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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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 ستمیمحور همچون س مکان یها یداشتن فناور اری( با در اختGIScience) ییایعلم اطلاعات جغراف
به مطالعات مختلف در علوم  یانیکمک شا ،ییایسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغراف ،یجهان ابی تیموقع
 17 یها در پروژه معل نیها داشته است. در پژوهش حاضر، به کاربرد ا بوم ازجمله حفاظت از زیست نیزم

سلامت  یها برا بوم که هدف آن حفاظت از زیست ینیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیگانه طرح اح
ها  داده قیو تدق دیتول -1طرح در سه بخش  نیا یها پرداخته شد. پروژه در دشت اراکاست،  ستیز طیمح

شده است. در هر  فیتعر ها وانآب در آبخ یساز رهیذخ -3 ،یبردار کنترل، نظارت و بهره -1و اطلاعات، 
 یها هیلا نی. همچندیمشخص گرد GIScienceمرتبط، کاربرد  یها رپروژهیپروژه و ز یبخش ضمن معرف

 یبند جمع کیشدند. در  یها معرف پروژه نیاز ا یدر برخ یریگ میتصم یها مدل زیو ن یو موضوع یعموم
محور در حفاظت از  مکان یبخش و تعادل اءیطرح اح یاه پروژه شترینکته اشاره کرد که ب نیبه ا توان یم یکل

است که  ییایجغراف یها یآور فن ازمندین شیتا نما یآور ها از مرحله جمع داده تیریها هستند و مد بوم زیست
GIScience جانوران به  ریو سا اهیانسان، گ ستیز طیسلامت مح یها را برا پروژه نیا تواند یم یبه خوب

 کند. تیریمد ازین موردآب  نیمنظور تأم

 چهخیتار

 41/47/1041: افتیدر

 10/47/1041: بازنگری

 10/40/1041: رشیپذ

 17/40/1041: انتشار

 

 ها واژهکلید

 یبخش و تعادل اءیاح
 ییایاطلاعات جغراف

 حفاظت
 بوم، زیست

  تیریمد
 منابع آبّ

و  اءیبر اح دیها با تأک بوم ستیدر حفاظت از ز GIScience . کاربرد(1041) اکبری، حسین ، وجودکی، میترا ،قدبیگی، محمود ،مردیان، مهدی استناد:

  .70-04، صفحه (1)1، شناسی و حفاظت زیستقوم ی )مطالعه موردی: دشت اراک(. نیرزمیمنابع آب ز یبخش تعادل
https//doi.org/10.22091/ethc.2023.9711.1006 
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 مقدمه 

د که رو یبه شمار م ینیرزمیآب ز یمرتبط با ساختار حکمران یاز معضلات اصل یکی ینیرزمیاز منابع آب ز داریناپا یبردار بهره
و  یستابیکه روند روزافزون افت سطح ا ییتا جا ؛(Makanda et al., 2022انداخته است ) خطررا به ها  بوم حفاظت از زیست

 نهیکشور در زم ییجراو تلاش ساختار ا یگذار قانون ،یزیر برنامه ،یگذار استیس یممنوعه با وجود سابقه طولان یها تعداد دشت
 ،گری. از طرف د(Farzaneh et al., 2015) باشد یمطرح ممحیط زیستی مهم  یها از چالش یکیمشکل، به عنوان  نیحل ا

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

آب  یها شرکت یرفت از بحران به تمام آب است، به عنوان راهکار برون یعال یاز مصوبات شورا یکیها که  دشت یبخش و تعادل
به هدف فوق خواهد  دنیرو به رو است که موجب عدم رس یها و مشکلات طرح با چالش نیاکشور اعلام شده است؛ اما  یا منطقه
محور و  مکان یاه هداد گاهیپا لیدرست در تشک یریگ میها، تصم چالش نیا نیتر از مهم یکی. (Alipour et al., 2015) شد
حفاظت از  با هدف طرح و انعکاس عملکرد به صورت مطلوب یها رپروژهیو ز ها پروژه یاجرا شیآن، نحوه نما تیریمد

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

 مدیران صنعت آببه  تواند یم ینیرزمیمنابع آب ز یمطالعه احیاء و تعادل بخشی از اهمیت بالایی برخوردار است. میاقل راتییبا تغ
 یمحتمل رو یمنف راتیتأث نیهمچن کنند. یبردار ها بهره و از آن تیریمد داریرا به صورت پا ینیرزمیکمک کند تا منابع آب ز

و  ها یآور فناستای دستیابی به این هدف، از چه اینکه در ر تر مهمبه حداقل برسانند. اما ضرورت را  ها بوم زیستو  ستیز طیمح
مورد توجه است که علوم وابسته به رایانه  فرضیهکاوی، این  توان استفاده کرد؟ با توجه به توسعه روز افزون علم داده ابزارهایی می

گیرندگان کمک  ها به خصوص در بخش مدیریت آب، به تصمیم  بوم های پیرامون حفاظت از زیست چالشسؤالات 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 نیتوأمان آئ ینمودن دستورالعمل اجرا ییه منظور اجراب ازیدر رابطه با اعداد و ارقام مورد ن یراداتیوجود ابهامات و ا
 Hosseiniاست که  یدر حال نیاند. ا داشته رهاشا یبردار آب فاقد پروانه بهره یها چاه فیتکل نییو قانون تع یآب کشاورز نهیبه

and Karachian (2015) را  ینیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیاح یها در طرح مل بوم مهم حفاظت از زیست یها از جنبه یکی
 اند. طرح عنوان کرده یاثربخش یابیکشور و ارز یها آبخوان تیفیو ک تیکم تیمربوط به وضع یاطلاعات یها بانک لیتکم

