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Geographical information science (GIScience) by possessing location-

based technologies such as Global Positioning System (GPS), Remote 

Sensing (RS) and Geographic Information System (GIS), has contributed 

greatly to various studies in earth sciences, including the protection of 

ecosystems. In the present study, the application of this science was 

discussed in the 15 projects of the rehabilitation and balancing of 

groundwater resources in Iran (case study: Arak Plain), whose purpose is 

to protect ecosystems for the health of the environment. The projects of 

this plan are defined in three parts: 1- production and verification of data 

and information, 2- control, monitoring and exploitation, 3- water storage 

in aquifers. In each section, while introducing the project and related sub-

projects, the application of GIScience was specified. Also, general and 

thematic layers as well as decision-making models were introduced in 

some of these projects. In a general summary, it can be pointed out that 

most of the rehabilitation and balancing projects are location-oriented in 

the protection of ecosystems and data management from collection to 

display steps requires geographic technologies that GIScience can well 

manage these projects for the health of the environment of humans, plants 

and other animals in order to provide the required water. 
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جغراف اطلاعات  اختGIScience)  ییایعلم  در  با  فناور  اری(  سمکان  یهایداشتن  همچون    ستمیمحور 
به مطالعات مختلف در علوم  یانیکمک شا ،ییایسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف ،یجهان ابیتیموقع

از زیست  نیزم ابومازجمله حفاظت  به کاربرد    15  یهادر پروژه  معل  نیها داشته است. در پژوهش حاضر، 
اح طرح  تعادل  اءیگانه  ز  یبخشو  آب  زیست  ینیرزمیمنابع  از  حفاظت  آن  هدف  برابوم که  سلامت    یها 

ها داده  قیو تدق  دیتول  -1طرح در سه بخش    نیا  یهاپرداخته شد. پروژه  در دشت اراکاست،    ستیزطیمح
بهره  -2و اطلاعات،   شده است. در هر    فیتعر  هاوان آب در آبخ  یسازرهیذخ  -3  ،یبردارکنترل، نظارت و 

 یهاهیلا  نی. همچندیمشخص گرد  GIScienceمرتبط، کاربرد    یهارپروژهیپروژه و ز  یبخش ضمن معرف
 یبندجمع   کیشدند. در    یها معرفپروژه  نیاز ا  یدر برخ  یریگمیتصم  یهامدل  زیو ن  یو موضوع  یعموم

محور در حفاظت از مکان یبخشو تعادل اءیطرح اح یا هپروژه شترینکته اشاره کرد که ب نیبه ا توانیم یکل
است که    ییایجغراف  یها یآورفن  ازمندین شیتا نما  یآورها از مرحله جمعداده  تیریها هستند و مدبومزیست

GIScience   براپروژه  نیا  تواندی م  یبه خوب را  به    ریو سا  اهیانسان، گ  ست یزط ی سلامت مح  یها  جانوران 
 کند. تیریمد ازین موردآب  نیمنظور تأم

 چه خیتار

 10/1402/ 09: افتیدر

 22/12/1402: بازنگری

 25/12/1402: رشیپذ

 1403/ 01/ 03: انتشار
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 مقدمه  

با ساختار حکمران  یاز معضلات اصل   یکی  ینیرزمی از منابع آب ز  داریناپا  یبرداربهره  د که رویبه شمار م   ینیرزمیآب ز  یمرتبط 
از زیست به  ها  بومحفاظت  ا  ییتا جا  ؛ (Makanda et al., 2022انداخته است )  خطر را  افت سطح  و    یستابیکه روند روزافزون 

  نه یکشور در زم  ییجراو تلاش ساختار ا  یگذارقانون   ،یزیربرنامه  ،یگذار استیس  یممنوعه با وجود سابقه طولان  یها تعداد دشت
ا به عنوان    نیحل  د(Farzaneh et al., 2015)  باشدیمطرح ممحیط زیستی  مهم    یهااز چالش  یکیمشکل،  از طرف    ، گری. 

ناش ن  یفشار  اعمال مد  مدیرانمنابع موجود،    تیروزافزون آب و محدود  یازها یاز  به  منابع آب   یو عمل   یعلم  تیریرا وادار  در 
 اء یطرح اح  ی. اجرا(Gude, 2017و گیاهان را تأمین کنند )   جانورانانسان،    ستیزطیمحتا بتوانند سلامت    است  کرده  ینیرزمیز

آب  یها شرکت یرفت از بحران به تمامآب است، به عنوان راهکار برون یعال یاز مصوبات شورا یکیها که دشت یبخشو تعادل
به هدف فوق خواهد    دنیرو به رو است که موجب عدم رس  یها و مشکلاتطرح با چالش  ن یکشور اعلام شده است؛ اما ا  یامنطقه

مهم   یکی .  (Alipour et al., 2015)  شد تصمچالش  ن یا  نیتراز  تشک  یریگمیها،  در  و مکان  یاهه داد   گاهی پا  لیدرست  محور 
نما  تیریمد نحوه  ز  هاپروژه  ی اجرا  شیآن،  مطلوب  یهارپروژهیو  صورت  به  عملکرد  انعکاس  و  هدف  طرح  از    با  حفاظت 

 .  (Kolli et al., 2022) ها استبومزیست
مقابله   ی ونیرزمیمنابع آب ز  و تعادل بخشی  مهم ازجمله حفظ  یلیدلا   به   ینیرزمیمنابع آب ز  یو تعادل بخش   ءایمطالعه اح  ضرورت

  مدیران صنعت آب به   تواندیم  ینیرزمیمنابع آب ز  یمطالعه احیاء و تعادل بخشی از اهمیت بالایی برخوردار است.  میاقل  راتییبا تغ
  ی محتمل رو  یمنف  راتیتأث  نیهمچن  کنند.  یبردارها بهره و از آن  تیریمد  داریرا به صورت پا  ینیرزمیکمک کند تا منابع آب ز

و    هایآورفناینکه در راستای دستیابی به این هدف، از چه    ترمهمبه حداقل برسانند. اما ضرورت  را    هابومزیستو    ستیزطیمح
مورد توجه است که علوم وابسته به رایانه    فرضیه کاوی، این  توان استفاده کرد؟ با توجه به توسعه روز افزون علم داده ابزارهایی می

گیرندگان کمک ها به خصوص در بخش مدیریت آب، به تصمیمبومهای پیرامون حفاظت از زیستچالشسؤالات و  توانند به  می
در پژوهش خود به    Najafi Biameh et al. (2015)به عنوان نمونه،  کنند. در این خصوص مطالعات متعددی انجام شده است.  

