاد با رستري

 حاصل مصنوعی تغذیه مناسب نهایی مکانهاي نقشه و تلفیق یکدیگر با  Raster Calculatorتابع  توسط شده حاصل اطلاعاتی هايلایه
 .شد

 
  نتایج و بحث-3

 بنابر متخصص هر و نبوده اندازه یک به معیارها اهمیت همه مسلماً که است موثر گوناگونی معیارهاي سیلاب پخش مکانیابی براي
 معیارها وزن دهی جهت کارشناسان تجربیات و نظرات از استفاده پژوهش براي این در کند.می اولویت بندي را معیارها خود تشخیص

 تجزیه پرسشنامه، جمع آوري و تنظیم تکمیل، معیارها، تعیین از پس شد. استفاده (AHP)مراتبی  سلسله تحلیل مدل از زیرمعیارها و
وزن  اندنموده مشخص پرسشنامه در کارشناسان که اهمیتی به توجه با معیار هر و گرفت صورت Export Choiceنرم افزار  در تحلیل و

 .شدند دهی
 

 معیارها نهایی نقشه هاي-3-1
 محاسبه وزن که آنجایی شدند. از تهیه اطلاعات جغرافیایی سیستم محیط طبقه بندي در یا استانداردها به توجه با نهایی هاينقشه

 از کدام هر اهمیت به توجه با عددي مقادیر طبقات از هرکدام براي لذا است، 1و  0بین  مراتبی سلسله تحلیل روش توسط شده
ها نقشه معیارها، کلاس از یکهر براي ارزش تعیین از پس که بطوري شد تعیین (رفرنس) صورت گرفته مطالعات همچنین و طبقات

  .گردید ضرب شده تهیه رستري هاينقشه در مراتبی سلسله تحلیل روش از آمده بدست وزن میزان و تبدیل فرمت رستري به
 و سطحی نفوذپذیري کواترنر)،(واحدهاي شناسیزمین سازندهاي اراضی، قابلیت شیب، نقشه شده، انتخاب معیار 5 نهایی نقشه
 .می دهد نشان را آبرفت ضخامت

 
 سوسیلاب در آبخیزهاي گرگانرود و قره پخش دیدگاه از نفوذپذیري بنديمساحت طبقه -1-3جدول 

 نامناسب متوسط مناسب کلاس
 1/744600 6/178600 0/234400 مساحت(هکتار)

 
 سوسیلاب در آبخیزهاي گرگانرود و قره پخش دیدگاه از شیب بنديمساحت طبقه -2-3جدول 

 نامناسب متوسط مناسب کلاس
 602800 6/43700 509800 مساحت(هکتار)
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 سیلاب پخش سازيمدل جهت سطحی نفوذپذیري شده داروزن نقشه -1-3شکل  

 
 

 
 سیلاب پخش سازي مدل جهت درصد شیب  شده داروزن نقشه 2-3شکل 

 
 سوگرگانرود و قرهب در آبخیزهاي سیلا پخش دیدگاه از ساختار زمین شناسی بنديمساحت طبقه -3-3جدول 

 نامناسب متوسط مناسب کلاس
 3/772500 4/37900 9/347100 مساحت(هکتار)

 
 سوسیلاب در آبخیزهاي گرگانرود و قره پخش دیدگاه از بندي ضخامت آبرفتمساحت طبقه 4-3جدول 

 نامناسب متوسط مناسب کلاس
 9/9015500 7/1170 9/138900 مساحت(هکتار)
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 سیلاب پخش سازيمدل جهت شناسیزمین شده وزن دار نقشه -3-3شکل 

 

 
 سیلاب پخش سازيمدل جهت ضخامت آبرفت شده وزن دار نقشه 4-3شکل 

 

 
 سیلاب پخش سازيمدل جهت قابلیت اراضی شده وزن دار نقشه 5-3شکل 
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 در را هاي اطلاعاتیلایه واقعی تواند ارزشنمی یابی،مکان در آنها از کدام هر اهمیت گرفتن نظر در بدون اطلاعاتی هايلایه تلفیق
 ابتدا توجه، قابل میزان به خطا این تقلیل براي گیرند قرار کلاس یک در متفاوت ارزش با واحدهاي است ممکن و داده نشان سازيمدل
 و شده ضرب هادرلایه وزنها رستري، فرمت به هالایه همه تبدیل پس از و تعیین مراتبی سلسله تحلیل طریق از هالایه از کدام هر وزن
 شش از موجود، اطلاعات و آمار مطالعه، مورد منطقه موقعیت به توجه تحقیق با این که دربطوري گرفت صورت تلفیق عمل نهایت در

 جهت لایه 5 شد از استفاده اراضی کاربري و آبرفتضخامت سطحی، نفوذپذیري کواترنر، واحدهاي قابلیت اراضی، شیب، اطلاعاتی لایه
 .گردید استفاده شده شناسایی مستعد هايمکان تائید جهت اراضی کاربري لایه از و سیلاب پخش یابیمکان سازيمدل

