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‌چكیده

هیای‌کشیور‌محسیو ‌‌‌‌‌ترین‌تصمیم‌یاصلی‌زیرزمینی‌که‌یكی‌از‌منابع‌مهم‌آ ‌شیرین‌است،‌از‌ها‌آ مرتبط‌با‌منابع‌‌مسائلمدیریت‌
رزیابی‌خوبی‌نمایان‌شده‌استب‌ا‌شود‌که‌با‌توجه‌به‌رشد‌جمعیت،‌افزایش‌تقاضا‌و‌نیز‌کمبود‌آ ،‌لزوم‌مدیریت‌صحیح‌این‌منابع‌به‌می

زیستی‌در‌میدیریت‌منیابع‌آ ‌زیرزمینیی‌‌‌‌‌های‌اقتصادی،‌اجتماعی‌و‌محیط‌زیستی‌یكی‌از‌بهترین‌ابزارها‌در‌تعیین‌اقدام‌یكپارچة‌محیط
هیا‌‌‌ی‌دادهبند‌طبقه(‌به‌DPSIRمعلولی‌نیروی‌محرکه،‌فشار،‌وضعیت،‌اثر‌و‌پاسخ‌)‌-استب‌ارزیابی‌یكپارچه‌با‌استفاده‌از‌چارچو ‌علّی

ی‌زیرزمینی‌ها‌آ سازی‌و‌تحلیل‌آثار‌افت‌‌پردازدب‌در‌این‌پژوهش،‌برای‌شبیه‌یمزیستی‌‌یكپارچة‌آثار‌برای‌حل‌مسائل‌محیطو‌ارزیابی‌
(،‌اسیتفاده‌شیدب‌‌‌MULINO DSSگییری‌مولینیو‌)‌‌‌های‌پشتیبانی‌تصیمیم‌‌سیستم‌افزار‌نرمدر‌دشت‌اردبیل،‌از‌روش‌ارزیابی‌یكپارچه‌و‌

ارزیابی‌یكپارچیه‌انجیام‌و‌نظیرات‌کارشناسیان‌و‌متخصصیان‌انتخیا ‌و‌‌‌‌‌‌‌‌بر‌اساسراهكارهای‌مدیریت‌منابع‌آ ‌زیرزمینی‌این‌دشت‌
یژه‌در‌بخش‌کشیاورزی،‌تغیییر‌الگیوی‌کشیت،‌مشیارکت‌‌‌‌‌‌و‌بهی‌واقعی،‌بها‌آ شده،‌تعیین‌‌بندی‌شدب‌از‌میان‌راهكارهای‌مطرح‌اولویت

و‌‌27/2‌،62/2‌،25/2ترتی ‌با‌نمرات‌‌(،‌بهSAW)‌ساده‌یتجمع‌یده‌وزنیق‌روش‌از‌طر‌های‌نوین‌آبیاری،‌یستمس‌مردمی‌و‌استفاده‌از
‌ین‌رتبه‌قرارگرفتبدر‌باتتربهای‌واقعی‌نسبت‌به‌دیگر‌راهكارهای‌مدیریتی‌دشت‌اردبیل‌‌بندی‌شدب‌گزینة‌تعیین‌آ ‌یتاولو‌97/1

 واژه‌کلید

گییری‌‌‌یمتصیم‌هیای‌پشیتیبانی‌‌‌‌یسیتم‌س‌افیزار‌‌نرم(،‌SAW)‌ساده‌یتجمع‌دهی‌وزنزیستی،‌دشت‌اردبیل،‌روش‌‌ارزیابی‌یكپارچة‌محیط
‌بDPSIR(،‌mDSSمولینو‌)

 

 سرآغاز .1

اسوت كوه ميوزان بارنودگ       ييشور ما از جملوه كشوورها  ك

 250) متوسط جهان  نيز كمتور اسوت   سوم يکآن از  ةسالان

منابع آبو    يفيو ك يدر سال(. از اين نظر حفظ كمّ متر يليم

(. 1385پوور،   دارد )ناصری و مهدی ای يژهموجود اهميت و

های آب زيرزميني و در نتيجه  برداشت بيش از حد از سفره

ناپوذيری   هوای گواه جبوران    مند پيامود  افت اين ذخاير ارزش

يرمسووتقيم انسووان و  غخواهوود داشووت كووه مسووتقيم يووا    

فور و   های انساني را متأثر خواهود كورد )نادريوان    سكونتگاه

 (.1390همكاران، 

و  ياجتمواع  ةتحقق اهوداف توسوع   یبرا يداب يآبمنابع 

 يريتشوود. مود   يريتتوداوم توسوعه مود    یو برا یاقتصاد

اسوت.   ياتيحفظ بقا و رفاه انسان ح یدرست منابع آب برا

در آب و بهداشوت   يتو امن یبرابر كنندة ينمنابع آب تضم

 Email: Malekb@ut.ac.ir سئول:م نويسنده *
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از منوابع آب   يودار پا ة. اسوتفاد اسوت  یجوامع، غذا و انورژ 

 .(1391 يني،روست )حس روبه ادیيبا مشكلات ز ينيميرزز

 يتافت آبخوان، وضوع  يعلل و منشأ اصل يكشف و بررس

، ردگوذا  مي زيست يطكه افت آبخوان بر مح آثاریآبخوان و 

و  يآگوواه يشافووزا يازمنوودن يكپارچووهصووورت جووامع و  بووه

 يكپارچوة  يابيارز است. يرزمينيمنابع آب ز ةشناخت دربار

ينوه  زم يون است كوه در ا  ياقدامات ينتر از مهم زيست يطمح

 يرد.انجام پذ لازم است

طور كلي، ارزيابي يكپارچه بايد در قالب مدلي مفهومي  به

شده ارتباط برقرار شوود.   ارائه شود تا بين اطلاعات گردآوری

مدل نيروی های موجود در اين زمينه،  ها و مدل در بين روش

تووان   يمرا  (DPSIR) 1پاسخ -اثر -وضعيت -فشار -محركه

ها دانست كوه بورای ارزيوابي علول،      ين روشتر جامعيكي از 

زيسوت   يطمحو عواقب و پاسخ به تغييرات محيطي در برناموة  

هوای   ( پيشنهاد شد و در ارزيوابي UNEPسازمان ملل متحد )

توسوعه   1999( در سوال  EEAزيسوت اروپوا )   يطمحو آژانس 

وتحليوول روابووط علووت و  در درك و تجزيووه DPSIRيافووت. 

هوای   ي و مديريت اطلاعات بين اجزای متقابل سيسوتم معلول

يسووتي نقووش دارد ز يیيوودة اجتموواعي، اقتصووادی و محوويط پ

(UNEP, 1997 Kristensen, 2004;.) 

( mDSS) 2گيری مولينو يمتصمسيستم پشتيباني  افزار نرم

گيوری در   يمتصوم برای پشوتيباني   كاربردی مفيدی افزار نرم

مباحث مرتبط با مديريت منابع آب و حل مشكلات پيیيدة 

گيری در اين خصوص و در مقياس حوضة  يمتصمناشي از 

را چوارچوب مرجعوي بورای     DPSIRرودخانوه اسوت كوه    

اكولوژيكي  -اقتصادی -ی اجتماعيها مدلارزيابي يكپارچة 

 (.Benini et al., 2010گيرد ) يم در نظر

 يكپارچوه  يابيارزدر زمينة استفاده از تحقيقات متفاوتي 

 يووانعمرانصووورت گرفتووه اسووت. آب  در مووديريت منووابع

وضووع  يوولتحل» ة( در مقالوو1392و همكوواران ) يخراسووان

 يمشاركت يكردبا رو يموجود منابع آب استان خراسان جنوب

، «و كواربرد آن در اسوتان   DPSIRبا اسوتفاده از چوارچوب   

 ينتودو  را در  آن يزآنوال  مشكل منوابع آب اسوتان و   يابيارز

اسوتان   ردیراهبو  يزیر برنامه و بهبود منابع آب یراهبردها

انجوام   DPSIRبوا اسوتفاده از چوارچوب     يخراسان جنووب 

ی بووا عنوووان ا مقالووه( در 1390صووفي و نوووری )انوود.  داده

گيری چندمعياره جهت مديريت منابع  يمتصمی و ساز مدل»

، بووه ارائووة موودلي «Mulino DSSآب بووا اسووتفاده از روش 

ی در موديريت و  افوزار  نرمهای  كاربردی با استفاده از روش

 اند پرداختهگيری مسائل مرتبط با منابع آب  يمتصمپشتيباني 

ی كاربردی در حل مشكلات افزار نرمرا  mDSS افزار نرمو 

فوورد و  . غفوووریانوود كووردهمربوووط بووه كيفيووت آب معرفووي 

 يكپارچوة  يوابي ارز»وان عنو  با یا ( در مقاله1393همكاران )