مصرف    نامه ن یتوأمان آئ  ی نمودن دستورالعمل اجرا  ییبه منظور اجرا  ازیدر رابطه با اعداد و ارقام مورد ن  یراداتیوجود ابهامات و ا
 Hosseiniاست که    یدر حال  نیاند. اداشته   رهاشا  یبرداراقد پروانه بهرهآب ف  یهاچاه  فیتکل  نییو قانون تع  یآب کشاورز  نهیبه

and Karachian (2015) را  ینیرزمیمنابع آب ز یبخشو تعادل اءیاح یها در طرح ملبوممهم حفاظت از زیست یهااز جنبه یکی
وضع  یاطلاعات   یهابانک  لیتکم به  ک  تی کم  تیمربوط  ارز  یهاآبخوان  تیفیو  و  کرده   یاثربخش  یاب یکشور  عنوان   اند.طرح 

Kayhomayoon et al. (2022)    دشت آن در    یهاپروژه  یشناس بیو آس  یبخشطرح احیاء و تعادل  یاجرا   یاثربخش  یبررسبا
را از اقدامات مفید در    آب در آبخوان  میمستق  یسازرهیو ذخ  یبردارها، نظارت و کنترل بهره داده  دیتول، تأثیر  اصفهان  -اردستان

نسب کردند.  بهبود  بیان  منطقه  آب  مدیریت  تعادل  یبررسبا    Alijani et al. (2022)ی  و  احیاء  طرح  آب  یبخشاثرات    ی هابر 
آبخوان   یبخشاحیاء و تعادل  یهاطرح  یاثرات مثبت اجراکاوی دریافتند  بر مبنای عملیات داده  تل خوزستاندشت قلعه  ینیرزمیز

است.   گرفته  نسبی شکل  به صورت  دشت  این  اح  یابیارزبا    Khodadadi Benis et al. (2022)در  تعادل   اءیطرح   ی بخشو 
تأک  اریدشت شهر  ینیرزمیز  یهاآب کنتورها  دیبا  کارگیریهوشمن  یبر  به  گرفتند  نتیجه  کردن   د  محدود  بدون  کنتور هوشمند 

برای مدیریت منابع   جانبههمهو لازم است یک برنامه    آبخوان ندارد  یبخشو تعادل  اءیبر اح  یمثبت   ییاضافه برداشت کارا  زانیم
نصب کنتور   یبرا  یاستان مرکزهای  دشت  یبند تیاولوبه منظور    Mardian et al. (2017)آب زیرزمینی اجرا کرد. کما اینکه  

گرفتند،  هوشمند چاه  نتیجه  برداشت  نیز   نیشتریب  ،مجازهای  اضافه  دیگر  پژوهشی  در  دارد.  کنتور  نصب  پروژه  در  را    اهمیت 
Mardian et al. (2023)    رویکرد  کیبه عنوان  را    ی نیرزمیمنابع آب ز  یبخشو تعادل  اء یطرح اح  یها پروژه  یبند تیاولواهمیت 

 .  بیان کردند کردهانهیهزو  بهتر منابع آب تیریمدو ها بومحفاظت از زیست ایبر گرل یتسه
یی ایکارگیری علم اطلاعات جغرافبه  ،ینیرزمیمنابع آب ز  یبخشو تعادل  اءیطرح اح  یهاپروژه  شتر یمحور بودن بمکان   به  با توجه

(GIScience )1  را    یهاپروژه   ییاجرا  ران یمد  تواندیم زیستدر  طرح  از  به   .دینما  یاریها  بومحفاظت  اطلاعات جغرافیایی  علم 
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و سامانه اطلاعات جغرافیایی   2( RS، سنجش از دور )1(GPSیاب جهانی )های سامانه موقعیتمسائل اساسی تحقیقاتی تکنولوژی
(GIS )3    انتشار  آوری دادهشود: تعیین موقعیت، جمعپردازد که چهار بخش اساسی را شامل میمیها  بومحفاظت از زیستدر ها، 

داده داده  تحلیل  و  )ها  اطلاعات جغراف(.  Goodchild, 2009ها  پ  یاییعلم  ماه  یدر  اطلاعات    یاییجغراف  یهایده پدیت  درک  و 
بهتر از   سازماندهی  -2درک بهتر از چگونگی کارکرد طبیعت؛    -1شود:  اصلی دنبال می  هدف. در این علم دو  است   یاییجغراف

بخشی منابع آب  های طرح احیاء و تعادل(. با توجه به اینکه پروژه Blaschke et al., 2011های انسانی در سطح زمین )فعالیت
در   زیستزیرزمینی  از  میمکانها  بومحفاظت  جغرافیایی  اطلاعات  علم  هستند،  اهداف محور  به  توجه  با  را  طرح  عملکرد  تواند 

بنابراین   دهد.  نمایش  و  سازماندهی  خوبی  به  فوق  شده  در    مطالعهتعریف  پیشگفت،  فرضیه  و  ضرورت  به  توجه  با  نیز  حاضر 
ی با دیدگاه  نیرزمیمنابع آب ز  یبخشو تعادل  اءیطرح اح  ترقی دقو    ترشفافمعرفی    -1مهم انجام شده است:    هدفدستیابی به دو  

زیست از  توانایی  -2ها؛  بومحفاظت  تق  GIScienceهای  معرفی  چگونگی  کاربردی  در  مطالعات  کردن  احویت  و    اءیطرح 
 ی در دشت اراک.  نیرزمیمنابع آب ز یبخشتعادل

 

 ها  مواد و روش

 معرفی منطقه مطالعاتی  

 یباا یبااا مساااحت تقر  است،  قانیمآبخیز کویر  ه  ضحوبندی وزارت نیرو که همان  طبق تقسیم  4124محدوده مطالعاتی اراک با کد  
 یمربااع( منتهاا   لومتریک  106)با مساحت    قانیم  اچهیآن به در  یسطح  هایانیبه شکل بسته بوده که تمام جر  لومترمربعیک  5500

متوسااط سااطح  بیمتر و ش 1926متر، ارتفاع متوسط  1660 نهیمتر، ارتفاع کم 3118ه ضحو  نیا  نهیشی(. ارتفاع ب1)شکل    شودیم
 2/12  باااًیاست و میانگین دمای سااالانه تقر  رییدر تغ  متریلیم  430تا    210سالانه از حدود    یبارندگ  راتیی. تغباشدیدرصد م  97/1

 .باشدمی گرادسانتی
 

 

 . موقعیت محدوده مطالعاتی دشت اراک 1شکل 
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 شیافاازا نااهیزم نیاا بوده است. در ا های انسانی، مرتبط با فعالیتمیاقل علاوه بر تغییراتدر دشت اراک  ینیرزمیتراز آب ز  راتییتغ
منجاار  ،رمجااازیهای غهای مجاز به همراه حفر و برداشت آب از چاههمگام با اضافه برداشت چاه  یکشت محصولات آب  ریسطح ز

 ریکااو غرباای هیبحران آب در دشت اراک که در حاشاا  دیروند و تشد نیشده است. لذا ادامه ا ینیرزمیسطح آب ز ریبه افت چشمگ
در  یاراضاا  نیاا ا ینااابود یو حتاا  یآباا  یتوجه مساحت اراضاا منجر به کاهش قابل  ندهیهای آتواند در سالمی  است،  رانیا  یمرکز

تواند در میی  ستیز  طیمشکلات مح  ریگرد و غبار و سا  دهیمهاجرت، پد  ن،یازجمله فرونشست زم  یمخاطرات  نیمنطقه شود. همچن
 نیترمهمیکی از  عنوان  دشت اراک به  کهنیبا توجه به ا  منطقه را بیش از این به خطر بیندازد.  بومستیزو    ردیمنطقه شکل گ  نیا

 نیاا هااای اپروژه  یشود، لازم است اجراقلمداد می  یاستان مرکز  ینیرزمیمنابع آب ز  یو تعادل بخش  اءیطرح اح  های اجرایدشت
 .ندیبه اجرا درآها بومستیزبه منظور حفاظت از  شتریب  تیو حما جهطرح با تو

