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 چكیده

 طیش را  نی  ا. ابدی شیافزا یآب شرب، صنعت وکشاورز یدر بخشها یآب یازهایباعث شده است که ن تیروز افزون جمع شیافزا

. داردمختلف مانند ارزش آب و مباحث اقتصادی  مسائلبا لحاظ وکارآمد آب  نهیبه تیریمد یبرا    ،مؤثر ییبه اعمال راه کارها ازین

 در اس تان ق پ شیش نهاد   ص نعت   ی وکش اورز نیازهای شرب،  نیمنابع آب در ب نهیبه صیتخص یبرا یک متدولوژی مقاله نیا بنابراین

به دلیل مشکل کپ آبی در این استان، آب انتقالی از سرشاخۀ دز برای این استان در نظر گرفته شده است که در مدل  .است دهیگرد

ت ابع ه دم موم وس نس بت س ود ب ه می زان        و  PSO س ازی  در متدولوژی شیشنهادی، از الگوریتپ بهین ه . مورد نظر لحاظ شده است

و آب انتق الی و در حال ت    ه ا  اولویتدر دو حالت، بدون در نظر گرفتن  مدل تخصیص. مختلف استفاده گردیده است یها مصرم

اولوی ت ک اربران نی ز از دو دی دگاه ارزش آب و م دیریت اس تراتریک، بررس ی        . دوم با در نظر گرفتن این موارد اجرا ش ده اس ت  

تعیین و در مدل بک ار گرفت ه ش ده     ها اولویتبراساس نظر کاربران و تحلیل آماری لازم برای هر یک از نیازها، وزن . گردیده است

 .باشد یمنیازها در دیدگاه مدیریت استراتریک و دیدگاه ارزش آب  ینتأمنتایج نشان دهنده میزان موثرتری از  .است

 

 مدیریت استراتژیک ؛ارزش آب ؛اولویت کاربران ؛تخصیص آب: واژگان کلیدی
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 مقدمه

ت ا س ال    یالملل   نیبنا به اظهار مجامع ب  . در جهان است گیری میتصم یها چالش نیاز مهمتر یکیآب  نیتأمامروزه 

آب در  یب ا رش د تقاض ا    یطرف   از .مشکل و موضوع بحث در جهان خواهد ب ود  نیتر یاصل یمساله منابع آب 0353

مص ر    نیرقاب ت ب    ،یآت   یه ا  س ال شرب، صنعت و کاهش امکانات عرض ه در   ،یکشاورز یعنی یاصل یبخشها

منج ر ب ه    هی  آب صرفاً بر اس اس ققاب ه اول   صیصتخ کردیخواهد شد و مسلماً رو دیکنندگان آب بروز کرده و تشد

زم ان   کی  در  لی  مق دار آب قاب ل تحو   یبه معن   صیتخص .نخواهد شد زیقوضه آبر یۀاستفاده کارآمد از آب در کل

 عیتوز نییتع یمعن به صیتخص یله قل مسا یبه عبارت. محل مشخص و نوع مصر  مشخص است کیمشخص به 

 انی  ب یه ا  چ الش با توجه ب ه  . باشد یمقوضه  ی گسترهانواع مصر  در  نیب یسهم و درصد منابع آب یو زمان یمکان

 گ ر، یو از طر  د برند یمآب به سر  دیکمبود شد ای یخشکسال طیمناطق کشور در شرا یکه برخ تیواقع نیشده و ا

منابع آب با  یا قوضه نیب صی، انتقال و تخصباشند یماستحصال  قابلآب  یقابل توجه ریمقاد یدارا ها قوضه یبرخ

از من ابع   یاز مباقث مهم در به ره ب ردار   یکیبه  ها یستمس نیا رندگانیرپذیتأث یو تضادها ها یتمطلوبدر نظرگرفتن 

 یخاص    تیخ ود، از قساس    ریرپ ذ یمختل   تأث  یه ا  بخش یگستردگ لیبه دل ها طرح نگونهیا. شده است لیآب تبد

انتق ال آب   .منجر ش ود  ییها میبه اتخاذ تصم تواند یم ها آنمتأثر از  یها جنبه یبرخوردار هستند و لزوم توجه به تمام

ب ه کمم ی   . ک م آب اس ت   یه ا  مح دوده آب برای رفع نیازهای فزایندۀ آب در  ینتأمیکی از راههای  یا قوضهبین 

ه قوضۀ دیگر در بعضی از کشورها، از جمله در ای اتت متح ده آمریک ا، ش وروی     دیگر، انتقال آب از یک قوضه ب

در ای ران، ب ه عل ت کم ی     . خش ک ب وده اس ت    یه ا  قوضهسابق و چین یکی از راههای معمول افزایش منابع آب 

. کم آب معمول بوده است کاممًبارندگی و کم آبی، از زمان باستان عملیات انتقال آب از منابع محدود آبی به نواقی 

و انه ار انتق ال س طحی و ب ه ص ورت کاناله ای زیرزمین ی در         ه ا  کان ال عملیات فوق به صورت اق دا  بن دها و   

 رس یده  یم  کیل ومتر نی ز    03طول این قنوات بعضی اوق ات ب ه   . است شده یمطوتنی تعیین قنات انجام  یها مسافت

ط وتنی توس ط تون ل ی ا      یها مسافتهندسی فکر انتقال آب در واضح است که با پیشرفت تکنولوژی و فن م. است

موض وع انتق ال آب و در پ ی آن تخص یص     . آبرسانی یا خطوط لوله مورد توجه بیشتری قرار گرفته باش د  یها کانال

مختلف ی وج ود    ه ای  یدگاهدجهت بررسی این موضوعات، . باشد یمبهینه از مهمترین موضوعات مدیریت منابع آب 

غیر قابل انکار این مساله در ه ر دو   یرتأثتوجه به اهمیت موضوع آب در دو قیطۀ اقتصاد و توسعۀ پایدار، و با . دارد

عب ارت اس ت از هن ر و    مدیریت استراتژیک  .شود یمموضوع مذکور، به توضیح مختصری از این دو دیدگاه پرداخته 

 یکپارچه سازی عوامل م دیریت، بازاری ابی، ام ور   با تاکید بر -علم فرمول بندی، اجرا و ارزیابی تصمیمات چندبعدی

