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 (AHP) هاي زيرزميني از طريق فرآيند تحليل سلسله مراتبييابي آبپتانسيل

  ي مهديشهرضه در حوبا استفاده از سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي

  *1ادزحسن فتحي

  2حميد عليپور

  3نسبسيده نگار هاشمي

  4حاجي كريمي

  چكيده 

 با .آيندميحساببهجهانتجديدپذيرهايآبازمهميبخشعنوانبهزيرزمينيهايآب

افزايش جمعيت، گرايش به زندگي شهرنشيني و غيره، تقاضا براي اين منابع روز به روز در 

) GIS(فاده از سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي امروزه است. حال افزايش است

جهت شناسايي و اكتشاف منابع آب تبديل به يكي از ابزارهاي قدرتمند و مقرون به صرفه 

هدف از اين تحقيق نيز مشخص كردن نواحي بالقوه . زيرزميني قابل دسترس شده است

 تحليل فرآيند از استفاده با نان واقع در استان سم مهديشهريهاي زيرزميني در منطقهآب

پارامترهايي . باشدمي جغرافيايي اطلاعات سيستم و دور از ، سنجش)AHP (مراتبيسلسله

هاي زيرزميني در نظر گرفته شده است عبارتند از كه براي شناسايي نواحي بالقوه آب

  وها، شيب، توپوگرافي، تراكم زهكشي، پوشش گياهيشناسي، خطوارهواحدهاي سنگ

                                                          
.دانشكده منابع طبيعي و كوير شناسي، دانشگاه يزددانشجوي دكتري بيابان زدايي، ـ  1

                                                                                    Email:hasan.fathizad@gmail.com
.دانشكده منابع طبيعي و كوير شناسي، دانشگاه يزد دكتري بيابان زدايي،  دانشجويـ2

.گاه صنعتي اصفهانشزدايي، داني كارشناسي ارشد بيابان دانش آموختهـ3

. دانشگاه ايلام،، دانشكده كشاورزيمرتع و آبخيزداريدانشيار و عضو هيئت علمي گروه ـ 4

ادزحسن فتحي

  2حميد عليپور

  3نسبسيده نگار هاشمي

  4حاجي كريمي

يآبازمهميبخشنبهعنوانبهعنوانبهزيرزميني ببهحساببهحساببهجهانتجديدپذيريآبهايآب

افزايش جمعيت، گرايش به زندگي شهرنشيني و غيره، تقاضا براي اين منابع روز به روز در 

فاده از سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي امروزه است. حال افزايش است فاده از سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي امروزه است.  امروزه است. 

جهت شناسايي و اكتشاف منابع آب تبديل به يكي از ابزارهاي قدرتمند و مقرون به صرفه 

هدف از اين تحقيق نيز مشخص كردن نواحي بالقوه . زيرزميني قابل دسترس شده است

 واقع در استان سم تحليل فرآيند از استفاده با نان واقع در استان سم تحليل فرآيند از استفاده با نان واقع در استان سم مهديشهريهاي زيرزميني در منطقه

AHP(پارامترهايي . باشدمي جغرافيايي اطلاعات سيستم و دور از ، سنجش

هاي زيرزميني در نظر گرفته شده است عبارتند از كه براي شناسايي نواحي بالقوه آب

ها، شيب، توپوگرافي، تراكم زهكشي، پوشش گياهيشناسي، خطواره
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، مدل ارتفاعي رقومي، 1:50000هاي توپوگرافي خطوط همباران كه با استفاده از نقشه

هاي سنجي ايستگاه و آمار باران1:250000شناسي ، نقشه زمين+ETMايماهوارهتصوير 

ها در تمام لايه. انددست آمدهه ب GISهاي سنجش از دور و هواشناسي از طريق تكنيك

هاي ق تحليل سلسله مراتبي جهت تعيين نواحي بالقوه آبهاي مختلف از طريكلاس

 يهض، حوGISدر محيط سازيدهي قرار گرفته و پس از مدلزيرزميني مورد وزن

نتايج نشان داد كه از . گرديدبنديهاي زيرزميني تقسيمبالقوه آبمهديشهر از نظر نواحي

يند تحليل سلسله مراتبي،  معيار مورد بررسي توسط نظرات كارشناسي و روش فرآ7بين 

 داراي بيشترين 22/0 و 33/0شناسي و خطواره به ترتيب با اهميت نسبي سنگمعيار 

. باشدهاي زيرزميني در منطقه مييابي آباهميت نسبي و ارجحيت بالا جهت پتانسيل

هاي قديم و جديد و هاي كواترنري شامل تراسهمچنين در منطقه مورد مطالعه آبرفت

اي داراي بيشترين اهميت نسبي و مطلوبيت و ذخاير تراسي و مخروط رودخانهرسوبات 

نوان مناطق بالقوه خوب ـد كم ارتفاع به عـاي قديمي مرتفع و جديهاي كوهپايهكنهـاف

  . شوندهاي زيرزميني محسوب ميآب

  .مهديشهر.AHPهاي زيرزميني، ، آبGISسنجش از دور، :  كليديكلمات

  

  مقدمه 

هاي موجود در فضاهاي خالي قشري از زمين هستند زيرزميني، آبهاي آب

هاي سطحي هاي زيرزميني بر خلاف آبآب). 65 :2013 و همكاران، 1بگهراج(

اما پايدار مي باشند در هر جايي قابل دسترس هستند با اينكه تجديدشونده تقريباً

هاي زيرزميني در دسترس بودن آب). 24 :2000 و همكاران، 2كريشنماثي (نيستند

ها اعم از تخلخل، نفوذپذيري، قابليت انتقال و بستگي به نوع و خواص فيزيكي سنگ

                                                          
1- Bagyaraj 
2- Krishnamurthy 

22/0 و 33/0شناسي و خطواره به ترتيب با اهميت نسبي 

هاي زيرزميني در منطقه مييابي آباهميت نسبي و ارجحيت بالا جهت پتانسيل

هاي قديم و جديد و هاي كواترنري شامل تراسهمچنين در منطقه مورد مطالعه آبرفت

اي داراي بيشترين اهميت نسبي و مطلوبيت و ذخاير تراسي و مخروط رودخانهرسوبات 

ـنوان مناطق بالقوه خوب ـنوان مناطق بالقوه خوب د كم ارتفاع به عـد كم ارتفاع به عــد كم ارتفاع به عـد كم ارتفاع به عاي قديمي مرتفع و جديـاي قديمي مرتفع و جديـاي قديمي مرتفع و جديهاي كوهپايه