 

   قیروش تحق 

در  یمصارف مختلااف ازجملااه شاارب، صاانعت و کشاااورز یبرا ازیآب مورد ن نیدر تأم  ینیرزمیآب ز  کنندهنییبا توجه به نقش تع
 Loomisa etبرخااوردار اساات ) ییبااالا  تیآب از ارزش و اهم تیریهای مرتبط با مدبوممناطق مختلف کشور، حفاظت از زیست

al., 2018از  داریاا پا یبااردارها است کااه بهرهبومبه منظور حفاظت از زیست رانیآب در ا نیتأممنبع  نیتریاتیح ینیرزمی(. آب ز
در   تیاا فیو ک  تیاا کشااور از نظاار کم  یدهه گذشته، منابع آباا   نی. متأسفانه در چندشودیمحسوب م  ریناپذاجتناب  اتیآن، از ضرور

و  یمحدوده مطالعات 609محدوده از  403ش از یب تیها، ممنوعدر آبخوان  ینیرزمیافت سطح آب ز  دیاست و تشد  یبحران  تیوضع
 ,Rostamizad and Khanbabai, 2018 Samaniمترمکعب را بااه دنبااال داشااته اساات ) اردیلیم 135 یمخزن تجمع یکسر

 ،یناا یرزمیبخشی منابع آب زو تعادل اءیطرح اح یاست که ضمن معرف یفیو توص یحاضر به صورت مرور  قیروش تحق(.   2020;
 طیهااای محاا و کارشناسااان پروژه رانیبااه مااد تواندیکند و ممی انیها ببومرا در حفاظت از زیست  GIScienceکاربرد    یچگونگ

بنااابراین روش تحقیااق   کمک کنااد.  ییعملکرد اقدامات اجرا  لیها و تحلبرنامه  یسازادهیپ  تیریو... در مد  یآب، کشاورز  ،یستیز
تحلیلی منطبق با اهداف پژوهش بیان شده است. در بخش اول روش تحقیااق بااا اسااتفاده از   -پژوهش حاضر به صورت توصیفی

های اطلاعاتی تحت وب و مصاحبه بااا کارشناسااان خبااره، ضاامن معرفاای طاارح احیاااء و ی، جستجو در پایگاهاکتابخانهمطالعات  
کااردن مطالعااات   تیتقو  یدر چگونگ  GIScienceهای  ییتوانا،  هابومحفاظت از زیست  دگاهیبا د  ینیرزمیمنابع آب ز  بخشیتعادل
جزء به جزء تحلیل شده است. در بخش دوم روش تحقیق نیز، خلاصه چنااد مطالعااه مااوردی   یبخشو تعادل  اءیطرح اح  یکاربرد

ارائه شده است که در این بخش در دشت اراک    GIScienceهای  ییتواناکارگیری  ی با بهبخشو تعادل  اءیطرح احپیرامون اجرای  
 .  های اطلاعاتی تحت وب استفاده شدای و جستجو در پایگاهنیز، از مطالعات کتابخانه

  

 نتایج و بحث

 ی نیرزمیمنابع آب ز یبخشو تعادل اء یطرح اح 

 رویها، وزارت نمخزن حادث شده در آبخوان   یکنترل افت و کسربا رویکرد  ها  بومحفاظت از زیست  یبرا  یشیاندچاره  یدر راستا
منابع آب    تیبهبود وضع  نهیخود در زم  یها، برنامه 1384در سال    لابیو پخش س  یمصنوع  ه یتغذ  ،یبخشطرح تعادل   فیبا تعر

نبود    نیاست و همچن  یالزام  نهیزم  نیها در اآن  یکه همکار   گرید  یهادستگاه  تیبا توجه به عدم حما  یرا آغاز کرد. ول   ینیرزمیز
از طرح حاصل نشد. مجدداً با فعال    یمطلوب  جینتا  ،یاعتبار کاف نیقبل و عدم تأم  یهاکشور در سال   یمقامات عال انیم  یعزم جد

ارائه نمود   1392سال    درآب    یعال  یخود را در جلسه هشتم شورا  یهابرنامه  رویوزارت ن  ازدهم،یآب در دولت    یعال   یشدن شورا

ابتدا مصوبه  و   اءیطرح اح"شد تحت عنوان    یبه طرح  لیتبد  تاًیو نها  رمجازیغ  یهابا برداشت  یتحت عنوان برخورد قانون  یاو 

بر    " ی نیرزمیمنابع آب ز  یبخشتعادل پانزدهم شورا  15مشتمل   93  وریشهر  25  خیآب کشور در تار  یعال   یپروژه که در جلسه 
صنعت، معدن، تجارت و کشور مشخص    ،یجهاد کشاورز  رو،ین  یها وزارتخانه  یبرا  زین  یفیطرح، تکال  نیکنار ا  رشد و د  بیتصو
 (. Habibi, 2014) دیگرد
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 : کرد میبه سه دسته تقس توانیرا م ینیرزمیمنابع آب ز یبخشو تعادل اءیطرح اح یهاپروژه ،هابومستیحفاظت از زبه منظور 
که  شوندیها مآبخوان تی ها و اطلاعات در خصوص منابع و مصارف وضعداده قیو تدق دیکه منجر به تول ییهاپروژه: دسته اول •

 : اند ازعبارت

 ی و اکتشاف یزومتریپ یهاحفر چاه -1
 سنجش  یبه ابزارها یزومتریپ یهاچاه زیتجه -2
 کشور یمطالعات  یهامحدوده یبانک اطلاعات  یسازو بهنگام لانیب ةیته -3

 : اند ازرا بر عهده دارند و عبارت ینیرزمیاز منابع آب ز یبردارکه نقش کنترل، نظارت و بهره  ییهاپروژه : دسته دوم  •
 ی گشت و بازرس  یهاو استقرار گروه تیتقو -1
 ی حفار   یهاشرکت یسامانده -2
 و استقرار بازار آب جادیمطالعه ا -3
 ( یوزارت جهاد کشاورز )ها از آن یو مال یفن  یها تیبران و انجام حماآب یهاتشکل  جادیا -4
 ( یوزارت جهاد کشاورز )آب  یروز نمودن سند ملبه -5
 ( کشور یو اکتشافات معدن یشناسنیسازمان زم)کشور  یها مطالعات فرونشست در دشت -6
 یافکار عموم یسازو آگاه یرساناطلاع -7

 :اند ازو عبارت شودیها مآب در آبخوان یسازره یمنجر به ذخ ماًیهستند که مستق ییهاپروژه  :دسته سوم •
 ی کشاورز  یهاو انسداد چاه دیخر -1
 ممنوعه یها در دشت یکشاورز  یهاپساب با چاه ینیگزیجا -2
 ها چاه یو هوشمند رو  یحجم  یو نصب کنتورها هیته -3
 لاب یو پخش س یمصنوع  هیتغذ یهاپروژه یاجرا -4
 ( ی)وزارت جهاد کشاورز یزداری آبخ یها طرح یمطالعه و اجرا -5
 

