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The increasing exploitation of water resources due to population growth 

along with climate change necessitates a series of appropriate management 

measures to address water challenges. Managed aquifer recharge (MAR) 

could serve as a promising solution. The first step of managed aquifer 

recharge is finding suitable locations for its implementation. In this research 

by using the overlaying of layers method in Geographic Information System 

(GIS), flood spreading areas as a managed aquifer recharge method were 

examined. Hashtgerd study area aquifer was chosen. The selected layers for 

this study include drainage density, distance from wells, slope, soil texture, 

land use, lineament density, groundwater depth, geology, geomorphology, 

runoff height, electrical conductivity, and transmissivity. Sensitivity analysis 

was conducted to weight these information layers. The weighting method 

was also compared with the case where all the layers had equal weights. The 

results indicate that according to the weighting method used 1 and 13 

percent of areas were in highly suitable and suitable, 43 percent in moderate, 

and 41 and 2 percent in unsuitable and highly unsuitable classes. Northern, 

north-eastern, and a small part of the south-western areas of the aquifer are 

the most suitable for MAR implementation. 
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  ها: واژهکلید
آبخوانهشتگرد

شدهآبخوانمدیریتهیتغذ
مناسبمناطق

یاطلاعاتیهاهیلایپوشانهم


افزابا تیروزافزونجمعشیوجود افزادنبالبهو منابعآبیبرداربهرهشیآن، پدیاز کنار ییهادهیدر
هیاتخاذشود.تغذیآبیهامواجههباچالشیبرایمناسبیتیریمداقداماتلازماستم،یاقلرییتغرینظ

مشدهمدیریت آبزیرزمینیکارراهکیعنوانبهتواندیآبخوان کاهشذخایر از بخشی برایجبران
اولکاربهآبخوان شود. نیگرفته در اجرایبرامناسبمناطقانتخابآبخوان،شدهمدیریتهیتغذگام
مناطقGIS،طیدرمحیاطلاعاتیهاهیلایپوشانهمروشازاستفادهبامطالعه،نیادر.استآنکردن
هشتگردیمطالعاتمحدودهدرآبخوانشدهمدیریتهیتغذیهاروشازیکیعنوانبهلابیسپخش

ازفاصله،یزهکشتراکمیهاهیلامنتخب،یاطلاعاتیهاهیلا.شدبررسیموردمطالعهمنطقهعنوانبه
،یژئومورفولوژ،یشناسنیزمآبخوان،سطحعمقخطواره،تراکم،یاراضیکاربرخاک،بافتب،یشچاه،

تحلیلی،اطلاعاتیهاهیلایدهوزنیبرا.استآبخوانانتقالتیقابلویکیالکترتیهدا،ارتفاعرواناب
تیحساس گرفت. روشوزنچنینهمانجام لایهمورداستفادهدهی وزن که شرایطی باشندبا برابر ها

.شدطبقمقایسهجینتابهدستآمدهوزندریدهروشمورداستفادهبا،بهترتیبیک13ومناطقدرصد
درصدمناطقدرکلاس2و41درصددرکلاسمتوسطو43مناسبومناسب،اریبسیهادرکلاس

بس گرفتند.شدهمدیریتهیتغذینامناسببراارینامناسبو قرار ویشرقشمالشمال،بخشآبخوان
شدهمدیریتهیطرحتغذیسازادهیمناطقجهتپنیبهترعنوانبهآبخوانیغربجنوبازیبخشکوچک

نییتعآبخواندندش.

یهاهیلایپوشانهمروشازاستفادهباآبخوانشدهتیریمدهیتغذمناسبمناطقیمکانلیتحل(1404.)حامد،یکتابچویمحمدمهددیس،یعباساستناد:

،15(1،)1-18.نشریهمدیریتآبوآبیاری.(هشتگردیمطالعاتمحدودهآبخوان:یموردمطالعه)یاطلاعات
DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2025.385701.1190
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 . مقدمه1
صنعتوکشاورزیهاآببخشنیمأبهتازین جملهشرب، ریناپذاجتنابیامریمختلفاز مناطقخشکودراست.
خاصخود،دریهایژگیوواسطهبهینیرزمیزیهاشدهاست.آبلیتبدیچالشجدکیبهیآبازینخشکتأمینمهین

شیافزالیازقبیلیدلابه(.Vaux, 2010) روندیشمارمبهازهایننیاکنندهنیمنابعتأمنیترمهمعنوانبهیبحرانطیشرا
(Olivares et al., 2019میاقلرییتغ،یاراضیکاربرراتییتغت،یجمع ،(Jakemann et al., 2016نامناسب)تیریمدو(

نداشدهدچارکاهشذخایرونامناسبقرارگرفتندطیمنابعدرشرانیا یبرایلازماستاقداماتمناسبطیشرانیادر.
هیتغذ.باشدیم1(MARشدهآبخوان)مدیریتهیاقداماتاستفادهازروشتغذنیازایکی.ردیصورتگمنابعنیاتیریمد

حفظیبراکهدارداشارههاروشازیامجموعهبهآبخوانشدهمدیریت بهینیرزمیزآبمنابعتیتقوو  روندیمکار

(Dillon et al., 2019.)درنیابراآبیروشو هیتغذشیافزایکماییفیکمواردآبخوانیبهشود.قیتزرایآبنفوذ
روشدرMARعیسرتربیشوترازهیتغذیعیطباتفاقیمافتدوهمچنیننرخوحجمهیتغذقابلرییتغومیتنظیمباشد

(Jakemann et al, 2016.)هرکدامروشازیهاMAR،کردها،یرونهیهزمختلفاقداماتودرآمدیون اازیرا نیدارند.
آبتوسطچاهقیتزرتوانیمیسادگبهراروشنیا،چاهتوسطهیتغذ-1شوند؛میمیتقسیهابهسهبخشاصلروش
ریتفس ASRبخشنیایهاروشنیتروپراستفادهنیترمهمکرد.

