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 چکیده

منابع آب سطحی و زیرزمینی شده  خوردن سیستم اندرکنش موجب برهم ی و سطحینیرزمیمنابع آب زبرداشت فزاینده 

تواند پایداری سرزمین را تهدید آن می   مدیریت  عدم توجه به  طوریکه  نمایدهای آبریز را مخدوش میو تعادل آبی در حوضه

وثر باشند، مو مدیریت آن    فرآیندتواند در شناخت  که می  یمختلف   یکردهایو رو  اندرکنش  این  یبررس  ،بدین منظور  .نماید

از زوایای مختلف  منابع آب سطحی و زیرزمینی  برآورد اندرکنش    شناسیرویکردهای روش  بهاین مطالعه  .  استت  اهمیحائز  

های مناسب برای بررسی اندرکنش با توجه شناسیارائه روش،  فرآیند. ایجاد درک و شناخت کافی از چگونگی این  پردازدمی

ارائه الزامات  و    های مربوط آورانه برای سنجش مولفهبررسی ظرفیت ابزارهای فن،  ها و مقیاس مکانی در مناطق مختلفبه ویژگی

با  در مناطق مختلف کشور  نیازهای لازم بدین منظورها، اطلاعات و پیشتولید داده  ررسی  ب  از اهم اهداف این مطالعه است. 

بین تجربیات  بر  مبتنی  شده  انجام  مطالعات  ملی،  پیشینه  و  ارائه    هاآموزه  تحلیلی  بندیاندرکنش، جمعمفاهیم  مرور  المللی  و 

های مناسب بستر لازم برای توصیه روش  ،شناسی مربوط سازی در ایران و تدوین روشفهرستی از الگوهای ممکن و قابل پیاده

  های های منتخب مبتنی بر زیرساختماتریس تناسب نیازهای روشبرآورد اندرکنش در مناطق مختلف کشور فراهم شده و  

 گردد.راهنمای استفاده ارائه می  در نهایت و شودتبیین میهای موجود و قابلیت  طلاعاتیا

 شناسی، مدلسازی، محدوده مطالعاتی الزامات، روش  اندرکنش، ها: کلیدواژه 

 

 مقدمه

 در تعامل دو طرفه   هاانوسیو اق  اهایها، درو تالاب  هااچهیها، دراز جمله رودخانه  یبا منابع مختلف آب سطح  ین یرزمیز  یهاآب

پمپاژ از آن   ایدر آبخوان و    ین یرزمیآب ز  یسطح بالا  ،هارودخانه  اندرکنش آب زیرزمینی باهستند. به عنوان مثال در    یا اندرکنش

به عنوان بانک آب   تواندی م  ین ی رزمی، آب زاندرکنش  نیدر ا   ن یداخل رودخانه شود. همچن  بهاز آن    یباعث ورود مقدار  تواندی م

یا در مثالی دیگر،    .(Dogrul et al., 2011)  ردی به عنوان منبع مکمل مورد استفاده قرار گ  یخشکسال  یهامورد استفاده باشد تا در دوره

یرو )حتی اگر صرفا در حد زهکشی آب در اثر ن  دارند  ینیرزمیآب زآب از منابع  به تأمین    مداوم  ازیخشک ن  یهامیدر اقل  هااچهیدر

 
 h.ketabchi@modares.ac.ir، مهندسی و مدیریت آب، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایراندانشیار، گروه  1



2 

  هجان سالم بدر اثر تغییر اقلیم، از خشک شدن    وکنند    دیتول  ی قابل توجهی را به صورت متناوبااچهیرسوبات درمویینگی باشد( تا  

 . ببرنددر 

 ی هااندرکنش منابع آب در حوضه  تیمنابع آب در سطح کشور، دانستن اهم  کپارچهی  تیریبه مد   دنیاز موارد لازم در رس  یکی