  . شوندهاي زيرزميني محسوب مي

مهديشهر.AHPهاي زيرزميني، ، آبGISسنجش از دور، :  كليديكلمات

هاي موجود در فضاهاي خالي قشري از زمين هستند زيرزميني، آب

هاي زيرزميني بر خلاف آبآب). 65 :2013 و همكاران، 

 در هر جايي قابل دسترس هستند با اينكه تجديدشونده مي باشند در هر جايي قابل دسترس هستند با اينكه تجديدشونده مي باشند در هر جايي قابل دسترس هستند با اينكه تجديدشونده 

در دسترس بودن آب). 24 :2000 و همكاران، 2كريشنماثي (نيستند در دسترس بودن آب). 24 :2000 2000: 24 .(
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هاي معمول مورد  روش).1 :2012 و كوجور، 1شارما (سازي داردظرفيت ذخيره

 هاي زميني بر مطالعات و پيمايشهاي زيرزميني عمدتاًيابي آبپتانسيلاستفاده در

 هاي صحرايي واما پيمايش). 506 :2009و همكاران،  2پورمگنه(استوار است 

 با.  زيادي همراه استيگير بوده و با هزينههاي زميني، اغلب وقتاستفاده از داده

 هاي زيرزمينييابي آببرداري پتانسيل، نقشهGISهاي سنجش از دور و ظهور تكنيك

 پورم وگنه (گيردتر صورت ميشناسي راحتدر داخل هر يك از واحدهاي زمين

 تلفيق). 135 :1998، 4؛ جين2003، 3؛ سينگ و پاركش506 :2009همكاران، 

 تبديل به يكي از ابزارها براي اكتشاف منابع آب GISهاي سنجش از دور و داده

 هايزيرزميني شده است كه در زمينه ارزيابي، نظارت و حفاظت از منابع آب

 و همكاران، 6؛ دار189 :2012اران  و همك5مگش (كنندزيرزميني به ما كمك مي

هاي طراحيمدلترينجامعازيكيمراتبي سلسلهتحليلفرآيند ).597 :2011

پور،قدسي؛ 333 :1389عطايي،(است  چندمعيارههايگيريتصميمبرايشده

1388: 236 .(

 هايمدلكمكبهزيرزمينيآبمنابعمكانيابيويابيپتانسيلزمينهدر

مطالعاتي در داخل و خارج از كشور و سيستم اطلاعات جغرافيايييگيرتصميم

 نيابيمكاعنوانباپژوهشيدر) 1390( همكارانورمضاني. استگرفتهصورت

 هايروشبه كارگيري بازيرزمينيهايآبمصنوعيتغذيهعملياتانجامهايمحل

 تجمعيدهيوزنروشدوجغرافيايي،اطلاعاتسامانهوچندمعيارهگيريتصميم

 يتغذيهمناسبمناطقمكانيابيبرايراتحليل سلسله مراتبيفرآيندوساده

                                                          
1- Sharma 
2- Ganapuram 
3- Singh and Prakash 
4- Jain 
5- Magesh 
6- Dar 

 تلفيق). 135 :1998، ؛ جين2003، ؛ سينگ و پاركش

تبديل به يكي از ابزارها براي اكتشاف منابع آبGISهاي سنجش از دور و 

زيرزميني شده است كه در زمينه ارزيابي، نظارت و حفاظت از منابع آب

؛ دار189 :2012اران  و همك5مگش (كنندزيرزميني به ما كمك مي

مدلترينجامعازيكيمراتبي سلسلهتحليلفرآيند ).597 

پور،قدسي؛ 333 :1389عطايي،(است  چندمعيارههايگيريتصميم

كمكبهزيرزمينيآبمنابعمكانيابيويابيپتانسيل

مطالعاتي در داخل و خارج از كشور و سيستم اطلاعات جغرافيايي

عنوانباپژوهشيدر) 1390( همكارانورمضاني. است

به كارگيري بازيرزمينيهايآبمصنوعيتغذيهعملياتانجام

دهيوزنروشدوجغرافيايي،اطلاعاتسامانهوچندمعياره

مناسبمناطقمكانيابيبرايراتحليل سلسله مراتبي
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 مورداستان هرمزگان،درآشكاراوشميلدشتدرزيرزمينيهايآبمصنوعي

