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 چکیده

اندرکنش منابع آب سطحی و زیرزمینی شده  خوردن سیستم 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  .  استاهمیت  ائز  ح

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،  مختلفها و مقیاس مکانی در مناطق  به 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  اندرکنش، جمعمرور  المللی  ارائه    هاآموزه  تحلیلی  بندیمفاهیم  و 

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

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

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

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

 

 مقدمه

باشد و این دو منبع میامروزه با بررسی نتایج مطالعات مختلف، یکپارچگی منابع آب سطحی و زیرزمینی بیش از پیش ملموس  

  % 36کننده  ترین منبع آب شیرین جهان، که تأمینآب زیرزمینی، بزرگ  .باشندناپذیری در ارتباط با یکدیگر میشکل جداییآب به  

های باشد. شناخت ویژگیاز مصارف آبیاری در جهان است، همواره در تبادل با منابع آب سطحی می   %42از مصارف آب شرب و  

ص حفظ سلامت اکولوژیکی و  ای در خصواندرکنش آب سطحی و زیرزمینی و نقش ناحیه غیراشباع در این تبادل از اهمیت ویژه

عملکرد این سه جزء هیدرولوژیکی برخوردار است. همزمان بودن نقش مهم اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی با بروز مسائل مختلف  

اکولوژیک، سلامت زیست آلایندهو عدیده  انتقال  پایدار،  توسعه  اقلیمی،  تغییرات  آن  محیطی،  اهمیت  مغذی  مواد  و چرخه  را  ها 
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متناسب با اهمیت هر محدوده مطالعاتی و    های منتخبی شناسروش  نیتدو،  متندر این   (.Hammett et al., 2022کند )می   دوچندان

منابع آب    نیاندرکنش ب  یابیارز های در دسترس هر مطالعه برای  در کشور با در نظر داشتن اهداف مورد نظر مطالعات مختلف و داده 

. این مهم در پاسخ به نیاز به تدوین دستورالعمل انتخاب روش برآورد اندرکنش آب  شودمیتوضیح داده  کشور ین یرزمیو ز یسطح

متعاقباً، روش تعریف گردید.  زیرزمینی  و  می سطحی  منتخب  سیاستهای  در  برنامهگذاریتواند  و  های حوزه آب کشور ریزیها 

 آب کشور محقق نماید.  سازی شود و یکی از بسترهای لازم را برای مدیریت یکپارچه منابعجاری

 

 منتخب  ی های شناسو ارائه روش نیتدو

حرارت در برآورد   یابیرد  یهاو روش   یو مدلساز  یآمار  یها، روش ییایمی ش  یابیرد  یهاها مانند روشاز روش  ی عیگستره وس 

ک  یاندرکنش کم ز  یآب سطح  یفیو  م  ینیرزمیو  از کاربردشوند ی استفاده  اندرکنش آب سطح  یهاروش  نیتری.  و   یبرآورد 

در چهار دسته    توانیرا م  شدهیبوم  یهاروش  هیکل  ،یصورت کل  اشاره کرد. به  یمدلسازبر    یمبتن   یهابه روش  توان ی م  ینیرزمیز

 یهامدل (،  یل یو تحل  یآب و روابط تجرب  یو حسابدار  محورلانیب  یهامحور، روشو داده   یآمار  یها روش  ،یاضیر  یهاها )مدلمدل 

  یو ابزارها  ییایمیش  یابیرد  ی هاروش  ،یحرارت  یهایابیرد  ها،سنجنست   زومتر، یپی ن ی)م  یریگاندازه  یهاروش  ،یشگاهیآزما-یکیزیف

 کرد. یبندمی( تقسیا محصولات ماهواره ریقرمز و سامادون  یها، عکسGRACEسنجش از دور )ماهواره  یهاسنجنده( و روش

 

 سامانه انتخاب روش برآورد اندرکنش یطراح

های ارائه شده در این پروژه و انتخاب یک یا چند روش های روش نیازهای اطلاعاتی و قابلیتمطالعه و شناخت کافی از پیش 