 
 AHPمدل  از استفاده با مکانیابی معیارهاي رتبه بندي-3-2

 مستعد مناطق مکانیابی هدف ها بانامهپرسش .شوندمی ارزیابی هدف به نسبت معیارها تمام معیارها، وزن میزان سنجش براي
 از بیشتر آنها ناسازگاري ضریب هایی کهنامهپرسش گرفتند. قرار و تحلیل تجزیه موردExpert Choice افزار نرم محیط در سیلاب پخش

 راستا این دهد درمی نشان مصنوعی تغذیه یابیمکان هدف به نسبت را معیارها وزن نسبی نمودار 6-3شکل  .گردید حذف بود 1/0 
 .است برخوردار بیشتري اهمیت درجه 418/0نسبی  همزن با شیب معیار

 
 سیلاب پخش مکانیابی در موثر پارامترهاي وزن نمودار 6-3شکل 

 

سازندکواترنري  نوع آبرفت، ضخامت طحی،سنفوذ پارامترهاي و اول اولویت شیب، پارامتر شود کهمی ملاحظه 6-3با توجه به شکل 
 اراضی قابلیت پارامتر و وزن بالاترین 418/0وزن  با شیب پارامتر که بطوري دادند. اختصاص بخود را بعدي مراتب ،اراضی قابلیت و

 .داد اختصاص خود به را وزن میزان کمترین
 

 جغرافیایی اطلاعات سامانه محیط در هالایه تلفیق و مدلسازي -3-4
 تهیه سطحیو نفوذپذیري آبرفتضخامت کواترنري، سازندهاي نوع اراضی، قابلیت شیب، پارامترهاي به مربوط هاياینکه لایه از پس
 از استفاده با نهایتاً که شدند تبدیل 50در 50ابعاد با رستري فرمت به هالایه این تمامی ها،روي لایه ریاضی عملیات انجام براي گردید،

 گردید. ینتعی سیلاب پخش مناطق بهترین و اعمال نهایی رابطه ریاضی تابع
 

 
 مناطق مستعد پخش سیلاب در آبخیزهاي گرگانرود و قره سو نقشه نهایی  7-3شکل 
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 تعیین مناطق براي سیلاب پخش مستعد مناطق نقشه تهیه از پس دهد.می نشان را سیلاب پخش مستعد مناطق 7-3شکل 
 هم روي هیچگونه محدودیتی، بدون سیلاب پخش مستعد مناطق جهت 7-3شکل  روي کننده محدود نقشه بایستی مستعد، نهایی

 گردد.  گذاري

 
 نقشه نهایی کلاس هاي مختلف مناطق مستعد پخش سیلاب در آبخیزهاي گرگانرود و قره سو 8-3شکل 

 
 مساحت مناطق مستعد پخش سیلاب   5-3جدول 

 درصد مساحت(هکتار) کلاس
 14/88 3/1016900 نامناسب
 73/8 9/100700 مناسب

 13/3 9/36000 کاملا مناسب
 00/100 15/11538 جمع

 
الخصوص در مناطق مورد مطالعه، امکان پخش سیلاب در این مناطق با توجه به اینکه ارزش بالاي اراضی در استان گلستان علی

طبق تعاریف موجود وجود ندارد به همین دلیل نقشه نهایی مناطق مناسب براي پخش سیلاب بدون در نظر گرفتن محدودیت اراضی 
 زراعی  تهیه گردید.  

 
  و پیشنهادها گیرينتیجه-4

شناسی محدوده مورد گردد که به دلیل شرایط توپوگرافی و زمینمشخص می هاي انجام شده، چنینبراساس مجموعه بررسی
هاي منطقه از طریق احداث سدهاي مخزنی مقدور نیست. بدین لحاظ هاي سطحی و سیلابمطالعه، کنترل و ذخیره بخش اعظم آب

برداري، از جمله هاي مناسب توسعه بهرهاین زمینه بایستی روش هاي توسعه دربرداري از پتانسیل منابع آب واجراي طرحبراي بهره
 هاي سطحی ورودي به دشت از نواحی جنوبی و جنوب شرقی آن مورد نظر قرار گیرد.هاي تغذیه مصنوعی از جریانطرح

جام اي و میانی حوزه آبخیز گرگانرود و قره سو مکان مناسبی براي انبا توجه به مطالعات انجام شده در این تحقیق، مناطق کوهپایه
درشت بوده و وضعیت مناسبی را جهت نفوذ، نگهداري و که آبرفت پوشاننده در این مکان، دانهطوريباشد، بهمصنوعی میطرح تغذیه

اي در بین محل تغذیه سطح و سفره آب زیرزمینی وجود ندارد، عمق سطح آب زیرزمینی استخراج آب داراست. لایه نفوذ ناپذیر پیوسته
هاي زیرزمینی هاي مربوطه با افت و کاهش سفرهپایین بوده و همه ساله طبق گزارشات سازمان ،ناطق پایین دستدر این مناطق و م

هاي تغذیه) و اي (حوضچهباشد و در نتیجه فضاي کافی براي ذخیره آب زیرزمینی وجود دارد. روش تغذیه مصنوعی حوضچهروبرو می

 آبخیز گرگانرود

 آبخبز قره سو
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هاي مورد مطالعه در حوزهرودخانه)، به عنوان دو روش مناسب براي تغذیه مصنوعی  اي(تغذیه مصنوعی از بسترروش تغذیه رودخانه
 این تحقیق نتیجه گیري می شود.