همكاران وصابريتوسطزيرزمينيآبمنابعيابيپتانسيل. قراردادنداستفاده

 بهوجغرافياييسيستم اطلاعاتوجش از دورسنتلفيقازاستفادهبانيز) 1391(

   .شدانجامخوزستاناستانكمستانتاقديسدرمراتبيسلسلهتحليلمدلكمك

اردن با  Azraq يهضدر بخش شمالي حو) 2003(و همكاران  1آل آدامات

پذيري منابع ، آسيبDRASTICهاي سنجش از دور و مدل ، دادهGISاستفاده از 

هاي آب% 84 اين منطقه را بررسي نموده و نتيجه گرفتند كه هاي زيرزمينيآب

  . زيرزميني منطقه داراي آلودگي متوسط و بقيه داراي آلودگي كم هستند

هاي زيرزميني در هدف از اين تحقيق نيز مشخص كردن نواحي بالقوه آب

 و دور از هاي سنجشتكنيك از استفاده با  واقع در استان سمنان مهديشهريمنطقه

   .باشدجغرافيايي مي اطلاعات سيستم

  هامواد و روش

ي مورد مطالعهمنطقه

 كيلومتري شمال 15در ، واقع هاي البرزرشته كوهمهديشهر در جنوب  يهضحو

 تا 53°00′ 35″اين منطقه در محدوده طول جغرافيايي . باشدشهرستان سمنان مي

شمالي  36° 10′ 46″ تا 35° 36′ 13″و عرض جغرافياييشرقي  ′52°53 ″01

سطح دريا   كيلومتر مربع و حداقل ارتفاع آن از1954مساحت آن . واقع شده است

ي هضحو  موقعيت)1(شكل . باشد مترمي3724 متر و حداكثر ارتفاع آن 1153

شهر و  18ي منطقه مورد مطالعه تعداد  در محدوده.دهدرا نشان ميمهديشهر 

  . استنشان داده شدهها  موقعيت آن)2(روستا وجود دارد كه در شكل 

                                                          
1- Al-Adamat 

 اين منطقه را بررسي نموده و نتيجه گرفتند كه هاي زيرزميني

زيرزميني منطقه داراي آلودگي متوسط و بقيه داراي آلودگي كم هستند

هاي زيرزميني در هدف از اين تحقيق نيز مشخص كردن نواحي بالقوه آب

 و دور از هاي سنجشتكنيك از استفاده با  واقع در استان سمنان مهديشهريمنطقه

   .باشدجغرافيايي مي اطلاعات سيستم

  هامواد و روش

ي مورد مطالعه

 كيلومتري شمال 15در ، واقع هاي البرزرشته كوهمهديشهر در جنوب 

″اين منطقه در محدوده طول جغرافيايي . باشدشهرستان سمنان مي
 10′ 46″ تا 35° 36′ 13″و عرض جغرافياييشرقي  53

 كيلومتر مربع و حداقل ارتفاع آن از1954مساحت آن . واقع شده است

ي هضحو  موقعيت)1(شكل . باشد مترمي3724 متر و حداكثر ارتفاع آن 
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هاي رقومي ارتفاعي ، داده1:50000 توپوگرافي ي انجام اين پژوهش، نقشهبراي

 تاريخ هب +ETMاي لندست ماهوارهتصوير متر،90وضوح  با )SRTM(منطقه 

 سنجي شش ايستگاه، آمار باران1:250000شناسي ، نقشه زمين30/08/2002

  .مورد استفاده قرار گرفتهواشناسي منطقه

هاي  از تكنيك مهديشهريهضحوهاي زيرزميني  نواحي بالقوه آبجهت تعيين

ها، پوشش هاي توپوگرافي، خطوارهجهت استخراج نقشه GISسنجش از دور و 

ه ها بتمام لايه. استشدهگياهي، شيب، تراكم زهكشي، بارش و ليتولوژي استفاده 

وزن  AHPثير خود طبق روش أصورت رستري تهيه و به هر كدام بر اثر ضريب ت

 ،ArcGIS در محيط Arc hydro tools  از اكستنشنبا استفاده  واختصاص داده شد

DEM زهكشي ي شبكهي نقشه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و نهايتاًيمنطقه 

  . منطقه به روش استراهلر تهيه گرديد

  
  ي مهديشهرحوزه موقعيت )1(شكل 

. استشدهگياهي، شيب، تراكم زهكشي، بارش و ليتولوژي استفاده 

ثير خود طبق روش صورت رستري تهيه و به هر كدام بر اثر ضريب تأصورت رستري تهيه و به هر كدام بر اثر ضريب تأصورت رستري تهيه و به هر كدام بر اثر ضريب ت

در محيطArc hydro tools  از اكستنشنبا استفاده  واختصاص داده شد

 زهكشي ي شبكهي نقشه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و نهايتاًيمنطقه

  . منطقه به روش استراهلر تهيه گرديد
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صورته بمربوطهتوسط كارشناساناصليمعيارهايازكدامهرAHP  در روش 

استخراج پس از . شدمحاسبهكدامهروزنوگرفتندقرارمقايسهموردشفاهي

هاي نظرخواهي متخصصان  فرمي مورد نياز در اين مطالعه و تهيهمعيارهايتمامي 

، بايستي نظرات كارشناسي مورد ارزيابي قرار گيرد تا نرخ )فرم پرسشنامه(

گيرندگان بر هاي تصميمكنترل نرخ ناسازگاري قضاوت. دست آيد ناسازگاري آن به

اين . رفتـ صورت گExpert Choiceافزار ز نرمتفاده اـط رياضي و با اسـاساس رواب

افزار قادر است وزن نسبي معيارها و زير معيارهاي در نظر گفته شده را نسبت به نرم

در نهايت وزن . يگديگر و سطوح بالاتر با بكارگيري روش بردار ويژه تعيين كند

.شوديبندي مشده اولويتهاي تعييناساس معيار ها محاسبه و برنهايي گزينه

  ي مورد مطالعهي منطقهموقعيت اراضي مسكوني در محدوده) 2(شكل 

تعيين ها برايافزار ميزان نرخ ناسازگاري آنپس از وارد كردن معيارها در اين نرم 

1/0ازكمتر ناسازگاري اگرنرخ. يدگردمحاسبهزوجي،ي مقايسههايماتريسدرستي

افزار قادر است وزن نسبي معيارها و زير معيارهاي در نظر گفته شده را نسبت به 

. يگديگر و سطوح بالاتر با بكارگيري روش بردار ويژه تعيين كند

.شوديبندي مشده اولويتهاي تعييناساس معيار ها محاسبه و بر
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زوجي وجود مقايساتدرسازگاريازمطلوبيسطحكهتوان نتيجه گرفتباشد مي