همچن ین  . جهت رسیدن به اهدا  س ازمانی  -مالی، تولید یا خدمات، تحقیق و توسعه وسیستم های اطمعاتی و غیره

مصر  آب، به ع دالت در   ارزیابی مصر  آب به چارچوبی نیاز است که عموه بر کارایی اقتصادی قاصل از جهت

عن وان  ه برای طرح این چارچوب از تفکر اقتصاد اکولوژیک ب. ابع آب نیز توجه کافی داشته باشدتوزیع و پایداری من

محدودیت منابع  تفکر اقتصاد اکولوژیک بر مبنای. گردد یمتفکر اقتصادی مبتنی بر پایداری در اکوسیستم استفاده  تنها

ای ن دی دگاه، بی انگر ارزش آب     و تخص یص   مقیاس، توزیع: کند یماکوسیستم شکل گرفته و سه نکته مهم را منتقل 

 .باشد یم
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Matete و Hassan (0335)  نق ش اخ تمط    یجن وب  یق ا یدو قوض ه در آفر  نیانتق ال آب ب    یمطالعه مورد کیدر

Magrini (0331 )و  Carvalho.را نش ان دادن د   یتوس عه اقتص اد   ری زی  و برنام ه  یط  یمح ستیز یداریپا یها جنبه

مناس   اس ت ک ه     یدر موارد کیروش استراتژ کیکه  دندیرس جهینت نیکرده و به ا یانتقال آب را بررس یها پروژه

 یو ق انون  یادار ،یاس  یس تی  وج ود ع دم قطع   طیدر طول زمان در شرا یجیروند تدر کیبر اساس  ها گیری میتصم

او مط رح  . ق رار داد  یآب را مورد بررس یا قوضه نیانتقال ب یها طرحمختل   یها جنبهThatte (0330 ).انجام شوند

 یه ا  یازمن د ین ،یفن یریمانند امکان پذ یمختلف یها جنبهآب تزم است  یا قوضه نیطرح انتقال ب کی یکرد که برا

منجر ب ه رش د و توس عه     تیتا در نها ددر نظر گرفته شو یطیمح ستیز یداریوپا یاقتصاد یریپذ هیتوج ،یاجتماع

بهشت آباد  یها قوضه یا قوضه نیانتقال آب ب یها طرحاثرات انتقال آب را در ( 6030)و همکاران  این یسعد .شود

در  ن ده یآم ذکور در   یه ا  قوض ه  یکرده و نتجه گرفتند که خروج   سازی هیشب Weap و کوهرنگ با استفاده از مدل

انتق ال   van der Zaag (0333) و Gupta .اب د یدرصد کاهش  00توسعه منابع آب اجرا نگردند،  یها طرحکه  یصورت

و همک اران   Niksokhan. کردن د  یابیمختل  ارز ریدرگ یها طر با  ارهیچند مع دگاهید کیآب را از  یا قوضه نیب

 یه ا  س تم یسدر  یآل ودگ  هی  تجارت مج وز تخل  یمؤثر را برا یهمکارانه روش یها یباز میبا استفاده از مفاه (0333)

کم ک   ب ه Madani (0363 ).دادن د  ش نهاد یپ ری  درگ رندگانیگ میآببران وتصم نیب یها اختم بر اساس  یا رودخانه

او . ک رد  یمنابع آب و ق ل اخ تم  بررس     تیریرا در مد ها یباز یتئور یها تیقابلهمکارانه  ریغ یها یباز میمفاه

 .گونه مسائل را نشان داد نیا یدر بررس یتکامل باز ریدر نظر گرفتن مس تیمسائل منابع آب و اهم یایساختار پو

Mahjouri  وArdestani (0363 )نی  ا ییآب ارائ ه کردن د و ک ارا    یا قوض ه  نیب صیتخص یبرا دیساختار جد سه 

 و Bhaduri.ق  رار داد یک  ارون ب  ه رفس  نجان م  ورد بررس    یه  ا سرش  اخهس  اختارها را در ط  رح انتق  ال آب از  

Barbier(0366 ) نیچن د  یو ب ا بررس    ها یباز یبه کمک تئور ها آنکردند،  یپروژه انتقال آب در هند بررس کیدر 

ب ر   صیآب بر اساس بازار فروش مناس  بوده و تخص صیکه تخص افتندیدر کنانیباز یاسیبر ارتباط س یمبتن ویسنار

در  ه ا  یب از  یتئور یبررس به( 6030)دانش یزدی و همکاران  .کند ینممشترکان  دیرا عا یمناسب درآمد متیاساس ق

. و کردس تان پرداختن د   یغرب   ج ان یآذربا ،یغرب   ج ان یآذربا کنیباز 0 نیب هیاروم اچهیقوضه در یقل مناقشات آب

Zhisong  به چگونگی استفاده از یک طرح قیمت گذاری دو سطحی جهت ت وازن در تخص یص   ( 0360)و همکاران

 یب را  یباز یبر مفهوم تئور یمبتن یمدلGnauck (0362 ) و Wei.پرداخت Stackelbergآب با استفاده از مدل بازی 

 ی ر غ یه ا  یب از  س ازی  فرم ول  یبرا یدگاهد یکآب، استفاده از  نیتأمتقاضا و  یاناساس و بن. نمودندآب  یصتخص

بهت ر   یصتخص   ۀن ه تنه ا اج از    ییه ا  یب از  ینچن یجنتا. باشد یمآب  یریتمد یها طرحاز  یتجهت قما یمشارکت

زینل ی و   .کن د  یم  آب  نیت أم  یها شرکتناظران و  ی نص یزرا ن ییبلکه سودها دهد یمرا  برمختل  آب  یها گروه

بهره ب رداری از   سازی ازدقام ذرات، ژنتیک و سیستم مورچگان پیوسته جهت بهینه یها تمیالگوراز ( 6032)همکاران 

م ورد بررس ی    ه ا  تمیالگ ور در بدنۀ این  یا رهیزنجاعمال قیود  ریتأثافزون بر این، . مخزن سد درودزن استفاده کردند

منجر به جوابهای شدنی گردی ده ول ی    ها برنامهتمامی  یا رهیزنجنتایج نشان داد که با در نظر گرفتن قیود . قرار گرفت