Kayhomayoon et al. (2022)  دشت آن در  یها  پروژه یشناس  بیو آس یبخش  طرح احیاء و تعادل یاجرا یاثربخش یبررسبا
را از اقدامات مفید در  آب در آبخوان میمستق یساز  رهیو ذخ یبردار  ها، نظارت و کنترل بهره  داده دیتول، تأثیر اصفهان -اردستان

 یها بر آب یبخش اثرات طرح احیاء و تعادل یبررسبا  Alijani et al. (2022)ی مدیریت آب منطقه بیان کردند. بهبود نسب
آبخوان  یبخش احیاء و تعادل یها طرح یاثرات مثبت اجراکاوی دریافتند  بر مبنای عملیات داده تل خوزستان دشت قلعه ینیرزمیز

 یبخش  و تعادل اءیطرح اح یابیارزبا  Khodadadi Benis et al. (2022)در این دشت به صورت نسبی شکل گرفته است. 
کنتور هوشمند بدون محدود کردن  گرفتند به کارگیرید نتیجه هوشمن یبر کنتورها دیبا تأک اریدشت شهر ینیرزمیز یها  آب
برای مدیریت منابع  جانبه همهو لازم است یک برنامه  آبخوان ندارد یبخش و 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 
 اهمیت را در پروژه نصب کنتور دارد. در پژوهشی دیگر نیز نیشتریب ،مجازهای  اضافه برداشت چاه نتیجه گرفتند، هوشمند

Mardian et al. (2023)  رویکرد کیبه عنوان را  ینیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیطرح اح یها پروژه یبند تیاولواهمیت 
 . بیان کردند کردها نهیهزو  بهتر منابع آب تیریمدو ها  بوم حفاظت از زیست ایبر گر لیتسه

یی ایکارگیری علم اطلاعات جغراف  به ،ینیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیطرح اح یها پروژه شتریمحور بودن ب مکان به با توجه
(GIScience)1 علم اطلاعات جغرافیایی به  .دینما یاریها  بوم یستحفاظت از زدر طرح را  یها پروژه ییاجرا رانیمد تواند یم
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و سامانه اطلاعات جغرافیایی  1(RS، سنجش از دور )1(GPSیاب جهانی ) های سامانه موقعیت مسائل اساسی تحقیقاتی تکنولوژی
(GIS)3  ها، انتشار  داده آوری شود: تعیین موقعیت، جمع پردازد که چهار بخش اساسی را شامل می میها  بوم حفاظت از زیستدر

و اطلاعات  یاییجغراف یها یدهپدیت درک ماه یدر پ یاییعلم اطلاعات جغراف(. Goodchild, 2009ها ) ها و تحلیل داده داده
بهتر از  سازماندهی -1درک 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 پروژهBlaschke et al., 2011ر سطح زمین )های انسانی د فعالیت

تواند عملکرد طرح را با توجه به اهداف  محور هستند، علم اطلاعات جغرافیایی می مکانها  بوم حفاظت از زیستزیرزمینی در 
حاضر نیز با توجه به ضرورت و فرضیه پیشگفت، در  مطالعهبنابراین  تعریف شده فوق به خوبی سازماندهی و نمایش دهد.

ی با دیدگاه نیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیطرح اح تر قیدقو  تر شفافمعرفی  -1مهم انجام شده است:  هدفدستیابی به دو 
و  اءیطرح احات کاربردی در چگونگی تقویت کردن مطالع GIScienceهای  معرفی توانایی -1ها؛  بوم حفاظت از زیست

 ی در دشت اراک.  نیرزمیمنابع آب ز یبخش تعادل
 

 ها  مواد و روش

 معرفی منطقه مطالعاتی 

 یبا یباا مسااحت تقر   است، قانیمآبخیز کویر ه ضحوبندی وزارت نیرو که همان    طبق تقسیم 0110محدوده مطالعاتی اراک با کد 
 یمرباع( منتها   لومتریک 140)با مساحت  قانیم اچهیآن به در یسطح هایانیبه شکل بسته بوده که تمام جر لومترمربعیک 7744

متوساط ساطح    بیمتر و ش 1210متر، ارتفاع متوسط  1004 نهیمتر، ارتفاع کم 3113ه ضحو نیا نهیشی(. ارتفاع ب1)شکل  شودیم
 1/11 باا  یاست و میانگین دمای ساالانه تقر  رییدر تغ متریلیم 034تا  114سالانه از حدود  یبارندگ راتیی. تغباشد یدرصد م 20/1

 .باشد می گرادسانتی
 

 

 . موقعیت محدوده مطالعاتی دشت اراک 1شکل 

                                                 
1. Global Position System 
2. Remote Sensing 
3. Geographic Information System 
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 شیافازا  هنا یزم نیا بوده است. در ا های انسانی ، مرتبط با فعالیتمیاقل علاوه بر تغییراتدر دشت اراک  ینیرزمیتراز آب ز راتییتغ
منجار   ،رمجااز یهای غ های مجاز به همراه حفر و برداشت آب از چاه همگام با اضافه برداشت چاه یکشت محصولات آب ریسطح ز