باشد ميناسازگاري  قضاوتيدهندهنشاننرخاينصورتاينغيردرواستداشته

 گذاريهم با روي، Spatial Analyst تهيه شده سپس در محيط معيارهاينقشه

يابي ل پتانسيي نقشه قرار گرفتند و نهايتاً)weighted overlay(مورد همپوشاني وزني 

 كلاس خوب، خوب تا متوسط، متوسط و ضعيف 4هاي زيرزميني منطقه در آب

  .تهيه گرديد

   تعيين ارزش معيارها نسبت به يكديگر توسط نظرات كارشناسي)1(جدول 

  ارزش عددي  ترجيحات

  9  تر تر يا كاملاً مطلوب كاملاً ارجح يا كاملاً مهم

  7  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

  5  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت قوي

  3  تر تر يا كمي مطلوبكمي ارجح يا كمي مهم

  1  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان

  8و  6و  4و  2  ترجيحات بين فواصل فوق

  نتايجبحث و 

ي نقشهتوليدبرايهاوزنشدنمشخصازبعدمراتبيسلسلهتحليلروشدر

داروزنينقشهودادهتأثيرهاآندرزيرمعيارهازاناوتمامآبمنابعيابيپتانسيل

نهايي نقشهاصليمعيارهروزنبهتوجهبادر نهايت.شدتوليدمعيارهاازيك هر

 پتانسيلكم،پتانسيلكلاسچهاردركهگرديدمحاسبهآبيمنابعپتانسيل

 .بندي شدطبقهخوبپتانسيلوخوبپتانسيل متوسط تامتوسط،

ها، شيب، خطواره شناسي، واحدهاي سنگمعيارقيق حاضر نقش هفتدر تح

يابي تانسيلـخطوط همباران در پياهي وـوگرافي، تراكم زهكشي، پوشش گـتوپ

 تعيين ارزش معيارها نسبت به يكديگر توسط نظرات كارشناسي)1(جدول 

  ارزش عددي  ترجيحات

  9  تر تر يا كاملاً مطلوبكاملاً ارجح يا كاملاً مهم

  7  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

  5  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت قوي

  3  تر تر يا كمي مطلوبكمي ارجح يا كمي مهم

  1  ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان

  8و  6و  4و  2  ترجيحات بين فواصل فوق

  نتايجبحث و 

برايهاوزنشدنمشخصازبعدمراتبيسلسلهتحليل

ينقشهودادهتأثيرهاآندرزيرمعيارهازاناوتمامآبمنابع

اصليمعيارهروزنبهتوجهبادر نهايت.شدتوليدمعيارها

پتانسيلكلاسچهاردركهگرديدمحاسبهآبي
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 مهديشهر با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي و يهاي زيرزميني منطقهآب

نتايج در جداول و سيستم اطلاعات جغرافيايي مورد ارزيابي قرار گرفته است كه 

  . هاي مربوطه آورده شده استشكل

  شناسيسنگ - 

 ي، نقشههاي هيدروژئولوژيكيثير وضعيت ليتولوژي بر روي سيستمأبا توجه به ت

 سازندهاي سخت كربناته، يتوان به سه گروه عمدهشناسي منطقه را ميزمين

شناسي زندهاي زمينسا. سازندهاي سخت غيركربناته و رسوبات آبرفتي تقسيم نمود

) 3(شكل . نشان داده شده استشناسي  سازندها و واحدهاي زمين3و  2در جدول 

  .دهدي مهديشهر را نشان ميهضشناسي حوي واحدهاي سنگنقشه

   آبخيز مهديشهريهضشناسي حو سازندهاي زمين)2(جدول 

  سن  جنس  سازند

  كامبرين نزديك  سنگ و دولوميتشيل، ماسه  باروت

  پرمين  آهك و دولوميت  هروت

  ترياس  دولوميت و آهك  اليكا

  ژوراسيك نزديك  سنگ، شيل و آهكماسه  شمشك

  ژوراسيك دور  آهك و دولوميت  لار

  كرتاسه  ايآهك ضخيم لايه و توده  تيزكوه

  ائوسن   سنگ آهك و سنگ آهك مارني  زيارت

  ائوسن  هاي آهكشيل، سنگ آتشفشاني آندزيتي و لايهكرج

  كواترنري  ايهاي قديم و جديد و رسوبات رودخانهتراس  هاي كواترنريآبرفت

 ي نقشه)4(ها و شكل نسبي آنشناسي و اهميت معيار زمين) 4(جدول 

  دهددهي را نشان مي حاصل از وزنيشناسي منطقهواحدهاي زمين

 سازندهاي سخت كربناته، يتوان به سه گروه عمدهشناسي منطقه را مي

زندهاي زمينسا. سازندهاي سخت غيركربناته و رسوبات آبرفتي تقسيم نمود

نشان داده شده استشناسي  سازندها و واحدهاي زمين3و  2در جدول 

  .دهدي مهديشهر را نشان ميهضشناسي حوي واحدهاي سنگ

   آبخيز مهديشهريهضشناسي حو سازندهاي زمين)2(جدول 

  جنس  سازند

كامبرين نزديك  سنگ و دولوميتشيل، ماسه  باروت

  آهك و دولوميت

  دولوميت و آهك

ژوراسيك نزديك  سنگ، شيل و آهكماسه  شمشك

  ژوراسيك دور  آهك و دولوميت

  ايآهك ضخيم لايه و توده  تيزكوه

  سنگ آهك و سنگ آهك مارني  زيارت

هاي آهكشيل، سنگ آتشفشاني آندزيتي و لايه

  ايهاي قديم و جديد و رسوبات رودخانهتراس  هاي كواترنري
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   آبخيز مهديشهريهض حوشناسيواحدهاي سنگ )3(جدول 

اندكس  جنساندكس  جنس

 Murسنگ و كنگلومرامارن، مارن ژيپس دار، ماسه Cbاوبي از دولوميت، سنگ آهك و شيل تن
واحد تفكيك نشده شامل سيلتستون 

 ميكادار و ماسه سنگ
Czl 

  هاي دار، با ميان لايهمارن و مارن ژيپس

سنگماسه
Murm

OMql لايهاي تا ضخيمسنگ آهك ريفي تودهDb.shسنگ آهك، شيل و مارن تفكيك نشده
آهك پلاژيك و بيومتريك جلبكي و 

متريك
E1l 

هاي فرعي ماسه شيل اسليتي با ميان لايه

سنگ كوارتزيتي 
pCk 

PeEzدارسنگ آهك ريفي و مارن ژيپسE1mدار و سنگ آهكمارن، مارن ژيپس
 Plcو ماسه سنگ متالكنگلومراي پلي E2cكنگلومرا و ماسه سنگ

ا ميان لايه هايي دار بشيل تيره توف

از توف 
Edvt

كنگلومراي پلي ژنيك سست
PlQc

 Prاي تا متوسط لايه سنگ آهك تودهEkgyژيپس
 Pzسنگهاي تفكيك نشده پالئوزوئيكEOgy)قاچ نمكي (گچ