و همک اران   Li. در مواردی الگوریتم قادر به یافتن ج واب ش دنی نب وده اس ت     یا رهیزنجبدون در نظر گرفتن قیود 

در ای ن مقال ه، از   . به بررسی عدم قطعیتهای مدل تخصیص آب با هد  بیشینه کردن راندمان پرداخته اس ت ( 0361)
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جهت قل مسائل چند هدفه برای دس تیابی ب ه    یا بازهخطی  بندی مدل تخصیص آب مورد نیاز آبیاری به روش سهم

ب ه  ( 0361)و همک اران   Adami. گرفت ه ش ده اس ت   قداکثر سود خالص و کمترین مصر  آب برای آبی اری به ره   

تئوری بازی تکاملی یک ساختار ریاض ی  . اند پرداختهعامل محور  یها روشارزیابی تئوری بازی تکاملی با استفاده از 

در . باش ند  یم   م ؤثر در نظر گرفته شده توسط عوام ل   یها یاستراتژموفق برای درک بهتر قیودی است که بر تکامل 

منف رد منج ر ب ه پ یش بین ی       یه ا  س تم یسدر  توان د  یم   ها میتصمو منفعتهای  ها نهیهزسی رفتار ریاضی قالیکه برر

در  گی ری  جهش، تص میم  یها نرخچند بعدی مانند جوامع با در نظر گرفتن  یها ستمیساستراتژی شود، اما  نیتر نهیبه

عوامل  ریتأثتا  باشند یمتکاملی  یها یخروجمکانی نیازمند  یها اندرکنشفضاهای غیر قطعی، ارتباطات بین عوامل و 

تخصیص منابع آب به نحوی اس ت   به یا مطالعهدر ( 0361)و همکاران  Habibi.بر جامعه در طی زمان را تعیین کند

ه د  آنس ت ک ه توج ه تص میم      . ، پرداختندصنعت و کشاورزی قاصل شود یها بخشکه بیشترین تعداد شغل در 

م دل م ذکور از   . و توزیع آب، جل  بیش ینه ک ردن س ودهای مص ر  کنن دگان ش ود       نیتأمگیرندگان ذیربط را در 

 .مختل  متقاضی آب، بهره گرفته است یها بخشجهت تعیین مقادیر بهینۀ تخصیص آب به  PSOالگوریتم 

ب ه  در این مقاله، با توجه به کمبود منابع آب و با توجه به ارزش اقتصادی آب و اهمیت موض وع اقتص اد در کش ور،    

م دل پیش نهادی در دو   . پرداخت ه ش ده اس ت    سازی تخصیص بهینۀ منابع آب منطقه مورد مطالعه به کمک مدل بهینه

به هر یک از نیازهای آب ی ک ه    مربوطدر قالت اول ابتدا به کمک تعیین تابع هد  و قیود : قالت اجرا گردیده است

، مدل بدون در نظر گرفتن اولویت کاربران و آب انتقالی اجرا گردید که وض عیت  باشند یم سازی متغیرهای مدل بهینه

بهینۀ تخصیص آب به نیازهای آبی عم ده منطق ه تعی ین گردی د، س پح در قال ت دوم از دو دی دگاه ارزش آب و        

خۀ دز، مدیریت استراتژیک، نظر کارشناسان در رابطه با تخص یص بهین ۀ من ابع آب موج ود و آب انتق الی از سرش ا      

سپح به کمک این نظرات و تحلیل آماری، برای هر یک از نیازها که متغیرهای ت ابع ه د  م دل    . گردید آوری جمع

 .نظر کاربران در مدل دیده شود یرتأثتعیین گردید تا  یها وزن، باشند یم سازی بهینه

 مواد و روشها

 معرفی منطقۀ مورد مطالعه -

در مرکز ایران قرار دارد و از شمال به استان تهران، از شرق به استانهای سمنان و اص فهان، از جن وب    یباًتقراستان قم 

و در غرب دریاچۀ نمک واقع ش ده اس ت    باشد یمبه استانهای مرکزی و اصفهان و از غرب به استان مرکزی محدود 

درص د از مس اقت ک ل کش ور را      13/3ار که این مق د  باشد یمکیلومتر مربع  66003مساقت استان برابر (. 6شکل )

. نص رت -، کوشکآباد ، علیآباد یزار، شری ن-، سلفچگانمسئله: عبارتند از قماصلی استان  یها دشت. شود یمشامل 

استان قم جزء قوضه آبریز اص لی  . نمک یاچۀدرو  مسئله، کهک–قم ، آباد ی شراصلی استان عبارتند از  یها آبخوان

ی ا   ای ن اس تان ک ل   . باشد میدریاچه نمک  0قوضه آبریز درجه بخشی از قوضه اصلی کشور و  1فمت مرکزی از 

را ش امل   نی زار وکاش ان   -آباد، ق م، دریاچ ه نم ک، س اوه، س لفچگان      ، شری مسئلهمحدوده مطالعاتی  0از  قسمتی

آب اد، دش ت ق م، و     ، ش ری  مس ئله کاشان به لحاظ قفر چاه ممنوعه بحرانی، های مطالعاتی ساوه و  محدوده. شود می

غرب دریاچه قوض سلطان از محدوده دریاچه نمک ممنوعه و شرق ق وض س لطان از مح دوده دریاچ ه نم ک و      
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های سطحی و آب زیرزمین ی تقس یم    منابع آب به طور کلی به دو بخش آب .شوند نیزارآزاد محسوب می -سلفچگان

تنها منبع عم دۀ   .باشدمی منابع آب سطحی در استان قم ناچیز است و منابع آب زیرزمینی بسیار قائز اهمیت .شود می

آب سطحی قابل استفادۀ منطقه یعنی رودخانۀ قمرود که در طول مسیر از باتدست به طر  پائین دس ت ب ه ترتی      

و در ط ی   ردی  گ یم  فاعات جنوبی گلپایگ ان سرچش مه   را بر خود دارد از ارت مسئلهنامهای لعل بار، اناربار، قمرود و 

متعددی چون شور، ازن ا و خره ه    یها رودخانهمسیر طوتنی خود با دریافت آب از ارتفاعات شهرستان خمین و نیز 

و عبور از نزدیکی شهرستانهای محمت، نیمور و دلیجان وارد قم شده و بعد در شمال این شهرس تان ب ا پیوس تن ب ه     