آن   اندرکنش منابع آب مؤثر هستند از جمله  یبر رو  یمختلف   یپارامترها  باشد.کشور میدر سرتاسر    مختلف  هایو محدوده  زیآبر

 ی اشاره نمود. عوامل انسانتوان به عوامل طبیعی و می 

 ی شناسن ی( عوامل زم2)  ،هوا و ...  یدما  ، وتعرقریتبخ  ،باران و برف  شبارهمچون    یمی( عوامل اقل1دسته عوامل طبیعی شامل )

، ضخامت آبخوانمربوط به هر    رهیانتقال و ذخ  تی قابلضرایب  ،  در سطح زمین  ها، تراکم رودخانهنیزم  یتوپوگرافهمچون خصوصیات  

عمق آب    رواناب سطحی تولید شده، رطوبت خاک،  ها،رودخانه  هیپا  یدبهمچون    یکیدرولوژیعوامل ه  (3)،  ...  و  آبرفت هر منطقه

 ;Healy, 2010)...(    آبخوان و ی  )شور  یفیعوامل ک  ...، هر منطقه و    NDVIی همچون شاخص  اراض   ی( کاربر4) ،  ...  وی  نیرزمیز

Parizi et al., 2020)  .آب  تلف، مقادیر برداشت از آب زیرزمینی برای مصارف مخ ت یتراکم جمعی نیز شامل  عوامل انسان، است ،

 باشد. میو ...  اراضی تحت کشت ،مصارف مختلف آباز  ی ناشیبرگشت

ا   یشناسروش اهم  ن یانجام  ا   یسنجتینوع  ابتدا شاخص  نیبه  است که  از  ییهاصورت  استفاده  بر روی   با  مؤثر  پارامترهای 

های مطالعاتی ایران که  ها برای تمام محدودههای مورد نیاز شاخصشود. سپس دادهتعریف می  زیرزمینی  -اندرکنش آب سطحی  

آبریز و   یهاتقسیم بندی و کدگذاری حوزهباشد )منطبق بر گزارش  کشور می  2حوضه آبریز درجه   30مورد در سطح    609مجموعاً  

(،  رانیمنابع آب ا   تیریمنابع آب، شرکت مد  هیمطالعات پا  (، دفتر89-90در سال    یدر سطح کشور )بازنگر  یمطالعات  یهامحدوده

 شوند.  گردآوری می 

( وزن ریاضی، که حاصل 1باشد؛ )شود که برگرفته از سه نوع وزن می ها داده می در مرحله بعدی، ابتدا اوزانی به این شاخص

باشد )استفاده مطالعاتی مختلف ایران می  هایاز عملیات ریاضی مشخص و تعریف شده بر روی مقادیر هر شاخص به ازای محدوده

ها و تغذیه و تخلیه  ( وزن آماری برمبنای رگرسیون چندمتغیره بین شاخص2هایی همچون آنتروپی، انحراف معیار و یا...(، )از روش

رات کارشناسان، که  ( استفاده از نظ3های نرمال و لگاریتم طبیعی و )آبخوان )به عنوان دو رخنمون اصلی اندرکنش( در حالت داده

پرسشنامه میاز  منتج  حوزه،  این  خبره  کارشناسان  و  متخصصان  توسط  شده  تکمیل  انتها  شود.  های  تکننیز  در  از  استفاده   ک یبا 

باشد و کاربردهای  محیطی میکه روشی جدید در علوم زیست  PROMOTHEE-IIاستفاده از روش    و   چند شاخصه  یریگم یتصم

هر محدوده   یهاشاخص(،  Hosseini et al., 2019; Mutikanga et al., 2011از این روش ارائه شده است )های اخیر  جالبی در سال

خلاصه سنجی اندرکنش  یی اهمیتنها  یبندرتبه  کیشده و به    قیبا هم تلف،  شده است  نیهر کدام از آنها مع  یکه برا   یاوزانبا توجه به  