اندكس  جنساندكس  جنس

 نازك لايه -ايسنگ آهك توده

خاكستري روشن 
Jl 

  هاي ذخاير تراسي و مخروط افكنه

اي قديمي مرتفعيهوهپا
Qft1 

دار ضخيم لايه سنگ آهك اربيتولين

ايتا توده
Ktzl 

  هاي ذخاير تراسي و مخروط افكنه

اي جديد كم ارتفاعكوهپايه
Qft2 

سنگهاي تفكيك نشده كرتاسه بالايي
Ku 

سنگ آهك اليتي، سنگ آهك شيلي، 

ولوميتي    ددولوميت، سنگ آهك 
TRe 

نادارآهك پلاژيك گلوبوترونكا
Kupl

ماسه سنگ، سيلتستون و گلسنگ و تناوب 

ايهايي از زغال سنگ رگهلايه
TRjs

   Mcكنگلومراي قرمز و ماسه سنگ

سنگ آهك ريفي و مارن ژيپسE1mدار و سنگ آهكمارن، مارن ژيپس

و ماسه سنگ متالكنگلومراي پلي E2cكنگلومرا و ماسه سنگ

دار با ميان لايه هايي دار با ميان لايه هايي دار ب

از توف 
Edvt

كنگلومراي پلي ژنيك سست

اي تا متوسط لايه سنگ آهك تودهEkgyژيپس

سنگهاي تفكيك نشده پالئوزوئيكEOgy)قاچ نمكي (گچ

  جنساندكس  جنس

 نازك لايه -ايسنگ آهك توده

خاكستري روشن 
Jl 

  هاي ذخاير تراسي و مخروط افكنه

اي قديمي مرتفعيهوهپا

دار ضخيم لايه سنگ آهك اربيتولين

ايتا توده
Ktzl 

  هاي ذخاير تراسي و مخروط افكنه

اي جديد كم ارتفاعكوهپايه

سنگهاي تفكيك نشده كرتاسه بالايي
Ku 

سنگ آهك اليتي، سنگ آهك شيلي، 

ولوميتي    ددولوميت، سنگ آهك  ولوميتي    ددولوميت، سنگ آهك  دولوميت، سنگ آهك 

نادارآهك پلاژيك گلوبوترونكا
Kupl

ماسه سنگ، سيلتستون و گلسنگ و تناوب 

ايهايي از زغال سنگ رگهلايه

 Mcكنگلومراي قرمز و ماسه سنگ
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  ي مهديشهرهضشناسي حوي واحدهاي سنگنقشه) 3(شكل

  هانسبي آن و اهميتسازندها: شناسي معيار زمين)4(جدول 

  سازند 
هاي آبرفت

  كواترنري

سازند 

  تيزكوه

سازند 

  لار

سازند 

  باروت

سازند 

  شمشك

سازند 

  روته

سازند 

  اليكا

سازند 

  زيارت

سازند 

  كرج

ميانگين 

  هندسي

اهميت 

  نسبي

هاي آبرفت

كواترنري
1  2  3  4  5  6  7  8  9  1472/4  3043/0  

  2201/0  00/3  8  7  6  5  4  3  2  1  2/1سازند تيزكوه

  1550/0  1131/2  7  6  5  4  3  2  1  2/1  3/1روتهسازند 

  1071/0  4592/1  6  5  4  3  2  1  2/1  3/1  4/1  لارسازند 

  0734/0  1  5  4  3  2  1  2/1  3/1  4/1  5/1  اليكاسازند 

  0601/0  8195/0  4  3  2  1  2/1  3/1  4/1  5/1  6/1  زيارتسازند 

  0347/0  4732/0  3  2  1  2/1  3/1  4/1  5/1  6/1  7/1   كرجسازند

  0276/0  3756/0  2  1  2/1  3/1  4/1  5/1  6/1  7/1  8/1  شمشكسازند 

  0177/0  2411/0  1  2/1  3/1  4/1  5/1  6/1  7/1  8/1  9/1باروتسازند 

  ي مهديشهرهضشناسي حوي واحدهاي سنگنقشه) 3(شكل

  هانسبي آن و اهميتسازندها: شناسي معيار زمين)4(جدول 

هاي آبرفت

  كواترنري

سازند 

  تيزكوه

سازند 

  لار

سازند 

  باروت

سازند 

  شمشك

سازند 

  روته

سازند 

  اليكا

سازند 

  زيارت

سازند 

  كرج

1  2  3  4  5  6  7  8  9  1472/4 1  2  3  4  5  6  7  8  9  1472/4 1  2  3  4  5  6  7  8  9  1472/4

2/1  1  2  3  4  5  6  7  8  00/3  2201/0 1  2  3  4  5  6  7  8  00/3  2201/0 1  2  3  4  5  6  7  8  00/3  2201/0

3/1  2/1  1  2  3  4  5  6  7  1131/2 1  2  3  4  5  6  7  1131/2 1  2  3  4  5  6  7  1131/2

4/1  3/1  2/1  1  2  3  4  5  6  4592/1 1  2  3  4  5  6  4592/1 1  2  3  4  5  6  4592/1

0734/0  1  5  4  3  2  1  2/1  3/1  4/1  5/1  اليكاسازند  1  2  3  4  5  1  0734/0 1  2  3  4  5  1  0734/0
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  پوشش گياهي سبز- 

، NDVIهاي پوشش گياهي متنوع مانند با استفاده از تصاوير موجود و شاخص  

پوشش گياهي در . دست آمده  پوشش گياهي منطقه در فصل خشك بينقشه

. اندهاي آبرفتي واقع شدهوي دره مزارع و باغات هستند كه بر رنواحي مركزي عمدتاً

 ينقشه )5(ها و شكل ها و اهميت نسبي آنمعيار پوشش گياهي، كلاس) 5(جدول 

  . دهددهي را نشان ميپوشش گياهي منطقه حاصل از وزن

  هاكلاس ها و اهميت نسبي آن:  معيار پوشش گياهي)5(جدول 
  اهميت نسبي  ميانگين هندسي بدون پوششپوشش  كلاس