قسمت اعظم آبهای زیرزمین ی ق م و جن وب آن ب ه عل ت عب ور از       . گردد یمرودخاتۀ قره چای، راهی دریاچه نمک 

در گس ترش   ت وان  یم  علت ای ن ام ر را   . شود یماری از موارد غیر قابل استفاده نمکی، شور شده و در بسی یها سفره

همچنین برداشت از سفرۀ آب زیر . جستجو کرد( مارن، ماسه سنگ، گچ، نمک و رس)بیش از قد تشکیمت میوسن 

ئین رف تن  و در نتیجه سطح آب زیرزمینی به طور مستمر در ق ال پ ا   باشد یمزمینی بیشتر از قجم آب ورودی به آن 

از . گردی د  یم ینتأمدر ضمن، پیش از افتتاح سد، آب شرب شهرستان قم نیز تنها از طریق منابع آب زیرزمینی . است

قم رود و   یه ا  رودخانهتغذیۀ جانبی از ارتفاعات مجاور، تغذیه توسط  توان یم( ورودی)در تغذیۀ سفره  مؤثرعوامل 

که نف وذ عمق ی   ( میلیمتر است 613که نیزان متوسط آن قدود )نۀ قم قره چای و نیز دریافت قسمتی از بارندگی سات

موقعی ت من ابع آب    0ش کل  . در خاک دارد را نام برد که نقش بارندگی نسبت به دو مورد دیگر بس یار کمت ر اس ت   

 .دهد یمسطحی و زیرزمینی را نشان 

 
 موقعیت و محدودۀ مطالعاتی استان قم :2شکل 

 نگارندگان: منبع
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 استان قم یها رودخانهمنابع آب زیرمینی و : 3شکل 

 نگارندگان: منبع

در این مدل، تابع ه د   . بهره گرفته شد سازی تخصیص از یک مدل بهینه ترین ینهبهدر این تحقیق جهت دستیابی به 

بیشینه کردن سود اقتصادی قاصل از تخصیص در نظر گرفته شد که متغیره ای ای ن ت ابع عبارتن د از نیازه ای آب ی       

ب ا توج ه ب ه    . شرب، کشاورزی در دشتهای اصلی استان، صنعت و سطح ایستابی آب زیر زمینی در آبخوانهای اصلی

در دستیابی به پاسخ بهینه، از این م دل به ره    PSOاز مدل و سرعت باتی مدل  سازی بهینهتعداد زیاد متغیرهای مدل 

در قالت اول مدل ب رای من ابع آب موج ود اج را و نت ایج      . در دو قالت اجرا شده است سازی مدل بهینه. گرفته شد

در قالت دوم، ابتدا نظر کارشناسان بومی در مورد تخصیص بهینۀ من ابع آب و آب انتق الی از دز   . ارائه گردیده است

نظرس نجی از  . ی تعیین گردیدگردید، سپح با استفاده از تحلیل آماری برای هر یک از نیازهای آبی ضرایب آوری جمع

در . دو دی  دگاه م  دیریت اس  تراتژیک و ارزش آب ص  ورت گرف  ت ک  ه ب  رای ه  ر قال  ت ض  رایبی تعی  ین گردی  د 

، از کارشناس ان  س ازی  مختل ، ب ا توج ه ب ه متغیره ای م دل بهین ه       یها بخش، اولویت استفادۀ آب در ها ینظرسنج

مرکزی در آمار، عددی برای هر متغیر تعیین گردید و  یها شاخصقرار گرفت و سپح به کمک  سؤالمورد  یا منطقه

با در نظر گرفتن آب انتق الی   سازی سپح مدل بهینه. ، ضرایبی برای هر یک از متغیرها تعیین شدسازی به کمک نرمال

روش انج ام تحقی ق ب ه     0در ش کل  . و ضرای  مذکور اجرا گردید و نتایج آن در بخش بعدی ارائ ه گردی ده اس ت   

 .شده است ارائهماتیک صورت ش
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 نگارندگان: منبع   روش انجام تحقیق: 3شکل 

 تعیین نیازهای آبی منطقه -

من ابع   یتقاض ا ب را   یشمنج ر ب ه اف زا    یادر سرتاسر دن یو توسعه اقتصاد یترشد روز افزون جمع یر،اخ یدر سالها

 ی ا منابع آب مشترک که توسط دو  ین،عموه بر ا. مواجه کرده است یآنها را با مناقشات جد یریتمحدود شده و مد

بخ ش من ابع آب    ری زی  و برنام ه  یریتدر م د  یچیدگیپ ید، باعث تشدرسند یمشده و به مصر   یمچند آب بر تقس

شده که منابع آب آنها به طور مشترک توس ط   ییشناسا یادر سرتاسر دن یزقوضه آبر 033از  یشتاکنون، ب. شده است

 عم دتاً چند آب ب ر را   ینمنابع آب مشترک ب یریتمناقشات موجود در مد منشآ .رسد یمچند آب بر به مصر   یادو 

امک ان را ب ه    ینا ها یتقارننا  ینا ۀمجموع. دانست یتموقع یاتقارن در اطمعات، قدرت و  یوجود عدم نوع توان یم

 ی ک موج ود در   آبو اس تفاده از من ابع    یمتقس یچگونگ در یکقدرت استراتژ ینوع یداده تا دارا ینفعاناز ذ یبرخ

موج ود   یازهایو ن یطشرا یینمشخص کردن و تع یصگام اول در انجام مسائل تخص. باشند یرینقوضه نسبت به سا

ر آنه ا در  یمقادکه  شوند یم یمتقس یو صنعت یکشاورز ی،شهر یاصل یازن 0به  یازهان ینا. باشد یممورد مطالعه  ۀمنطق

 .آورده شده است 0الی  6به صورت کلی در جداول  استان
 (333 سیمای آب استان قم : منبع)میزان آب مصرفی در بخش کشاورزی :  جدول 

 درصد (میلیون متر مکع )مقدار  عنوان

 3/3 33/33 میزان آب سطحی مصرفی

 0/33 22/330 میزان آب زیرزمینی مصرفی

 های پژوهش یافته: منبع
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 (333 دفتر امورمشترکین، شرکت آب و فاضلاب کشور : منبع) آب شرب خانگی در استان قم متوسط ماهانه حجم مصرف :2جدول 