پذیر است. در و تزریق آب به داخل سفره امکان آب به داخل زمین از طریق سطح آن همچنین انجام تغذیه به دو روش نفوذ
کند. در روش هاي گسترش سیلاب، گورابها، استخرها و نهرهاي تغذیه، آب تحت فشار ناشی از بار خود، به داخل سفره نفوذ میروش

هاي تغذیه مصنوعی، گرفتگی مشکل عمده و اساسی اکثر طرحگردد. دیگر، آب از طریق چاه و به وسیله تلمبه به درون سفره تزریق می
 به بخشیدن غنا و کارایی افزایش منظور به حالینبا اباشد. سطه ورود آب گل آلود به درون آنها میبسترهاي تغذیه مصنوعی به وا

 گرددمی پیشنهاد مکانیابی پژوهشهاي سایر و تغذیه مصنوعی براي مناسب هايعرصه انتخاب زمینه در کاربردي مطالعات
  ELECTERE ،PROMETHEE  ،ANP و  TOPSISجمله از معیاره گیري چندتصمیم سیستمهاي جدید روشهاي از -الف

 .گردد استفاده
 به رسیدن براي هااین مدل خروجی نتایج که شودمی پیشنهاد تلفیقی، هايمدل چنین از حاصل نتایج دقت افزایش جهت -ب   

 دارد که جستجویی فضاي به توجه ژنتیک با الگوریتم شود. وارد ژنتیک الگوریتم در ورودي بعنوان سیلاب، پخش منطقه بهترین
 دهد.  یاري بهتر را گیرانتصمیم و است مدیران منطقه بهترین همان که سراسري بهینه نقطه به رسیدن در تواندمی

 میزان مقبولیت همچنین و شود مطالعه منطقه در زمین ارزش لحاظ از شده یابیمکان منطقه در اقتصادي - اجتماعی مطالعات -ج
 .شود بررسی شده مکانیابی منطقه اطراف در طرح اجراي در مردمی مشارکت و

 
 منابع

 دوم، سال ایران، زمین شناسی ملایر،فصلنامه-دمق آباد علی در سیلاب پخش پیشنهادي عرصه ارزیابی 1385ب  یعقوبی،. م امیري،
 89-99 ص چهارم، شماره

 سیل،  گزارش بخش -جغرافیایی اطلاعات و ارزیابی گلستان، اداره استان آبخیزداري و طبیعی منابع کل شهیر، مهدي، اداره اسداللهی
 1370-1390مورخه  از گلستان استان سیل تحلیلی

. بررسی رسوب شناسی، محیط رسوبی و رسویزایی نهشته هاي کواترنر حوزه گرگانرود (یل چشمه و قوري چاي 1381خواجه، منصور،
 صفحه 249انشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات، شناسی ارشد درامیان). پایان نامه دکتري زمین

 ، AHP و  FTOPSIS  روشهاي تلفیق با آبخوان مصنوعی تغذیه محلهاي مکانیابی در فازي منطق از . استفاده1391م، مهریان، رمضانی
 108 ص ، 91 پائیز ،3 شماره هشتم، و سی سال

 1390برنامه آمایش استان گلستان، تحلیل وضعیت منابع طبیعی و محیط زیست مهرگلستان، ریزي استانداريسازمان مدیریت و برنامه
سازمان مدیریت و برنامه ریزي استانداري گلستان، برنامه آمایش استان گلستان، تهدیدات ناشی از مخاطرات محیطی و محیط زیستی 

 1390مهر
 نامه پایان  GISدر  محیط سیلاب پخش عملیات اجراي عدمست هايعرصه یابیمکان منظور به اراضی ارزیابی 1381 م، سلطانی،

 .طوسی الدین نصیر خواجه دانشگاه عمران دانشکده ارشد، کارشناسی
 و خاك حفاظت عجبشیر پژوهشکده دشت در پخش سیلاب هاي سامانه احداث براي مستعد اراضی چلان، باقر  مکانیابی شیرمحمدي
 1395آبخیزداري 

 استفاده با سیلاب پخش هاي مناسبعرصه مکانیابی .1390سال  پور، الیاس ،.ك.س پناه، علوي ،.س پور، حسن ع، .ح سبکبار، فرجی
 فصلنامه شیراز، فسا، دشت گربایگان، آبخیز حوزه: موردي جغرافیایی، مطالعه اطلاعات سیستم محیط مراتبی در سلسله فرآیند از

 14 شماره چهارم، سال طبیعی، جغرافیاي
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