  6667/0  4142/1  2  1شپوش

  3333/0  7071/0  1  2/1بدون پوشش

   و بارش زهكشييشبكه-

 كلاس 5فوذ رواناب به ـها در نراكم آبراههـ زهكشي بر اساس ميزان تيشبكه

ها ها و اهميت نسبي آن معيار شبكه زهكشي، كلاس،)6(جدول  بندي گرديدطبقه

. دهددهي را نشان ميل از وزن منطقه حاص تراكم آبراههي نقشه،)6(و شكل 

 ساله بارندگي 14 همباران منطقه، ابتدا با استفاده از آمار ي نقشهيجهت تهيه

 گراديان بارندگي با يسنجي موجود در كل منطقه رابطه ايستگاه باران6مربوط به 

 DEM گراديان و يسپس با استفاده از رابطه). 7شكل(دست آمد ه ارتفاع منطقه ب

 250ميانگين بارندگي ايستگاه مهديشهر .  همباران تهيه گرديدي، نقشهمنطقه

متر در سال است اما با توجه به كوهستاني بودن منطقه، بارندگي در نقاط ميلي

متر  ميلي650 همباران منطقه، بارندگي تا يطبق نقشه. ديگر منطقه بيشتر است

 3متر به  ميلي650متر تا يلي م250شود لذا منطقه از بارندگي در منطقه ديده مي

  .بندي گرديدكلاس طبقه

ها: كلاس ها و اهميت نسبي آن: كلاس ها و اهميت نسبي آن:  معيار پوشش گياهي)5(جدول 

  ميانگين هندسي بدون پوششپوشش  كلاس

1  2  4142/1  

2/1  1  7071/0  

   و بارش زهكشييشبكه-

راكم آبراههـ زهكشي بر اساس ميزان ت راكم آبراههـ زهكشي بر اساس ميزان ت فوذ رواناب به ـها در ن زهكشي بر اساس ميزان ت فوذ رواناب به ـها در ن ـها در ن

ها و اهميت نسبي آن معيار شبكه زهكشي، كلاس،)6(جدول  بندي گرديد

دهي را نشان مي منطقه حاصل از وزن منطقه حاصل از وزن منطقه حاص تراكم آبراههي نقشه،)6(و شكل 

14 همباران منطقه، ابتدا با استفاده از آمار ي نقشهيجهت تهيه

 گراديان بارندگي با يسنجي موجود در كل منطقه رابطه ايستگاه باران6مربوط به 

 گراديان و يسپس با استفاده از رابطه). 7شكل(دست آمد ه 

. ميانگين بارندگي ايستگاه مهديشهر . ميانگين بارندگي ايستگاه مهديشهر .  همباران تهيه گرديدي، نقشهمنطقه

متر در سال است اما با توجه به كوهستاني بودن منطقه، بارندگي در نقاط 
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  هاها و اهميت نسبي آنكلاس:  زهكشييمعيار شبكه) 6 (جدول

  اهميت نسبي  ميانگين هندسي  5/0  5/0 -9/0  9/0 - 4/1  4/1 -8/1  8/1 -6/2  هاكلاس

6/2- 8/1  1  3  8  8  9  4413/4  5262/0  

8/1- 4/1  3/1  1  7  7  8  6499/2  3140/0  

4/1- 9/08/1  7/1  1  1  2  5135/0  0608/0  

9/0- 5/0  8/1  7/1  1  1  2  5135/0  0608/0  

5/09/1  8/1  2/1  2/1  1  3222/0  0382/0  

yyyy = 0.1961xxxx - 72.403

RRRR2 = 0.5121

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 500 1000 1500 2000 2500

(m)  ارتفاع ايستگاه از سطح دريا

 (m
m

ي ( 
دگ

ــ
ارن

ب

  
   گراديان بارش با ارتفاع منطقه)6(شكل 

نقشه )7(ها و شكل ها و اهميت نسبي آن معيار بارش، كلاس)7(جدول 

  .دهددهي را نشان ميهمباران منطقه حاصل از وزن

  هاها و اهميت نسبي آنكلاس:  معيار بارش)7(جدول 

450-650  هاكلاس m m450- 250 mmmm<250اهميت نسبي  ميانگين هندسي  

650-450  mm1  5  7  2711/3  7147/0  

450-250 mm5/1  1  5  1  2185/0  

mm<2507/1  5/1  1  3057/0  0668/0  

 = 0.1961xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx - 72.403x - 72.403xxx - 72.403xxxxxx - 72.403xxxxxxx - 72.403xxxxxxxxxxxx - 72.403xxxxxxxxx

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR2 = 0.5121 = 0.5121

500 1000 1500 2000

(m)  ارتفاع ايستگاه از سطح دريا

   گراديان بارش با ارتفاع منطقه)6(شكل 

)7(ها و شكل ها و اهميت نسبي آن معيار بارش، كلاس

  .دهددهي را نشان ميهمباران منطقه حاصل از وزن

  هاها و اهميت نسبي آنكلاس:  معيار بارش)7(جدول 



 

 

 

 

  13  ...هاي زيرزميني از طريق فرآيند تحليل سلسلهيابي آبپتانسيل

  

  خطواره-

 ،laplacianشكارسازي لبه مانند دارآها از فيلترهاي جهتبراي استخراج خطواره

Sobelو  robertبندي  كلاس طبقه5هاي منطقه در استفاده گرديد تراكم خطواره

 )8(ها و شكل ها و اهميت نسبي آنمعيار تراكم خطواره، كلاس) 8(جدول . گرديد

  . دهددهي را نشان ميهاي منطقه حاصل از وزننقشه تراكم خطواره

  هاها و اهميت نسبي آنكلاس:  خطواره معيار تراكم)8(جدول 
  اهميت نسبي  ميانگين هندسي0 -4/04/0-8/08/0-2/12/1- 6/1  6/1-22/2  هاكلاس