 . شودی م

بندی مناطق کشور و در مرحله دوم، تدوین و دسته بندی و  ها برای پهنهدر این بخش از پروژه، در مرحله اول، تدوین شاخص

شود. در مرحله اول، ، در نظرگرفته می زیرزمینی  سطحی و  آبمنابع  اندرکنش  جهت بررسی  بومی شده    های منتخبشناسیروش  ارائه

آوری جمع   مناطق کشور از منظر اهمیت اندرکنش منابع آب سطحی و زیرزمینی است. در این راستا بندی  بندی و دسته پهنه  هدف اصلی

آوری  ، جمعمرحلهدر این   بندی مدنظر است.ها و اطلاعات مورد نیاز به جهت تحلیل اولیه از اطلاعات موجود و مؤثر در این پهنهداده

و سطحی موجود، با هدف ارزیابی    زیرزمینی  آبهای مورد نظر و بررسی منابع  ها و اطلاعات با هدف شناخت از مناطق و محدودهداده

مناطق مختلف کشور گردد. در ادامه،  انجام می  زیرزمینیسطحی و    آب از وضعیت منابع آب موجود و عوامل مؤثر بر اندرکنش منابع  

این مناطق انجام    شتریجهت شناخت ب  یو مطالعات  یقاتیتحق  یازهاین بندی شده و  زیرزمینی، رتبه  سطحی و  اندرکنش منابع آب  نهیدر زم

گردد. های )مکانی و زمانی( متناسب تدوین می ها و مقیاسبندی مناطق کشور بر اساس شاخصبندی و دسته گردد. در نهایت پهنهمی 

انجام کار این مرحله از   فرآیند و روش به جهت تحقق هدف مدنظر در این مرحله، در ادامه به فرآیند انجام کار اشاره شده است.

 نشان داده شده است. 1شکل  پروژه در
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 یو سطح   ینیرزمیمنابع آب ز تی مناطق کشور از منظر اهم  یبندانجام پهنه  یشناسو روش   ندیفرآ : 1شکل 

 هاتدوین شاخص 

بندی کشور مدنظر است. در این گام، علاوه بر بررسی خروجی گام های کمی و کیفی با هدف پهنه در گام اول تدوین شاخص

( 2المللی(، )( مرور ادبیات فنی )شامل تجربیات ملی و بین1چهارم پروژه در بخش شناسایی پارامترهای کمی و کیفی، از طریق )

بندی کشور ( نظر کارشناسان و خبرگان، پارامترهای مؤثر در فرآیند پهنه 3هیدرولوژیکی، )های جامع  بررسی روابط ریاضی در مدل 

ها و اطلاعات  شود. پس از این گام، دادهبندی آنها انجام میاز منظر اهمیت اندرکنش منابع آب سطحی و زیرزمینی انتخاب و دسته 

گردد. های اولیه لازم انجام میشود )گام دوم( و تحلیلآوری می ، جمعلازم در سطح کشور در ارتباط با پارامترهای مؤثر انتخاب شده

بندی کشور از منظر اهمیت اندرکنش  ها و محاسبه آنها را با هدف پهنه خروجی این گام از پروژه، زمینه لازم برای تدوین شاخص

 نماید )گام سوم(.  منابع آب سطحی و زیرزمینی فراهم می 

اندرکنش های فنی بررسی  بندی مناطق کشور بر اساس شاخصبندی و دستهپهنهیز مشخص شد،  همانطور که در بخش قبل ن

شود و مشتمل گیر انجام میهای تصمیمبوده و مبتنی بر مستندات موجود و رویکرد نظرسنجی از حوزه زیرزمینی سطحی و آبمنابع 

  از   ،اندرکنش  تیاهم  یبندپهنه  جیکنترل نتاشود. همچنین در  .. نمی برداری منابع آبی، سیاسی، اجتماعی و .بر عوامل مدیریتی و بهره 