 ریکاو  غربای  هیبحران آب در دشت اراک که در حاشا  دیروند و تشد نیشده است. لذا ادامه ا ینیرزمیسطح آب ز ریبه افت چشمگ
در  یاراضا  نیا ا یناابود  یو حتا  یآبا  یتوجه مساحت اراضا  منجر به کاهش قابل ندهیهای آ تواند در سال می است، رانیا یمرکز

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

 نیا هاای ا  پروژه یشود، لازم است اجرا قلمداد می یاستان مرکز ینیرزمیمنابع آب ز یو تعادل بخش اءیطرح اح های اجرای دشت
 .ندیبه اجرا درآها   بوم ستیزبه منظور حفاظت از  شتریب تیو حما جهطرح با تو

 

  قیتحقروش 

در  یمصارف مختلاف ازجملاه شارب، صانعت و کشااورز      یبرا ازیآب مورد ن نیدر تأم ینیرزمیآب ز کننده نییبا توجه به نقش تع
 Loomisa etبرخاوردار اسات )   ییباالا  تیآب از ارزش و اهم تیریهای مرتبط با مد بوم مناطق مختلف کشور، حفاظت از زیست

al., 2018از  داریا پا یباردار  ها است که بهاره  بوم به منظور حفاظت از زیست رانیآب در ا نیتأممنبع  نیتر یاتیح ینیرزمی(. آب ز
در  تیا فیو ک تیا کشاور از نظار کم   یدهه گذشته، منابع آبا  نی. متأسفانه در چندشود یمحسوب م ریناپذ اجتناب اتیآن، از ضرور

و  یمحدوده مطالعات 042محدوده از  043ش از یب تیها، ممنوع در آبخوان ینیرزمیافت سطح آب ز دیاست و تشد یبحران تیوضع
 ,Rostamizad and Khanbabai, 2018 Samaniمترمکعب را باه دنباال داشاته اسات )     اردیلیم 137 یمخزن تجمع یکسر

 ،ینا یرزمیآب ز بخشی منابع و تعادل اءیطرح اح یاست که ضمن معرف یفیو توص یحاضر به صورت مرور قیروش تحق(.  ;2020
 طیهاای محا   و کارشناساان پاروژه   رانیبه ماد  تواند یکند و م می انیها ب بوم را در حفاظت از زیست GIScienceکاربرد  یچگونگ

بناابراین روش تحقیاق    کمک کناد.  ییعملکرد اقدامات اجرا لیها و تحل برنامه یساز ادهیپ تیریو... در مد یآب، کشاورز ،یستیز
تحلیلی منطبق با اهداف پژوهش بیان شده است. در بخش اول روش تحقیاق باا اساتفاده از     -پژوهش حاضر به صورت توصیفی

های اطلاعاتی تحت وب و مصاحبه باا کارشناساان خباره، ضامن معرفای طارح احیااء و         ی، جستجو در پایگاها کتابخانهمطالعات 
کاردن مطالعاات    تیتقو یدر چگونگ GIScienceهای  ییتوانا، ها بوم حفاظت از زیست دگاهیبا د ینیرزمیمنابع آب ز بخشی تعادل
جزء به جزء تحلیل شده است. در بخش دوم روش تحقیق نیز، خلاصه چناد مطالعاه ماوردی     یبخش و تعادل اءیطرح اح یکاربرد

ارائه شده است که در این بخش در دشت اراک  GIScienceهای  ییتواناکارگیری  ی با بهبخش و تعادل اءیطرح احپیرامون اجرای 
 .  های اطلاعاتی تحت وب استفاده شد ای و جستجو در پایگاه نیز، از مطالعات کتابخانه

  

 نتایج و بحث

 ی نیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیطرح اح

 رویها، وزارت ن مخزن حادث شده در آبخوان یکسرکنترل افت و با رویکرد ها  بوم حفاظت از زیست یبرا یشیاند چاره یدر راستا
منابع آب  تیبهبود وضع نهیخود در زم یها ، برنامه1330در سال  لابیو پخش س یمصنوع هیتغذ ،یبخش طرح تعادل فیبا تعر

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

ارائه نمود  1321سال  درآب  یعال یخود را در جلسه هشتم شورا یها برنامه رویوزارت ن ازدهم،یآب در دولت  یعال یشدن شورا
و  اءیطرح اح"شد تحت عنوان  یبه طرح لیتبد تا یو نها رمجازیغ یها با برداشت یتحت عنوان برخورد قانون یا صوبهو ابتدا م
 23 وریشهر 17 خیآب کشور در تار یعال یپروژه که در جلسه پانزدهم شورا 17مشتمل بر  "ینیرزمیمنابع آب ز یبخش تعادل
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 توان یرا م ینیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیطرح اح یها پروژه ،ها بوم ستیحفاظت از زبه منظور 
که  شوند یها م آبخوان تیها و اطلاعات در خصوص منابع و مصارف وضع داده قیو تدق دیکه منجر به تول ییها پروژه: دسته اول •

 :اند از عبارت

 یو اکتشاف یزومتریپ یها حفر چاه -1
 سنجش یبه ابزارها یزومتریپ یها چاه زیتجه -1
 کشور یمطالعات یها محدوده یبانک اطلاعات یساز و بهنگام لانیب ةیته -3