شود.  های ارائه شده برای متخصصان و محققان یک چالش در برآورد اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی محسوب می از مجموع روش

است  از   شده  بدل  ضرورت  یک  به  زیرزمینی  و  سطحی  آب  اندرکنش  برآورد  روش  انتخاب  برای  ابزار  یک  به  نیاز  روی  این 

(Hammett et al., 2022  .)Hammett et al. (2022)  پاسخ به این نیاز به بررسی نحوه انتخاب روش مناسب در ارزیابی اندرکنش    برای

های بر اساس طرح برخی سوالات از کاربر )پژوهشگر( در خصوص اهداف، ابزار و داده  آب سطحی و زیرزمینی پرداختند. این مطالعه

پردازد. سه نوع اندرکنش های مناسب در پژوهش اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی در حوضه مدنظر می موجود به پیشنهاد روش

دریا و خور با آبخوان در پژوهش اشاره شده    شامل اندرکنش رودخانه و آبخوان، اندرکنش دریاچه و تالاب با آبخوان و اندرکنش

ای موجود در کشور ایران و اهداف و  های ابزاری و دادهحال نتایج این مطالعه با توجه به تفاوتمورد بررسی قرار گرفته است. با این

نیاز به بومی ابزارمناقشات موجود در این کشور  این پروژه با در نظر داشتن مجموعه  گیری شده های اندازهو داده  سازی دارد. در 

موجود در کشور و با در نظر داشتن اهداف مختلف در مطالعه اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی به توسعه سامانه بومی انتخاب روش 

 پرداخته شده است.  MST (VER.1)-GWSWI-IR 1در برآورد اندرکنش کمی کیفی آب سطحی و زیرزمینی 

های ردیابی شیمیایی و سنج، روش پیزومتر، نشتبرآورد اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی )اعم از مینی های میدانی در  روش

توانند مورد استفاده قرار گیرند ای تا حوضه آبریز می هاس نقطههای هر روش، در مقیاسهای سنجش از دور(، با توجه به قابلیت روش

(Hammett et al., 2022برخی از این روش .) سنج کاربرد  برآورد کمی اندرکنش، نظیر محاسبه جریان عمودی توسط نشت  ها در

های کنند. برای مثال روشکمی عمل می صورت نیمهها نیز به(. برخی روش Duque et al. 2020; Rosenberry et al. 2020دارند )

س این نتایج نواحی اندرکنش آب سطحی و صورت کمی به ارزیابی دما در محدوده مورد بررسی پرداخته و بر اساسنجی به حرارت

 (.Hammett et al., 2022گردد )صورت کیفی تعیین میزیرزمینی به

 

1  IR-GWSWI-MST (VER.1): Iranian Groundwater/Surface Water Interaction - Method Selection Tool (First 

Version), Download link: https://drive.modares.ac.ir/index.php/s/9484HqHKdnwn3OD 
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یا مسائلی خاص از اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی به توانایی روش   توانایی یک روش یا ترکیبی از چند روش در حل مسئله 

های خاص محدوده( ها و ابزارهای در دسترس و ویژگیاتی )اعم از دادهدر پاسخ به مسائل اندرکنش همراه با شرایط محدوده مطالع

(. برای مثال هر روش در  Hammett et al., 2022تواند در کارآیی روش در محدوده مورد نظر تأثیر داشته باشد وابسته است )که می

انتخاب روش اهداف مطالعه  به  بسته  باشد. همچنین برخی محدودیتتواند  ها میمقیاس مکانی خاصی کارآیی دارد و  ها  متفاوت 

به می  خاص  محدوده  یک  در  را  روش  یک  عملکرد  روشتواند  برخی  مثال  برای  کند.  مختل  کامل  از  صورت  استفاده  نظیر  ها 