رفسنجان با استفاده از چارچوب  ةمنابع آب محدود يستمس

DPSIR بوا  «آب يحكمرانو  يسوتم بور بهبوود س   يوه و با تك ،

 يسووتمبووه نقوواط ضووعف س يكپارچووه يووابياسووتفاده از ارز

 درو  نود ا آب حاكم بور رفسونجان اشواره داشوته     يحكمران

 DPSIR يو معلووول يعل وو يوورةبووا توجووه بووه زنج  يووت،نها

 يمعرفو  ياسوتي س یها و پاسخ يابي يشهمشكلات منطقه را ر

 .ندكرد

Mysiak ( 2005و همكوواران )ای بووا عنوووان   در مقالووه

گيری برای موديريت منوابع    يمتصمتوسعة سيستم پشتيباني »

ی در مسوائل محويط زيسوتي بوا     مثثررا ابزار  mDSS، «آب

شووند   يمو دانند. ايشان متذكر  يمروش ارزيابي چند معياره 

گيوری در مواجوه بوا     يمتصوم ی موجوود  افزارها نرمكه ساير 

و  Giupponiهووا نووامطمئن و ناكارآموود اسووت.    پيیيوودگي

ابووزار »ی مشووابه، بووا عنوووان  ا مقالووهدر ( 2005همكوواران )

هوای   های گزينوه  ياستسسازی تأثيرات  يهشبپشتيباني برای 

ای كواربردی در مباحوث    برنامه mDSS، «در منابع آب مثثر

و  Brojaاند. همینوين،   مرتبط با منابع آب اروپا مطرح كرده

راهنمووای آب »در پژوهشووي بووا عنوووان ( 2006همكوواران )

روشي برای ارزيابي ريسک، با اسوتفاده از   DPSIRاروپا و 

، چارچوبي بورای حفاموت از   («WFDراهنمای آب اروپا )

ی ها آبها و  ی زيرزميني، سطحي، آب دهانة ورودیها آب

وتحليل نوع آب،  ارائه دادند. در مقالة مذكور تجزيهساحلي 
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وجود آموده از نظور    شناسايي نيروی محركه، فشار و آثار به

صورت  DPSIRزيستي و شيميايي با استفاده از مدل  يطمح

بوا   یا در مقالوه ( 2009و همكاران ) Messouliگرفته است. 

زيرزمينوي   یها اكوهيدرولوژی و مديريت منابع آب»عنوان 

صوحرای جنووب    ةحوضو  درحت شورايط تغييور جهواني    ت

تووا ارتبوواط بووين    كردنوود اسووتفاده DPSIRاز  ،«مووراكش

و  يزيرزمينوو یهووا آب ة، اقتصوواد و توسووع هووا ياسووتس

 Boustaniو  Hojatiموضوعات مديريتي نشوان داده شوود.   

 یهووا رونوود آب يووابيارز»بووا عنوووان  یا در مقالووه ،(2011)

منووابع مشووخص كردنوود كووه ، «دشووت ارسوونجان يرزمينوويز

 نيوواز زيرزمينووي در دشووت ارسوونجان، آب مووورد یهووا آب

 كنود.  موي  أمينرا تو  شورب كشاورزی، صنعت و  های بخش

كشاورزی در اين منطقه و افزايش نياز بوه   ةتوسع همینين،

 بور ، يخشكسوال  یها خصوص در سال بهزيرزميني  یها آب

  Bellمشوابه   يپژوهش درتأثير گذاشته است.  دشتآبخوان 

(2012) DPSIR  بوورای ارزيووابي و   ييرا ابووزار و راهنمووا

دهوه در موديريت    بيش از يوک  یگذار گيری و ارزش اندازه

ی كوه در مركوز تحقيقوات    ا مطالعهدر داند.  يم زيست يطمح

ی مفهوومي از جملوه   هوا  مودل دريايي يونان صورت گرفته، 

در بررسووي تووأثيرات فشووار بوور تنوووع  Mulino DSSموودل 

های موجوود بورای حركوت از چوارچوب      شزيستي و چال

 Hellenic Centreمفهومي به ارزيابي بررسي شوده اسوت )  

for Marine Research, 2014.) 

 

‌
‌منطقة‌مورد‌مطالعه.‌موقعیت‌جغرافیایی‌1شکل‌
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روی افووت آب زيرزمينووي دشووت  يتحقيقوواتهمینووين، 

همكواران،  و  جعفورزاده ؛ 1394اردبيل )خدايي و همكاران، 

( يا فرونشست دشت 1391؛ سيدشكری و همكاران، 1394

؛ اميراحموودی و همكوواران، 1392پووور و همكوواران،  )عووالي

و  يموورور منووابع داخلوو( صووورت گرفتووه اسووت. بووا 1392

در مطالعوات ارزيوابي كوتواه و     كوه  يوابيم  المللي درموي  ينب

يرزمينوي  ز یهوا  افوت آب  هتوسعه ب آثاردر مورد  مختصر،

يک يا دو موورد  برداشت بر  يا آثاراشاره  جزئيصورت  به

لازم بوه ذكور    شوده اسوت.   يبررس زيستي يطمحاز عوامل 

 شده های انجام گرفته، ارزيابي در مطالعات صورت است كه

قبول از احوداو و بعود از     يامودهای پ يوابي ارز به مختص

 يود و كمتور د  اسوت  زيسوت  يططرح مح يااحداو پروژه 

و  ياجتموواع -یعوواد اقتصوواددر اب ای يكپارچووهجووامع و 

 يكپارچهو  يپژوهش با نگاه كل يندارد. در ا زيستي يطمح

افوت آبخووان در    آثوار علول و   يرزميني،ز یها بر افت آب

 يابيارزبنابراين، ؛ شود يم يبررس يمعلول -يچارچوب عل 

كننوده و  يدعوامول تهد  اسوت كوه   موثثر يكپارچه ابوزاری  

 ةو در آخر با ارائو كند  مي يرا بررس يندهحال و آ يتوضع

علوت و   يوان را از جر نفعوان  یو ذ گيرنوده  يمراهكار تصم

در  . همینوين، كنود  يطور واضح آگواه مو   به يدهپد يمعلول

 زيسوت  يطمحو  يوزی ر و برناموه  يريتدر مود  يدارپا ةتوسع

 .شود مياستفاده 

، در mDSSنام  مورد استفاده در اين پژوهش، به افزار نرم

هوای سوطحي اسوتفاده     نابع آبالمللي در حوزة م سطح بين

( تنها به معرفوي  1390شود. در ايران نيز صفي و نوری ) مي

كواربردی از آن اسوتفاده    طور به، اما اند پرداخته افزار نرماين 

، به نقش افزار نرمنشده است. در اين پژوهش با معرفي اين 

گيوری چنود معيواره در     يمتصوم آن در ارزيابي يكپارچوه و  

 طح آب زيرزميني خواهيم پرداخت.ارتباط با افت س

 