 : اند از را بر عهده دارند و عبارت ینیرزمیاز منابع آب ز یبردار که نقش کنترل، نظارت و بهره ییها پروژه: دسته دوم  •
 یگشت و بازرس یها و استقرار گروه تیتقو -1
 یحفار یها شرکت یسامانده -1
 و استقرار بازار آب جادیمطالعه ا -3
 (یوزارت جهاد کشاورز)ها  از آن یو مال یفن یها تیبران و انجام حما آب یها تشکل جادیا -0
 (یوزارت جهاد کشاورز)آب  یروز نمودن سند مل به -7
 (کشور یو اکتشافات معدن یشناس نیسازمان زم)کشور  یها مطالعات فرونشست در دشت -0
 یافکار عموم یساز و آگاه یرسان اطلاع -0

 :اند از و عبارت شود یها م آب در آبخوان یساز رهیمنجر به ذخ ما یهستند که مستق ییها پروژه  :دسته سوم •
 یکشاورز یها و انسداد چاه دیخر -1
 ممنوعه یها در دشت یکشاورز یها پساب با چاه ینیگزیجا -1
 ها چاه یو هوشمند رو یحجم یو نصب کنتورها هیته -3
 لابیو پخش س یمصنوع هیتغذ یها پروژه یاجرا -0
 (ی)وزارت جهاد کشاورز یزداریآبخ یها طرح یمطالعه و اجرا -7
 

 ینیرزمیبخشی منابع آب ز و تعادل اءیطرح اح یها در پروژه GISکاربرد 

و  اءیطرح اح یها پروژه یها برا بوم تواند در حفاظت از زیست می یاساس ندیسه فرآ قیاز طر GIScience، 1مطابق با شکل 
 نقش داشته باشد. ینیرزمیبخشی منابع آب ز تعادل

 

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

در پروژه های   GIS کاربرد
طرح احیاء و تعادل یخشی 

 منابع آب زیرزمینی

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

 اطلاعات
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 ها و اطلاعات تولید و تدقیق داده -الف

بخشی  ها با رویکرد احیاء و تعادل بوم ها در حفاظت از زیست گیری ها و اطلاعات به عنوان بستر و مبنای تصمیم داده تدقیقتولید و 
 های پایه گردد.  تواند در سه پروژه ذیل، منجر به افزایش دقت و صحت داده شوند. علم اطلاعات جغرافیایی می محسوب می

  های پیزومتری و اکتشافی حفر چاه -1
های مرسوم پایش، ابداع  توجه روش های قابل به خصوص آب زیرزمینی و هزینه ستیز طیهای مح وجه به پیچیدگیبا ت
ها کمک شایانی در  های پیزومتری و اکتشافی دشت های پیشرفته در این انتخاب تعداد چاه گیری از روش نو و بهره یها یآور فن

که شبکه حاصل به طور کافی مبین شرایط هیدرولوژیکی در منطقه  یینجاهای آب زیرزمینی خواهد نمود. تا آ بهبود سامانه
تاوجهی میزان وقت و هزینه  ای را ارائه داد تا به اندازه قابال توان شبکه موردنظر باشد. با استفاده از علم اطلاعات جغرافیایی می

 ,.Kheyri et alتولیدی را افزایش دهد ) های ای را کاهش و دقت داده های مشاهده گیری سطح آب چاه صرف شده در اندازه

و با استفاده  یابی تواند با عمل درون می 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 -1
 GIS Onlineگیری و سنجش تغییرات کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی، استفاده از  ابزار به منظور اندازه ترین مناسبیکی از 

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

 (.Esmaili and Rajabpour, 2014پذیرد ) انجام می

 های مطالعاتی کشور سازی بانک اطلاعاتی محدوده تهیة بیلان و بهنگام -3
های آبخیز نقش اصلی را دارند. به منظور  هضهای مطالعاتی، متغیرهای هیدرولوژیکی و خصوصیات حو محدوده لانبیدر تهیه 

 یها اند که قادرند رفتار و خصوصیات حوضه را تقلید نموده و مقادیر رواناب و سایر مؤلفه هایی ارائه یافته محاسبه بیلان، مدل
است  ArcSWATهای هیدرولوژیکی مهم، مدل ارزیابی آب و خاک  یند. یکی از مدلسازی نما ه را برآورد و یا شبیهضبیلان حو

(. این مدل در تلفیق با علم Gholami et al., 2014باشد ) می ArcGISافزار  های نصب شده بر روی نرم که یکی از الحاقیه
ها و  کند. همچنین رفع نواقص و معایب دادههای آبخیز محاسبه  هضتواند به خوبی بیلان جریان را در حو اطلاعات جغرافیایی می

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

برداری آب ازجمله  صورت پویا چگونگی پراکنش و پایش منابع بهره توان به می GISتهیه بانک اطلاعاتی بهنگام با استفاده از 
بندی  بندی تراز آب زیرزمینی، زون ازجمله زون ییها تیها و قنوات را از لحاظ کمی و کیفی بررسی کرد. قابل ها، چشمه چاه
 ها از اهم این موارد است.  بررسی توانایی آبدهی چاه های کیفی منابع آب، داده

 برداری کنترل، نظارت و بهره -ب

ها در طرح احیاء و  بوم به عنوان یکی از ارکان مهم حفاظت از زیست ینیرزمیبرداری صحیح از منابع آب ز کنترل، نظارت و بهره
تواند در شش پروژه ذیل کاربرد  عات جغرافیایی می(. علم اطلاTzanakakis, 2020منابع آب زیرزمینی است ) بخشی تعادل

 مفیدی داشته باشد.