واهد  های آبرفتی کارآیی لازم را داراست و بنابراین در یک آبخوان آبرفتی استفاده از این روش مردود خها تنها در آبخوانسنج نشت

توان ابراز داشت که هر روشی در هر محدوده مطالعاتی و در برآورد هر هدفی کارآیی ندارد و از این روی نیاز است بود. بنابراین می

(. بنابراین در این Day-Lewis et al., 2016ها و امکانات در دسترس تعیین گردد )که روش مناسب برای اهداف بر اساس ویژگی

ابزار تعیین شده توسط کاربر در هر نوع از اندرکنش و اهمیت محدوده مورد نظر کاربر روش  داف، دادهمطالعه بر اساس اه ها و 

 مناسب انتخاب خواهد شد. 

با در نظر داشتن اهمیت انواع اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی در این پروژه به ارائه یک سامانه انتخاب روش برای ارزیابی  

این اساس روشاندرکنش آب سطحی و زیرزمین بر  اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی بر ی پرداخته شد.  های موجود در برآورد 

بندی شدند. اندرکنش رودخانه و آبخوان، اندرکنش دریاچه گانه اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی دسته اساس کارآیی در انواع شش

رگشتی مصارف انسانی و آبخوان، اندرکنش بارش و آب و تالاب و آب زیرزمینی، اندرکنش دریا و آب زیرزمینی، اندرکنش آب ب

زیرزمینی و اندرکنش کیفی آب سطحی و زیرزمینی انواع مختلف اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی در این مطالعه هستند. همچنین 

طراحی شده برای انتخاب هر روش در برآورد هر نوع از اندرکنش تعیین گردید. بر این اساس، سامانه    ها و ملزومات ها، ویژگی قابلیت

ای از سوالات مربوط به محدوده مطالعاتی مورد بررسی، اهداف،  روش برآورد اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی با طرح مجموعه

های مورد نظر کاربر برای انتخاب روش بندی روشها و اطلاعات در دسترس کاربر و همچنین دسته ها و نیازهای کاربر، دادهویژگی

ا  پاسخبرآورد  با  تناسب هر روش  ارزیابی  به  زیرزمینی  از  های کاربر میندرکنش آب سطحی و  اساس چهار دسته  این  بر  پردازد. 

های در دسترس های مطالعه، پارامترها و دادهاند که شامل: تعیین محدوده مطالعاتی، شرایط و ویژگیسوالات در سامانه طراحی شده

 های مورد نیاز کاربر هستند.  بندی روشته مطالعه و سوالات مربوط به تعیین دس

با پاسخگویی کاربر به سوال مربوط به تعیین محدوده مطالعاتی، اهمیت کلی اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی، اهمیت نوع  

نجی  سگانه اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی( و اهمیت ناحیه غیراشباع بر اساس نتایج مطالعات اهمیتخاص اندرکنش )از انواع شش

های گردد. بر این اساس سامانه برای محدودههای مطالعاتی کشور ایران تعیین می اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی در گستره محدوده

های های با دقت کم و متوسط برای محدودهپردازد. در سویی دیگر روشهای دارای دقت بالاتر می دارای اهمیت زیاد به ارائه روش

های دارای شوند. همچنین با تعیین اهمیت ناحیه غیراشباع در محدوده مطالعاتی مورد نظر، در محدودهیشنهاد می دارای اهمیت کمتر پ

سازی ناحیه غیراشباع مورد تأیید قرار گرفته های دارای قابلیت شبیهاهمیت زیاد از منظر تأثیر ناحیه غیراشباع بر اندرکنش، تنها روش

 شوند. و به کاربر پیشنهاد می 

های مطالعه و نیازهای کاربر اختصاص دارد که با پاسخگویی کاربر به این دسته از سته دوم از سوالات به شرایط و ویژگید

گردد. این دسته از سوالات به بررسی دقت مدنظر کاربر، مقیاس های مختلف تعیین می سوالات ماتریس تناسب اهداف کاربر با روش