 معرفی منطقة مطالعاتی. 2

غربي كشور واقع شده است.  دشت اردبيل در قسمت شمال

 38˚،25' توا  38˚،04'ي يبوين عورض جغرافيوا    مزبور ةناحي

شوورقي  48˚،37'تووا  48˚،10'ي يشوومالي و طووول جغرافيووا 

و از نظر تقسيمات كشوری جزو اسوتان اردبيول و    قراردارد

رودخانووة ارس  از نظوور حوضووة آبريووز بخشووي از حوضووة 

موقعيوت قرارگيوری    (.1392پوور،   شود )عوالي  محسوب مي

مشواهده   1دشت اردبيل در ايران و استان اردبيل در شوكل  

 شود. مي

 900آبريووزی معووادل   ضووةدشووت اردبيوول دارای حو 

ل به ارتفاعات مرزی بين ايران از شما هك استكيلومترمربع 

و آذربايجان، از شرق بوه ارتفاعوات توالش، از جنووب بوه      

. شوود  كوه سبلان محودود موي   ةآرپاچای و از غرب به دامن

آب زيرزمينوي هموواره    ةلحاظ دارا بودن سوفر  دشت به اين

آب  ينمنبوع توأم   ينتور  مطرح و در طول نيم قرن اخير مهم

ری و روسوتايي بووده   كشاورزی، صنعتي و آشواميدني شوه  

 (.Azizi et al., 2017)است 

محدوديت پتانسويل آب زيرزمينوي در آبخووان آبرفتوي     

 ةتوجه به ميزان برداشت مجواز و توسوع   بيدشت اردبيل و 

 یبردار روزافزون مصارف كشاورزی، شرب و صنعت، بهره

آن از طريووق  ايگزينينوواموزون و نامتجووانس، عوودم جوو   

و  يآبو  كوم  یها شدن با سال مواجه يلدل های جوی به ريزش

 در كوه  شوده اسوت  های كليماتولوژی موجوب   خشک دوره

و حودود   ی سطح آب زيرزمينيمتر 10افت آبخوان دشت 

 ايجاد شود.ميليون مترمكعب كسری مخزن  540

نشان  يلدشت اردب يرزمينيز یها روند افت آب يبررس

 يول دشت اردب يرزمينيطور متوسط تراز آب ز دهد كه به يم

و آثوواری از جملووه  داردافووت  متوور يسووانت 18در هوور سووال 

را در پووي داشووته اسووت  هووا روانووابفرونشسووت و كوواهش 

وزارت نيرو بوا توجوه    (.1390)دانشور وثوقي و همكاران، 

 1368از سوال   ،آب زيرزمينوي منطقوه   ةبه شرايط حاد سفر

ممنوعوه در برداشوت آب    ةدوسوم از دشت اردبيل را منطق

 .(Azizi et al., 2016) م كرده استزيرزميني اعلا
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‌
‌تحقیق‌تحقیق‌مدل‌مفهومی‌روند‌.2شکل‌

 

 مواد و روش کار. 3

اسناد و  ةو مطالع یا از روش كتابخانه ين پژوهشانجام ادر 

پرسشونامه و پركوردن آن توسوط     يوة مدارك، مصاحبه و ته

 يابي. ارزاستفاده شده استو كارشناسان مربوط  ياندانشگاه

 ينارائوه شوود توا بو     يدر قالب مودل مفهووم   بايد يكپارچه

ها  روش ينشده ارتباط برقرار شود. در ب یاطلاعات گردآور

 يوابي ارز یبورا  DPSIR ينوه زم يون موجوود در ا  یها و مدل

UNEP (1997 ) حيطوي م راتييو علل، عواقب و پاسخ به تغ

اروپوا   زيست يطآژانس مح های يابيو در ارز يشنهاد كردپرا 

(EEA در سووال )يافووت. توسووعه  1999DPSIR  در درك و

اطلاعوات   يريتو مود  يروابط علت و معلول يلوتحل يهتجز

 و یاقتصاد ي،اجتماع يیيدةپ های يستممتقابل س یاجزا ينب

 .(Kristensen, 2004نقش دارد ) يستيز يطمح

 MULINO-DSSمورد استفاده در اين پژوهش  افزار نرم

(mDSSاست كه در ) پروژة سوه سوالة   راستای MULINO 

 و يكپارچوه  ي،چندبخش گيری يمتصم پشتيباني های يستم)س

 حوضة مقياس در آب منابع از پايدار استفادة عملياتي برای

 رونود  از حمايوت  تحقيقواتي در  یهوا  طورح  از يكي( آبريز

3چارچوب دستورالعمل آبيس  اجرای
WFD    در قالوب پونج

كوووورد  یانووووداز راه Giupponi 2004برنامووووه در سووووال 

(Giupponi, 2007.) 

mDSS  كووواربردی مفيووودی در پشوووتيباني  افوووزار نوورم

چارچوب  یلتشک یقطر از ینهبه هایینهثر و انتخاب گزؤعوامل م تحلیل
 

 (ها)شاخص آبخوان افت آثار و عوامل شناخت و لهئمس ساختار بررسی

 (IEA) زیستمحیط ةیکپارچ ارزیابی

 :3 ةمرحل

 انتخاب فاز

 :2 ةمرحل

 طراحی فاز

 مدیریتی هایگزینه و راهکارها بررسی

 

 :1 ةمرحل

 مفهومی فاز

 آنالیز ماتریس تشکیل و هاگزینه ارزیابی

 یابیارز یسماتر تشکیل

 

 MCDM ةیارچند مع یکرداساس رو بر یریگتصمیم

)راهکار( برتر با استفاده از  ةینو انتخاب گز هاینهگز یبندرتبه
SAW 

 پایداری نمودار و حساسیت آنالیز تشکیل
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گيری در مباحث مرتبط با مديريت منوابع آب و حول    يمتصم

گيری در ايون خصووص و    يمتصممشكلات پيیيدة ناشي از 

را چوارچوب   DPSIRدخانه اسوت كوه   در مقياس حوضة رو

 -اقتصوادی  -ی اجتماعيها مدلمرجعي در ارزيابي يكپارچة 

ها در  (. دادهBenini et al., 2010گيرد ) يم در نظراكولوژيكي 

گيوران   شدة تصوميم  های تعريف اين روش بر اساس ضرورت

  گزينة ،شده های انتخاب شود. سپس، بين گزينه يمی آور جمع

شوود )صوفي و    دارای رجحان بيشتر شناسايي و برگزيده موي 

گيوری   يمتصوم مرحلة  به سه mDSS افزار نرم(. 1390نوری، 

 و فواز  5طراحوي  ، فاز4شود، شامل فاز مفهومي كلي تقسيم مي

آمده است(. در  2)شمايي از روش تحقيق در شكل  6انتخاب

 شود. ادامه اين سه فاز توضيح داده مي

 

 ی در ف  ازری  گ میتص   وتحلی  ل اولی  ة  هی  تجز .3.1

 یا فاز اطلاعات مفهومی

تعريف اهداف مورد نظر در مديريت آب زيرزميني و تعيين 

های قابل انجوام در   ها، راهكارها و اقدام ها و گزينه شاخص

 مشواركت  گيورد. ايون مرحلوه بوا     يمو اين بخوش صوورت   

 و شناسوايي  سواختار  تشوكيل  به و شود يم شروع نفعان ذی

 آبريز يا حوضة)معمولاص  انجامد يممطالعه  مورد منطقة دقيق

 و اقتصوادی  اجتماعي، یها ويژگي ؛ يعني،(آبريز زيرحوضة

 ,EEA)شوود   يمو تعيوين   DPSIR به توجه با يستيز محيط

از  یچندبعود  و جوامع  نگرشوي  مفهومي چارچوب .(1999

 زيسوت را  يطمحو  -انسان سيستم در معلولي و علت روابط

 ارتبواط نيوروی   عوارض، تا با رديابي عليت آورد ميفراهم 

 بورای ) با فشوار ( كشاورزی یها فعاليت مرال، برای) محركه

 بورای ) طبيعي وضعيت منابع در تغيير و( نيترات مازاد مرال،

 انباشوت  مرال، برای)نهايي  يرتأث و( آب كيفيت كاهش مرال

 (.Giupponi, 2007دست آيد ) به( آب

 

 ها در فاز طراحی گزینهی ابیارز .3.2

صوورت مواتريس    ها بوه  ها و گزينه شاخص طراحي، فاز در

صورت عموودی و   ها به شود كه در آن شاخص يمدرآورده 

صوورت افقوي اسوت.     هوا و راهكارهوا )معيارهوا( بوه     گزينه

بور    آنين تور  مهوم  انتخواب  جايگزين و یها گزينه شناسايي

تريس گيورد و موا   يمو گيری صوورت   يمتصم ضوابط اساس

های ماتريس از طريوق   شود. سلول تشكيل مي 7(AMآناليز )

 افوزار  نورم شود. در  يممقدار ارزش هر شاخص در گزينه پر

mDSS  از . 1گيورد:   يمو يوق صوورت   چهوار طر اين كار به

. واردكوردن فايول اكسول    2شدة قبلي،  يق ماتريس ذخيرهطر

صورت دستي، و  . واردكردن اعداد و مقادير به3شده،  ذخيره

را همگوي   هوا  وزن. با مقايسة زوجي. در اين پژوهش اين 4

كارشناسان و بر اساس نظر خبرگان از طريوق پرسشونامه و   

 اند. صورت دستي تهيه كرده به

(، AMماتريس آناليز ) ها ستونپس از تكميل سطرها و 

گيوری   يمتصوم هوای   روش گزينوه،  بهتورين  شناسوايي  برای

 mDSSافزار  ( وجود دارد. نرمMCDMمعيارهای چندگانه )

( MADM) 8گيری چند شاخصه با يک هدف يمتصماز نوع 

 افوزار  نورم هوای جبرانوي ايون     و مدل جبراني است. از مدل

رد. در اشاره ك SAWو   TOPSIS ،ELECTREتوان به  يم

( برای SAW)9دهي تجمعي ساده  اين تحقيق از روش وزن

 ها استفاده شد. ينهگزمقايسة معيارها و 

 