2وASTR
3یمباشند ،2-روشیهاپخش،درنیا

ازلابینفوذوپخشسیها.حوضچهکندیمداینفوذپزیرسطحزمینوبهشودیپخشمنیسطحزمیآبروها،روش
هاکهآبدراینروشهاودریاچهنفوذازطریقدیوارهرودخانه-3وباشندیمشدهدراینروشانجامکارهاینیترمهم

تپه نیاول(.Ringleb et al., 2016یابد)هابهزیرسطحزمیننفودمیهایشنیدرمسیررودخانهازطریقاحداثمثلاً
اجرا در باشدیمهاآنییبرپامناطقنیبهترانتخابMAR،یهاپروژهیگام انجامازمندینمناطقنیاانتخاب.

(Kourakos et al., 2023استیمختلفمطالعاتوهاپژوهش روشیکی(. انتخاببهتریهااز در مناطقنیمرسوم
ساختMAR،روشبرهمینههیلایهایاطلاعاتاست یهاهیلابهتوجهبا سادگیبهتوانیمروشنیاکمکبا.
تغذنیبهترمناسب،یدهوزنومنتخبیاطلاعات پهیمناطق (دایرا Alkhatib et al., 2021کرد گونهچیههنوز(.

دریادیتنوعزل،یدلنیهاوجودندارد.بههمآنیدهووزنیاطلاعاتیهاهیلانیانتخاببهتریبرایدستورالعملمناسب
هیلانوعیهایاطلاعاتمنتخببمربوطاوزانآنوه(داردوجودهاSallwey et al., 2019.)

لایه مطالعاتپیشین، در براساسها سپسوزنMARنوع روشانتخابو اغلبدهیبا براساسهایمختلفو
 لایهقضاوت برخی است. شده انجام بهکارشناسی گرفتند.ها قرار مورداستفاده مطالعات تمامی در بالا اهمیت دلیل

ترهایپخشدارند،دربیشدلیلتأثیربالاییکهبرروشعنوانمثال،لایهشیب،کاربریاراضیوتراکمزهکشیبهبه
 Sadeghi(و2020)Varouchakis et al.(2023،) Maréchal et al.هایمطالعاتمورداستفادهقرارگرفتند.درپژوهش

et al.(2022لایهازهمه) درروشپخشتنها بودندکهباوجودValverde et al.(2016هایمزبوراستفادهکردند. )
ترمطالعاتحداقلازچنیندربیش،ازلایهکاربریاراضیاستفادهنکردند.همتراکمزهکشیهایشیبواستفادهازلایه

زمین لایه ویک کیفی عوامل بالای اهمیت وجود با که است توجه شایان شد. استفاده مطالعات در شناسی
Ahani Amineh et al.(و2018)Kazakisغیرازترتوجهشدهوبههیدروژئولوژیکینظیرقابلیتانتقال،بهاینمواردکم

مطالعاتمورداستفادهقرارگرفتهیهاهیازلایاخلاصه(1)جدولاتوجهینشدهاست.ه(،درباقیمطالعاتبهآن2017)
میتقسیمورداستفادهبهچهاربخشاصلیهاهیلا،جدولنی.درادهدیمنشانراMARمناطقمناسبنییدرتعنیشیپ

رینظیکیدروژئولوژیوهیکیدرولوژیعوامله؛منطقهیژئومورفولوژاییشناسنینقشهزممانندیشناسنیعواملزم؛شدند
نیزمبیمانندبافتخاک،شیخاکوتوپوگرافیهایژگیو؛انتقالوعمقآبخوانتیقابل،یارتفاعرواناب،تراکمزهکش
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توپوگراف فعالیرساختیوزیمنطقهوعواملانسانیو فاصلهازیهاتیکهاز انسانتأثیرگرفتندمانندتراکمخطواره،
دهینیزاشارهشدهاست.روشوزنچنیندراینجدولبههم.یاراضیپمپاژوکاربریهاچاه


Table 1. Summary of Layers and Weighting Methods in Previous MAR Studies 

Weighting 

method 
Study  

Area 

Human and 

infrastructure 

factors 

Soil and 

topography 

factors 

Hydrology and 

hydrogeology 

factors 

Geology  

factors 

MAR 

method 
Reference 

MIF4 and 

sensitivity 

analysis 

Costa Rica ✕ 

Terrain slope 

Top soil 

texture 

Hydrogeological 

aptitude 

Drainage density 
✕ 

Spreading 
method 

Valverde et 
al. (2016)  

AHP5 and 

sensitivity 
analysis 

Anthemountas 

Basin, Greece 

Distance from 

main roads 
Water availability 

Slope 

Transmissivity 

Groundwater 

quality 
Vadose zone 

Piezometric head 

Depth of 
groundwater 

Drainage network 

Distance from 

shore 

Not 

mentioned 

Kazakis 

(2018)  

AHP method 

of SMCDM6 

Hamoon-
Jazmoorian 

plain, Iran 

Land cover 

Proximity to 

existing 
infrastructure 

Soil erosion 

Transmissivity 
Runoff height 

Drainage density 

Groundwater 
quality 

Depth to 

groundwater 
Groundwater level 

decline 

Geology 
 

Geomorphology 

ASR 

Ahani 
Amineh et al. 

(2017) 

Used another 

article 
weighting 

method and 

correlated final 
map with EC 

Sharifabad 

plain, Iran 

Lineament 

density 

Distance from 
wells 

Land cover 

Soil texture 

Slope 

Runoff height 
Drainage density 

Depth of 

groundwater 

Geology 

 
Geomorphology 

Spreading 

(Flooding) 

Sadeghi et al. 

(2022) 

GIS tool 

designed by 

authors for 
cost evaluation 

Vistrenque and 
Costières plain, 

France 

Distance from 

river 
Elevation 

difference from 

the closest stream 

Soil 
infiltration 

rate 

Water quality and 

availability 

Aquifer storage 

capacity 

Infiltration 

basin 

Maréchal et 

al. (2020) 

MCDA7 

AHP pairwise 

comparison 

Geropotamos 
basin, Greece 

Land use 
Slope 
Soil texture 

Groundwater level 
Hydrogeology 
Distance to 

source water 

Spreading 
method 

Varouchakis 
et al. (2023) 


مختلفیهاهابهجنبهازآنیانداماتعدادکمشدهانجامMARکردنمناطقمناسبدایدررابطهباپیادیزمطالعات

برمؤثرMARبهصورتهمزمان ازنظرکارشناسیانجامدادند)ستونترمطالعاتوزنعلاوهبیشبهپرداختند. دهیرا
تواندنظرحالمیهانسبتبهیکدیگرکمککند،امادرعیندهیواهمیتلایهتوانددروزنآخر(.اگرچهاینروشمی