  شهری روستایی

 سال 6030 6033 6033 6033 6030 6033 6033 6033

3/3 3/3 3/3 0/6 2/63 2/63 1/60 0/3 
میلی   ون )قج   م مص   ر   

 (مترمکع 

5/60 5/65 0/60 2/02 61 3/61 1/00 1/61 
 سرانه یک ماه

 (مترمکع )

 های پژوهش یافته: منبع

 ( 33 وزارت نیرو : منبع( )متر مکعب در سال)نیاز آبی صنعت و معدن در استان قم : 3جدول 

 نیاز آبی نام گروه نیاز آبی نام گروه

 315063 شیمیایی 025300 فلزی

 630330 برق و الکترونیک 035130 سلولزی

 0000020 غذایی 603601 خدماتی

 6000306 دامپروری 0003330 نساجی

 6353 معدن 6063033 غیرفلزی

 63002335 مجموع نیاز آبی

 های پژوهش یافته: منبع

های شرب و صنعت به ترتی  در اولویت هستند، کمب ود آب در بخ ش کش اورزی     از آنجا که مصار  آب در بخش

و غیرقابل اجتناب کشاورزان در رویارویی با کمبود آب، برداشت ب یش   ناگزیررویکرد . بیشترین نمود را داشته است

رویه از منابع آب زیرزمینی اگر چه نتوانسته همه نیازهای بخ ش   های بی برداشت. ها بوده است از قد مجاز از آبخوان

. پ ی داش ته اس ت   کشاورزی را برآورده سازد، ولی به دلیل محدود بودن این منابع، تخری  کمی و کیفی آنه ا را در  

ب ار ای ن    آب، شورشدن من ابع آب، پیام دهای فاجع ه    های بی های خشک شده و چاه های ممنوعه بحرانی، قنات دشت

 .روند بوده است

 طرح انتقال آب سد دز به استان قم -

 در کشور ما ه م . بحث انتقال قوضه به قوضه آب یک اصل بسیار قیاتی، مهم و اجرایی در ادبیات آب جهان است

به دلیل اینکه آب در قانون اساسی به عنوان یک انتقال و سرمایۀ ملی تلقی شده است، این اختیار به دول ت و وزارت  

انتقال قوضه به قوضه آب از دیرباز همیشه از منظر قوضه آبده و آبگی ر  . نیرو داده شده که وارد این موضوع بشوند

در تع داد  . باش د  یم  پیشرفته نیز اینگونه مباقث همچنان مطرح  امروزه قتی در کشورهای. مباقثه برانگیز بوده است

، ام ا ب ا ت دابیر و    ده د  یم  از سوی قوضه آبده در مقابل انجام ط رح رخ   ییها مقاومتدر ابتدا  ها طرحزیادی از این 

ت ولی  با در نظ ر گ رفتن من افع مل ی، م     ها دولتتوجیهات فنی، اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی، در بیشتر مواقع 

با توجه به کاهش قجم آبهای ورودی نسبت به سنوات قب ل از اق دا  س دها و س ایر     . گردند یم ها طرحانجام این 

. باش د  یم  ققابه از دست رفت ه ب ه ای ن اس تان      ینتأمباتدستی از قمرود قبل از رسیدن به استان، هد   یها برداشت

آب شرب شهرهای قم،  ینتأممیلیون متر مکع  آب در سال از سد کوچری جهت  636هد  از اجرای طرح، انتقال 

 63از ای ن مق دار ق دود    . گلپایگان، خمین، نیم ور و تعدادی از شهرها و روستاهای مسیر و مصار  ص نعتی اس ت  

میلی ون مت ر مکع       60ان اصفهان و قدود میلیون متر مکع  برای شهرها و روستاهای مسیر خط انتقال آب در است

میلیون متر مکع  برای ش هرهای ق م،    626برای شهرها و روستاهای مسیر خط انتقال آب در استان مرکزی و قدود 

کیل ومتر و ظرفی ت آن ق دود     633طول مسیر ق دود  . ساوه، سلفچگان و روستاهای قومه در نظر گرفته شده است
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دز به قم رود نی ز از من ابع آب انتق الی      یها سرشاخهمسیر خط انتقال آب از  یها ستانا. متر مکع  بر ثانیه است 5/1

 .نیازهای شهرها و روستاهای مسیر خط انتقال آب بهره خواهند برد ینتأمبرای 

 PSO سازی بهینه مدل -

اس ت ک ه از    یاجتم اع  یجس تجو  تمیالگور کی( Particle Swarm Optimization)ازدقام ذرات  یساز نهیروش به

ق اکم ب ر    یبه منظ ور کش   الگوه ا    تمیالگور نیدر ابتدا ا. پرندگان مدل شده است یها دسته یرفتار اجتماع یرو

در  ذرات، PSOدر . دس ته ب ه ک ار گرفت ه ش د      ن ه یشکل به رییآنها و تغ ریمس یناگهان رییپرواز همزمان پرندگان و تغ

خودش ان و   ییتجرب ه و دان ا   ریجس تجو تح ت ت أث    یفض ا  در ذراتمک ان   ریی  تغ. ش وند  یم یجستجو جار یفضا

 یس از  م دل  جهینت. گذارد یاثر م ذره کی یجستجو یچگونگ یرو یگر ذراتد تیموقع نیبنابرا. است گانشانیهمسا

 آموزن د  یم گریکدیاز  ذرات. کنند یم لیموفق م یبه سمت نواق ذراتاست که  ییجستجو ندیفرا یرفتار اجتماع نیا

 یروش جس تجو  تمیالگور کی PSOروش  .روند یخود م گانیهمسا نیبدست آمده به سمت بهتر ییدانا یو بر مبنا

 باش د،  یم یبعد n یسطح در فضا اینقطه  کیکه پاسخ آنها  یبا مسائل توان یاز آن م گیری یاست که با بهری سراسر

 .برخورد نمود

 نتایج و بحث

 انتقالینتایج مدل تخصیص بدون در نظر گرفتن آب  -

خطی است که با هد  بیشینه کردن سود اقتصادی خالص ناش ی   سازی مدل تخصیص در این تحقیق، یک مدل بهینه

در این مدل ابتدا بدون در نظر گرفتن اهمی ت دش تها و وزن ده ی ب ه     . باشد یممختل   یها بخشاز مصر  آب در 