 فاز انتخابدر انتخاب پاسخ بهینه  .3.3

در فواز انتخواب    mDSSافوزار   نورم  در SAWاعمال روش 

. ماتريس آنواليز از طريوق توابوع ارزش بوه     گيرد يصورت م

بوه نوام مواتريس ارزيوابي تبوديل       1تا  0از  بعد يماتريس ب

گذاری صوورت   وزن يقاز طر گيری يم. قوانين تصمشود يم

هوا   آناليز حساسيت و نمودار پايوداری شواخص   پذيرد و يم

 .گيرد يدر اين مرحله صورت م ها ينهنسبت به گز

در مرحلوة قبلوي و    AMپس از تكميل ماتريس آنواليز  

ه اعوداد  دليول اينكو   ، بوه SAWگيوری   يمتصمانتخاب روش 

يس آناليز قابل مقايسه با هوم نيسوت، بايود    در ماترموجود 

( 1طبق روابوط )  SAWسازی در  مقياس مقياس شود. بي بي

( برای معيار سود )مربوت(  1گيرد. رابطة ) يم( صورت 2و )

 رود. يمكار  ( برای معيار هزينه )منفي( به2و رابطة )



 ... های زیستی افت آب ارزیابی یکپارچة محیط

 طاهره اسکندری و همکاران

 

693 

(1)  





min

ij j'

ij max min

j j

x x
x

x  x
  

(2)  





max

j ij'
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j j

x x
x

x  x
  

ی هور سولول   هوا  مثلفهشود كه  طور بيان مي ينا( 1رابطة )

Xj( از كمترين عدد همان سوتون ) Xijستون )
min   كوم شوود و )

Xjتقسيم بر بيشينه )
max( منهای كمينة )Xj

min  ستون مورد نظور )

( كواربرد دارد؛ يعنوي،   2شود. برای معيار هزينه )منفي( رابطة )

Xjستون )بيشينة 
max ها مثلفه( از( ی ستونXij كم موي )   شوود و

 مخرج هم بيشينه منهای كمينه است كه با مفوروض انگاشوتن  

را بوا    آنمقايسة   آنی ساز نرمالو  معيار افزايشي مقادير تجمع

به  AMی چندبعديعني، تابع ؛ سازد يمير پذ امكانتوابع ارزش 

نوام   ديود بوه  شوود كوه در مواتريس ج    يمتبديل  1و  0بعد  يب

ی كوه بايود در   ا نكتهشود.  ( ذخيره ميEM) 10ماتريس ارزيابي

سازی توجه كرد، ايون اسوت كوه بعود از      مقياس محاسبات بي

كردن ماتريس تصميم بايد هر سوتون دارای حوداقل    مقياس بي

باشد كه آن مقدار همان بهترين مقدار برای معيار  1يک مقدار 

 (.1392ری و دارستاني، مربوط در ماتريس آناليز است )امي

 

 نتایج. 4

 يستي مورتبط بوا  ز يطو مح ياجتماع ی،اقتصاد یها شاخص

ايون   شود.  یآور جمع يلدشت اردب يرزمينيز یها افت آب

 بيستمتشكل از  يبا توجه به اجماع گروه كارشناس عوامل

 یا كارشناس و متخصص منطقوه  ده و يكارشناس دانشگاه

 يكرتل يفعوامل در ط ين. ادر قالب پرسشنامه بررسي شد

ی و معيارهوای بوا درجوة    بنود  طبقوه  يتاهم ةدرجلحاظ از 

عوامل  فهرستاز  يارهامع يةبق انتخاب و 4بالاتر از اهميت 

مسوائل   يموي، اقل ييورات تغ بر ايون اسواس   مثثر حذف شد.

 ييور تغ ی،شوهر  ةو توسوع  يتجمع روية يرشد ب يكي،تكتون

كشوت و   يشو افوزا  یرشد كشواورز  يع،رشد صنا ی،كاربر

هوا،   مراتوع و جنگول   يوب تخر يواد، ز یهوا  زرع و حفر چاه

سوطح   يشافزا يزو ن يردولتيو غ يدولت ینهادها يتوجه يب

در افوت آبخووان    موورد بررسوي  ازجمله عوامل  يرنفوذناپذ

مقدار  ييرفرونشست، تغ يستگاه،ز يبتخر يفي،. افت كاست

دشوت، سولامت و    پوذيری  يبآس يشافزا ي،سطح یها آب

ي و عووامل  يكواری از آثوار  و ب يموال  یها ت، خسارتبهداش

 آيد. يوجود م كه پس از افت آبخوان به است

بوور اسوواس نظوور كارشناسووان و متخصصووان در دشووت  

ين عامول  تور  مهماردبيل، رشد جمعيت و توسعة كشاورزی 

ی زيرزمينوي اسوت. همینوين،    هوا  آب)نيرو محركه( افوت  

ب كشاورزی عوامل تغيير كاربری اراضي و ميزان مصرف آ

شوود. افوت كمّوي آبخووان كوه       عوامل فشار محسووب موي  

موضوع اصلي اين پژوهش است وضعيت منطقه و عوامول  

ی سوطحي و نيوز   هوا  آبافت كيفي آبخووان، تغييور مقودار    

ي السووخشكپووذيری دشووت نسووبت بووه    يبآسووافووزايش 

های كشواورزی( آثوار در نظور     شدن باغات و زمين )خشک

در افوت   DPSIR موثثر ای هو  گرفته شد. شمايي از شاخص

 آمده است. 3ی زيرزميني در شكل ها آب

‌
‌DPSIRی‌زیرزمینی‌دشت‌اردبیل‌در‌مدل‌ها‌آبهای‌مرتبط‌با‌افت‌‌.‌شمایی‌از‌شاخص3شکل‌
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 اقلیم، عامل بیرونی رییتغ .4.1

توأثير تغييورات اقليموي بور منوابع آب      با توجه به پيیيدگي 

طور  دليل اينكه اين تغييرات اقليمي به زيرزميني، همینين به

را تحوت   DPSIRغيرمستقيم همة عوامل موجوود در مودل   

ی زيرزمينوي  هوا  آببرای موديريت افوت    ،دهد تأثير قرارمي

. ه شود گرفتو  در نظرعامل بيروني دشت اردبيل، تغيير اقليم 

مودت   يطوولان هوای   اقلويم بايود از داده  برای بررسي تغييور  

دسوت   های دما و بارش بوه  استفاده شود. بر اين اساس، داده

هوای تبخيور از    آمده از ايسوتگاه سوينوپتيكي اردبيول و داده   

-شدة من های هيدرولوژی در برنامة از پيش طراحي ايستگاه

در اكسوول وارد شوود و محاسووبه و نمودارهووای آن  11كنوودال

 دست آمد. به

مشواهده   4كه در نمودار روند بوارش شوكل    طور همان

های همگني و رونديابي تطابق نسبتاص مناسبي  شود، آزمون يم

ها نشوان   با يكديگر داشت. نتايج بررسي همگني سری داده

تحليل رونود بوارش سوالانه در     Z-valueدهد كه ميزان  يم

است كوه چوون در بوازة     -53/1اردبيل  يايستگاه سينوپتيك

96/1 +U(ti) < < 96/1- ،يوا  يبارش روند كاهش قراردارد 

بوه كواهش    يکچند نزد هر دهد، نشان نمي يخاص يشيافزا

 يآزمون تووال  يل،اردب يستگاهحرارت ا ة. در مورد درجاست

 كندال-من آزمون و بود ها در داده ياز وجود ناهمگن يحاك

أييود  حورارت( را ت  ةدرج يش)افزا یوجود روند صعود نيز

رونوود  ةدهنوود نشووان و+ 22/2آن  Z-value يووزان. مكنوود مووي

از عوامول موثثر در افوت     يكوي  وحورارت   ةدرج يشيافزا

- آزمون همگني و رونوديابي مون   .است يرزمينيز یها آب

هوای تبخيور    كندال برای دادة تبخير نيز صورت گرفت. داده

از ايستگاه هيودرومتری بيگلوو )شورق( و سواميان )شومال      

دست آمده اسوت. نتوايج آزموون     به سو قرهغرب( رودخانة 

همگني در ايستگاه بيگلوو رونود نداشوت، اموا در ايسوتگاه      

ايسوتگاه   Z-valueميزان ساميان روند صعودی داشته است. 