روشانواعازدومنوع،مطالعهایندر.کنددخیلانتخابدررافردیMAR.شداستفادههیلایهایاطلاعات،10مدنظر
 لایه مناسبتغذکییفیزمهمطبیعیو انتخابسطوح بر مشتملبر(Sadeghi et al., 2022)مصنوعیهیتأثیرگذار
تراکمخطواره،زمینهایلایه تراکمزهکشی، ارتفاعرواناب، کاربریاراضی، بافتخاک،شیب، ژئومورفولوژی، شناسی،

 ,(Ahani Amineh et al., 2017; Kazakisآبخوانانتقالهیلابعلاوههایپمپاژفاصلهازچاهورزمینییعمقسطحآبز

(Ahani Amineh et al., 2017)یکیالکترتیهداودلیلنقشآندرسرعتونحوهحرکتآبدرآبخوانبه (2018
تشکیلمی12کهشدندانتخابMARیهاپروژهآبخواندرتیفیکتیاهمدلیلبه لایهمورداستفادهرا ادهند. نیدر

اطلاعاتیانتخابشدهوتأثیرهرعاملیکیاچندلایهبستهبهنوعآن،MARازهرکدامازعواملتأثیرگذاربرمطالعه،
گرفت قرار موردتوجه مناسب مناطق انتخاب در وزنبه. در ازعلاوه، قضادهی تأثیر جای به حساسیت وتتحلیل
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هم است. شده پایانکارشناسیاستفاده قراراهمیتوزنچنیندر مقایسه بحثو تعیینمناطقمناسبمورد دهیدر
.گرفت 


 ها روش و مواد. 2

 موردمطالعه منطقه. 1. 2

ا یمطالعهموردعنوانبه،هشتگردیمحدودهمطالعاتآبخوانمطالعه،نیدر هشتگردآبخواندرنظرگرفتهشدهاست.
35ییایوعرضجغرافدرجه51دقیقهتا29درجهو50ییایازنوعآزاداستکهدرطولجغرافیآبرفتآبخوانکی

و47درجهتا36دقیقهو07درجهیشمالدقیقهواقعشدهاست(.1)شکلنیامساحتبامحدوده5/1170کیلومترمربع
شور،فشند،آردهه،ولیانوهیو.میانگیناصلیهشتگردعبارتاستکردان،هایدراستانالبرزواقعشدهاست.رودخانه

172دشتآنمترودرنواحیمیلی238محدودهنیدرارتفاعاتا(1379-1398ساله)19دردورهزمانیبارندگیسالانه
حلقه7856منطقهنیاغرباست.درشرقبهجنوبازشمالهادخانهروانی.جهتجر(RIWEM, 2022ت)متراسمیلی

یبازهزماننیشده،دراانجام1397-98تا1379-80منطقههشتگردکهازساللانیبراساسگزارشب.دچاهوجوددار
 آب ونیلیم18سطح حدودا را آبخوان تراز افتسالانه مقدار استکه افتکرده .کندیممتریسانت90مترمکعب

درصد84مترمکعببودهکهونیلیم334(1397-98آماربرداریدردورهسوم)براساسبرداشتآبزانیچنینمهم
هایاخیرآبخوانهشتگرددرسال(RIWEM, 2022).بودهاستینیرزمیمترمکعبازآنازمنابعآبزونیلیم280یعنی

بافتزیادیداشتهچراکهمیزانبرداشتازآبخوانبیش نابراینبایداقداماتمناسبترازتغذیهطبیعیآنبودهاست،
(شودانجامشرایطاینتغییربرایRIWEM, 2022). 

 

 
Figure 1. Hashtgerd study area 
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 کار روش. 2 .2

اینپژوهش،در12لایهازبرخیبرایکهشداستفادهاطلاعاتیلایهلایهاین.شداستفادهپیشینمطالعاتنتایجازهاها
هایعبارتندازلایه شیبوعمقسطحآبخواناز بافتخاک، قابلیتانتقال، لایهRIWEM(2022کاربریاراضی، ،)

Khorsandi(2009شناسیوژئوموفولوژیاززمین ولایههدایتالکتریکیاز )ARWA(2018لایه .)ماننددیگرهای
برتأثیربراساسلایههرسپس.شدندرسمنیزخطوارهتراکموروانابارتفاعMARتایک10ازارزشدر.شدندگذاری

هاباهمترکیبشدهومناطقمناسببرایدهیشد.پسازآنلایهمرحلهبعدهرلایهبراساستحلیلحساسیتوزن
MARبهنقشهنهایتدر.گردیدرسمدستنامناسببسیارونامناسب،متوسط،مناسب،مناسببسیارکلاسپنجبهآمده

برای شد. اهمیتوزنتبدیل بر تأکید و هممقایسه یکنقشه باپوشانیدهی، که شد رسم نیز یکسان وزن با شده
 دهد.رانشانمیمورداستفادهانجامکارومنابع(مراحل2دهیباتحلیلحساسیتمقایسهشد.شکل)وزن




Figure 2. Methodology 
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 یاطلاعات یها هیلا. 3. 2

 یزهکش تراکم. 1. 3. 2

نیزمیعیطبنفوذیبراشاخصکیعنوانبهچنینهم.کندیمکمکمنطقهیزهکشستمیسییبهشناسایزهکشتراکم
رودکاربهتواندیم نرخنیبنابراوترکمنفوذآندرنتیجهواستتربیشروانابباشد،بالاتریزهکشتراکمچقدرهر.