 .شودمیاستفاده  کشور یهاموجود محدوده یعموم لانیو ب ینیرزمیآب ز لانیجداول ب

های جامع و سراسری در سطح کشور همچون ها، از میان بررسی و تورق گزارشدر این پروژه برای تعریف و محاسبه شاخص

های ممنوعه کشور و  های طرح جامع آب کشور، سازگاری با اقلیم، اطلس منابع آبی کشور، گزارش بیلان، گزارش دشتگزارش

های مطالعاتی در سطح کشور،  های آبریز و محدوده های مختلف موجود و در دسترس برای تمامی حوضه...، همچنین اطلاعات و داده

 شوند. در سه بخش توضیح داده می از چند مرجع اصلی بهره گرفته شد که
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  1389-90  ی به سال آب  یکشور منته   2  درجه  یزآبر  یهاحوضه  یمطالعات  یها منابع آب محدوده   یلانب  یسازگزارش بهنگام  -1

 :1)شرکت مادر تخصصی مدیریت منابع آب کشور(

 : کشور 2درجه  یزآبر هر حوضه یبه ازا  یهجلد گزارش مطالعات پا 5 متشکل از

 شامل میانگین ماهانه و سالانه بلندمدت متغیرهای هواشناسی اعم از بارش، دما و تبخیر  یمطالعات هواشناس( 1جلد  ✓

های آماری های هیدرومتری و شاخصهای آماری از ایستگاهشامل تمامی سری زمانی داده  یدرولوژیمطالعات ه(  2جلد   ✓

 مربوط به آن

 ها و کلیه پارامترهای مربوط به آن شامل معرفی و تشریح آبخوان یرزمینیو آب ز یدروژئولوژیمطالعات ه( 3جلد  ✓

فی منابع آب سطحی و زیرزمینی و محاسبات های کیشامل سری زمانی داده  منابع آب  یمیاییش  یفیتمطالعات ک(  4جلد   ✓

 پارامترهای آماری مربوط به آن

ارز (  5جلد   ✓ آب  یلانب  یابیمطالعات  بیلان  منابع  حجم شامل  و  عمومی(  و  آبخوان  )هیدروکلیماتولوژی،  گانه  سه  های 

 های آب برای مصارف مختلف از منابع آب سطحی و زیرزمینیبرداشت

 ی هاها از دادهگزارش  ینا  یه. در تهباشدیصفحه موجود م   22000جلد و بالغ بر    146،    یرانسر ا سرتا  ها برایمجموع این گزارش

سال  45  سالانه )به مدت  بلندمدت  یانگینگانه به صورت مسه  هاییلانمرتبط با ب  یو پارامترها  یدرومتریه  ی،هواشناس  هاییستگاها 

م  یزومترهار پد  یرزمینیسطح آب ز  ییراتتغ  (،1389- 90یبه سال آب  منتهی سال    15  سالانه )به مدت  مدتکوتاه  یانگینبه صورت 

  آبی   مربوط به سالیرزمینی )و ز  یاز منابع آب سطح  کیفی  -ی کمی  سراسر  یدوره آماربردار  ینو آخر  (1389-90ی به سال آب  یمنته

 استفاده شده است.  (90-1389

)معاونت آب   1385-86  ی به سال آب  یمنته   2درجه    یزآبر  یهاحوضه  یطرح جامع آب کشور به ازا   یسازمطالعات بهنگام  -2

 : 2و آبفا وزارت نیرو(

باشد )در مجموع ی جلد گزارش موجود م  25بسته و بالغ بر    6کشور،    2درجه    یزهر حوضه آبر  یطرح از مطالعات به ازا   این

 ی زیر استفاده شد. ها از گزارشبه صورت ویژه  پروژه ینکه در ا  (هزار صفحه گزارش 120جلد گزارش و  700بیش از 

 شامل جمعیت هر محدوده مطالعاتی به تفکیک شهرها و روستاهای مربوطه (1385)در سال   یت( مطالعات جمع1جلد  ✓