 های گشت و بازرسی تقویت و استقرار گروه -1
، وجود نظم و امنیت به خصوص در شرایط وقوع تخلفات منابع آب است که از ها بوم ستییکی از ابعاد مدیریت حفاظت از ز

های  های گشت و بازرسی که وظیفه جلوگیری و ثبت تخلفات منابع آب )ازجمله حفر چاه برخوردار 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  در مناطقی استقرار یابند که بتوانند در اسرع وقت خود را به محل باید یروز شبانه یها یزن برآیند. لذا در گشت
شت و بازرسی بر اساس معیارها و زیرمعیارهای مختلف است. گهای  بهینه مراکز استقرار اکیپ یابی برسانند. این امر نیازمند مکان

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

 های حفاری ساماندهی شرکت -1
های  های حفاری، تشکیل یک پایگاه اطلاعاتی ضروری است. با توجه به موقعیت و آدرس شرکت در خصوص ساماندهی شرکت

های حفاری،  بندی، مشخصات دستگاه های حفاری، وضعیت رتبه سازی مشخصات عمومی شرکت حفاری، ثبت و بهنگام
تواند در  های حفاری، سوابق تخلفات و... می های حفاری نقل و انتقال داده شده طی ماه، مشخصات مسئولین فنی شرکت دستگاه

های حفاری،  بر روی دستگاه GPSهای  مدیریت شوند. با توجه به نصب دستگاه سامانه اطلاعات جغرافیایی ثبت و افزارهای نرم
توان تردد  های گشت و بازرسی امور منابع آب( می ها )دفاتر گروه به مرکز مدیریت داده GIS-WEBبا اتصال آن از طریق 

 های حفاری را کنترل کرد. دستگاه

 مطالعه ایجاد و استقرار بازار آب -3
دارد. همانگونه که قبلا  توضیح داده  یها، علم اطلاعات جغرافیایی کاربرد مؤثر مناطق مستعد بازار آب و طراحی شبکه مورددر 

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

ها، میزان  مسیر، کمترین عمق لوله نیتر ها، کوتاه کاربری اراضی، قیمت زمین، میزان فاصله تا تأسیسات دیگر، همسایگی
 با استفاده از آن امکان پذیر است.  یریپذ بیآس

 دیریت مشارکتیهای آب بران و م ایجاد تشکل -0
Mirabolghasemi (2022)  ی را نیرزمیمنابع آب ز یمشارکت تیریمد یساز ادهیبرداران و پ بهره یها استقرار تشکلعدم توجه به

های مدیریت مشارکتی حفاظت از  عنوان یکی از روش های آب بران به تشکل یکی از دلایل کارایی پایین طرح معرفی کرده است.
های  برداری و نگهداری از شبکه آب بران در مدیریت، بهره افتهی ها، ساز و کاری سازمانی برای جلب مشارکت سازمان بوم زیست

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

تواند کمک شگرفی به اجرایی  اطلاعات جغرافیایی از طریق ارتباط دادن اطلاعات توصیفی اراضی کشاورزی با منابع آب می
مشاور که با  یها های حفاظت از منابع آب زیرزمینی کند. در این خصوص تهیه بانک داده رقومی توسط شرکت برنامهکردن 

  کنند ضروری است. این پروژه فعالیت می یسنج هدف امکان

 روز نمودن سند ملی آب به -7
ت و ارقام سند ملی آب صورت های کشاورزی کشور، بر اساس سطح کش ها، تخصیص آب برای دشت بوم زیستدر حفاظت از 

تا  1204ساله از سال  17های سینوپتیک کشور در دوره آماری  های آب و هوایی ایستگاه گیرد. برای تهیه این سند از داده می
های  سال به طول دوره آماری ثبت داده 17و روش توصیه شده توسط سازمان فائو استفاده شده است. از آنجا که حداقل  1227

اند، از  روز کردن این سند، به ویژه در مناطقی که با کمبود آب مواجه شده رسد به ی کشور افزوده شده است، به نظر میهواشناس
های  های اقلیمی برای محدوده (. تجزیه و تحلیل دادهFaqih and Behmanesh, 2015ضروریات کشاورزی کشور باشد )

ها به  گیری تواند در تصمیم دما، می باران و هم های مربوطه از قبیل خطوط هم و تهیه نقشه 1و  1آبریز درجه ی ها هضمطالعاتی حو
های  تواند نقشه می ArcGISافزار  در نرم Geostatistical Analystآمار  کمک مدیران آید. در این زمینه استفاده از الحاقیه زمین

ریزی برای ارائه الگوی کشت مناسب و نیز  ارامترهای اقلیمی را ارائه دهد. همچنین برنامهبندی از تغییرات زمانی و مکانی پ پهنه
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روز شده ضروری است. با رقومی و همپوشانی کردن  های آبیاری تحت فشار بر اساس سند ملی به ای و سیستم کشت گلخانه
مناطق مستعد را برای  یابی و اقتصادی، مکان شناسی، اجتماعی عوامل فیزیوگرافی، اقلیمی، هیدرولوژیکی، خاکشناسی، زمین

 های آبیاری تحت فشار ارائه داد و الگوی کشت بهینه را ارائه داد.  ای و سیستم های گلخانه کشت

 های کشور مطالعات فرونشست در دشت -0
به دنبال داشته است که پی رشد جمعیت و تکنولوژی زراعی، استفاده بیش از گنجایش منابع آب زیرزمینی برخی از نقاط ایران را 