 (Valverdeدیآیدستمبهکلآنبهمساحتحوضهکییهاآبراههطولمیتقسازیزهکشتراکم.استترنییپاهیتغذ

et al., 2021; Sadeghi et al., 2022.)ازرودخانهسیستمبرایARWA(2018نهایتدر.شداستفاده)اینرسمبرای
(رابطهاز1نقشه.شداستفاده)

1رابطه)𝐷 =  
∑ 𝐿𝑖

𝐴
 

مساحتکلAکیلومتروبرحسبطولهرآبراههLiکیلومتربرکیلومترمربع،برحسبتراکمزهکشیDدر آن،  که

آبریزبرحسبحوضهمیکیلومترمربع.باشد 


 چاه فاصله از. 2. 3. 2

اگر(.Sadeghi et al., 2022بود)خواهدرتنییپاMARباشد،ازنظرارزشترکیچاهنزدمیمنطقهبهحرکیچقدرهر
تصفیهکههمینباعثرویسطحزمینراداردپخشیبرایازچاهفاصلهداشتهباشد،فرصتکافمورداستفادهآبمنبع

 RIWEMتوسطکههاچاهییایجغرافمختصاتازبخش،نیاهیتهی.براشودیآبمتیفیکشیافزاوهاطبیعیآلاینده
(2022)استفاده،استشدهشدارائه.سپسبابهرهیریگازابزارEuclidean DistanceمحدطیرGISتأثیرمحدوده،هر

 .شددیتولهاچاهازفاصلهنقشهوشدهمشخصچاه


 بیش. 3. 3. 2

درآبنفوذوسرعتبربیش.استینیرزمیآبزهیبرتغذمؤثریتوپوگرافیهایژگیونیترمهمازیکیعنوانبهبیش
داردمیمستقتأثیرخاک شهم. باعثفرسابیچنین همشیتند که منیخاکشده برتواندیعامل نامطلوب اثرات

نفوذداشتهحوضچه(باشدValverde et al., 2021.)اطلاعاتنیاازبخشRIWEM(2022)بهدستآمدهاست. 



 خاک بافت. 4. 3. 2

خاک.رودیمشماربهخاکیهایژگیونیترمهمازل،یدلنیهمبه.استخاکآببهنفوذزانیدهندهمنشانخاکبافت
سرآبخوانهیتغذودهدیمعبورخودازیتربیشآبمقدارباشد،تردانهدرشتچههر  & (Sandovalکندیمترعیرا

Tiburan, 2019.)یبرانقشهبافتخاکزیناطلاعاتازRIWEM(2022)استشدهاستفاده. 


 یاراض یکاربر. 5. 3. 2

یامجموعهعنوانبهمعمولاًیاراضیاست.کاربریاراضیکاربرMAR،مناطقمناسبییازعواملمهمدرشناسایکی
 (Wulderدهندیغالبرانشانمیستیرزیوغیستیزیهاکههرکداممجموعهشودیمفیتوصیمراتبازطبقاتسلسله

et al., 2018).نیااطلاعاتزآبنفوذینیرزمیبرپتانس،منطقهلیدرتوانا،ییروانابنیزمنگهداریدرتبخ،ریآب-تعرق
آبتأثیر چرخه 2015یهاسالنیانگیمازنقشهنیا(.Sandoval & Tiburan, 2019است)گذارو یکاربر2019تا

 شدهاست.استخراجRIWEM(2022)یاراض
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 خطواره تراکم. 6. 3. 2

نیریکنندهساختاروساختمانسنگزمشخصخطواره ینیرزمیآبزانیتراکمخطوارهوجرنیبیکینزدرابطهاست.
.داردهرچهوجودتراکمخطوارهبیشتر،باشدحرکتآبشکستگیبههازماعماقبهنفوذنیوبیشتریمشود،بادیاما

 داشت دهدیمشیافزاراینیرزمیزیهاآبسمتبهیآلودگحرکتاحتمالخطوارهتراکمیبالاریمقادکهتوجه
(Abdullah et al., 2015; Oikonomidis et al., 2015.)نقشهسایه9روشنفاازاستفادهلیبارقومیارتفاعدرAzimuth
وAltitudeیها(45-315متفاوت،50-200،60-10050-90و)هیتهبراشدسپس.یاازنیهرکدامنرمدرمواردافزار

Geomaticaمرسمیخطوارهشود. 


 آبخوان سطح عمق. 7. 3. 2

پارامترهادرنیترازمهمیکیعنوانبهاست.عمقسطحآبخوانیستابیتاسطحانیسطحآبخوانفاصلهسطحزمعمق
استMARمناطقمناسبنییتع کاهشMARیبراجاآنمطلوبیتمکان،کیدرآبخوانسطحعمقکاهشبا.
 .استشدهاستفادهRIWEM(2022)آبخوانازنقشهعمقسطحیبرا(Kazakis, 2018.)ابدییم


 یشناس نیزم. 8. 3. 2

تأکیدبایشناسنیزم جنسسنگ نیترمهمبر در استینیرزمیزآبلیپتانسپارامتر متخلخل/سنگیهر. محیط
اهمیتبالاییدارد.هیتغذیبرالیدلنیهمبهدهد،عبورخودازتواندیمراآبمقدارکیوداردیمشخصیرینفوذپذ
سزاییدرکیفیتشناسیتأثیربهچنینزمیندهد.همهایزمینرانشانمیهاوشکستگیگسلشناسیاطلاعاتاززمین

Sallwey et al.هتوسطدرپژوهشیک.(Zende, 2014; Zarate et al., 2021دهد)وتوزیعرسوباتآبرفتیرانشانمی
هاییاعلامکردندکهدرمطالعاتانتخابمناطقمناسبترینلایهشناسیرایکیازبیش(انجامشد،لایهزمین2019)

MARهم.استگرفتهقرارمورداستفاده.استدادهاختصاصخودبهراوزنبالاترینلایهاین،کارشناساننظرازچنین
 شد.استفادهKhorsandi(2009)ازیشناسنینقشهزمهیتهیبرا


 یژئومورفولوژ. 9. 3. 2

رهیماننددشت،تراس،آتشفشان،تپه،دره،کوهوغسطحییهارخنمونکهباشندیمییواحدها ،یژئومورفولوژازمنظور
 وکهاستنیادریژئومورفولوژویشناسنیزمیهاهیلاتفاوتهستند. در تأثیریکیژئوموروفولوژیهایژگیانسان

آبخوانهیتغذویکیژئومورفولوژیهایژگیوانیمیمیمستقرابطه .(Sandoval & Tiburan, 2019)داشتهاستیتربیش
 شد.استفاده Khorsandi(2009)یازنقشهژئومورفولوژزیبخشننیادر(Letz et al., 2021)داردوجود


 رواناب ارتفاع. 10. 3. 2

کند.درانتخابمناطقمناسبکمکتواندیاستکهمییازپارامترهایکیوداردیرینفوذپذبامعکوسرابطهکهروانابارتفاع
دهیچیوپادیزیهابهدادهازیبدوننتوانیمکهاستنیاروشنیاتیمز.شودیاستفادهمSCS_CNبخشازروشنیادر