عی های زرا شامل مساحت   (1385-86  آبی( مطالعات کشاورزی، مصارف و نیاز کشاورزی و زهاب تولیدی )در سال  9جلد   ✓

 و باغی هر محدوده مطالعاتی 

های های سه گانه محدودهها و بیلانشامل مساحت  (1385ساله تا سال    40ن منابع و مصارف آب )متوسط  یلا( ب11جلد   ✓

 مطالعاتی 

 ساله 25بینی آن برای آینده در افق شامل جمعیت در گذشته و پیش 1420در افق  یت( مطالعات جمع18جلد  ✓

 :GIS هاییهها و لانقشه  -3

 شد؛ استفاده شرکت مدیریت منابع آب کشور نسخه  ینطبق آخر یربه شرح زنقشه  یهلا 6 از

 یرانمساحت کشور ا  ✓

 کشور  یمطالعات یهامحدوده ✓

 کشور  یهادشت ✓

 ورکش یهاآبخوان ✓

 
 (1390 لان،ی)گزارش ب 1
 ( 1386طرح جامع آب کشور، ) 2
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✓ DEM-30m  کشور 

 کشور یهاآبراهه ✓

 سنجش از دور:  یا اطلاعات ماهواره -4

 . شدو رطوبت خاک استفاده  NDVI یهاداده یبرا  SMAPو  MODISدو ماهواره  از

 ها تشریح شده است. های خام مورد استفاده در تدوین شاخصفهرستی از جزئیات داده 1جدول در 

 
 اندرکنش  یسنجت اهمی  –خام مورد استفاه در پروژه  یها داده  یمعرف:  1جدول 

 مرجع واحد  مقیاس زمانی مکانیکاربرد  نوع داده

زمین 
شناسی

 

 مساحت 

 دشت / ارتفاعات 

 آبخوان
- Km2 

 ارزیابی بیلان( 5)جلد  ⁎

 بیلان( 11جلد ) ⁎⁎

 کشاورزی آبی

 )زراعی / باغی( 

 سال آبی 

1385-86 
ha ⁎⁎ ( کشاورز 9جلد)ی 

 مرز و محدوده جغرافیایی 
 دشت / محدوده

 آبخوان
- − GIS (Shp. file) 

 مدل رقومی ارتفاعی

(DEM ) 
 m GIS (Raster file) - سرتاسر کشور ایران

 m GIS (Shp. file) - سرتاسر کشور ایران طول آبراهه 
 کاربری

 ( NDVI)شاخص 
 RS (MODIS) − 2000 - 2021 دشت / محدوده

هواشناسی 
 هواشناسی( 1)جلد  ⁎ C° (1)ماهانه / سالانه دشت / ارتفاعات  دمای هوا  

 هواشناسی( 1)جلد  ⁎ mm (1)ماهانه / سالانه دشت / ارتفاعات  بارش

 هواشناسی( 1)جلد  ⁎ mm (1)سالانه دشت / ارتفاعات  تبخیر از سطح آب آزاد

ی
هیدرولوژ

 پارمترهای آماری  

 های هیدرومتری ایستگاه
m3 (1)/ سالانه (2)ماهانه محدوده

s
 هیدرولوژی( 2)جلد  ⁎ 

 رطوبت خاک
 سطحی / زیرسطحی

 دشت / محدوده
2020 - 2015 mm RS (SMAP) 

ی 
هیدروژئولوژ

 

 عمق سطح آبخوان

 )کمینه / بیشینه(
 هیدروژئولوژی( 3)جلد  ⁎ m (3) آبخوان

 ارزیابی بیلان( 5)جلد  ⁎ m - آبخوان ضخامت آبخوان 

 ارزیابی بیلان( 5)جلد  ⁎ % - آبخوان ضریب ذخیره آبخوان 

 ضریب قابلیت انتقال آبخوان

 )کمینه / بیشینه(
 هیدروژئولوژی( 3)جلد  ⁎ m - آبخوان

کیفی 
 شوری آبخوان  

(EC) 
μmho (4)سالانه آبخوان

cm
 کیفیت( 4)جلد  ⁎ 
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 مرجع واحد  مقیاس زمانی مکانیکاربرد  نوع داده
ت 