+ و 21/3ايسوتگاه سواميان    Z-valueميوزان  و  -17/0بيگلو 

ة روند افزايشي تبخير در اين ايستگاه است. تغيير دهند نشان

ر در ايستگاه بيگلو با ايسوتگاه سواميان   تبخي Z-valueميزان 

ی توالش در  هوا  كووه  رشوته بوودن )وجوود    دليل كوهستاني به

ايستگاه آبي بيگلو( است كوه بوه تبخيور كمتور در ايسوتگاه      

بنابراين، تبخيور و درجوة حورارت عامول     ؛ انجامد بيگلو مي

 ی زيرزميني دشت اردبيل است.ها آبتأثيرگذار در افت 

‌
‌کندال-.‌نمودارهای‌روند‌بارش،‌درجة‌حرارت،‌تبخیر‌در‌دشت‌اردبیل‌به‌روش‌من4شکل‌
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 ها . نیرومحرکه2.4

 . رشد ج عیت4.2.1

جمعيت دشت اردبيل بوا توجوه بوه آموار سوازمان آموار و       

يل كلخوران، كلخوران ز قباهای اين دشت  محاسبة دهستان

آباد، وليگيج شمالي، گورده،   شرقي، فولادلوی شمالي، دولت

مهماندوست، وليگيج مركزی، هير، بوالغلو و سوردابه و نيوز    

دو شهرستان اصلي اين دشت يعني شهرستان اردبيل و آبي 

نفور بوود. در سوال     054,209حودود   1355بيگلو، در سال 

نفر، در  381,428به  1375نفر، در سال  587,351به  1365

 365,564بوه   1390نفر و در سال  946,504به  1385سال 

( 1388نفر رسيد. با توجه به برآورد خاني و زويا سماوی )

 986جمعيت بوه بويش از    1410شود، در سال  يمبيني  يشپ

هزار نفر بالغ شود. بر اين اساس نياز شرب در حال حاضر 

بوه   1410اسوت و در سوال    مترمكعبميليون  31در حدود 

خواهد رسيد. رشد جمعيت اثر  مترمكعبميليون  73حدود 

يدكننده دارد. همینين، گسترش تهدمستقيم بر ديگر عوامل 

نيوز   1987نسوبت بوه سوال     2014مناطق مسكوني در سال 

مترمربوع   120205به  18017محسوس است تا جايي كه از 

 (.5رسيده است )شكل 

 

‌
‌در‌دشت‌اردبیل‌2014و‌‌1987همراه‌نقشة‌توسعة‌شهری‌سال‌‌به‌1410و‌برآورد‌آن‌در‌سال‌‌1355.‌روند‌رشد‌جمعیت‌از‌سال‌5شکل‌

 

 . توسعة کشاورزی4.2.2

 88 از بويش (، 1388طبق گزارش خاني و زويوا سوماوی )  

هوای متعودد در    چواه  ا حفور ب كشاورزی مصرفي آب درصد

 مصرفي آب درصد 11 حدود شود. محدودة دشت تأمين مي

 يلةوس به نيز درصد 1 و حدود ها رودخانه يلةوس به كشاورزی

شود. كشاورزی در سوه بخوش    يم ينتأم قنوات و ها چشمه

سطح زيركشوت، توليود محصوول و نووع محصوول نشوان       

 541,434هكتار سطح اراضي،  063,662از دهد با اينكه  يم

هكتار بوه صوورت آبوي     522,227هكتار به صورت ديم و 

روش آبيواری بسويار زيوادتر از     رشد محصوولات بوه  است، 

محصولات به روش ديم است. آمارنامة كشواورزی وزارت  

جهاد كشاورزی در خصوص محصوولات زراعوي از سوال    

تنوواژ  804,759,1دهوود كووه از  يموونشووان  1392تووا  1377

تن به صورت آبوي و   982,272,1، 1377محصول در سال 

گرفته اسوت كوه ايون     تن به صورت ديم صورت 822,486

تن محصول سالانه بوه   894,746,1از  1392ميزان در سال 

تون بوه صوورت     863,395تن به روش آبي و  031,351,1

يي ها سالدهد كه در  يمديم رسيد. همینين، اين آمار نشان 

، بوا  1385كه با بارش كمتری موواجهيم، بورای مروال سوال     

صورت آبوي   متر، رشد محصول به يليم 5/216ميزان بارش 

دهندة اسوتفاده از منبوع آبوي بوا      افزايش يافته است كه نشان

كيفيت مناسب و خوب در بخش كشاورزی است كه همان 

 ی زيرزميني دشت است.ها آب

 88غلات ي شد. بررسنيز در اين پژوهش نوع محصول 

 درصود  25/3 یا درصد، نباتات علوفه 5/7درصد، حبوبات 

  دادهخوود اختصواص    درصود را بوه   1و محصولات صنعتي 
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درصود و بعود از آن    65(. اراضي ديم گندم 6است )شكل 

درصود بيشوترين سوهم     8و  21جو و عدس به ترتيوب بوا   

زميني و چغنودر   يبساراضي ديم را دارد. سهم اراضي ديم 

زمينوي در دشوت    يبسو درصد است. بنابراين، كشوت   صفر

خوود   را بوه  كشوت يرزاردبيل كه مقام اول از لحواظ سوطح   

درصد بوه   98درصد كشور(،  79/13)اختصاص داده است 

 صورت آبياری است.

 

‌
‌.‌درصد‌اراضی‌دیم‌به‌تفکیک‌نوع‌محصول‌دشت‌اردبیل6شکل‌

 

 فشارها .4.3

 . تغییر کاربری4.3.1

هوای   بررسي روند تغييرات كاربری اراضي در سال منظور به

ای در فصووول  مختلووف در يووک منطقووه، تصوواوير موواهواره 

سووت. در ايوون ا  شووده  برداشووتمناسووب و توواريخ يكسووان 

های مختلف از تصاوير  استخراج كاربری منظور بهپژوهش، 

لندست دو دوره استفاده شد. در دورة نخسوت، از مواهواره   

و در دورة دوم  (1366) 1987ژوئن   TMلندست سنجندة 

 (1393) 2014ژوئون   +ETMاز تصاوير لندسوت سونجندة   

 12يق الگوريتم حداكرر احتموال از طری بند طبقهاستفاده شد. 

تصاوير نقشوة كواربری    كردنتريلفصورت گرفت و پس از 

 7، طبوق شوكل   2014و  1987ی هوا  سالاراضي هر يک از 

 دست آمد. به

‌
‌+ETMمربوط‌به‌ماهوارة‌لندست‌‌2014سال‌‌و‌TMمربوط‌به‌ماهوارة‌لندست‌‌1987شده‌در‌سال‌‌بندی‌.‌نقشة‌طبقه7شکل‌
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ی، ضوريب كاپوا   بنود  طبقوه دقوت و صوحت    امنظور  به

درصود و در   97، 1987محاسبه شد. ايون مقوادير در سوال    

دسوت آمود كوه نشوان از صوحت       درصد به 84، 2014سال 

دهود كوه    يمو ( نشان 1ی )جدول بند طبقهنتايج دارد. نتايج 

درصود افوزايش يافتوه     5/21و مراتع  29 شده ساختهاراضي 

هوای   است. اين در حالي است كه اراضي كشاورزی، زموين 

باير و آب كاهش داشته است. يكي از دلايل كاهش اراضي 

ی زيرزمينوي  هوا  آبی سطحي، كواهش  ها آبكشاورزی و 

 منطقه است.