تکمی ل ش ده توس ط کارشناس ان      یها پرسشنامهی به دست آمده از ها وزنسپح به کمک . آنها، مدل اجرا شده است

و وزارت جهاد کشاورزی استان، مدل مجدد اجرا شده است و نتایج با یکدیگر مقایس ه و ارائ ه    یا منطقهشرکت آب 

ی، نی از ش رب و مص ار  خ انگ    : که عبارتند از اند شدهمتغیر مستقل در نظر گرفته  66در مدل مورد مطالعه، . اند شده

، دشت سلفچگان، شری  آباد و علی آباد، نیاز صنعت، سطح ایس تابی آبخ وان   مسئلهنیاز کشاورزی دشت قم، دشت 

که مق ادیر ای ن    باشد یممتغیر  603خود شامل  یرهامتغهر یک از این . مسئلهکهک، دریاچه نمک، شری  آباد و –قم 

در م ورد  . قیدهایی تزم است تعی ین ش وند   سازی دل بهینهدر هر م. باشد یمسال آینده  63در هر ماه و برای  یرهامتغ

، بن ابراین مق دار   باش د  یمآب شرب و مصار  خانگی با توجه به اینکه سرانۀ مصر  ایران بیش از استاندرد جهانی 

. ش د قداقلی آن برابر استاندارد جهانی و مقدار قداکثری آن را برابر سه برابر مقدار استاندارد جهانی در نظ ر گرفت ه   

همچنین با توجه به تنوع نیازهای آبی، برای ه ر ی ک   . بهره گرفته شده است PSOمدل، از الگوریتم  سازی برای بهینه

برای نیاز شرب مصر  استاندارد جهانی آب شرب، ب رای نی از کش اورزی ب ا      یدهاقاین . از آنها قیودی مشخص شد

توجه به سه محصول عمدۀ کشاورزی منطقه، سطح زیر کشت این محصوتت و ب رای نی از زیس ت محیط ی، س طح      

ایستابی آب زیر زمینی در آبخوانهای اصلی منطقه و برای نیاز صنعت، مصر  اس تاندارد جه انی ب ا توج ه ب ه ن وع       

اجرا شده است، فرض شده است که  6230تا سال  6030سال، از سال  63در مدل که برای . یع در نظر گرفته شدصنا

آب نی ز س الیانه درص د ک اهش یافت ه       ینتأمدرصد افزایش یافته و میزان  5کشاورزی هر ساله  های ینزممیزان سطح 
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اگ ر  . مختل  در نظر گرفته شده اس ت  یها مصر تابع هد  در مدل مورد نظر، مجموع نسبت سود به میزان  .است

، ت ابع ه د    س ازی  به کمک م دل بهین ه  . نیازی دارای سود نباشد به صورت عبارتی منفی در مدل معرفی شده است

در مدل فرض شده اس ت ک ه جمعی ت، مس اقت زی ر      . اند آمدهبیشینه شده و مقادیر متغیرها در نتیجۀ مدل به دست 

سال، مدت زمان اج رای م دل    63درصد در سال رشد داشته و این روند برای هر  5کشت و توسعۀ صنعت به میزان 

. ش ود  یمدر ادامه نتایج قاصل از اجرای مدل در قالتی که آب انتقالی منظور نگردیده است مشاهد . انجام شده است

 .درصد سالیانه فرض شده است 5همچنین نرخ رشد جمعیت 

 
 سال و بدون در نظر گرفتن آب انتقالی 1 مجموع آورد و نیاز آب در  :4 شکل

 های پژوهش یافته: منبع

همچن ین در  . درص د ک اهش داش ته باش د     63فرض شده است که میزان آورد آب نسبت به سال قبل آن  2در شکل 

هم انطور ک ه مش اهده    . باش د  یممحاسبۀ مقدار آب زیر زمینی فرض شده است که میزان برداشت به میزان تغذیۀ آن 

ام ا در س الهای چه ارم و     باش د  یمآب بیشتر  ینتأمآبی از منابع  یازهاین، طبق نتایج مدل، تا سال سوم میزان شود یم

در ققیق ت طب ق   . باش د  یمآب بیش از مقدار نیازها  ینتأمپنجم این مقادیر یکسان شده و از سال ششم به بعد میزان 

به بعد، مقدار آوردها کمتر از مقدار نیازها ب وده و   6030نتایج مدل در قالت بدون در نظر گرفتن آب انتقالی، ازسال 

دلیل این مساله، افزایش جمعیت، افزایش تولی د محص وتت   . نیازها را نخواهد داشت ینتأممنابع آب موجود قابلیت 

چنانچه نوع آبیاری دشتها به گون ۀ  . باشد یمنده و به تبع آن نیاز بیشتر به آب سال آی 63کشاورزی و صنعت در طول 

 .امروزی باشد این مقادیر قابلیت افزایش نیز دارد

دشت شری  . دهد یمسالۀ نیازهای کشاورزی در دشتهای مختل  استان را نشان  63، مقایسۀ مقادیر میانگین 5شکل 

ک ه ش امل    س ازی  با توجه به قیود قاکم بر م دل بهین ه  . باشد یممقدار را دارا آباد کمترین مقدار و دشت قم بیشترین 

، و با توجه به ایجاد ققابه از این تخصیص، سعی شده اس ت  باشد یممحدودیت زمین زیر کشت به تفکیک محصول 

 .بهینه تخصیص یابد یا گونهکه نتایج به 

آماری بوده  صرفاًای نتایج . دهد یمتل  استان را نشان روند تغییرات متوسط سطح ایستابی در آبخوانهای مخ 1شکل 

ک ه رق م قاب ل     ده د  یم  متر را نشان  3 تا 2نتایج مدل تغییراتی قدود  .اند شدهقاصل  سازی و از خروجی مدل بهینه

مت ر در آبخوانه ای مختل   اس تان      1 ت ا  2سال این سطح ب ه ق دود    63همچنین در انتهای دورۀ . باشد یمتوجهی 
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 ینت أم که بیان این مساله است که در مدل مورد نظر ب ه دلی ل اهمی ت     باشد یماین مقادیر بیش از قد مجاز . رسد یم

سال میزان برداشت از چاهها بیشتر شده و نیاز ب ه تغذی ۀ آب زی ر زمین ی وج ود خواه د        63نیازهای آبی، در طول 