 ینیرزمیبخشی منابع آب ز و تعادل   اءیطرح اح یهادر پروژه  GISکاربرد 

با شکل   فرآ  قیاز طر  GIScience،  2مطابق  از زیستمی  یاساس  ندیسه  در حفاظت  برابومتواند  اح  یهاپروژه   ی ها  و   اءیطرح 
 نقش داشته باشد. ینیرزمیبخشی منابع آب زتعادل

 

 
 بخشی منابع آب زیرزمینی های طرح احیاء و تعادلدر پروژه GIScienceسه فرآیند اساسی  . 2شکل 

در پروژه های GISکاربرد
طرح احیاء و تعادل یخشی 

منابع آب زیرزمینی

ذخیره سازی آب در آبخوان ها کنترل، نظارت و بهره برداری
تولید و تدقیق داده ها و 

اطلاعات
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 ها و اطلاعاتتولید و تدقیق داده  -الف

بخشی ها با رویکرد احیاء و تعادلبومها در حفاظت از زیستگیریها و اطلاعات به عنوان بستر و مبنای تصمیمداده  تدقیقتولید و  
 های پایه گردد.  تواند در سه پروژه ذیل، منجر به افزایش دقت و صحت دادهشوند. علم اطلاعات جغرافیایی میمحسوب می

  های پیزومتری و اکتشافی حفر چاه -1
پیچیدگی به  توجه  محبا  هزینه  ستیزطیهای  و  زیرزمینی  آب  خصوص  قابلبه  روش های  ابداع  توجه  پایش،  مرسوم  های 

ها کمک شایانی در های پیزومتری و اکتشافی دشتهای پیشرفته در این انتخاب تعداد چاه گیری از روش نو و بهره   یهایآورفن
سامانه  آنجابهبود  تا  نمود.  خواهد  زیرزمینی  آب  منطقه   ییهای  در  هیدرولوژیکی  شرایط  مبین  کافی  طور  به  حاصل  شبکه  که 

تاوجهی میزان وقت و هزینه ای را ارائه داد تا به اندازه قابال توان شبکهموردنظر باشد. با استفاده از علم اطلاعات جغرافیایی می
اندازه   ,.Kheyri et alهای تولیدی را افزایش دهد )ای را کاهش و دقت داده های مشاهده گیری سطح آب چاهصرف شده در 

و با استفاده    یابیتواند با عمل درونمی  ArcGISافزار  در نرم   Geostatistical Analystآمار  (. بدین منظور، الحاقیه زمین2014
 (.  Kaur and Rishi, 2018های مختلف ازجمله کریجینگ و نیز ارزیابی متقاطع، شبکه بهینه پایش را ارائه دهد )از روش 

 های پیزومتری به ابزارهای سنجش تجهیز چاه -2
اندازه  ترینمناسبیکی از     GIS Onlineگیری و سنجش تغییرات کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی، استفاده از  ابزار به منظور 

اند که با استفاده  افزارهای متعددی تهیه شدهو بانک اطلاعاتی، نرم  GPSو    ArcGISاست. در علم اطلاعات جغرافیایی با تلفیق  
منابع به صورت اتوماتیک  از آن بازدید از محل مورد نظر، شناسایی و برداشت موقعیت  ها ضمن اطمینان از صحت اطلاعات و 

 (. Esmaili and Rajabpour, 2014پذیرد )انجام می

 های مطالعاتی کشورسازی بانک اطلاعاتی محدودهتهیة بیلان و بهنگام -3
تهیه   متغیرهای هیدرولوژیکی و خصوصیات حومحدوده  بیلاندر  مطالعاتی،  منظور  هضهای  به  دارند.  را  اصلی  نقش  آبخیز  های 

بیلان، مدل یافتهمحاسبه  ارائه  مؤلفههایی  مقادیر رواناب و سایر  نموده و  تقلید  را  قادرند رفتار و خصوصیات حوضه    یهااند که 
است   ArcSWATهای هیدرولوژیکی مهم، مدل ارزیابی آب و خاک  سازی نمایند. یکی از مدله را برآورد و یا شبیهضبیلان حو

الحاقیه با علم  Gholami et al., 2014باشد )می  ArcGISافزار  های نصب شده بر روی نرمکه یکی از  (. این مدل در تلفیق 
ها و های آبخیز محاسبه کند. همچنین رفع نواقص و معایب داده ه ضتواند به خوبی بیلان جریان را در حواطلاعات جغرافیایی می

دوباره از  جلوگیری  اطلاعات،  شدن  فراهمیکپارچه  داده،  تولید  در  عملکرد کاری  ارزیابی  و  بررسی  منظور  به  لازم  زمینه  سازی 
است. با    GISهای  واحدها و مراکز مختلف، افزایش سطح خدمات از طریق دستیابی به اطلاعات جامع و بهنگام از دیگر ویژگی

با استفاده از   بانک اطلاعاتی بهنگام  برداری آب ازجمله صورت پویا چگونگی پراکنش و پایش منابع بهره توان بهمی  GISتهیه 
چشمهچاه قابلها،  کرد.  بررسی  کیفی  و  کمی  لحاظ  از  را  قنوات  و  زون  ییهاتیها  زونازجمله  زیرزمینی،  آب  تراز  بندی بندی 
 ها از اهم این موارد است. های کیفی منابع آب، بررسی توانایی آبدهی چاهداده 

 برداری کنترل، نظارت و بهره  -ب

ها در طرح احیاء و بومبه عنوان یکی از ارکان مهم حفاظت از زیست  ینیرزمیبرداری صحیح از منابع آب زکنترل، نظارت و بهره
)  بخشیتعادل است  زیرزمینی  آب  میTzanakakis, 2020منابع  جغرافیایی  اطلاعات  علم  کاربرد (.  ذیل  پروژه  در شش  تواند 

 مفیدی داشته باشد.

 های گشت و بازرسی تقویت و استقرار گروه -1
مدیریت   ابعاد  از  زیکی  از  از  هابومستیحفاظت  که  است  آب  منابع  تخلفات  وقوع  شرایط  در  به خصوص  امنیت  و  نظم  وجود   ،

های های گشت و بازرسی که وظیفه جلوگیری و ثبت تخلفات منابع آب )ازجمله حفر چاهبرخوردار است. گروه بالاییاهمیت بسیار 
های حفاری غیرمجاز( را بر عهده دارند، بایستی بتوانند در مواقع بروز تخلف، به خوبی از عهده کار خود  غیرمجاز و تردد دستگاه 
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های وقوع تخلف  باید در مناطقی استقرار یابند که بتوانند در اسرع وقت خود را به محل   یروز شبانه  یها یزنبرآیند. لذا در گشت 
شت و بازرسی بر اساس معیارها و زیرمعیارهای مختلف است. گهای  بهینه مراکز استقرار اکیپ  یابیبرسانند. این امر نیازمند مکان

توانند در مکانیابی بهینه استقرار کمک شایانی نمایند که  می  GISگیری چندمعیاره در تلفیق با  های تصمیمدر این زمینه تکنیک
 گیری است. یکی از ابزارهای مفید در این تصمیم ArcGISافزار در نرم AHPالحاقیه 

 های حفاری ساماندهی شرکت -2
های های حفاری، تشکیل یک پایگاه اطلاعاتی ضروری است. با توجه به موقعیت و آدرس شرکتدر خصوص ساماندهی شرکت