زانینقشهارتفاعروانابشاملمرسمیبرایاصلیهای.ورود(Al-Ghobari et al., 2020)دیمناسبرسیهابتوانبهجواب
یکاربریخاکوالگویکیدرولوژیگروههنیروانابازرابطهبی(است.شمارهمنحنCNرواناب)یمنحنشمارهویبارندگ
 (Sadeghi et al., 2022; Roshun et al., 2022.)دیآیدستمدرمنطقهموردمطالعهبهیاراض
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نقشهیاراضیکاربرهیخاکولایکیدرولوژیگروههچنینهموموردمطالعهروزانهمنطقهیبارندگزانیباتوجهبهم
 .(2)رابطهآمددستبهیاراضیکاربرهیلابهتوجهبایمنحنشمارهابتدادر.دیگردمیارتفاعروانابترس

2رابطه)𝑆 =  
25400

𝐶𝑁
− 254

یاست.برا خاکدرآبنگهداشتعاملSویمنحنشماره(2)،CNرابطهاستفادهشد.درSمحاسبهیبالابرارابطه
صومعهخارجازودهانیولستگاهیادوآباددرداخلآبخوانومیآبادوکرنجمستگاهیادو،روزانهآبخوانینقشهبارندگ

توجهبهمقاد در.شدهیبارانتههمیهارخدادهنقشهیهرروزکهدرآنبارندگیبراریآبخوانانتخابشد.سپسبا
 .شدحاصل(3)رابطهبراساسارتفاعروانابایQهیلاتینها

3رابطه)𝑄 =  
(𝑃 − 0.2𝑆)2

(𝑃 + 0.8𝑆)
 

 .شدگرفتهنظردریبارندگیدارایروزهانیانگیمP،اینرابطهدر


 یکیالکتر تیهدا. 11. 3. 2

موفقیاصلعاملکیعنوانبهآبتیفیکتأثیرنظرگرفتندریبرا یکیالکترتیهداهیلاازMARیهاپروژهتیدر
،شداستفاده که تفاوتیکیچرا تغذشدهمدیریتهیتغذیاصلیهااز تأکیددریمصنوعهیآبخوانبا تیاهمدرکبه

یآبدیبا،باشدنییپاآبخوانتیفیکاگر.(Dillon et al., 2019)شدهاستپخشایشدهقیتزرآبتیدرکنارکمتیفیک
لیانجامپروژهتحمیبرایتربیشنهیهزآبتیفیبهبودکیبرافتد،یاتفاقننیبهتربهآناضافهشودواگراتیفیباک
معرفهیلاعنوانبهیکیالکترتیهداهیلاکیفیتآب،دربالاتیاهمدلیلبه.(Ahani Amineh et al., 2017)شودیم
 .(ARWA, 2018)شدانتخابآبخوانتیفیک


 انتقال تیقابل. 12. 3. 2

ویکیانتقالآبخوانتیقابل درییتواناکهاستمهمیهایژگیاز در کندیمشخصمهیتغذافتیآبخوانرا براساس.
قابل اتیرابطه درنظرگرفتن با نیانتقال هداپارامتر یکیدرولیهتیهم آبخوان ضخامت هم صورتبهتوانیمراو

ازتریتواندحجمبیشدهندهایناستکهآبخوانمی،نشانباشدتربزرگانتقالتیقابلچههر.گرفتنظردرزمانهم
طریقلایه از وضعیتتغذیهمیآبرا باعثبهبود سرعتبالاتریانتقالدهدکههمینامر با شودهایمتخلخلو

(Ahani Amineh et al., 2017).هیلاتیقابلانتقالزینازRIWEM(2022) اضافهشدهاست. 


 تیحساس لیتحل. 4. 2

رییتغدرصد50±هیلاهروزنکهصورتنیابه.شدانجامتیحساستحلیلهاهیلایروها،هیلایگذارارزشازپس
باقیلایهکرده وزنکلقبلتنظیمشدند.و برایرسیدنبه بابراچنینهمها نقشهاصلنقشهیمقایسه وزنی، با

باهیلانیانگیمM(Main)رابطهنی.دراشداستفاده(6)و(4)،(5)یهاازرابطهیینهایدهوزنیبرارسمشد.کسانی
کسان،یوزنM(A_Layeri)نیانگیمشراطیدرشیافزالاهیوزنi،M(B_Layeri)نیانگیمشراطیدرکاهشلاهیوزن

i،AveChange نیانگمیراتییتغهیلاiلابههینسبتیاصل،SجمعنیانگیمراتییتغهیلاهاوWiوزنهیلا.است 
4رابطه) 𝐴𝑣𝑒𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑖 =

|𝑀(𝑀𝑎𝑖𝑛)−𝑀(𝐴_𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑖)|+|𝑀(𝑀𝑎𝑖𝑛)− 𝑀(𝐵_𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑖)|

2


5رابطه)𝑆 =  ∑ 𝐴𝑣𝑒𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑖
12
𝑖=1

6رابطه)𝑤𝑖  = 
𝐴𝑣𝑒𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑖

𝑆
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رابطهبهتوجهبانهایت(7)درهمنقشهپوشانی.شدرسمشده 
7رابطه)𝑆𝑀 = ∑ 𝑤𝑖 ×12

𝑖=1 𝑠𝑖

دررابطهاین، Wi وزنهیلاi،Siارزشلاهیهر1از10تاوSMهمنقشهپوشانییمشدهباشد. 