نظر گرفته شده توسط کاربر )یا مجموعه کاربران( برای برآورد اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی،  مکانی مورد نظر کاربر، بودجه در  

های اهمیت سهولت کاربری روش پیشنهاد شده توسط سامانه برای کاربر، دسترسی به تجهیزات خاص و وجود امکان بازدید و فعالیت 

ر، زمان مدنظر کاربر برای برآورد اندرکنش و دسترسی )یا عدم  میدانی، دسترس به نیروی انسانی متخصص منابع آب و سنجش از دو

ها مورد مقایسه قرار های ارائه شده توسط کاربر با ماتریس روشپردازند و پاسخهای آب سطحی و زیرزمینی می دسترسی( به داده

گردد. در صورتی که روشی خواهد گرفت. بر این اساس در ماتریس تناسب اهداف، اهداف محقق شده توسط هر روش تعیین می 
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هایی که تعداد اهداف  حال روشگیرد. با اینتوانایی برآورد حداقل یکی از اهداف کاربر را داشته باشد مورد تأیید سامانه قرار می

 شوند. های تأیید شده با اولویت بالاتری به کاربر پیشنهاد می بیشتری را محقق نمایند، در مجموعه روش

از سوالا از محدوده مطالعاتی است که در دسترس کاربر قرار دارند. بر اساس مجموعه دسته سوم  به پارامترهایی  ت مربوط 

ای های موجود« تکمیل شده و مبنای داده هایی در دسترس کاربر، ماتریس »تناسب روش با دادههای مورد نیاز هر روش و دادهداده

ها در دسترس های مورد نیاز آنهایی که همه دادهگیرد. بر این اساس روشمورد نیاز هر روش در این ماتریس مورد سنجش قرار می

های مورد نیاز روش در  گیرند. بر این اساس در صورتی که حتی یک دسته داده از مجموعه دادهکاربران باشد مورد تأیید قرار می

 بر پیشنهاد نخواهد شد. دلیل نقص اطلاعاتی روش رد شده و به کاردسترس کاربر قرار نداشته باشد، به

روش مطالعه،  این  در  دستههمچنین  به  موجود  )مدل های  مدل/معادلات  روشهای  ریاضی،  دادههای  و  آماری  محور،  های 

بیلانروش حسابهای  و  مدل محور  تجربی(،  و  تحلیلی  روابط  و  آب  فیزیکیداری  )مینی-های  میدانی  پیزومتر،  آزمایشگاهی، 

قرمز و  های سنجش از دور )تصاویر مادون های ردیابی شیمیایی و سایر ابزارهای سنجنده ( و روشروش  سنج، ردیابی حرارتی،نشت

های مربوط اند. بر این اساس با انتخاب کاربر امکان ایجاد محدودیت در پیشنهاد روش ای( تقسیم شده استفاده از محصولات ماهواره

این اساس سامانه تعیین روش در برآورد اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی تنها به ها فراهم گردیده است. بر  به هر یک از این دسته 

 های مورد نظر کاربر قرار گرفته باشند. هایی خواهد پرداخت که در دستهارائه روش

یید  هایی که از منظر هر چهار دسته از سوالات مورد تأدر گام بعد نتایج تناسب هر روش با پاسخ سوالات چهارگانه فوق، روش

هایی که در تناسب با حتی یکی از دسته سوالات فوق نباشند مورد تأیید سامانه قرار اند به کاربر پیشنهاد خواهد شد و روشقرار گرفته 

های تأیید شده در این مرحله بر اساس میزان برآورده کردن هداف کاربر و همچنین میزان تطابق روش با نتایج نخواهند گرفت. روش

جویی کاربر در انرژی، زمان و هزینه  تواند در صرفهبندی می بندی خواهند شد. این اولویتمحدوده مطالعاتی اولویتسنجی  اهمیت

 صرف شده برای کاربران حائز اهمیت باشد. 