 

‌2014و‌‌‌1987یها‌سالمیزان‌تغییرات‌مساحت‌پوشش‌اراضی‌طی‌‌.‌1جدول

 پوشش اراضي طبقات
 ميزان تغييرات نسبي )نرخ رشد( (1393) 2014سال  (1366) 1987سال 

 درصد )مترمربع( مساحت درصد )مترمربع( مساحت درصد )مترمربع( مساحت

 29 102188 8/8 120205 33/1 18017 شده ساخته

 -44 -156103 38 506047 6/48 662150 كشاورزی

 5/21 74219 8/36 502364 36/31 428145 مرتع

 -2/2 -9070 15/0 2049 75/0 11.119 آب

 -3/3 -11680 17 234425 05/18 246105 باير

 - - 100 1365090 100 1.365.536 جمع

 

 مصارف آب زیرزمینی .4.3.2

 آب منوابع ( از 1388خواني و زويوا سوماوی )    آمواربرداری 

 آب ةتخليو  كوه  دهود  نشان مي 1388 سال دردشت اردبيل 

 و چشومه  دهانوه  1158 چاه، حلقه 2632 تعداد از زيرزميني

 ميليوون  544/0، 29، 28/365برابر  ترتيب به قنات رشته 24

 بورای  آبخووان  ةتخليو  حجوم  .است سال بوده در مترمكعب

 حلقه 2243از تعداد  دشت ةمحدود در كشاورزی مصارف

 91.2مترمكعوب )  ميليوون  201 برابور  فعوال  یبردار بهره چاه

 سوال  در آمواربرداری  .اسوت  بووده  مذكور سال در درصد(

 و ييروستا شرب های چاه ةتخليشده برای  ، رقم ثبت1388

به قرار زير بوده اسوت:   بيلارد مطالعاتي ةمحدود در شهری

 8مترمكعوب )  ميليوون  31برابور   چواه  حلقوه  106 تعوداد  از

 چواه  حلقوه  283 دتعودا  از صنعتي های چاه ةتخلي و درصد(

  .(درصد 8/0مترمكعب ) ميليون 18 برابر

 

‌
‌‌آنهمراه‌حجم‌تخلیة‌‌شهری‌و‌صنعت‌به‌-های‌آب‌زیرزمینی‌در‌بخش‌کشاورزی‌.‌استفاده‌از‌چاه8شکل‌

 ميليون مترمكعب درسال18 ميليون مترمكعب درسال 31

 ميليون مترمكعب درسال 201
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كنيود، بيشوترين    مشواهده موي   8كه در شكل  طور همان

مصرف آب در بخش كشواورزی بووده اسوت كوه در ايون      

ی زيرزمينوي صوورت   ها آببخش مصرف از طريق استفادة 

ها )كشاورزی، شرب و صونعت(   گيرد. نياز تمامي بخش يم

 1410در افوق   و مترمكعبميليون  37/840در شرايط فعلي 

است كه بوا توجوه بوه     مترمكعبميليون  49/914 در حدود

پتانسيل منابع آبي تجديدپذير شهرستان اردبيل كه به ميوزان  

ميليون مترمكعب است، كمبود منابع آبي شهرستان  95/285

و  42/554ترتيوب بوالغ بور     به 1410در شرايط فعلي و افق 

 شود. ميليون مترمكعب برآورد مي 52/628

 

 . وضعیت4.4

هكتوار   850ی زيرزميني دشت اردبيول  ها آبوسعت سفرة 

عميوق آب از آن   حلقه چاه عميق و نيموه  3667است كه با 

 بررسوي  منظوور  (. بوه 1388پور،  شود )نصرت يماستحصال 

 بايود  آبخووان  با سطح برخورد تعيين و ايستابي سطح عمق

 در و پراكنوده  صوورت  بوه  )پيزومتوری(  ای مشاهده یها چاه

دشت بررسوي شوود. در ايون     يكديگر در از معيني فواصل

های هموان   با داده 1987 های انتخابي های چاه پژوهش، داده

طوور مجوزا    ها، به مقايسه شد. اين داده 2014ها در سال  چاه

يوابي   درونشود. سوپس،    GIS افزار نرمبرای هر سال، وارد 

( 9كريجينگ روی مقادير سطح آب طبوق تصواوير )شوكل    

شوود   يمو مشاهده  9كه در شكل  طور همانصورت گرفت. 

های جنوب خيلي بيشتر افوزايش يافتوه    افت آبخوان در چاه

متور هوم مشواهده     83تا حدی كه سطح آبخووان توا    است

شود و موجب شده است كه پهنة ديگری به رنگ قرموز   يم

 آبخوان اضافه شود. ی سطحبند پهنهبه 

 

‌
‌2014و‌‌1987یابی‌کریجینگ‌سطح‌آبخوان‌در‌سال‌‌.‌درون9شکل‌

 

 . آثار4.5

 کیفی آبخوان افت .4.5.1

های خاكدار  بودن ضخامت لايه دليل كم در دشت اردبيل، به

ی متفاوت و حركت آب در مسافت كوتاه تموامي  بند دانهبا 

از كيفيوت مناسوب بورای     منابع آبي )سطحي و زيرزمينوي(  

كشاورزی و مصارف عمومي و شرب برخوردار است، اموا  

بوا  دليل افت آبخوان، كيفيوت آب در حوال تغييور اسوت.      به

و  TDSبوا   يميمستق ةرابط يكيالكتر يتكه هداينتوجه به ا

منظوور   پوژوهش بوه   يون محلول در آب دارد، در ا یها نمک

 از شواخص  يول دشوت اردب  يفيت آب در آبخووان ك يابيارز
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موورد   یهوا  استفاده شود. داده  1(ECهدايت الكتريكي آب )

 يول سوازمان آب اردب  يتسوا  يزآب و ن يةاز مطالعات پا يازن

دشوت   يكوي، الكتر يتلحواظ هودا   از استخراج شده اسوت. 

ماه خرداد بوه مودت    1390تا  1379 يزمان یدر سر يلاردب

ده مو آ 10شوكل  طور كوه در   همانشد.  يسال بررس دوازده

رونود افزايشوي دارد؛ يعنوي، از     ECميانگين سوالانة   است،

بوه   1379متور در سوال    يسوانت ميكرومووس بور    834مقدار 

رسيده است.  1390متر در سال  يسانتميكروموس بر  1170

ی زيرزمينوي در  هوا  بآة كاهش كيفيت دهند نشاناين روند 

 آبخوان اين دشت است.

 

‌
‌(ماه‌خرداد)‌1390تا‌‌‌1379یزمان‌یهدایت‌الکتریکی‌دشت‌اردبیل‌در‌سر‌.10شکل‌

 

 ی سطحیها آبمیزان  کاهش .4.5.2

ين رودخانة استان اردبيول، از دشوت   تر مهم سو قرهرودخانة 

كنود و در   گذرد و بخش شمالي دشت را طي مي اردبيل مي

كنود كوه    يمی زيادی را دريافت ها رودخانهمسير خود آب 

چوای   دو رودخانة اصلي بالخلوچای )بالقلي چای( و قوری

هوا   ست. با بررسي آبودهي ايون رودخانوه   ها آنين تر مهماز 

شود كه بخشي از آن  هده ميكاهش نسبي آب رودخانه مشا

ی زيرزميني دشت است. در اين تحقيق، ها آبعلت افت  به

متور از رودخانوة    1332های ايستگاه گيلانده با ارتفواع   داده

متر از  1394تپراقي با ارتفاع  بالخلوچای و نيز ايستگاه كوزه

در ايسووتگاه  سووو قوورهو رودخانووة چووای  رودخانووة قوووری

ی هوا  سوال متور طوي    1290فواع  بوا ارت هيدرولوژی ساميان 

، كواهش  11ي شده است كوه در شوكل   بررس 1355-1391

 وضوح قابل مشاهده است. ها به دبي اين رودخانه

 

‌
‌چای‌)ایستگاه‌کوره‌تپلاقی(‌‌میانگین‌سالانة‌دبی‌رودخانه‌بالخلوچای‌)ایستگاه‌گیلانده(،‌رودخانة‌قوری‌روند‌.11شکل‌

‌)ایستگاه‌سامیان(‌سو‌قرهو‌رودخانة‌

0

5

10
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ی ب  د

ه) ی ن ا ث ر  ب ب  ع ک م ر ت  (م
 (سامیان)قره سو  (گیلانده)بالخلوچای 
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ی خشکسالی دشت نسبت به ریپذ بیآس. افزایش 5.5

 ی کشاورزی(ها نیزمشدن باغات و  )خشک

 و هكتار 82950 اردبيل دشت كشاورزی اراضي كل مساحت

 آبوي  سالانة اراضوي  زيركشت سطح مجموع حاضر در حال

 از بوری   حقابه و آبياری نظام است. هكتار 47058 حدود در

 كوه  اسوت  یا گونوه  بوه  دشوت  محدودة در موجود آب منابع

 آن مووازات  بوه  و دهود  ينمو  را اراضوي  شدن سيراب كفاف

 یها در سال زيرزميني آب سطح شديد كاهش و يخشكسال

 بوه  قوادر  كشاورزان است و شده امر اين تشديد سبب اخير

شودن باغوات و    خوود نيسوتند. خشوک    اراضي كامل آبياری

 2014و  1987در سوال    آنهای كشاورزی و تفواوت   زمين

شوود   يمو كوه مشواهده    طوور  همانآمده است.  11در شكل 

اموا   متر بوده 150,662، 1987های كشاورزی در سال  زمين

متور كواهش يافتوه اسوت كوه       047,506بوه   2014در سال 

ی زيرزميني دانست و ها آبعلت افت  توان اين امر را به يم

 اين اثر همینان در حال افزايش است.

