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

 . 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 
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‎
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 
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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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1. Managed Aquifer Recharge 

2. Aquifer Storage and Recovery 

3. Aquifer Storage Transfer and Recovery 
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‎
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