22/2-6/1  1  3  5  7  9  9363/3  5101/0  

6/1-2/13/1  1  3  5  7  036/2  2638/0  

2/1-8/05/1  3/1  1  3  5  1  1296/0  

8/0-4/07/1  5/1  3/1  1  3  4911/0  0636/0  

4/0- 09/1  7/1  5/1  3/1  1  2540/0  0329/0  

  هاها و اهميت نسبي آنكلاس:  معيار شيب)9(جدول 
  اهميت نسبي  ميانگين هندسي   < 63 % %42-63 %21-42 %7-21 %0-7  كلاس

7-0% 1  5  7  8  9  7894/4  5469/0  

21-7% 5/1  1  6  7  8  32/2  2649/0  

42-21% 7/1  6/1  1  6  7  1  1142/0  

63-42%  8/1  7/1  6/1  1  6  4471/0  0511/0  

% 63 >  9/1  8/1  7/1  6/1  1  2013/0  0230/0  

توپوگرافي و شيب-

) 9(جدول .  تهيه شد كلاس5 شيب منطقه در ي، نقشهSRTMهاي بر اساس داده

 شيب منطقه حاصل ي نقشه)9 (ها و شكلها و اهميت نسبي آنكلاس معيار شيب،

، شرايط توپوگرافي SRTMهاي ه و تحليل دادهبا تجزي.دهددهي را نشان مياز وزن

ميانگين هندسي0 -4/04/0-8/08/0-2/12/1- 6/1  6/1-22/2  هاكلاس

1  3  5  7  9  9363/3  5101/0  

3/1  1  3  5  7  036/2  2638/0  

5/1  3/1  1  3  5  1  

7/1  5/1  3/1  1  3  4911/0  0636/0  

9/1  7/1  5/1  3/1  1  2540/0  0329/0  

  هاها و اهميت نسبي آنكلاس:  معيار شيب)9(جدول 
ميانگين هندسي  < 63 % %42-63 %21-42 %7-21 %0-7  كلاس

1  5  7  8  9  7894/4  5469/0  

5/1  1  6  7  8  32/2  

7/1  6/1  1  6  7  1  

8/1  7/1  6/1  1  6  4471/0  0511/0  

  9/1  8/1  7/1  6/1  1  2013/0  0230/0  

توپوگرافي 
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خشك با شرايط كوهستاني  نيمههواي تقريباًومنطقه داراي آب. منطقه تعيين شد

 متر از سطح دريا 3724 متر و حداكثر ارتفاع آن 1150حداقل ارتفاع منطقه . است

ا ده تـداكثر ارتفاع منطقه باعث شـحداقل و حتلاف ارتفاع زياد بينـاخ. است

ه ها حركت آب را بهاي زياد تشكيل شده كه اين دامنههاي زيادي با شيبدامنه

ها  معيار توپوگرافي، كلاس)10(جدول . كنندسوي مناطق با ارتفاع كمتر هدايت مي

دهي را  توپوگرافي منطقه حاصل از وزني نقشه)10 (ها و شكلو اهميت نسبي آن

  . دهدنشان مي

 ينقشه) 11( و شكل هانسبي آن و اهميتلي معيارهاي اص)11 (جدول

  .دهدرا نشان مي AHPهاي زيرزميني منطقه به روش يابي آبپتانسيل

  هاها و اهميت نسبي آنكلاس:  معيار توپوگرافي)10(جدول 

  اهميت نسبي  ميانگين هندسي  m 1800<   m 2800-1800  m 3800-2800  هاكلاس

m 1800<1  5  9  5569/3  7352/0  

m 2800-1800  5/1  1  5  1  2067/0  

m 3800-2800  9/1  5/1  1  2811/0  0581/0  

  هانسبي آن و اهميت اصليمعيارهاي )11(جدول 

  كلاس
زمين 

  شناسي
  خطواره

شبكه 

  زهكشي
  توپوگرافي  بارش  شيب

پوشش 

  گياهي

ميانگين 

  هندسي

اهميت 

  نسبي

  33/0  18/4  7  6  5  4  3  2  1  شناسيسنگ

  22/0  03/3  6  5  4  3  2  1  2/1  خطواره

  16/0  14/2  5  4  3  2  1  2/1  3/1  زهكشيشبكه

  11/0  49/1  4  3  2  1  2/1  3/1  4/1  شيب

  08/0  03/1  3  2  1  2/1  3/1  4/1  5/1  بارش

  06/0  85/0  2  1  2/1  3/1  4/1  5/1  6/1  توپوگرافي

  04/0  50/0  1  2/1  3/1  4/1  5/1  6/1  7/1  پوشش گياهي

 ينقشه) 11( و شكل هانسبي آن معيارهاي اص)11 (جدول و اهميتلي معيارهاي اص)11 (جدول و اهميتلي معيارهاي اص)11 (جدول

  .دهدرا نشان ميAHPهاي زيرزميني منطقه به روش يابي آبپتانسيل

  هاها و اهميت نسبي آنكلاس:  معيار توپوگرافي)10(جدول 

m 1800<  m 2800-1800  m 3800-2800  ميانگين هندسي

1  5  9  5569/3  7352/0  

 2800-1800  5/1  1  5  1  

 3800-2800  9/1  5/1  1  2811/0  0581/0  

  هانسبي آن و اهميت اصليمعيارهاي )11(جدول 

زمين 

شناسي
خطواره

شبكه 

زهكشي
توپوگرافي  بارش  شيب

پوشش 

  گياهي

ميانگين 

  هندسي

1  2  3  4  5  6  7  18/4  33/0  

  22/0  03/3  6  5  4  3  2  1  2/1  خطواره

3/1  2/1  1  2  3  4  5  14/2  16/0  

  11/0  49/1  4  3  2  1  2/1  3/1  4/1  شيب
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 پوشش گياهي منطقه ي نقشه)5(شكل نطقه شناسي مسنگ واحدهاي ي نقشه)4(شكل 

    
   همباران منطقه ينقشه )7(شكل   تراكم آبراهه منطقهي نقشه)6(شكل 

    
 شيب منطقه ي نقشه)9(شكلهاي منطقه  تراكم خطوارهي نقشه)8(شكل 

 پوشش گياهي منطقه ي نقشه)5(شكل شناسي منطقه شناسي منطقه شناسي مسنگ واحدهاي ي نقشه)4(شكل 