 

‌
‌2014با‌‌1987.‌مقایسة‌اراضی‌کشاورزی‌سال‌11شکل‌

 

 راهکارها .5.6

از بين راهكارهای پيشنهادی، چهار راهكاری انتخواب شود   

كه بيشترين ميوانگين را از ديود كارشناسوان و متخصصوان     

ای، همینين كارشناسان دانشگاهي به خود اختصاص  منطقه

 در نظور داده بود. برای هر يک از اين چهار راهكار مخففي 

وارد شوود. ايون    mDSSگرفته شد تا بوه سوهولت در نورم    

 است از: عبارت چهار راهكار

در مدیریرت ووةدآ خیز د      13. مشارکت عمومی1

ن همکدار    نهداد  مدید  شیکت تعداننی   نظی ریزدشت 

موضووعات در بحوث    ينتور  از مهوم  يكي(. P.Pسازمانی )

در نظور   ي،مشواركت عمووم   يرزمينوي، ز یهوا  آب يريتمد

 هوا و در  كوار گورفتن نظورات آن    مردم و بوه  يازهایگرفتن ن

هوا در مواجهوه بوا     آن یاستفاده از كموک و همكوار   يتنها

 نفعوان  یذ ي نخسوت بايود  . در مشاركت عموماستمشكل 

 يمها بتوان و دانش آن اربد تا با استفاده از تجنشو ييشناسا

. ايجواد  يمداشته باشو  يرزمينيز یها مثثر در حفظ آب يگام

اطمينوان از   بورای هوا(  NGO) يمردم یها اتحاديه و انجمن

مشاركت واقعوي كشواورزان در موديريت آبيواری، سوپردن      
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هوای آبيواری بوه خوود      و نگهوداری از شوبكه   یبوردار  بهره

مناسوب و   یها برداران، انتقال و ترويج فناوری و روش بهره

 آبياری و ايجاد پيونود بوين مروجوان و كشواورزان     ةپيشرفت

در مصرف آب و موديريت تقاضوای    ييجو همگي به صرفه

آن كمک مثثر خواهد كرد. با توجه بوه نظور كارشناسوان و    

از  يكوي  005/4 ةراهكوار بوا اكتسواب نمور     ينمتخصصان ا

 .است يراهكار انتخاب چهار

ن جلوگ ی   14. تغ  ی در الگوها  کشت کشانرز 2

 برگزيودن . (C.G.Wطلد  )  از کشت محصولات پدیخ  

 در منطقوه  خواك  و آب شورايط  بوا  هماهنوگ  كشت الگوی

اين راهكوار   .كرد خواهد ايفا اساسي آب نقش بهينة مصرف

از ديد كارشناسان و متخصصان جوزو چهوار    72/4با امتياز 

های كشواورزی   گزينة مهم قرارگرفت. از آنجا كه اكرر زمين

صورت آبي  های روغني و به زميني و دانه يبسدشت اردبيل 

است، كشاورزان بوا حوداكرر تووان خوود اقودام بوه تخليوة        

كنند و بوا توجوه بوه     های خود مي و آبياری زمين ها آبخوان

گونه توجهي به عواقوب نوامطلوب آن از    يچهسودآوری آن 

جمله آسيب به آبخوان ندارنود. بوا ايون حوال بوا افوزايش       

درصدی محصولات زراعوي موواجهيم كوه در     40صادرات 

واقع صادركردن آب مجازی كشور به خوارج اسوت. تغييور    

محصولات سازگار با شرايط آبي  الگوی كشت و جايگزيني

و خاكي منطقه كه نياز آبي كمتری داشته باشد يا تغيير زمان 

كردن آن به زمان با بوارش بيشوتر،    كشت محصول و موكول

از بهار به پواييز،   چغندرقندبرای مرال تغيير كشت محصول 

ضمن بازدهي بالاتر، راهگشای بسياری از مسائل است. در 

 هوای  ياسوت س كوارا  كشواورزان  برای تاين راستا، لازم اس

 منواطق  ديگور كشواورزان   توا  شود اتخاذ تشويقي و حمايتي

 نشان خود از محصولاتي كشت به بيشتری انگيزة آب نيز كم

 دارند. نياز آب كمتری به كه دهند

)مانندی    15هدا  جیردی   . تلاش ییا  ارجاد س سدم  3

هدا  سدنمی خی دار      ( ن تغ  ی س سدم  فشار تحتخی ار  

(N.S.) دشت كشاورزی  های يندرصد از زم 35 درحالي كه

 يوم صورت د درصد بقيه به 65و  استتحت آبياری  اردبيل

شوود، محصوولات بيشوتری بوه      موي استفاده  ياریو بدون آب

اهميت  ةدهند شود كه اين خود نشان آبي حاصل مي صورت

 ،طوور كلوي   بوه  .آبياری در بخش كشواورزی اسوت   و نقش

ه شكل تحت فشار و به دو شوكل كلوي   های نوين ب آبياری

شوود. رانودمان آبيواری     ای و باراني انجوام موي   آبياری قطره

 ؛درصود اسوت   95ای توا   درصد و آبياری قطره 70باراني تا 

درصود و در سيسوتم    30در سيستم آبياری باراني توا   ،يعني

كوه   يشود، در حال درصد آب تلف مي 5تا  یا آبياری قطره

هوای   روش سطحي حتي با انجام هزينهدر آبياری مزارع به 

درصد تجاوز  50گزاف و تسطيح اراضي راندمان آبياری از 

كند و در وضعيت سونتي كوه اكرور اراضوي كشوور موا        نمي

 35اين ميزان حتي كمتور از   ،شود همين ترتيب آبياری مي به

آبيوواری  هووای يسووتمبووا اسووتفاده از س ،. لووذااسووتدرصوود 

توان از تلفات آب جلوگيری كرد تا به رشود   فشار مي تحت

هوا   زمينوه  ةپايودار در همو   ةدنبال آن به توسع اقتصادی و به

  دست يافت. 

ردد د در یزدد  ن یدد  16یهددا  نایعددی . تع دد آ خ 4

رنرد  ن افد ار     کشانرز  در جهت کاه  مصیف یی

درصود از   92بوا توجوه بوه اينكوه     (. C.C.Pجوری ) صیف 

شوود،   يمو ی زيرزميني در بخش كشواورزی مصورف   ها آب

گذاری در بخش كشاورزی و تعيين ماليوات در ايون    يمتق

 از كوه  آب عادلانوة  نرخ است، زيرا تعيين مثثربخش بسيار 

 از سووی  و شوبكه  یها هزينه از بخشي ةكنند جبران سو يک

كشواورزان   بوه  تحوويلي  آب واقعي ارزش ةدهند نشان ديگر

است. اين راهكار از نظر كارشناسان و متخصصان با امتيواز  

 در نظور يكي از راهكارهای مهم در ارزيابي يكپارچوه   5/4

 گرفته شد. 

 

 mDSSافزار  ها به نرم داده ورود. 5.7

در ايون مرحلوه   تج ر  ن تحل ل مقیماتی در فاز مفهومی. 

طبق  شده زيستي، اقتصادی و اجتماعي تعريف عوامل محيط

 .(12شود )شكل  وارد مي افزار نرمدر  DPSIRچارچوب 
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‌
‌در‌فاز‌مفهومی‌DPSIR.‌تشکیل‌12شکل‌

 

 يتمام ،مرحله ينا در ی.در فاز طیاو ها رن گ  راییارز

 يسوي در ماتر يوم ا كه انتخاب كورده  هايي ينهها و گز شاخص

آن  يوف هوا و در رد  كه در سوتون آن شواخص  گيرد  قرارمي

( گفتوه  AM) يزآنوال  يسبوه آن مواتر   و دارد یجوا  ها ينهگز

هوا   در شاخص ها ينهگز ينا يتاهم يابيارز ،. سپسشود يم

هور   يوت اهم يانگيناعداد با توجه به م ينا گيرد. يصورت م

 شوودة بنوودی اولويووت یهووا در شوواخص هووا ينووهاز گز يووک

شوود   موي وارد  يسارشناسان و متخصصان به داخل مواتر ك

 (.2)جدول 

 مرحلوه،  يون در ا. انمزا  پاسخ یه ن  در فاز انمزدا  

؛ صوورت گرفوت   توابع ارزش  بوا  AM يسماتر یساز نرمال

و در  تبديل شود  1و  0بعد  يببه  AMی چندبعديعني تابع 

 گيرد. يم( قرار3)جدول  EM يسماتر

 