برداش
 

 برداشت از منابع آب زیرزمینی 

 )چاه / چشمه / قنات(

 دشت / ارتفاعات 

 آبخوان
 ارزیابی بیلان( 5)جلد  ⁎ MCM (4)سالانه

 برداشت از منابع آب سطحی 
 دشت / ارتفاعات 

 آبخوان
 ارزیابی بیلان( 5)جلد  ⁎ MCM (4)سالانه

بیلان
 ارزیابی بیلان( 5)جلد  ⁎ MCM (1)سالانه دشت / ارتفاعات  بیلان هیدروکلیماتولوژی 

 ارزیابی بیلان( 5)جلد  ⁎ MCM (1)سالانه آبخوان بیلان آبخوان 

 ارزیابی بیلان( 5)جلد  ⁎ MCM (1)سالانه محدوده بیلان عمومی

انسانی
 

 جمعیت 
 محدوده

 )شهر / روستا(
1385 Pop ⁎⁎ (18یا  1جلد   )جمعیت 

 ( 1390 لان،ی)گزارش ب: ⁎

  (1386)طرح جامع آب کشور، : ⁎⁎

 1389-90ساله منتهی به سال آبی  45(: میانگین بلندمدت 1)

 (: میانگین دوره آماری موجود هر ایستگاه هیدرومتری 2)

 1389-90ساله منتهی به سال آبی   15مدت (: میانگین کوتاه3)

 (1389-90زیرزمینی )سال آبی  –کیفی از منابع سطحی  –(: آخرین دوره آماربرداری سراسری کمی 4)

 

 بندی مناطق کشور بندی و دستهپهنه

اند  شده  هیدر دسترس ته  و اطلاعات  هاپژوهش انجام شده و داده  نهی شیبا استفاده از پ  یو متعدد   اریبس   یاهشاخص  پروژه  نیا   در

این    شود.  دهیسنج  ینیرزمزی  –   ی اندرکنش منابع آب سطح  یآنها بر رو   ع یجم  تیاهم  زانیتا م از  فهرستاز  ی ها شاخص  متشکل 

باهم تجمیع شده تا در  چند شاخصهگیری تصمیم  چارچوب گیرد و با استفاده ازشاخص انتخاب شدند تا وزنی بدان تعلق  14،  متعدد

های نقشهند،  ا معرفی شده   2جدول  در  شاخص که    14های مطالعاتی کشور بدست آید. این  نهایت رتبه اهمیت اندرکنش محدوده

حوضه( و   30  مجموعاًسطح کشور )  2درجه  های آبریز  همچنین در سطح حوضه  وهای مطالعاتی  بندی آنها در سطح محدوده پهنه

 تهیه گردید.استان(  31 مجموعاًها )همچنین در سطح استان

 شاخص منتخب  14  یمعرف:  2جدول 

نفوذ از جریان سطحی به 

 آبخوان
 به بارش  نسبت حجم نفوذ درصد شیب متوسط زمین ( NDVIکاربری اراضی ) 

 ضخامت آبخوان  ضریب ذخیره آبخوان 
 –عمق سطح آبخوان 

 کمینه 
 رطوبت خاک زیرسطحی

 توان آبدهی آبخوان 
نسبت کل آب برگشتی به کل 

 برداشت 

های کشاورزی نسبت زمین 

 آبی 

 -ضریب قابلیت انتقال آبخوان 

 بیشینه 

 نسبت برداشت آبخوان به آب تجدیدی نسبت جمعیت به مساحت محدوده 
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 بندی جمعنتایج و 

از    چند شاخصهگیری  هایی که بدان اختصاص پیدا کرده است در چارچوب تصمیم شاخص منتخب با وزن  14با تجمیع این  