بهنگام و  ثبت  شرکتحفاری،  عمومی  مشخصات  رتبهسازی  وضعیت  حفاری،  دستگاههای  مشخصات  حفاری،  بندی،  های 
تواند در های حفاری، سوابق تخلفات و... میهای حفاری نقل و انتقال داده شده طی ماه، مشخصات مسئولین فنی شرکتدستگاه

های حفاری، با بر روی دستگاه  GPSهای  سامانه اطلاعات جغرافیایی ثبت و مدیریت شوند. با توجه به نصب دستگاه  افزارهاینرم
طریق   از  آن  داده   GIS-WEBاتصال  مدیریت  مرکز  گروهبه  )دفاتر  منابها  امور  بازرسی  و  گشت  میهای  آب(  تردد ع  توان 

 های حفاری را کنترل کرد.دستگاه

 مطالعه ایجاد و استقرار بازار آب -3
دارد. همانگونه که قبلاً توضیح داده    ی ها، علم اطلاعات جغرافیایی کاربرد مؤثرمناطق مستعد بازار آب و طراحی شبکه  مورد در  

با    AHP  تکنیکشد،   بازار آب مفید باشد. در طراحی شبکهمی  GISدر تلفیق  ها نیز توانند در مکانیابی بهینه استقرارها ازجمله 
از  می دسترسی،   GIScienceتوان  مسایرهای  خااک،  جانس  زمین،  شیب  قبیل:  از  متعددی  پارامترهای  محاسبه  گرفت.  بهره 

همسایگی دیگر،  تأسیسات  تا  فاصله  میزان  زمین،  قیمت  اراضی،  کوتاهکاربری  لوله  نیترها،  عمق  کمترین  میزان مسیر،  ها، 
 با استفاده از آن امکان پذیر است.  یریپذبیآس

 های آب بران و مدیریت مشارکتی ایجاد تشکل  -4
Mirabolghasemi (2022)    ی را  ن یرزمیمنابع آب ز  یمشارکت  تیریمد  یسازادهیبرداران و پبهره  یهااستقرار تشکلعدم توجه به

های مدیریت مشارکتی حفاظت از  عنوان یکی از روش های آب بران بهتشکل دلایل کارایی پایین طرح معرفی کرده است.یکی از 
های برداری و نگهداری از شبکهآب بران در مدیریت، بهره   افته یها، ساز و کاری سازمانی برای جلب مشارکت سازمانبومزیست

آبیاری و زهکشی است ) از چالشZarei, 2014فرعی  اراضی (. یکی  پیوند خوردن اطلاعات  این بخش، نحوه  های اساسی در 
که در نهایت بتوان موفقیت پروژه را تضمین کرد. علم   باشدمیبا اطلاعات منابع آب وزارت نیرو  یکشاورزی وزارت جهاد کشاورز

منابع با  اراضی کشاورزی  توصیفی  اطلاعات  دادن  ارتباط  طریق  از  جغرافیایی  می  اطلاعات  اجرایی  آب  به  کمک شگرفی  تواند 
برنامه  توسط شرکتکردن  رقومی  داده  بانک  تهیه  این خصوص  در  زیرزمینی کند.  آب  منابع  از  با   یها های حفاظت  که  مشاور 
  کنند ضروری است.این پروژه فعالیت می یسنجهدف امکان

 روز نمودن سند ملی آببه -5
ارقام سند ملی آب صورت  ها، تخصیص آب برای دشت بومزیستدر حفاظت از   های کشاورزی کشور، بر اساس سطح کشت و 

دادهمی از  این سند  برای تهیه  ایستگاه گیرد.  آماری  های آب و هوایی  از سال    25های سینوپتیک کشور در دوره  تا    1970ساله 
های  سال به طول دوره آماری ثبت داده   15و روش توصیه شده توسط سازمان فائو استفاده شده است. از آنجا که حداقل    1995

اند، از روز کردن این سند، به ویژه در مناطقی که با کمبود آب مواجه شدهرسد بههواشناسی کشور افزوده شده است، به نظر می
( باشد  کشور  کشاورزی  دادFaqih and Behmanesh, 2015ضروریات  تحلیل  و  تجزیه  برای  ه(.  اقلیمی  های  محدودههای 

ها به  گیریتواند در تصمیمدما، میباران و همهای مربوطه از قبیل خطوط همو تهیه نقشه  2و    1آبریز درجه  ی  هاهضمطالعاتی حو
های  تواند نقشهمی  ArcGISافزار  در نرم   Geostatistical Analystآمار  کمک مدیران آید. در این زمینه استفاده از الحاقیه زمین

ریزی برای ارائه الگوی کشت مناسب و نیز  بندی از تغییرات زمانی و مکانی پارامترهای اقلیمی را ارائه دهد. همچنین برنامه پهنه 



  و همکاران  مردیان /  ...هابومستیدر حفاظت از ز GIScience کاربرد
 

53 
 

گلخانه بهای و سیستمکشت  ملی  اساس سند  بر  فشار  آبیاری تحت  رقومی و همپوشانی کردن  های  با  است.  روز شده ضروری 
زمین خاکشناسی،  هیدرولوژیکی،  اقلیمی،  فیزیوگرافی،  مکانعوامل  اقتصادی،  و  اجتماعی  برای    یاب یشناسی،  را  مستعد  مناطق 

 های آبیاری تحت فشار ارائه داد و الگوی کشت بهینه را ارائه داد.  ای و سیستمهای گلخانهکشت

 های کشورمطالعات فرونشست در دشت -6
رشد جمعیت و تکنولوژی زراعی، استفاده بیش از گنجایش منابع آب زیرزمینی برخی از نقاط ایران را به دنبال داشته است که پی  

 ,.Yamani et alگیاهی و جانوری بوده است )  ستیزطیآمد این پدیده، فرونشست زمین در برخی از مناطق کشور و تهدید مح

ای  های مشاهده(. به منظور بررسی تغییرات به وجود آمده تراز ارتفاعی سطح زمین و نیز احتمال فرونشست، از اشل چاه2009
با بهرهشود که میاستفاده می با   توانمی  ، نقشه فرونشست دشت را تهیه کرد. همچنینGISو    RSهای  از تکنیک  یریگتوان 
، GISهای میزان بارش، شیب، هیدرولوژی، لیتولوژی، ژئومورفولوژی، خاک، پوشش گیاهی و عوامل انسانی در محیط  تلفیق لایه

 (. Amirahmadi et al., 2014) کردتهیه  و پتانسیل فرونشست را های زیرزمینی در آیندهمناطق افت آب ینیبش ینقشه پ

 سازی افکار عمومیرسانی و آگاهاطلاع -7
ها و جلسات، تشکیل برگزاری نشست  رندهیباشد که دربرگزیرپروژه می  13بخشی شامل  رسانی طرح احیاء و تعادلپروژه اطلاع

کاربرد علم اطلاعات جغرافیایی در این بخش به منظور    نیترباشد. مهم... می  ای و انتشار بروشور و بنر وها، اخبار رسانهکارگروه
به شکل نقشه و عکس،    GISکه انواع خروجی از    یطورها باشد. بهتواند در تهیه بروشورها و کاتالوگها میبومحفاظت از زیست