 

 نحوه کار با سامانه

س اندرکنش آب  اسا  نی اند. بر ا شده  کی تفک  ینیرزمیو ز  یمنتخب بر اساس نوع اندرکنش آب سطح  یهامطالعه روش  نیدر ا 

 یاز سوالات طراح  یشده است. بر اساس هر نوع اندرکنش دو دسته اصل  کیمطالعه به شش دسته تفک   نیدر ا   ینیرزمیو ز  یسطح

و دسته دوم بر اساس    ینیرزمی و ز  ینظر در خصوص اندرکنش آب سطح  موردشده است. دسته اول سوالات مختص اهداف مطالعه  

ارائه شده توسط کاربر    یهاها و ابزار در دسترس مطالعه اختصاص دارد. بر اساس پاسخمورد نظر و داده  یمحدوده مطالعات  یهایژگیو

گانه اندرکنش  انواع شش  یشده برا   نیتدو  ت. سوالا شودی م  نی صورت جداگانه تدوبه  هایژگیابزار و و  سیاهداف و ماتر  سیماتر

مختص به نوع اندرکنش متفاوت هستند.   یهایژگیبر اساس و  گریموارد د  یو در برخ  کسانی   موارد  ی در برخ  ینیرزمیو ز  یآب سطح

  اص نوع خ  تی اهم  ،ینیرزمیو ز  یاندرکنش آب سطح  یکل  تیشده توسط کاربر اهم  نییتع  یبر اساس کد محدوده مطالعات  نی همچن

  ن ییکشور تع  ی مطالعات  یهامحدوده  یسنجت یمورد نظر بر اساس مطالعه اهم  یدر محدوده مطالعات  راشباعیغ  هیناح  تیاندرکنش و اهم

 .گرددی م

ا   IR-GWSWI-MST (VER.1)کاربرگ    نیاول در  دارد.  اختصاص  مقدمه  توض  نیبه  ارائه  به  از   یمختصر  حاتیکاربرگ 

از کاربرگ مقدمه سامانه   یر یتصو  1شکل  پرداخته شده است. در    ینیرزمیو ز  یسامانه انتخاب روش برآورد اندرکنش آب سطح

سامانه   نیا شودیشکل مشاهده م نیطور که در ا شده است. همان  ائهار یو آب سطح ینیرزمیانتخاب روش برآورد اندرکنش آب ز

در    ازیو زمان مورد ن  نهیو کاهش هز  ینیرزمیو ز  یانتخاب روش اندرکنش آب سطح   ریمس  قیابزار راهنما در جهت تدق  کیبه عنوان  

 شده است.  یخصوص طراح نیا 
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 ی و آب سطح ینیرزمی کاربرگ مقدمه سامانه انتخاب روش برآورد اندرکنش آب ز: 1شکل 

ارائه    ینیرزمیو ز  یسامانه انتخاب روش در برآورد اندرکنش آب سطح  یکاربر   یسامانه راهنما  نیادامه در کاربرگ دوم ا   در

و   یو انتخاب روش برآورد اندرکنش منابع آب سطح  یورود  یهاسامانه، داده  یانداز کاربرگ به نصب و راه  نی شده است. در ا 

 ی سامانه در بخش  نیاکسل ا  لی است که فا  ازیسامانه تنها ن  نیا   یانداز نصب و راه  ی. برا دانشده  یمعرف  لی( به تفصی)خروج   ینیرزمیز

اکسل سامانه صفحه گسترده   لیفا کونیآ یبر رو کیشود. در گام بعد با دبل کل  رهیکاربر ذخ یا انهیرا  ستمیس یسازره ی ذخ یاز فضا

 ی صورت کلبه  شودیدر ادامه به آن اشاره م  تریصورت جزئکه به  انهسام  نیا   یورود   یهاخواهد شد. داده  یاندازاکسل سامانه راه

 شامل: 