و در    2شکل  های مطالعاتی کشور طبق  سنجی اندرکنش در سطح محدودهبندی نهایی اهمیت ، نقشه پهنهPROMETHEE-IIروش  

 آید.بدست می 3شکل  های کشور طبقو استان  2 های آبریز درجهسطح حوضه

 
 ی دهوزن  یها روش   عیآبخوان با تجم - یاندرکنش منابع آب سطح  تیاهم  یبندنقشه پهنه: 2شکل 

 

  
 و استان  2درجه  زیآبخوان در سطح حوضه آبر  - یاندرکنش منابع آب سطح تیاهم  یبندپهنه  یینقشه نها: 3شکل 

از منظر اندرکنش منابع   یتپراهم  یاربس  یهاکه اکثر محدوده  دهدینشان م  باشد، یم  پروژه  ینا   یینها  یبندپهنه  که نقشه  2شکل  

  (،4105هشتگرد )  ،(4206)  آباد  نجف  ،(4126)   کهک  –مثل قم    ییهادارد. محدوده  یجا  یرانا   یفلات مرکز  یزآب در حوضه آبر

قرار هستند.   ینو ... از ا   (4738، نیشابور )(4906)  باغین  –(، کرمان  4134)  ورامین  ،(4133)  کرج  –(، تهران  4202اصفهان برخوار ) 
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و ... از    (2807)، میناب  (2302)  ی(، اهواز جنوب3003)  یه(، اروم6007همچون مشهد )  یگرید  یها ها، محدودهمحدوده  یندر کنار ا 

 سرتاسر کشور موجود است.  یزآبر هایهحوض یگرد

که   ییهاو وزن شاخص  یربا توجه به مقاد  یا صورت است که ابتدا به هر محدوده   ینپژوهش بد  ینا   یشناسروش  یبندپهنه  نوع

سپس   شودیشده( داده م  یریگده اندازهدا  یآبخوان قابل توجه دارا  یدارا  یمطالعات یهابه تعداد محدوده  526تا  1)از   یا دارد، رتبه

که در بالا نام    ییها. محدودهکندیمربوطه را مشخص م  یهامحدوده  یتاهم  یزانکه هر دسته م  شودی م  یمتقس  ییتا105دسته    5در  

نفوذ از بارش    یهاشاخص  یبالا  یردسته مقاد  ین بودند. وجه اشتراک ا   یتاهم  یشترینب  یدارا   قرار داشته و  1در دسته    یبرده شد، همگ

.  باشدی م  یهو تخل  یهبه کل تغذ  یانسان  یهو تخل  یهاز نسبت تغذ  یبالاتر   یرت و مقادی جمع  ی،آب  یدر سطح محدوده، نفوذ به آبخوان، اراض

ن دو مؤلفه  آبخوان )به عنوا  یه و تخل  یهتغذ  یمؤثر بر رو   یمناطق به اثرات انسان  یناندرکنش در ا  یشتردهنده اتکا بمورد نشان  ینهم

 . باشد ی ( ماندرکنش یاصل

  (،4901)  یردرانج  یرکو  ، (1101)  آباد  پارس  –(، مغان  4606آباد )  یراللههمچون کو  ییها، محدوده5در دسته    یگرد  یسو  از

  یعیطب  یهنسبت تغذ  یردسته مقاد  ینحال که ا   ینو ... قرار دارند. با ا   (2333(، بروجن )2110(، سنندج )4135(، دماوند )1311منجیل )

دهنده که نشان  باشدی م  1آبخوان آنها به مراتاب کمتر از دسته    یهو تخل  یهتغذ  یکل  یردارند اما در کل مقاد  1نسبت به دسته    یشتریب

مناطق   یندر ا خوان  آب  یقمنابع آب از طر  یاصل  یازن  یها و عدم برطرف سازمحدوده  ینکوچک و محدود در ا   یهادارا بودن آبخوان

 . باشد ی م
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