 ,.Yamani et alگیاهی و جانوری بوده است ) ستیز طیآمد 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  توان می ، نقشه فرونشست دشت را تهیه کرد. همچنینGISو  RSهای  از تکنیک یریگ توان با بهره شود که می استفاده می
، 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 آینده مناطق افت آب ینیب شینقشه پ

 سازی افکار عمومی رسانی و آگاه اطلاع -0
ها و جلسات، تشکیل  برگزاری نشست رندهیباشد که دربرگ زیرپروژه می 13بخشی شامل  رسانی طرح احیاء و تعادل پروژه اطلاع

کاربرد علم اطلاعات جغرافیایی در این بخش به منظور  نیتر باشد. مهم ... می ای و انتشار بروشور و بنر و خبار رسانهها، ا کارگروه
به شکل نقشه و عکس،  GISکه انواع خروجی از  یطور ها باشد. به تواند در تهیه بروشورها و کاتالوگ ها می بوم حفاظت از زیست
در بروشورها و پوسترها به  GISوشورها و پوسترها تهیه گردد. استفاده از اطلاعات خروجی چاپ در بر منظورنمودار و گراف به 

 کند. خوبی دانش و هنر کارتوگرافی را بازگو می
 

 ها سازی آب در آبخوان ذخیره -ج

سازی  ها، ذخیره بوم بخشی منابع آب زیرزمینی به منظور حفاظت از زیست یکی از ارکان مهم مربوط به عملکرد طرح احیاء و تعادل
 گردد: گانه این بخش به صورت ذیل تشریح می های پنج شود. کاربرد علم اطلاعات جغرافیایی در پروژه می ها آبخوانآب در 

 زیهای کشاور خرید و انسداد چاه -1
ها با توجه به  باشد که هدف نیز، انسداد این چاه های کم بازده می ههای کشاورزی بیشتر شامل چا پروژه خرید و انسداد چاه

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

بخشی منابع  بازده کشاورزی به منظور تعادل های کم یابی صحیح، اقدام به خرید چاه تا با شناسایی و موقعیتکند مدیران کمک 
 .نمایندآب زیرزمینی 

 های ممنوعه کشاورزی در دشتهای  جایگزینی پساب با چاه -1
های گیاهی غیر مثمر و بعضا  مثمر به منظور حفاظت از  ها برای مصارف کشاورزی در گونه استفاده از پساب یکی از پتانسیل

های زیرزمینی  استفاده در مصارف غیرشرب به عنوان منبع جایگزین از برداشت آب ها است. در این پروژه، پساب قابل بوم زیست
های بحرانی و ممنوعه که احتمال فرونشست زمین و تبعات اقتصادی و اجتماعی بیشتر  که در دشت یطور شود. به میمعرفی 

ها متوقف گردیده و پساب جایگزین آن گردد. راه دیگر نیز استفاده ترکیبی و تلفیقی از آبدهی چاه و پساب  است، تخلیه از چاه
دار و نیز  های الویت این پروژه و شناسایی مکانی چاه یسنج هد. با این حال امکاندشت را کاهش د یریپذ بیباشد که درجه آس می

 الوصول خواهد شد. لآوری، انتقال و توزیع در دشت با استفاده از علم اطلاعات جغرافیایی سه ها و محاسبات شبکه جمع طراحی

 ها تهیه و نصب کنتورهای حجمی و هوشمند روی چاه -3
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های پروانه دار است. بدین منظور نصب  بخشی، کنترل اضافه برداشت از چاه ها در طرح احیاء و تعادل ژهپرو نیتر یکی از مهم
آبخیز وسیع یا محدوده سیاسی   هضهای یک حو دشت یبند تیباشد. با این حال اولو و هوشمند در حال اجرا می حجمیکنتورهای 
افزار  در نرم AHPتواند با استفاده از الحاقیه  می یبند تید. این اولوتواند در مدیریت منابع نقش بسزایی داشته باش استان می
ArcGIS به عنوان مطالعه  های اضافه برداشت، کسری مخزن سالانه، سطح اراضی زیرکشت و... انجام گیرد. بر اساس لایه
اضافه  تیرینصب کنتور هوشمند با هدف مد یبرا یهای استان مرکز دشت یبند تیاولوبا  Mardian et al. (2017)موردی، 

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

 های تغذیه مصنوعی و پخش سیلاب اجرای پروژه -0
های سیلابی منطقه، نفوذ سیلاب به درون  مصنوعی و پخش سیلاب با هدف جلوگیری از هدر رفتن جریان تغذیههای  پروژه

به  دست نییها و بالا بردن توان آبخوان پا زمین، بهبود کیفیت آب زیرزمینی در محدوده اجرایی از طریق رقیق نمودن این آب
ها، مطالعه دقیق از وضعیت هیدرولوژیکی آبخیز بالادست  این پروژه شوند. لازمه اجرای ها انجام می بوم منظور حفاظت از زیست

های بارش، پوشش گیاهی،  ها بر اساس لایه بندی زیرحوضه آبخیز و الویت  هضباشد. تهیه نقشه پتانسیل تولید رواناب حو می
 در این مطالعه ضروری است.  RSو  GPS ،GISهای  شناسی، شیب و... بر اساس داده زمین

 های آبخیزداری العه و اجرای طرحمط -7
باشند و شامل اقدامات مکانیکی، بیولوژیکی، مدیریتی و نیز  ها در حال اجرا می بوم های آبخیزداری با هدف حفاظت از زیست طرح