 گانه اندرکنشبا توجه به انواع شش ینیرزمیو ز یاندرکنش آب سطح  یویانتخاب سنار - 1

 کاربر در کاربرگ مختص به نوع خاص از اندرکنشپاسخ به سوالات طرح شده از  - 2

 مورد نظر   یمحدوده مطالعات یسنجتیاهم جینتا رییدر صورت لزوم تغ ازیمورد ن راتییاعمال تغ - 3

ن  یورود  یهاداده  نییتع  با اساس  اهم  ازیبر  و  کاربر  امکانات  به  تیو  اتوماتمحدوده  و   جینتا  کیصورت  روش  انتخاب 

تفص  یمعرف  یهاروش  یبندتیاولو  به  ادامه  در  بود.  مشاهده خواهند  قابل  جزئ  لیشده  مورد  ارائه    یهابخش  اتیدر  به  ذکر شده 

 پرداخته خواهد شد.  حاتیتوض

و   یاست که نوع خاص اندرکنش آب سطح  ازی، نIR-GWSWI-MST (VER.1)سامانه،    ن یاستفاده از ا   یگام برا  نیاول  در

 ی اندرکنش آب سطح  یویمنظور در کاربرگ انتخاب سنار  نیگردد. بد  نییکه برآورد آن مورد پرسش کاربر قرار دارد تع  ینیزمریز

کاربر به کاربرگ مربوط به نوع خاص    وهایسنار  نیاز ا   کیگانه اندرکنش قابل مشاهده هستند که با انتخاب هر    6انواع    ینیرزمیو ز

اندرکنش    یویاز کاربرگ انتخاب سنار  یریتصو  2شکل  منتقل خواهد شد. در    ینیرزمیو ز  یانتخاب شده از اندرکنش آب سطح

 ی نیرزمیو ز  یگانه اندرکنش آب سطحشش  اعانو  شودیشکل مشاهده م  نیطور که در ا ه است. همانارائه شد  ینیرزمیو ز  یآب سطح

 کاربرگ هستند.  نیقابل مشاهده و انتخاب در ا 

  یسنجتیمورد نظر کاربر بر اساس مطالعات اهم  یمحدوده مطالعات  تیاهم  ن ییتع  یبرا   شودیمشاهده م   3شکل  که در    طورهمان

. با پاسخ کاربر به گردد  نییمورد نظر تع   یکه استان و محدوده مطالعات  شودی کشور، از کاربر سامانه خواسته م  یمطالعات  یهامحدوده

داده  شی( نما19که محدوده به آن تعلق دارد )در باکس اول شکل  2و   1درجه   زی و حوضه آبر یالعاتسوالات فوق، کد محدوده مط

  یاندرکنش مورد نظر در محدوده مطالعات  تیدر محدوده مورد نظر، اهم  ینیرزمی و ز  یاندرکنش آب سطح  تیاهم  نی. همچنشودی م

. با در نظر داشتن امکان عدم موافقت کاربر با رتبه  شودیش داده میدر محدوده مورد نظر نما  راشباعیغ   هیناح  تیو اهم  یمورد بررس

و    ینش آب سطحمحدوده مورد نظر از منظر اندرک  تیاهم  نییمورد نظر؛ امکان تع  ی محدوده مطالعات  تیاهم  یسامانه برا   یشنهاد یپ

 است. دهیتوسط خود کاربر هم فراهم گرد ینیرزمیز
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 ی نیرزمی و ز یاندرکنش آبّ سطح یو یانتخاب سنار: 2شکل 

 

 
 آن  ت یاهم نییتع  یتوسط کاربر برا  یمحدوده مطالعات  نییتع: 3شکل 

ها با توجه به تا بهترین روش شودهای کاربر پرسیده می، اهداف و خواسته(4شکل ) سوالپس از طی این مراحل، در سه دسته 

به ایشان به    ازی در سطح کشورسها و رویکردهای موجود و قابل پیادههای کاربر، محدوده مطالعاتی انتخاب شده و روشخواسته