 .داشت

 
 دشتهای اصلی استان بدون در نظر گرفتن آب انتقالیسالۀ نیازهای کشاورزی در  1 مقایسۀ میانگین : 5شکل 

 های پژوهش یافته: منبع

 
 سال بدون در نظر گرفتن آب انتقالی 1 اصلی استان در طی  یها آبخوان( متر)نمودار تغییرات متوسط سطح ایستابی : 6شکل 

 های پژوهش یافته: منبع

 نظرسنجی و تحلیل آماری نتایج -

جه ت نظ ر س نجی از کارشناس ان      یا پرسش نامه  تر قیدقاهدا  پروژه و دستیابی به نتایج واقعی و  تحققدر راستای 

در مورد اولویت مص ار  آب   تر قیدقمجرب منطقه، تهیه شد و در آن سعی بر این بوده تا با طراقی سواتتی اطمتی 

هر نظرسنجی از کارشناس ان   در .استان جهت تخصیص آب انتقالی بدست آید یها دشتدر منطقه و همچنین الویت 

 .درخواست شد تا نظرات خود را در مورد موارد فوق اعمم نمایند

ب ر اس اس   . جهت تحلیل نتایج بدست آمده از نظرسنجی، از شاخصهای مرکزی نظیر مد و میانگین به ره گرفت ه ش د   

مورد در نظر گرفت ه ش د و م دل ب ر      مورد نظر در یرهایمتغبرای  ییها وزننتایج به دست آمده از این تحلیل آماری، 

، ب ر  س ازی  ی متغیرهای مورد بح ث در م دل بهین ه   ها وزنجهت تعیین  .اجرا شده است مجدداً ها اولویتاساس این 
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معکوس عدد ب ه دس ت    ها اولویتفرض کرده و وزن سایر  6اساس تحلیل آماری ابتدا وزن باتترین اولویت را برابر 

تزم به ذک ر اس ت   . شود یممشاهده  5و  2در نظر گرفته شدند که در قال  جدول  ها پرسشنامهآمده از تحلیل آماری 

 .باشند یمکه این مقادیر نرمال شده 
 ی مصارفها اولویتنرمال  یها وزن: 4جدول 

 دیدگاه ارزش آب دیدگاه استراتژیک مصار 

 20/3 03/3 شرب

 62/3 66/3 کشاورزی

 06/3 63/3 صنعت

 66/3 60/3 زیست محیطی

 66/3 63/3 تغذیۀ سفره زیرزمینی

 های پژوهش یافته: منبع

 نرمال اولویت دشتهای استان یها وزن: 5جدول  

 دیدگاه ارزش آب دیدگاه استراتژیک دشت

 01/3 2/3 قم

 33/3 6/3 مسئله

 60/3 6/3 نیزار-سلفچگان

 63/3 600/3 شری  آباد

 63/3 0/3 علی آباد

 31/3 310/3 نصرت-کوشک

 های پژوهش یافته: منبع

 ها وزنبا در نظر گرفتن  یص آب انتقالیمدل تخص نتایج -

با توجه به نتایج تحلیل آماری در بخش قبل و محاسبۀ وزن متغیرهای اصلی در م دل تخص یص، ب ه تخص یص آب     

در این بخش عموه بر قیود و شرایط مدل تخصیص در بخش قب ل، اق دام   . انتقالی از سرشاخۀ دز پرداخته شده است

ی محاسبه شده ها وزندر مدل جدید . ازدپرد یماستراتژیک، ارزش آب  مدیریتبه تخصیص آب انتقالی از دودیدگاه 

م دیریت اس تراتژیک   . داده شده و آب انتقالی نیز در محاسبات در نظر گرفت ه ش ده اس ت    یرتأثدر تابع هد  و قیود 

ب ا تاکی د ب ر یکپارچ ه س ازی عوام ل       -عبارت است از هنر و علم فرمول بندی، اجرا و ارزیابی تصمیمات چندبعدی

جه ت رس یدن ب ه     -مالی، تولید یا خدمات، تحقیق و توسعه وسیستم های اطمعاتی و غیره رمدیریت، بازاریابی، امو

نت ایج م دل نش ان    . ش ود  یم   مشاهده .مقادیر مجموع نیازها و آوردها به صورت سالیانه 0در شکل . اهدا  سازمانی

سال اول نیازها برآورده خواهند شد اما ط ی س الهای هش تم     0که با توجه به قیود و تابع هد  در مدل، طی  دهد یم

مقادیر آوردها فرض شده اس ت ک ه ب ه ص ورت      محاسبۀ در .تا دهم مجموع نیازها از مقادیر آورد بیشتر خواهد شد

 مش اهده  .ازها و آوردها ب ه ص ورت س الیانه   مقادیر مجموع نی 3درشکل . شوند یمدرصد با کاهش روبرو  63سالیانه 

س ال اول نیازه ا ب رآورده خواهن د      0که با توجه به قیود و تابع هد  در مدل، طی  دهد یمنتایج مدل نشان . شود یم

محاسبۀ مق ادیر آورده ا ف رض     در .شد اما طی سالهای هشتم تا دهم مجموع نیازها از مقادیر آورد بیشتر خواهد شد

 .شوند یمدرصد با کاهش روبرو  63صورت سالیانه شده است که به 
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 سال از دیدگاه مدیریت استراتژیک و با درنظر گرفتن آب انتقالی 1 مقایسۀ نیازها و آوردها در مدت : 7شکل 

 های پژوهش یافته: منبع

 

 
 انتقالیسال ازدیدگاه ارزش آب و با در نظر گرفتن آب  1 مقایسۀ نیازها و آوردها در طی : 8شکل 

 های پژوهش یافته: منبع

 گیری نتیجه

برخ وردار   یخاص   ی ت از اهم ی ر، اخ ۀآن در ده یعتوز ۀمنابع آب و نحو یتموضوع آب در کشور، با توجه به وضع

ب ر   یرت أث  ی ن کش ور دارد و ا  یو فرهنگ   یاجتماع ی،افتصاد های یتفعال ۀبر هم یرچشمگ یریموضوع تاث ینا. است

. ش ود  یماقساس  یشاز پ یشانتقال آب مناس  ب یو طرقها بعمنا ینۀبه یریتبه مد یازن ینبنابرا. افزاید یمآن  یتاهم