د. لذا باش مدخلان می ی. انتخاب نوع طرح و اجرا و عملکرد موفق آن نیازمند مدیریت مشارکتی بر اساس منافع ذباشند میترکیبی 
شناسی،  شناسی، زمین های تفصیلی آبخیزداری، ترکیبی از فصول شامل مطالعات فیزیوگرافی، اقلیم، هیدرولوژی، خاک در پروژه

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

 

 ی در دشت اراکنیرزمیبخشی منابع آب ز و تعادل اءیطرح اح

در  GIScienceهاای   ییتواناا  یریکاارگ  با به یبخش و تعادل اءیطرح اح یاجرا رامونیپ یمطالعه مورد پنجخلاصه در این بخش 
 1و انطبااق آن باا شاکل     1های انجام شده جادول   آمده است. با تحلیل مطالعه 1نتایج در جدول دشت اراک ارائه شده است که 

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

  دشت اراک یبخش و تعادل اءیطرح اح در GIScience یاجرا نحوه کاربرد .1جدول 
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 یریگ جهینت

و  هیتجز ها، یتکنولوژ ،ییایاطلاعات جغراف یها سامانه رندهیکه دربرگ ییایها، علم اطلاعات جغراف بوم به منظور حفاظت از زیست
 اهانیمنابع آب، خاک، گ تیریمرتبط با آن است، با سرعت و دقت توانسته است به مد یها هیو نظر ها یتئور ،یمکان یها لیتحل

 یعلوم اجتماع یو مهندس نیو علوم زم یستیعلوم ز ،یکیزیمختلف اعم از علوم ف یها در رشته لمع نیکمک کند. ا و جانوران
برداشت شده که از  یمکان یها اندازها، توجه به داده منابع و چشم تیریو مد نیکرده است. در علوم زم دایو... کاربرد روز افزون پ

 GIScienceبه کاربرد  یبه طور اجمال زیپژوهش ن نی. در اکند یم ها یریگ میبه تصم یانیدقت و صحت برخوردار باشند کمک شا
 یها رپروژهیو ز باشد یطرح مشتمل بر پانزده پروژه م نیکشور پرداخته شد. ا ینیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیدر طرح اح
 شده است. فیها تعر حور در آنم متعدد مکان

منابع آب  یبخش و تعادل اءیبر اح دیها با تأک بوم در حفاظت از زیست GIScienceکارگیری   بر لزوم به یلیپژوهش با تحل نیا
ها و  داده لیو تحل هیتجز ت،یریمد د،یتول ،یآور جمع ندیدر فرآ تواند یم GISو  GPS ،RS یها ینشان داد فناور ینیرزمیز

 ینیرزمیمنابع آب ز تیریدر خصوص نحوه مد ها یریگ میبه 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

کنترل، نظارت و  -1 ی شاملنیرزمیبخشی منابع آب ز و تعادل اءیطرح اح یها پروژهدر  GIScience یاساس ندیفرآ دو
که منطبق با اهداف  اند درآمدهدر چند مطالعه موفق برای دشت اراک به اجرا  ها و اطلاعات داده قیو تدق دیتول -1ی و بردار بهره

GIScience های  ی چالشساز شفافع آب کمک کنند. نتیجه های پیش روی مدیریت مناب ی چالشساز شفافبه  اند توانسته
و  اءیطرح اح یها در پروژه GIScience، اهداف فرآیند سوم 1تواند مطابق با شکل  بخش آب و حل مسائل، به خودی خود می

بر این ها است را تأمین کند. بنابراین فرضیه پژوهش حاضر مبنی  ی که همان ذخیره آب در آبخواننیرزمیبخشی منابع آب ز تعادل
آب، به  تیریها به خصوص در بخش مد  بوم حفاظت از زیست رامونیهای پ توانند به سؤالات و چالش می انهیعلوم وابسته راکه 
در  ینیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیطرح اح نکهیبا توجه به ا ، مورد تأیید است. با این حال،کمک کنند رندگانیگ میتصم
که در  یطور توجه شود. به شیاز پ شیب ییایعلم اطلاعات جغراف یها یطرح به فناور یاست در اجرا لازم باشد، یراه م یابتدا

شوند تا  تیریمد یاز بانک داده و اطلاعات مکان ییاجرا یها ها و روش طرح، مدل یها پروژه یشده برا فیتعر یها دستورالعمل
 شوند.  دهید یبه خوب یمطالعات ودهمحد کی ییایجغراف طیدر مح ایصورت پو و عملکردها به جینتا

 

 منابع

 ص. 0آب پاک،  یمل شی، هماGIS Onlineمنابع آب با استفاده از  یفیک تیریو مد شیپا .1332. رجب پور، ح ،.ع ،یلیاسماع
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مجاز )منطقه مورد مطالعه:  ریغ یها چاه عیو تجم ینیرزمیمنابع آب ز یو تعادل بخش اءیاثرات اح یبررس. 1323. ز ،ییخانبابا .،زاد، ق یرستم
 ص. 14 باران، ریسطوح آبگ یها سامانه یمل شیهما نیهشتم. کرمانشاه( نیدشت رز
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دشات   3و  1 یعمران یواحدها یو نوساز زیو تجه یو زهکش یاریآب بران در محدوده طرح شبکه آب یها تشکل یطراح .1320. ح ،یزارع
 ص. 11 ،یهزار هکتار 774 یطرح توسعه کشاورز یابعاد اجرا یبررس یمل شیهما نیاول .ضیارا
 قاات یدر کشاور. تحق  یو تعاادل بخشا   ءایا جهت بهبود طرح اح ینیرزمیمنابع آب ز داریپا تیریمد یجهان ی. ارائه الگوها1322ی، س. سامان