در بروشورها و پوسترها به    GISچاپ در بروشورها و پوسترها تهیه گردد. استفاده از اطلاعات خروجی    منظورنمودار و گراف به  
 کند.خوبی دانش و هنر کارتوگرافی را بازگو می

 
 ها سازی آب در آبخوانذخیره  -ج

سازی  ها، ذخیرهبومبخشی منابع آب زیرزمینی به منظور حفاظت از زیستیکی از ارکان مهم مربوط به عملکرد طرح احیاء و تعادل
 گردد:گانه این بخش به صورت ذیل تشریح می های پنجشود. کاربرد علم اطلاعات جغرافیایی در پروژهمی هاآبخوان آب در 

 های کشاورزی خرید و انسداد چاه -1
چاه انسداد  و  خرید  چاپروژه  شامل  بیشتر  کشاورزی  میه های  بازده  کم  چاه های  این  انسداد  نیز،  هدف  که  به باشد  توجه  با  ها 

گیری  لازمه تصمیم  ،ها شامل مشخصات منبع و نیز نوع مصرف و عملکردای این چاه هاست. تهیه بانک داده عملکرد معادل آن 
ها در این بخش، به تواند با مدیریت دادهمی  GISاین نوع از منابع، هدف پروژه را تأمین کرد. لذا    یبند تیصحیح است تا با اولو

بخشی منابع بازده کشاورزی به منظور تعادل های کمیابی صحیح، اقدام به خرید چاهتا با شناسایی و موقعیتکند  مدیران کمک  
 . نمایندآب زیرزمینی 

 های ممنوعههای کشاورزی در دشتجایگزینی پساب با چاه -2
پتانسیل  از  یکی  پساب  از  گونهاستفاده  در  مصارف کشاورزی  برای  از ها  منظور حفاظت  به  مثمر  بعضاً  و  مثمر  غیر  گیاهی  های 

های زیرزمینی  استفاده در مصارف غیرشرب به عنوان منبع جایگزین از برداشت آبها است. در این پروژه، پساب قابل بومزیست
بهمعرفی می بیشتر که در دشت  یطور شود.  اجتماعی  اقتصادی و  احتمال فرونشست زمین و تبعات  و ممنوعه که  های بحرانی 

نیز استفاده ترکیبی و تلفیقی از آبدهی چاه و پساب  است، تخلیه از چاه ها متوقف گردیده و پساب جایگزین آن گردد. راه دیگر 
دار و نیز های الویتاین پروژه و شناسایی مکانی چاه یسنجدشت را کاهش دهد. با این حال امکان یریپذبیباشد که درجه آسمی

 الوصول خواهد شد. ل آوری، انتقال و توزیع در دشت با استفاده از علم اطلاعات جغرافیایی سهها و محاسبات شبکه جمعطراحی

 ها تهیه و نصب کنتورهای حجمی و هوشمند روی چاه -3



  1403بهار  ،  1، شماره 1شناسی و حفاظت تنوع زیستی/ دوره زیست قوم 
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مهم از  تعادلپروژه  نیتریکی  و  احیاء  در طرح  از چاهها  برداشت  اضافه  کنترل  منظور نصب  بخشی،  بدین  است.  دار  پروانه  های 
آبخیز وسیع یا محدوده سیاسی   هضهای یک حودشت  یبندتیباشد. با این حال اولوو هوشمند در حال اجرا می  حجمیکنتورهای  
می اولواستان  این  باشد.  داشته  بسزایی  نقش  منابع  مدیریت  در  الحاقیه  می  یبندتیتواند  از  استفاده  با  نرم  AHPتواند  افزار در 
ArcGIS  لایه اساس  گیرد.بر  انجام  و...  زیرکشت  اراضی  سالانه، سطح  مخزن  برداشت، کسری  اضافه  مطالعه   های  عنوان  به 
اضافه    تیر ینصب کنتور هوشمند با هدف مد  یبرا  یهای استان مرکزدشت  یبندتیاولوبا    Mardian et al. (2017)موردی،  

 نصب کنتور هوشمند قرار دارند.  یاول برا تیو نوبران در اولو  جانیهای ساوه، کمدشتی نتیجه گرفتند نیرزمیبرداشت منابع آب ز

 های تغذیه مصنوعی و پخش سیلاب اجرای پروژه -4
رفتن جریان  تغذیههای  پروژه هدر  از  جلوگیری  با هدف  درون مصنوعی و پخش سیلاب  به  نفوذ سیلاب  منطقه،  های سیلابی 

به   دستن ییها و بالا بردن توان آبخوان پازمین، بهبود کیفیت آب زیرزمینی در محدوده اجرایی از طریق رقیق نمودن این آب
ها، مطالعه دقیق از وضعیت هیدرولوژیکی آبخیز بالادست شوند. لازمه اجرای این پروژهها انجام میبوممنظور حفاظت از زیست

حومی رواناب  تولید  پتانسیل  نقشه  تهیه  الویت  هضباشد.  و  زیرحوضهآبخیز  لایهبندی  اساس  بر  گیاهی،  ها  پوشش  بارش،  های 
 در این مطالعه ضروری است.   RSو  GPS ،GISهای شناسی، شیب و... بر اساس دادهزمین

 های آبخیزداری مطالعه و اجرای طرح -5
باشند و شامل اقدامات مکانیکی، بیولوژیکی، مدیریتی و نیز  ها در حال اجرا میبومهای آبخیزداری با هدف حفاظت از زیستطرح

باشد. لذا مدخلان میی. انتخاب نوع طرح و اجرا و عملکرد موفق آن نیازمند مدیریت مشارکتی بر اساس منافع ذباشندمیترکیبی  
پروژه اقلیم، هیدرولوژی، خاکدر  فیزیوگرافی،  از فصول شامل مطالعات  آبخیزداری، ترکیبی  شناسی، شناسی، زمینهای تفصیلی 

ها، از مشاهدات  گیرد. در هر یک از این مطالعات، مبنای تهیه داده فرسایش و رسوب، اقتصادی، اجتماعی و تلفیق مدنظر قرار می
 دهد. یاست که دقت مطالعه را افزایش م RSو  GPS ،GISصحرایی و 

 

 ی در دشت اراکنیرزمیبخشی منابع آب زو تعادل اء یطرح اح 

در   GIScienceهااای  ییتوانا  یریکارگبااا بااه  یبخشو تعادل  اءیطرح اح  یاجرا  رامونیپ  یمطالعه مورد  پنجخلاصه  در این بخش  
 2و انطباااق آن بااا شااکل  1های انجام شده جاادول آمده است. با تحلیل مطالعه 1نتایج در جدول دشت اراک ارائه شده است که  

 ی داشته است. مطابق مؤثری کاربرد نیرزمیمنابع آب ز یبخشو تعادل اءیاحهای مختلف طرح در پروژه GIScienceمشخص شد 
 

  دشت اراک  یبخشو تعادل اءیطرح اح در GIScience یاجرا نحوه کاربرد . 1جدول 

 نتیجه  مدل هدف  سال پژوهش  پژوهشگران

Mohseni Sajadi et al. 2011 
هااای در آب دیاافلورا  یمکااان عیااتوز

 ینیرزمیز
کاوی در بستر  داده

GIS 

 یهای پاراکنش مکااننقشهتهیه  
و  یناااایرزمیدر آب ز دیاااافلورا 
   زومتریزوپیهای ا یمنحن