همباران منطقه ينقشه )7(شكل  تراكم آبراهه منطقهي نقشه)6(شكل 
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 توپوگرافي منطقه حاصل ازي نقشه)10 (شكل

     دهي وزن

هاي زيرزميني يابي آب پتانسيلي نقشه)11(شكل 

منطقه

  گيرينتيجه

اي است اما هاي سخت سنگي كارپيچيدههاي زيرزميني در زميناكتشاف آب

ثر و ؤهاي مبا رويكردي يكپارچه، روش GISو  RSهاي كاربردي پيشرفته برنامه

ه آورند كيـوجود مه وسعه و مديريت منابع آبي بـ تيدي را براي مطالعهـكارآم

 هفت لايه شامل سازندهاي ، در اين مقاله.توان بر اين پيچيدگي غلبه كردمي

ها، شيب، توپوگرافي، بارندگي، پوشش گياهي و تراكم شناسي، چگالي خطوارهزمين

هاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي زهكشي با استفاده از تكنيك

نتايج . دهي قرار گرفتند مورد وزن فرآيند تحليل سلسله مراتبييوسيلهه تهيه و ب

 معيار مورد بررسي توسط نظرات كارشناسي و روش 7تحقيق نشان داد كه از بين 

شناسي و خطواره به ترتيب با اهميت فرآيند تحليل سلسله مراتبي، معيار زمين

 يابيداراي بيشترين اهميت نسبي و ارجحيت بالا جهت پتانسيل 22/0 و 33/0نسبي 

هايي كه داراي پوشش گياهي، تراكم قسمت. باشدرزميني در منطقه ميهاي زيآب

آبراهه، بارندگي و تراكم خطواره بيشتر و همچنين داراي شيب و ارتفاع كمتر بودند، 

  
 توپوگرافي منطقه حاصل ازي نقشه)10 (شكل

     دهي وزن

يابي آب پتانسيلي نقشه)11(شكل 

منطقه

هاي سخت سنگي كارپيچيدههاي زيرزميني در زمين

با رويكردي يكپارچه، روشGISو RSهاي كاربردي پيشرفته 

وسعه و مديريت منابع آبي بـ تيدي را براي مطالعه وسعه و مديريت منابع آبي بـ تي ه آورند كيـوجود مه ـ تي ه آورند كيـوجود مه وسعه و مديريت منابع آبي ب وسعه و مديريت منابع آبي ب

 هفت لايه شامل سازندهاي ، در اين مقاله.توان بر اين پيچيدگي غلبه كرد

ها، شيب، توپوگرافي، بارندگي، پوشش گياهي و تراكم شناسي، چگالي خطواره

هاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي زهكشي با استفاده از تكنيك

دهي قرار گرفتند مورد وزن فرآيند تحليل سلسله مراتبييوسيلهه تهيه و ب

 معيار مورد بررسي توسط نظرات كارشناسي و روش 7تحقيق نشان داد كه از بين 

شناسي و خطواره به ترتيب با اهميت فرآيند تحليل سلسله مراتبي، معيار زمين
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 دهي داراي اهميت نسبي بيشتر و در نتيجه مكان مناسبي براي پتانسيلاز لحاظ وزن

هاي كواترنري شامل طالعه آبرفت مورد ميدر منطقه. باشدهاي زيرزميني ميآب

اي داراي بيشترين اهميت نسبي و هاي قديم و جديد و رسوبات رودخانهتراس

اي قديمي مرتفع و همچنين هاي كوهپايهمطلوبيت و ذخاير تراسي و مخروط افكنه

اي جديد كم ارتفاع به عنوان مناطق هاي كوهپايهذخاير تراسي و مخروط افكنه

همچنين با وجود تراكم زهكشي . شونداي زيرزميني محسوب ميهبالقوه خوب آب

ژنيك سست، اين مناطق نيز مناطق خوب بالا بر روي واحد سنگي كنگلومراي پلي

ها در سازندهاي ماسه سنگي علاوه وجود تراكم زياد خطوارهه ب. محسوب شده است

مناسب يزكوه جز مناطق ـ سازند تيهـهاي ضخيم لايمشك و باروت و آهكـش

   .باشندهاي زيرزميني ميآب

بامناطقشناسايي برتحليل سلسله مراتبيروش مثبتتأثيرازحاكينتايج

سازي از مدلدادنشانپژوهشاينهمچنين.استزيرزمينيآبوجوداحتمال

با.استمكانيتغييراتاحتماليوضعيتتعيينبرايارزشمندهايروشجمله

زيرزمينيآبمنابعنظرازحوزهپتانسيل يكتعييندرشروايناينكهبهتوجه

در ارتقاءمناسبراهبرديتواندميگردد،يـممحسوبنوينهايفناوريجزء

  .باشدآنبامرتبطهايهزينهكاهشوهاي سنتيشيوه

ژنيك سست، اين مناطق نيز مناطق خوب بالا بر روي واحد سنگي كنگلومراي پلي

علاوه وجود تراكم زياد خطوارهه ب. محسوب شده است علاوه وجود تراكم زياد خطوارهه ب.  ها در سازندهاي ماسه سنگي ه ب. 

يزكوه جز مناطق ـ سازند تيهـهاي ضخيم لايمشك و باروت و آهك يزكوه جز مناطق ـ سازند تيهـهاي ضخيم لاي ـ سازند تيهـهاي ضخيم لاي

   .باشندهاي زيرزميني مي

شناسايي برروش تحليل سلسله مراتبيروش تحليل سلسله مراتبيروش مثبتتأثيرازحاكي

دادنشانپژوهشاينهمچنين.استزيرزمينيآب

مكانيتغييراتاحتماليوضعيتتعيينبرايارزشمندهايروش

منابعنظرازحوزهپتانسيل يكتعييندرشرواين

مناسبراهبرديتواندميگردد،يـممحسوبنوينهايفناوري

  .باشدآنبامرتبطهايهزينهكاهشوهاي سنتيشيوه
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