 .121-101 ،(1)10 ،رانیمنابع آب ا
 .23-02 ،(0)1 ،زیآبخ یجامع حوزه ها تیریاراک. مد قانیتالاب م در حوزه ینیرزمیافت منابع آب ز ی. بررس1041ا.  ی،آخوند .،س ی،صادق

ممنوعاه   لوتی: دشات پاا  ی)مطالعاه ماورد   ینا یرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیطرح اح یبررس .1327. ر ان،یلگز ،.خ ،یحسن ا.،پور،  یعل
 ص. 11 ران،یا یو زهکش یاریآب یکنگره مل نی(، دومشابورین یبحران

تل، شمال شرق  دشت قلعه ینیرزمیز یها بر آب یبخش و تعادل ایاثرات طرح اح ی. بررس1041ه.  ی،محمد .ف.،س ی،موسو ., فیجان یعل
 .03-32 ،(3)2 ،داریخوزستان. آب و توسعه پا

 ی.رواناب ساطح  یساز هیدر شب ARCSWATو مدل  یاطلاعات مکان ستمیکاربررد س. 1320 .ع ،ی، منصور.ر.فر، م ییشمسا ،.ف ،یغلام
 ص. 14 ،یاطلاعات مکان یفناور یکنفرانس مهندس نیاول
در محادوده   ینا یرزمیمناابع آب ز  یبخشا  و تعادل ایطرح اح یساز ادهیمرتبط با پ ینهاد زاتیتجو .1327. ف ،یمومن ،.ع ،ی، باقر.رفرزانه، م

 ص. 14 ران،یا یو زهکش یاریآب یکنگره مل نیدوم .رفسنجان یمطالعات
 ص. 7خشک،  مهیمناطق ن یدرولوژیه یکنفرانس مل نیدوم .آب یسند مل یلزوم به روز رسان .1327. بهمنش، ج ،.ه ه،یفق
طارح   یهاا   پاروژه  یشناسا   بیو آس یبخش  و تعادل ءایطرح اح یاجرا یاثربخش ی. بررس1041ف.  ی،جانیعل .،م ،زاده یحاج .،ز ،ونیهما یک

 . 33-17 ،(3)2 ،داریپااصفهان(. آب و توسعه -: دشت اردستانی)مطالعه مورد
 یهاا  آمار و روش نیبا استفاده از زم ینیرزمیسطح آب ز شیو توسعه شبکه پا ی. طراح1327م.  ،انیمرد .،ف یی،خایک .،ن ،خرم دل یگنج

 .12-10 ،(3)2 ،رانیا کیزیدر دشت اراک. مجله ژئوف یآمار
و خااک   ینا یرزمیز یهاا  در آب دیا فلورا یمکان عی. توز1324ش.  ی،وبیا .ا.،س ،موحد یمحسن .،ح ی،خادم .،م ی،ونیاف .،م ی،سجاد یمحسن

  .1401-1433، (7)17 ،دشت اراک. آب و خاک یاز اراض یبخش
. در دشات اراک  ینا یرزمیز یهاا  و آب یهواشناسا  یهاا  یخشکسال نیو ارتباط ب یمکان عیتوز. 1321، م. اخواهی، ح.ر.، وفمرادی، م.، محمد

 .30-00(، 17)7ی، عیطب یایجغراف
 شیبا هادف افازا   ینیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل اءیطرح اح یها پروژه یبند تیاولو. 1041مردیان، م.، عظیمی، ر.، باقری، ا.، اکبری، ح. 

 ص. 3، کنفرانس دوسالانه اقتصاد آب نیسوم. آب یور و بهره یکارای
اضافه برداشت  تیرینصب کنتور هوشمند با هدف مد یبرا یاستان مرکز یها دشت یبند تیاولو. 1320. ر ،یجبار .،ر ،یمیکر .،م ان،یمرد

 ص. 7 اراک، در صنعت آب و برق، GIS یکاربرد سامانه اطلاعات مکان یکنفرانس مل ی. چهارمیننیرزمیمنابع آب ز
-177 ،(3)2 ،داریا . آب و توساعه پا رگید یکشور از نگاه ینیرزمیمنابع آب ز یبخش و تعادل ءای: احیلیتحل ادداشتی. 1041. ه ی،رابوالقاسمیم

170. 
از مناابع آب   یباردار  بهاره ی هاا  در صدور پروانه یبازنگر ندیفرآ یشناس بیآس .1327. ع ان،یلی، جل.رم ،ییشهلا ،.ع ،یمراد .،م امه،یب ینجف

 ص.  11 ران،یا یو زهکش یاریآب یکنگره مل نیاستان کرمانشاه، دوم یمطالعه مورد یبخش و تعادل اءیدر طرح اح ینیرزمیز
 ا،یا جغراف .های زیرزمینی در دشت قره بلاغ استان فارس ارتباط فرونشست زمین و افت سطح آب .1333.ح. ، عابدینی، م.نجفی، ا ،.م ،یمانی

3، 2-10. 
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