 بحث و جینتا. 3

 مشدهمیترسیاطلاعاتیهاهیلا(3)شکل نشان دهدیرا اب. نقشه به زهکش(a-3)توجه بخشیتراکم یهادر
جنوبیشرقشمال نسبتیشرقو مناطقدتربیشبه گریاز براساساست. مناطق(b-3)نقشه چاهتعدادیمرکزدر
بخششرقیدرطورکلیبه(c-3منطقه)نقشهبیشدرمرکزآبخوانقراردارد.میحرنیتربیشجهیدرنت،استتربیش

بیشآبخوانتراست،نیستندامازیادیشیبباوضعیتدرمناطقازبسیاری.براساسنقشه(d-3)بخششمالیشرق
بخشومناسبیمرکزبافتیغربونامناسبخاکیبافتیبراMARدارد.هرچهدرشتخاکآنبهنفوذباشدتردانه

اتفاقمبیش بنابراافتدیتر شنبههیتغذیبرا،نی. شن-ترتیببافتشن، لوم، س-رس-لوم، لوم،-رس-لتیلوم،
وریبا،یکشاورزیمنطقه،اراضیاراضی(عمدهکاربرe-3آمده)دسترسورسمناسباست.طبقنقشهبه-لتیس
ر،یبایهانیاستکهزمیهیمنطقهاست.بدیاراضیهایکاربرگریازدیمسکوننیچمنزار،باغوزمجاده،است.مید

توانیم(f-3)باتوجهبهنقشه.دارندMARیبرایترنییها،ارزشپابخشرینسبتبهسایمسکونیهانیجادهوزم
باحرکتازمناطقاست.رینسبتبهسایتروارهبیشتراکمخطیدارایشرقشمالویژهبهیبخششرقکهکرداستنباط

منطقهیشناسنی.زمابدییمشی(افزاg-3عمقسطحآبخوان)نقشه،یغرببهسمتشمالوشمالیغربجنوبوجنوب
نقشه(h-3تقسبخشسهبه)مییم؛شودریذخایتراسمخروطوافکنهیهاهیکوهپایا(ارتفاعکمجوانQft2ذخا،)ری
یهایژگیبودنووارتفاعکمدلیلبه(Qcf.)Qft2ی(وکفهرسQft1بلند)یمیقدیاهیکوهپایهاافکنهومخروطیتراس
دلیلوبهباشدیمQft2ترازیمیداردکهبلندتروقدقرارQft1است.پسازآنییبالایرینفوذپذیجوان،دارایرسوب

دلیلبهکهاستQcfبخش،نیترنسبتبهآندارد.نامناسبیترنییپایرینفوذپذتریمیقدیهاارتفاعبالاترورسوب
.ستینمناسبهیتغذیبراوداردینییپایرینفوذپذبالا،رسوجود جملهماسه، نقشرسولایرسوباتمنطقهاز

هیتغذیبرامانعکیعنوانبهوشدهیرینفوذپذکاهشباعثیرسرسوبات.دارندآبخوانهیتغذنرخدریاکنندهنییتع
نقشه.براساسدارندیتربیشهیتغذلیپتانسبالا،یرینفوذپذدلیلبهیاماسهویشنرسوباتکهیدرحالکنند،یمعمل

به(i-3یژئومورفولوژ آبخوان )پنجتقس استمیبخش س؛شده یسازندها(Qf)،افکنهمخروط(PL)،یلابیدشت
(یهازهیوار(F)،یکارستریغیشناسنیزم Qsکوهستان سه شامل که نقشه در رنگموجود بخشقرمز و بخش(

دلیلبه.Qfباشدیم(T&G – M)چانرودیپیکیژئومورفولوژساختارباییبالاکیبارقسمتوسواریگویآبرفتیهاپلکان
یبرایمناسبتیوظرفینسبیرینفوذپذکهاستT&G-Mبخش،پسازآننیدرشتبهتریبندبالاودانهیرینفوذپذ
پاینگهدار به نفوذ نییآبو دارد. بهپخشآبنسبتاًیبرااگرچهPLرا ذراتردلیلمناسباستاما زدانهیوجود
یمحدودیرینفوذپذ داردیخوبیرینفوذپذاگرچهQsدارد. نگهداربیشدلیلبهاما به قادر نیبالا ستیآب .F
بخشمرکز،زی(نj-3طبقنقشهارتفاعرواناب).کندیمنفوذخاکدرونبهیسختبهآبوداردینییپااریبسیرینفوذپذ

بالاتر شرق، نیو بخششمالو روانابو یشرقشمالارتفاع ارتفاعریمقادنیترنییپایدارایغربجنوبچنینهمو
یمروانابشاباشند.انیبهکهاستذکرکاربرنقشهازاستفادهیدلیلیاراضتههیدرنیانقشه،تشابهاریبسیادیزانیم
هیبقیغربجنوببخش(بهجزk-3)یکیالکترتیهدانقشهطبقوجوددارد.یاراضیارتفاعروانابوکاربریهانقشه

با.ابدییمکاهشیکیالکترتیهداشود،یمترکینزددارندوهرچهبهمرکزینییبهنسبتپایکیالکترتیآبخوانهدا
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نقشهبهتوجه(l-3)دامنهتیقابلازانتقال1004223تاروزبریممترمربعباشد.بیشنیترقابلتیمقدارشمالدرانتقال
(بستهبهبازه3شدهدرشکل)نقشهارائه12برایدارند.هیمنظورتغذبهیشدهاستکهارزشبالاترواقعیشرقوشمال

ارزشومقدارنیتربهمنزلهبیش10استکهمقداریهیبدانجامشد.10هاازیکتایهگذاریلاها،ارزشتغییراتآن
 ارزشاست.نیترکمیک

 





 
 

Figure 3. Layers: (a) Drainage density Map (b) Distance from wells map (c) Slope map (d) Soil texture map (e) Land 

use/Land cover Map (f) Lineament density map (g) Groundwater depth map (h) Geology map (i) Geomorphology 

map (j) Runoff height map (k) Electrical conductivity map (l) Transmissivity map 

a b 

d c 

e f 
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Continued figure 3. Layers: (a) Drainage density Map (b) Distance from wells map (c) Slope map (d) Soil texture 

map (e) Land use/Land cover Map (f) Lineament density map (g) Groundwater depth map (h) Geology map (i) 

Geomorphology map (j) Runoff height map (k) Electrical conductivity map (l) Transmissivity map 



 . تحلیل حساسیت1. 3

است.باتوجهبهتوضیحاتپوشانیدهندهتأثیرتغییراتوزنیهرلایهاطلاعاتیبرنتایجنهایینقشههمتحلیلحساسیتنشان
دراین.دهدیرانشانمهاهیلایدهوزنوتیحساستحلیل(2)جدولشدهتأثیرتنظیمهرلایهبرنقشهنهاییبررسیشد.داده