های مطالعه یا پژوهشی است که کاربر قصد انجام آن را  شرایط و ویژگی(  1)این سوالات مربوط به    لویت پیشنهاد گردد.ترتیب او

های در دسترس محدوده ( پارامترها و داده2دسترس و ...، )در    متخصص  دارد همچون دقت مورد نیاز، بودجه در اختیار، نیروی انسانی

های مختلفی اعم از هواشناسی،  و داده  ا توجه به نوع اندرکنش انتخابی توسط کاربر متفاوت بودهمطالعاتی منتخب توسط کاربر که ب 

چهار   بهرد اندرکنش بوده که  آو( نوع روش مورد نیاز کاربر در بر3شود و )هیدرومتری، خاکشناسی، رطوبت خاک و ... را شامل می 

 شود. بندی میهای سنجش از دور تقسیمنی/روش گیری میدا های اندازههای فیزیکی/روشها/ مدلدسته مدل 
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 : سه دسته سوالات مختلف پرسیده شده از کاربر در سامانه4شکل 

 بندی جمعنتایج و 

دسته    4هایی که از منظر هر  گردد. روشها تکمیل میهای چهارگانه متناظر با آنماتریس،  با تکمیل پاسخ سوالات هر چهار دسته

شده بر اساس تعداد    تأییدهای  قرار خواهند گرفت. همچنین در این بخش اولویت روش  تأییدقرار بگیرند مورد    تأییداز سوالات مورد  

نمایش داده    5شکل  در  ای از نتایج این بخش  اهد شد. نمونهاهداف محقق شده و میزان تطابق روش با اهمیت محدوده مشخص خو

 شود. می 

 

 ها روش  یی نها یبندت یو اولو د ییها با پاسخ سوالات توسط کاربر و تأتناسب روش : 5شکل 

ارزیابی   برای  مناسب  انتخاب روش  اینکه  نیاز و  با در نظر داشتن که  اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی بدون در نظر داشتن 

به پیش  اهمیت محدوده مطالعاتی وابسته است و در صورتی که کاربر  به  نیازهای یک روش دسترسی  امکانات در دسترس کاربر 

ضمن ارائه    عه داده شدهسامانه توس  .های دارای اهمیت زیاد ضرورت داردنداشته باشد نیز نیاز به یک روش با دقت بالا در محدوده

های متناسب با اهمیت محدوده مطالعاتی مورد بررسی کاربر برای بررسی اندرکنش نیاز کاربر به ارائه روش  بر اساس  روش مناسب

ارائه  می   نیز  آب سطحی و زیرزمینی به  با اهمیت محدوده  این روی بر اساس تناسب دقت هر روش  از  های روش  فهرستپردازد. 

 شود.مشاهده می  6شکل ای از آن در نمونه که عملاً روش صحیح پیشنهادی است و حدوده پرداخته شده استمتناسب با م
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 ی محدوده مطالعات   تی متناسب با اهم  یهاارائه روش : 6شکل 

های برآورد اندرکنش آب سطحی و زیرزمینی دارای پیشینه مطالعاتی، مبنای علمی و جزئیات  با در نظر داشتن اینکه هر یک از روش

ری حال در این سامانه راهنمای کاربها نیاز است مطالعه جامعی توسط کاربران انجام پذیرد. با اینمختلفی هستند که برای استفاده از آن

باشد. برای استفاده از این راهنمای کاربردی در خصوص هر های معرفی شده توسط سامانه در دسترس میاستفاده از بسیاری از روش

روش تنها نیاز است بر روی نام روش کلیک شود. با کلیک کاربر بر روی نام روش، کاربر به کاربرگ متناظر با راهنمای کاربردی 

 های مختلف ارائه شده در سامانه ارائه شده است. هایی از راهنمای استفاده از روشنمونه  7شکل    هد شد. درروش مورد نظر منتقل خوا 

 
 مختلف ارائه شده در سامانه  ی ها استفاده از روش  یاز راهنما  ییهانمونه : 7شکل 
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