 س ازی  ین ه سپح ب ه کم ک م دل به   . یدگرد یینمنطقه تع یآب یازهایآن و ن یرمنابع آب، مقاد ابتدا آمار، تحقیق یندر ا

PSOیازه ا مص ار  و ن  یقال ت اول ب را  در . ه اس ت منابع آب استان در دو قالت پرداخته ش د  ینۀبه یص، به تخص 

از  یدر قال ت دوم ابت دا ب ه کم ک نظرس نج     . ه اس ت لح اظ نش د   ی ز از دز ن یو آب انتق ال  یدهنگرد یینتع یتیاولو

 یز، سپح ب ه کم ک آن ال   هشد یینتع ییها اولویت  و مصار یازهان یبرا یص،موضوع تخص ینۀدر زم یکارشناسان بوم
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و  یکاستراتژ یریتمد یدگاه،دو د یبر مبنا ها وزنو  ینظرسنج ینا. یدگرد یینتع یوزن یازها،از ن یکهر  یبرا یآمار

 مج دداً  س ازی  ین ه م دل به  یوبا در نظر گرفتن آب انتقال ها وزن ینسپح به کمک ا. یدگرد یینام و تعانجارزش آب، 

نش ان داد ک ه در    یجنت ا . تعی ین ش د   یانهآب، به صورت ماه یازمورد ن یرمقاد ینۀبه یینمدل، تع یخروج. یداجرا گرد

متوس ط   ین، همچنباشد یممترمکع  در ماه میلیون  2/10شرب  یازن تخصیص منابع آب موجود به قالت اول متوسط

، 3/51، 3/13، 0/55 ی   آباد به ترت یآباد و عل ی سلفچگان، شر ،مسئلهقم،  یدشتها یکشاورز یازهاین تخصیص به

در   متر مکع  میلیون  3/50قالت  ینصنعت در ا یازن یانۀمتوسط سال. باشد یمماه مترمکع  در  میلیون 2/10و  0/16

رو  ی ن ، از اش ود  یم   ینت أم  یرزمین ی ز یه ا  آباز  ی از از آب م ورد ن  یریدر استان قم، بخش چش مگ . باشد یمماه 

 ی ک موضوع به عن وان   ینا. منابع آب منطقه لحاظ گردد یریتدر مد یستیمنبع، با یناز برداشت مازاد از ا یریجلوگ

 ی ین جه ت تع  ییه ا  وزنو  یدر قالت دوم، مدل با در نظر گرفتن آب انتقال. شده است یدهد سازی ینهدر مدل به یدق

متوس ط   یرارزش آب مق اد  ی دگاه از د. و ارزش آب اج را ش د   یکاس تراتژ  یریتم د  یدگاهمصار  از دو د یتاولو

 ی از آب اد و ن  یآب اد، دش ت عل     ی ت سلفچگان، دشت ش ر دش ،مسئلهشرب، دشت قم، دشت  یازهاین تخصیص به

 یرقال ت مق اد   ی ن در ا. باش د  یم   ماهمتر مکع  در میلیون  52 ،50و  10، 50، 13 ،6/50 ،16 برابر ی صنعت به ترت

مترمکع    میلیون  2/0 یمتوسط سهم شرب از آب انتقال. یدگرد یینمختل  تع یازهایبه ن یآب انتقال یصتخص ینۀبه

ش رب، دش ت ق م، دش ت      یازه ا ین تخصیص ب ه متوسط  یرمقاد یکاستراتژ یریتمد یدگاهاز د. دست آمد بهماه در 

 ،10و  13، 50، 13، 50، 10 براب ر  ی صنعت به ترت یازآباد و ن یآباد، دشت عل ی دشت سلفچگان، دشت شر ،مسئله

 .هر نفر به دس ت آم د   یبه ازا ماهدر  ع ترمکم 1/0 یمتوسط سهم شرب از آب انتقال. باشد یم ماهمتر مکع  در  52

نیازهای استان و انتقال آب از سرش اخۀ دز ب ه ای ن اس تان ص ورت       ینتأمزیادی که در جهت  های ینههزبا توجه به 

مختل  با هد  قداکثر سود قاصل از  یها بخشگرفته است، هد  اصلی این پژوهش تخصیص بهینۀ منابع آب به 

که در قالتهای ب دون آب انتق الی و ب ا در نظ ر گ رفتن آب       سازی یج مدل بهینهبا توجه به نتا. تخصیص قرار گرفت

، در قال ت  دهد یمنتایج نشان . انتقالی و اولویت کاربران از دیدگاههای مدیریت استراتژیک و ارزش آب اجرا گردید

ک ه ای ن    باش د  یممصار ، مقدار آب در مجموع بیشتر  بندی بدون انتقال با توجه به وجود قیود کمتر و عدم اولویت

زیر زمینی ب ه   یها سفرهمقدار در دو قالت بعدی با توجه به قیود بیشتر و همچنین تخصیص مقداری از آن به تغذیۀ 

میزان تخصیص آب کشاورزی به دشتهای استان به جز دش ت ش ری  آب اد رون د کاهش ی      . نص  کاهش یافته است

ش رب و   یه ا  بخ ش آب تخص یص یافت ه ب ه    . که در مدل دیده شده اس ت  باشد یم ییها وزن یرتأثداشته و دلیل آن 

اما نکتۀ مورد توجه در تخصیص آنست . صنعت با توجه به تخصیص بخشی از آب انتقالی با افزایش روبه رو هستند

آب زیرزمین ی در   یه ا  س فره که آب مازادی که از منابع آب موجود و آب انتقالی به دست آمده است، صر  تغذیۀ 

، ققاب ه ای را ب رای بخ ش کش اورزی ب ه      ها سفرهبخشی از کمبود آب این  ینتأمسطح استان شده است تا عموه بر 

با استفاده از مدلهای چند هدفه عوامل دیگ ری مانن د س طح زی ر      شود یمبرای مطالعات آینده پیشنهاد . وجود نیاورد

 مس ائل با استفاده از مدلهای عامل مبن ا   شود یمهمچنین پیشنهاد . شود کشت و الگوی کشت در بهره وری آب لحاظ

 .گردد سازی اجتماعی در نحوه مدیریت منابع آب شبیه
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