Mohammadi et al. 2012 

 
 نیو ارتبااااط بااا یمکاااان عیاااتوز

و  یهواشناساااا یهایسااااالخشک
 ینیرزمیهای زآب

ی  بندپهنهکاوی و داده
 GISدر بستر 

های نقشااه ی متناااظربناادپهنه
 اقلیمی و هیدرولوژیکی

Ganji Khoramdel et al. 2015 
ساطح   شیو توسعه شبکه پا  یطراح
 ینیرزمیآب ز

ی در بستر  بندپهنه
GIS 

هاای تعداد شبکه چاه  یسازنهیبه
 یا مشاهده

Poursaeid et al. 2020 
آب  یو کم  یفیک  یپارامترها  نیتخم

 ینیرزمیز
های کاوی و مدلداده

 GISعددی در بستر 
 یپارامترهااا ی بهینااهسااازهیشب
 ینیرزمیآب ز یو کم  یفیک

Sadeghi and Akhoundi 2023 در بستر   یبندپهنه ینیرزمیافت منابع آب ز  یبررس
GIS 

آب   یستابیافت سطح ا تهیه پهنه  
 ینیرزمیز
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 یریگجهینت

و    هیتجز  ها،یتکنولوژ  ،ییا یاطلاعات جغراف  یهاسامانه   رندهیکه دربرگ  ییایها، علم اطلاعات جغرافبومبه منظور حفاظت از زیست
  اهان یمنابع آب، خاک، گ  تی ریمرتبط با آن است، با سرعت و دقت توانسته است به مد  یهاهیو نظر  هایتئور  ،یمکان  یهالیتحل

 یعلوم اجتماع  یو مهندس  ن یو علوم زم  ی ستیعلوم ز  ،یکیزی مختلف اعم از علوم ف  یهادر رشته  لم ع  ن یکمک کند. ا  و جانوران
برداشت شده که از    یمکان  یهااندازها، توجه به داده منابع و چشم   ت یریو مد  ن یکرده است. در علوم زم  دایو... کاربرد روز افزون پ

  GIScienceبه کاربرد  یبه طور اجمال زیپژوهش ن نی. در اکندیم هایریگمیبه تصم یانیدقت و صحت برخوردار باشند کمک شا
ا  ینیرزمیمنابع آب ز  یبخشو تعادل  اءیدر طرح اح پانزده پروژه م  نیکشور پرداخته شد.  بر    ی هارپروژهیو ز  باشدیطرح مشتمل 

 شده است.  فیها تعرمحور در آن متعدد مکان
تحل  نیا با  به   یلیپژوهش  لزوم  زیست  GIScienceکارگیری  بر  از  تأکبوم در حفاظت  با  اح  دیها  تعادل  اءیبر  آب    یبخشو  منابع 
فناور   ینیرزمیز داد  فرآ  تواندیم  GISو    GPS  ،RS  یها ینشان  تحل  هیتجز  ت،یریمد  د،ی تول  ،یآور جمع  ندیدر  و داده  لیو  ها 

  ینیرزمیمنابع آب ز  تیریدر خصوص نحوه مد  هایریگمیبه کار گرفته شود تا تصم  کشور  یاتیو ح  یطرح مل  نیاطلاعات ا  شینما
از طرفی مشخص شد بهتر نشان داده شود.    زیطرح ن  یعملکرد و خروج   یو از طرف  ندیبه مرحله اجرا درآ  یبالاتر  نانیبا درجه اطم

پروژه  GIScience  یاساس   ندیفرآ  دو اح  یهادر  تعادل  اءیطرح  زو  آب  منابع  شاملنیرزمیبخشی  و    -1  ی  نظارت  کنترل، 
که منطبق با اهداف    انددرآمدهدر چند مطالعه موفق برای دشت اراک به اجرا    ها و اطلاعاتداده  قیو تدق  دیتول  -2ی و  برداربهره 

GIScience   چالشسازشفافبه    اندتوانسته نتیجه  ی  کنند.  کمک  آب  منابع  مدیریت  روی  پیش  چالشسازشفافهای  های  ی 
و   اءیطرح اح  یهادر پروژه   GIScience، اهداف فرآیند سوم  2تواند مطابق با شکل  بخش آب و حل مسائل، به خودی خود می 

ها است را تأمین کند. بنابراین فرضیه پژوهش حاضر مبنی بر این  آب در آبخوان   ی که همان ذخیرهنیرزمیبخشی منابع آب زتعادل
آب، به    ت یریها به خصوص در بخش مدبومحفاظت از زیست  رامونیهای پتوانند به سؤالات و چالشمی  انه یعلوم وابسته راکه  
این حال،کمک کنند   رندگانیگمیتصم با  تأیید است.  ا  ، مورد  به  اح  نکهیبا توجه  تعادل  اءیطرح  در   ینیرزمیمنابع آب ز  یبخشو 
که در   یطورتوجه شود. به   ش یاز پ  شیب  ییایعلم اطلاعات جغراف  یهایطرح به فناور  یاست در اجرا  لازم  باشد،ی راه م  یابتدا

شوند تا    تیریمد  یاز بانک داده و اطلاعات مکان  ییاجرا  یهاها و روش طرح، مدل   یهاپروژه   یشده برا  فیتعر  یهادستورالعمل
 شوند.   دهید یبه خوب یمطالعات  ودهمحد کی ییایجغراف طیدر مح ایصورت پوو عملکردها به جینتا

 

 منابع

همایش ملی آب با رویکرد آب    ،GIS Online  پایش و مدیریت کیفی منابع آب با استفاده از(.  1389)  و رجب پور، حسین  ؛ اسماعیلی، علی
 .تهران پاک،

احمد  ؛مینس  ، یاهر  یمعال  ؛ابوالقاسم  ،یراحمدیام احتمال  نیی تع(.  1392)  به یط  ، یو  فرونشست  اردب  یمناطق  از    ل یدشت  استفاده  .  GISبا 
 .23-1 ،(46) 17 ،یزیو برنامه ر ایجغراف

 یهاتوسط مدل ینیرزمیآب ز یو کم یفیک یپارامترها  نیتخم(. 1399محسن ) ،یو نجارچ ؛دیشعبانلو، سع ؛رضا ،یمستور؛ یمجتب د،یپورسع
 .  216-201 ،(1) 51 ،رانیآب و خاک ا قاتی تحقدر دشت اراک.  قانیم زیحوضه آبر ی: مطالعه موردیعدد

 .  5963شماره  کم، یو  ستیسال  ران، یمنابع آب، روزنامه ا یایاح یسه گانه برا یهابرنامه .(1394) جهانگیر ،یبیحب

در  دیافلورا یمکاان عیا. توز(1390) شامس الله ،و ایاوبی ؛سید اسدالله ،محسنی موحد ؛حسین ،خادمی  ؛مجید  ،افیونی  ؛مریم  ،سجادی  حسنی
  .1041-1033، (5) 25 ،آب و خاکدشت اراک.  یاز اراض یو خاک بخش ینیرزمیز  یهاآب