 ها،حدبالا،پایینومیانگینهرلایهنیزآوردهشدهاست.جدولبرایدرکبهترمراحلمحاسبهوزنلایه

g h 

j i 

k l 



 13  حامد کتابچی و  سید محمدمهدی عباسی/  ... پوشانی هم شده آبخوان با استفاده از روش مکانی مناطق مناسب تغذیه مدیریت تحلیل

Table 2. Sensitivity analysis and layer weighting 
Layer Changes Minimum value Maximum value Average Weight 

Equal weight map 
 

3.7 7.8 5.7 

Drainage density 
A* 3.7 7.9 5.8 

8.7 
B** 3.5 7.7 5.6 

Distance from wells 
A 3.5 7.5 5.5 

19.1 
B 3.8 8.1 6 

Slope 
A 4 7.9 5.9 

17 
B 3.4 7.7 5.6 

Soil texture 
A 3.5 7.7 5.6 

10 
B 3.7 8 5.8 

Land cover 
A 3.6 7.8 5.7 

4.2 
B 3.7 7.9 5.8 

Lineament density 
A 3.5 7.7 5.6 

13.1 
B 3.8 8 5.9 

Groundwater depth 
A 3.5 7.9 5.7 

3.1 
B 3.8 7.8 5.8 

Geology 
A 3.6 7.8 5.7 

1.1 
B 3.7 7.8 5.8 

Geomorphology 
A 3.8 7.9 5.8 

9 
B 3.6 7.7 5.6 

Runoff height 
A 3.6 7.9 5.8 

5.6 
B 3.6 7.7 5.6 

EC 
A 3.7 7.9 5.8 

8 
B 3.5 7.8 5.6 

Transmissivity 
A 3.5 7.9 5.7 

1.1 
B 3.8 7.7 5.8 

* + 50% to the map and adjust the rest of the layers to reach the previous total weight. 

** - 50% of the map and adjust the rest of the layers to achieve the previous total weight. 



وخطوارهتراکموشیبفاصلهازچاه،یهاهیلارات،ییتغبهنسبتتیحساسنیتربیشباهیلاسهجدولنیطبقا 
تیحساسلیدل.باشندیمعمقسطحآبخوانانتقالوتیقابل،یاراضیکاربریهاهیلات،یحساسنیترکمباهیلاسه
)مانندگریدهیلاکیدرهیلاشدنشاملایکسانیوزنباهیبالایبستگهملیازقبیمواردتواندیمهاهیلانیانییپا

.باشددرارتفاعرواناب(یاراضیکاربرنقشه
بخششمالولابیپخشسروشبهMARیمکانبرانیاستنباطکردکهبهترتوانیم(a-4)شکلبهتوجهبا
روانابارتفاعن،ییپاآبخوانسطحعمقنفوذ،یبرانامناسبخاکبافتدلیلبهآبخوانیمرکزبخشاست.یشرقشمال
بالا باشدیمزینخاکنوعازگرفتهتأنش)که و زهکشچنینهم( یتراکم لابیسپخشجهتیمناسبمناطقبالا
بخشکوچکگرفتندینییپاازیامتوندیآینمحساببه ی. جنوبو وضعیتنامناسباززینیغربجنوباز وجود نظربا

ونییپایتراکمزهکشژهیووبهنییپاروانابارتفاعمناسب،نسبتاًخاکبافتدلیلبهشناسیژئومورفولوژیکیوزمین
مناطقبسیارمناسبومناسبواقعدربخششمالیدرچنینهم.گرفتندقرارمناسبنسبتاًمنطقهدرازچاهادیفاصلهز
 Qft2محدوده مناطق این که شدند ویژگیدلیلبهواقع و کم مناطقزمینارتفاع بهترین شناسیهایرسوبیجوان،

می دارند. نفوذپذیریبالایی و مناسب،یاراضیکاربرنظرازشدند،انتخابنقاطنیبهترعنوانبهکهیمناطقباشند
چهاگرنبودند.زیننهیمناطقنبودندامانقاطبهنیترنامناسبکهاینباوجودبیازنظرفاصلهازچاهوشچنینهم.نبودند
ها،آنتیواهمهاهیلایتوجهبهوضعمناسبدرباقباینبودندولنهیآبخواننقاطبهیمزبور،مناطقشمالیهاهیدرلا

کسبکنند.ازیامتنیتوانستندبالاترمناطقنیا شرایطوزنیکسانرانیز)کهنقشهنقاطمناسبد(b-4)شکلرا ر
هاهایینیزدارد.دربارهتفاوتآمدهباتحلیلحساسیتشباهتدارداماتفاوتدستبهدهد(درمجموعبهنقشهنشانمی

اشارهکردمی نقشهمناسباریبسواقعدرکلاسمناطق؛توانبهاینموارد وزنaدر آمدهدستبه)نقشهبا لیتحلبا
تیحساس نسبتبه )b وزن با کسانی)نقشه ترکم( جنوببخشاست. یغربجنوبو نقشه کلاسدرbآبخواندر
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دراماشدهواقعمتوسطایونامناسب منیالیدل.استشدهواقعمناسبکلاسدرaنقشه بالاتواندیامر یوزن
متوسطکلاسوترکمنامناسبواقعدرکلاسمناطقaنقشهدر.باشدیزهکشتراکموبیشفاصلهازچاه،یهاهیلا

 .باشندیمگریدکیبههیشباریبسنقشهدوهردرنامناسباریبسکلاس.استbازنقشهتربیش
 

 
Figure 4. Managed Aquifer Recharge suitable areas (a) Sensitivity analysis weighting method (b) Equal weighting 

method (c) Difference between two weighting methods 


شکل(c-4)نشاننیزدهندهاوتتفانیمنقشهaوbشباهتمعنایبهصفرمقدارنقشهایندر.دواستاستنقشه.