  یبخشو تعادل  اءیاح  یطرح مل  ی برا  یازین ش یپ  ،ینیرزمیمنابع آب ز  شیپا  یهاسامانه   یسازبهنگام   .(1395رضا )  ان، یکراچ  مرجان؛  ،ینیحس
 . سنندج ران، یمنابع آب ا تیریمد یکنفرانس مل نیششم .دیجد یالگو  کیها: ارائه آبخوان 

با   اریدشت شهر  ینیرزمیز  یها آب  یبخشو تعادل  اءیطرح اح  یابی . ارز(1401یاسر )  ،مانیپ  کین  حمیدرضا؛  ی،ناصر  ملیحه؛  ،سیبن  یخداداد
 .  56-49 ،(3) 9 ،داریآب و توسعه پاهوشمند.  یبر کنتورها دیتأک
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در بهینه سازی شبکه پایش آب زیرزمینی مطالعه موردی دشت   GISکاربرد    .(1394فاطمه )  ،یمحبوبو    سحاب؛  ،یخادم  ؛هوشنگ  ،یریخ
 ، مشهد.رانیا ییایدر مطالعات جغراف نیکاربرد علوم نو یالمللنیکنگره ب  ننخستی جویبار. –قایم شهر 

مجاز )منطقه مورد    ریغ  یهاچاه  عیو تجم  ینیرزمیمنابع آب ز  یو تعادل بخش  اءیاثرات اح  یبررس.  (1398زهرا )  ،ییخانبابا  قباد؛ وزاد،  یرستم
 .مشهد باران، ریسطوح آبگ یهاسامانه یمل شیهما نی هشتم. کرمانشاه( نیمطالعه: دشت رز

 3و    2  یعمرانا  یواحدها  یو نوساز  زیو تجه   یو زهکش  یاریآب بران در محدوده طرح شبکه آب  یهاتشکل  یطراح  .(1394)  حمیده  ،یزارع
 .اهواز ،یهزار هکتار 550 یطرح توسعه کشاورز یابعاد اجرا یبررس یمل شیهما نیاول .ضیدشت ارا

 قااتیتحقدر کشور.  یو تعادل بخش ءایجهت بهبود طرح اح ینیرزمیمنابع آب ز  داریپا  تیریمد  یجهان  ی. ارائه الگوها(1399سعیده )ی،  سامان
 .291-271 ،(2) 16 ،رانیمنابع آب ا

 ،(4)  2  ،زیاآبخ  یجامع حوزه ها  تیریمداراک.    قانیدر حوزه تالاب م  ینیرزمیافت منابع آب ز  ی. بررس(1401امید )  ی،آخوند  ساویز؛  ی،صادق
79-93. 

 لوتی: دشات پاای)مطالعه ماورد ینیرزمیمنابع آب ز یبخشو تعادل اءیطرح اح یبررس .(1395رضا ) ان،یلگز  خلیل؛ و  ،یحسن  اکبر؛پور،    یعل
 .اصفهان ران،یا یو زهکش یاریآب یکنگره مل نی(، دومشابورین یممنوعه بحران

دشات  ینایرزمیز یهاابار آب یبخشاو تعادل ایاثرات طرح اح ی. بررس(1401هادی )  ی،محمد  سیده فاطمه؛ و  ی،موسو  فرشاد؛  ،یجان  یعل
 .48-39 ،(3) 9 ،داریآب و توسعه پاتل، شمال شرق خوزستان. قلعه

 یساازهیدر شب ARCSWATو مادل  یاطلاعات مکان ستمیکاربرد س. (1394) و منصوری، علیرضا ؛شمسایی فر، محمدرضا ؛غلامی، فریناز
 .تهران ،یاطلاعات مکان یفناور یکنفرانس مهندس نیاول ی.رواناب سطح

 ینایرزمیمنابع آب ز یبخشو تعادل ایطرح اح یسازادهیمرتبط با پ  ینهاد  زاتیتجو  .(1395)  و مؤمنی، فرشاد  ؛باقری، علی  ؛، محمدرضافرزانه
 .اصفهان ران،یا یو زهکش یاریآب یکنگره مل نیدوم .رفسنجان  یدر محدوده مطالعات

 .سنندجخشک،  مهیمناطق ن یدرولوژیه یکنفرانس مل نیدوم .آب یسند مل یلزوم به روز رسان .(1395جواد )بهمنش،  ؛همایون ه،یفق
 یهاپروژه  یشناسبیو آس  یبخشو تعادل  ءایطرح اح  یاجرا  یاثربخش  ی. بررس(1401فرشاد )  ی،جانیعل  میثم؛  ،زاده  یحاج  زهرا؛  ،ونیهما  یک

 . 38-25 ،(3) 9 ،داریآب و توسعه پااصفهان(. -: دشت اردستانیطرح )مطالعه مورد
آماار و  نیبا استفاده از زم ینیرزمیسطح آب ز شیو توسعه شبکه پا  ی. طراح(1395مهدی )  ،انیمرد  فاطمه؛  یی،خایک  ناصر؛  ،دل  خرم  یگنج

 .29-17 ،(3) 9 ،رانیا کیزیژئوفدر دشت اراک.   یآمار یهاروش
در  ینیرزمیز یهاو آب یهواشناس یهایخشکسال نیو ارتباط ب یمکان عیتوز (.1391)  یو وفاخواه، مهد  ؛درضایحم  ،یمراد  ؛محسن  ،یمحمد

 .84-77(، 15) 5، یعیطب یایجغراف. دشت اراک
 ینیرزمیمنابع آب ز  یبخشو تعادل  اءیطرح اح  یهاپروژه  یبندتیاولو.  (1401حسین )اکبری،    احمد؛ وباقری،    رضا؛عظیمی،    ؛مردیان، مهدی

 ص. 8، کنفرانس دوسالانه اقتصاد آب نیسوم. آب یورو بهره یکارای شیبا هدف افزا
نصاب کنتاور هوشامند باا هادف   یبارا  یاستان مرکاز  یهادشت  یبند  تیاولو.  (1396رحیم )  ،یجبارو    رحمان؛  ،یمیکر  مهدی؛  ان،یمرد

 .اراک در صنعت آب و برق، GIS یکاربرد سامانه اطلاعات مکان یکنفرانس مل ی. چهارمیننیرزمیاضافه برداشت منابع آب ز تیریمد
 ،(3) 9 ،داریاآب و توساعه پا.  گرید  یکشور از نگاه  ینیرزمیمنابع آب ز  یبخشو تعادل  ءای: احیلیتحل  ادداشتی.  (1401هادی )  ی،رابوالقاسمیم

155-157. 
ی هادر صادور پرواناه یباازنگر  نادیفرآ  یشناسابیآس(.  1395)  یعلا  ان،یالیو جل  ؛محمودرضاا  ،ییشهلا  ؛یعل  ،یمراد  ؛یمهد  امه،یب  ینجف

 یو زهکشا  یاریاآب  یکنگره مل  نیدوم  .استان کرمانشاه  یمطالعه مورد  یبخشو تعادل  اءیدر طرح اح  ینیرزمیاز منابع آب ز  یبرداربهره
 . رانیا

هاای زیرزمینای در دشات قاره ارتباط فرونشست زمین و افت سطح آب  .(1388محمد حسین )عابدینی،    اسماعیل؛ ونجفی،  مجتبی؛    ،یمانی
 .27-9 ،3 ،ایجغراف .بلاغ استان فارس
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