استکهدرییهامکاندهندهنشاناعدادمثبتدیگرعملکردند.بهاینمعناکههردوروشدراینمناطقشبیهبهیک
نقشهآنa درحالی،داشتهbینسبتبهتربیشمقادیر مقاداستیمناطقکنندهمشخصیمنفاعدادکه bریکه aاز

تربیش نشانمیعنوانبهاست. نارنجیمناطقیرا وزنمثالبخشقرمزو مقدار(b)دهییکساندهندکهآبخوانبا
وزنتربیش تحلیلحساسیتینسبتبه a)دهیبا ،گرفته( است. بخشیازچنینهمبنابرایناختلافآنمنفیشده
دهییکسانکهدرشرایطوزنلیدرحا،دهیباتحلیلحساسیتدرکلاسمناسبواقعشدهیآبخواندروزنغربجنوب

هامثبتدرکلاسمتوسطونامناسبواقعشدهاست.بههمیندلیلتفاوتاینمناطقبهرنگسبزدرآمدهومقادیرآن
هارابرایازدستههرکدامشود.اینشکلدرصدارائهمی(5)تفاوتایندوروش،شکلتربیشباشند.برایبررسیمی

 کند.دیگرمقایسهمیدهدوفراوانیهرکلاسدردونقشهرابایکمیدهینشاندووزن

a b 

c
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Figure 5. Weighting methods’ and their difference pie charts and comparison of weighting method frequencies 


است.تربیشaازbیهافراواندستهیاستنباطکردکهبهجزدردستهنامناسب،درباقتوانیم(5)توجهبهشکلبا

 .باشدیمaترازبیشbاستکهدرآن-1تفاوتدردستهنیتربیشونداردوجود+2دستهcیارهیدابهنمودارتوجهبا
اریبسهایکلاسدرصدمناطقدر13ویکترتیببهمورداستفاده،روشبایدهوزندرآمدهدستبهجینتابهتوجهبا

طورعمدهدربهمتوسطکلاسدرددرص،43غربیشرقیوبخشیازجنوبشاملبخششمال،شمالومناسبمناسب
یبراشاملبخشجنوبیوقسمتیازمرکزنامناسباریبسونامناسبکلاسدردرصدمناطق2و41وبخشمرکزی

 .گرفتندقرارآبخوانشدهمدیریتهیتغذ



 یریگ جهینت. 4
آبخواناستفادهتیمناسبجهتکمکبهبهبودوضعیروشعنوانبهتواندیم(MAR)آبخوانشدهمدیریتهیروشتغذ

.شودMARمجموعهروشییهاسعکهیهستندوضعتیدارندکملحاظازرایآبخوانکیفیواذکر.ببخشندنیبهبود
کهاستمهم یتمامییتنهابهتواندینممختلف،یکشورهادرهاپروژهازیاریبسدربودنموفقباوجودMARنکته

یتیریمدیهاکارراههمراهبهکهبودخواهدزیآمتیموفقیزمانتنهاوکندرفعراینیرزمیزآبسطحکاهشمشکلات
درچنینهم.شودهمراهگریدزیآمتیموفقیتیریمدیهاکارراهوهاچاهازبرداشتکاهش،یآبکمبایسازگاررینظگرید

یادیلازماستدقتزآببرداشتزمان اثراتبرداشتاز مورد منبعدر انجاممورد حقابهانیمیمناسبتعادلوداد
باشدداشتهوجودهیتغذویطیمحستیز یآبمنابعبهیجدلطمهتواندیم،نشوندانتخابیدرستبهمناطقنیااگر.

مناسبمناطقدیباوهلهاولدریسنجامکانمرحلهدر.کندبدترهمقبلازیحتراآبخوانتیوضعوکندواردمنطقه
MARیبررسوانتخابشوندروش.مورداستفادهیعنیهمیپوشانهیلایهایاطلاعات،یمتواندبسدرنظرگرفتنیاریبااز

هاو.هنوزروشواحدیبرایانتخابلایهنشاندهددهیچیبهمحاسباتپازیرابدوننهیمواردمهم،مکانمناسبتغذ
هاواوزانمختلفیانتخابلایهمورداستفادهوهدفروشبههاوجودندارد؛بنابراینمطالعاتمختلفبستهدهیآنوزن

لایه از ترکیبی تحلیلحساسیتو از تا سعیشد اینمطالعه در کردند. از عواملیشناسنیعواملزمهایمتشکل ،
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یووضعیتآبخواناستفادهرساختیوزیعواملانسانی،خاکوتوپوگرافیهایژگیوی،کیدروژئولوژیوهیکیژدرولویه
 روشچنینهمشود. مقایسه وزنبا و یکسان وزن با حساسیت تحلیل متفاوتلایهچنینهمدهی هااوزان ،اهمیت
بررسیشد.وزن انتخابمناطقمشخصو روشدر تفاوتهر و اریبسیهاکلاسیهایبنددسته،یطورکلبهدهی

دکهندار تیحساسلیتحلیدهوزن نسبتبهنقشهیدرصدبالاترکسان،ییدهوزنهدرنقشنامناسب،ومناسبمناسب،
دارند.تیاهمزینیمکانیهاتفاوتن،یاست.علاوهبرامناطقنیادرکاهشمساحتتیحساسلیتحلتأثیردهندهنشان

لیتحل وفاصلهازچاهدرنقشهیمرتبطباتراکمزهکشیهاهیلایوزنبالاتأثیر،یغربجنوبمثال،درمناطقعنوانبه
توانیمج،ینتابهتوجهبا.استشدهمناسبکلاسبهمتوسطاینامناسبکلاسازمناطقنیایموجبارتقا تیحساس
ییهاتیمحدودزینهایاطلاعاتیپوشانیلایهروشهم.کرددرکمناسبمناطقانتخابدررایدهوزنروشتیاهم
استممکنچراکه،کرداشارهیومسائلاقتصادرانیگمیبهانتخابتصمترکمتوجهتوانیمهاکهازجملهآندارند
نباشندصرفهبهمقرونیاقتصادلحاظازMARیبودنجهتانتخاببرامناسبباوجودمناطقیبرخ ممکنچنینهم.
.مهماستکهشوندحذفیینهاانتخابدردیبامناطقنیاکهباشندممنوعهویمسکونمناطقوجزمناطقنیااست
پژوهشدرهاییآتاقتصادی،مسائلمحیطزیستیتصموکارشناساننظراتمیورانیگموردتوجهقرارردیگرفتاردرک.

شودیمهیتوص.است MAR یهاپروژهتیموفقدریدیکلعواملازآبخوانهیتغذویریهادرنفوذپذرسوباتونقشآن
 .شودیبررسیترقیدقصورتبهنیزهیتغذنرخوعیتوزبریشنویرسرسوباتمیمستقتأثیر،یآتمطالعاتدر
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