‌(‌در‌فاز‌طراحیAM.‌ماتریس‌آنالیز‌)2جدول

INDICATOR شاخص C.C.P C.GW N.S P.P 

Pop growth 6 1 2 1 رشد جمعيت 

Agri growth 3 4 6 8 رشد كشاورزی 

Water use 4 6 7 9 مصرف آب 

Land use 4 3 4 5 تغيير كاربری زمين 

GW level  2 7 8 7 آبخوانافت سطح 

Drought 2 7 8 7 يخشكسال 

Surface W  2 7 8 5 ی سطحيها آبميزان 

EC change 

تغييرات هدايت الكتريكي 

(EC) 
5 3 4 4 
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‌(‌در‌فاز‌انتخابEM.‌ماتریس‌ارزیابی‌)3جدول

INDICATOR شاخص C.C.P C.GW N.S P.P 

Pop growth 1 0 07/0 0 رشد جمعيت 

Agri growth  51/0 37/0 66/0 87/0 كشاورزیرشد 

water use 25/0 62/0 83/0 99/0 مصرف آب 

Land use 5/0 25/0 33/0 5/0 تغيير كاربری زمين 

GW level 75/0 75/0 1 1 افت سطح آبخوان 

Drought 0 75/0 99/0 75/0 يخشكسال 

Surface W  25/0 7/0 1 5/0 ی سطحيها آبميزان 

EC change 

الكتريكي تغييرات هدايت 

(EC) 
5/0 16/0 1 25/0 

 

گووذاری بووا روش  در ايوون پووژوهش وزنگددرار .  نزن

در جدول  .(4صورت گرفت )جدول  17گذاری نوساني وزن

هوا صوورت    بندی شواخص  يتاولوگذاری بر اساس  وزن 4

، مصورف  1گيرد. در اينجا گزينة افت سطح آبخوان رتبة  يم

، 3جمعيوت رتبوة   ، رشود  2آب در بخش كشواورزی رتبوة   

، تغيير 5ی سطحي رتبة ها آب، 4مصرف آب زيرزميني رتبة 

و  7، تغييورات كيفوي آبخووان رتبوة     6كاربری اراضي رتبة 

خوود اختصواص داده اسوت. لازم     را بوه  8ي رتبة خشكسال

گيری نهايي تأثير داده  يمتصمدر  ها وزناين  ذكر است كه به

هوا بوا    بنودی پاسوخ   يتاولوشود.  و گزينة نهايي انتخاب مي

 (.13گيرد )شكل  صورت مي SAWاستفاده از روش 

 

‌یبند‌رتبهگذاری‌با‌استفاده‌از‌‌وزن.‌4جدول‌

INDICATOR شاخص RANK ها وزن 

Pop growth 688/0 3 رشد جمعيت 

Agri growth 812/0 2 رشد كشاورزی 

Water use 562/0 4 مصرف آب 

Land use 312/0 6 تغيير كاربری زمين 

GW level 938/0 1 افت سطح آبخوان 

Drought 082/0 8 يخشكسال 

Surface W  438/0 5 ی سطحيها آبميزان 

EC changes 

تغييرات هدايت الكتريكي 

(EC) 
7 125/0 
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شووود، در  يموومشوواهده  13كووه در شووكل  طووور همووان

ی واقعوي  بهوا  آبيعني تعيين  C.C.Pبندی ما گزينة  يتاولو

 در جهوت يژه در بخش كشواورزی،  و بهی زيرزميني، ها آب

ين تور  مهوم يي جوو  صورفه رويه و افزايش  كاهش مصرف بي

 100و از لحواظ توأثير و مورتبط بوودن      7/2گزينه با نمورة  

 درصد دارای ارجحيت بيشتر است. 

دهد. معيارهای  يم، نمودار پايداری را نمايش 14شكل 

زيستي در رئوس هرم قراردارد  اقتصادی، اجتماعي و محيط

 گرفتوه های رنگوي در مركوز قرار   يرهداصورت  ها به ينهگزو 

ای است كوه   ينهگزت كه گزينة پايدار ست. لازم به ذكر اسا 

يک از رئوس  يچهبخشد؛ يعني، به  هر سه معيار را بهبود مي

گيری بهتر موقعي خواهد بود كوه   يمتصممرلت مايل نباشد. 

گرفته شوده باشود.    در نظرهر سه معيار در برنامه و راهكار 

اسوت كوه از     گرفتوه تمامي راهكارهای ما در ميان هرم قرار

اسووت. گزينووة تعيووين  كارآموودبووودن بسوويار  يلحوواظ اجرايوو

بهای كشاورزی هور سوه معيوار اقتصوادی، اجتمواعي و       آب

بخشود، بنوابراين كواملاص در مركوز      زيستي را بهبود مي محيط

 قرار گرفته و به رنگ سبز است.  

 

‌
‌.‌پاسخ‌نهایی‌و‌انتخاب‌گزینة‌برتر13شکل‌

 

‌
‌شده‌های‌مدیریتی‌ارائه‌نمودار‌پایداری‌گزینه.‌14شکل‌
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 گیری . نتیجه6

(، mDSSگيوری مولينوو )   يمتصوم سيستم پشوتيباني   افزار نرم

DPSIR    را چووارچوب مرجعووي بوورای ارزيووابي يكپارچووة

گرفتوه و   در نظراكولوژيكي  -اقتصادی -ی اجتماعيها مدل

؛ ريزی شوده اسوت   همين اساس طرح بر افزار نرمقالب اين 

ی افوزار  نورم بهتر است كه از  DPSIRبنابراين، برای تحليل 

ريوزی شوده و    استفاده شود كوه بورای هموين علوت طورح     

ارزيابي نهايي را  افزار نرممختص آن است، ضمن اينكه اين 

گيوری چنود معيواره انجوام      يمتصوم ی ها روشبا استفاده از 

 یهوا  بوا ادغوام تكنيوک    mDSSر افوزا  نرمبنابراين،  دهد. يم

و  GIS زيسوتي، اجتمواعي و اقتصوادی در    محيط یساز مدل

گيری چنود معيواره ابوزاری عمليواتي در      يمتصمنيز تكنيک 

شوود كوه پاسوخگوی     استفاده موي   معلولي -های عل ي پروژه

گيووری و مووديريت در حوووزة آب اسووت.  يمتصوومنيازهووای 

بووا ايوون ( DSSگيووری ) يمتصوومتوودوين سيسووتم پشووتيباني 

زيسوتي، امكوان    هوای محويط   در برنامه خصوص بهافزار،  نرم

معلوولي را   -در روابوط عل وي   حول  راهكشف مشكل و ارائة 

 SAWآورد. در اين پژوهش، با اسوتفاده از روش   فراهم مي

هووای  ی واقعووي آببهووا آب، تعيووين mDSS افووزار نوورمدر 

 7/2يژه در بخش كشاورزی با اكتسواب نمورة   و بهزيرزميني 

های زيرزميني به  گزينة برتر شناسايي شد. در استفاده از آب

در بخش كشاورزی كمتر توجه شده اسوت و   بها آبگزينة 

گوذاری در   يمتقتوان گفت تاكنون ملاحظه نشده است.  يم

 موثثر بخش كشاورزی و تعيين ماليات در اين بخش بسيار 

طبوق قوانون    های سطحي، در آب اورزیكش یبها آباست. 

زراعي مصوب مجلس شورای اسلامي  یبها تربيت نرخ آب

بر مبنای درصدهای متوسط محصوول برداشوت شوده و بوا     

و نيل بوه   يتوجه به هدف حمايت از محصولات استراتژيك

 .شود متوسط درآمدهای مقرره در قانون تعيين مي

بوا توجوه   تغيير الگوی كشت و تهية الگوی كشت بهينه 

گزينوة برتور    62/2شرايط زمين و اقليم منطقه بوا احتسواب   

هوای كشواورزی دشوت     بعدی است. از آنجا كه اكرر زموين 

است، آبي  صورت بههای روغني و  زميني و دانه يبساردبيل 

و   آبخووان كشاورزان با حداكرر توان خوود اقودام بوه تخليوة     

آوری آن كنند و با توجوه بوه سوود    های خود مي آبياری زمين

گونه توجهي به عواقوب نوامطلوب آن نودارد، از جملوه      يچه

 40آسيب به آبخوان كوه سورماية ملوي اسوت و بوا افوزايش       

درصدی محصولات زراعي مواجهيم. تغيير الگووی كشوت و   

جايگزيني محصولات سازگار با شرايط آبي و خواكي منطقوه   

 چغندرقنود با نياز آبي كمتر، برای مرال تغيير كشت محصوول  

از بهاره به پاييزه، ضمن بازدهي بالاتر راهگشوای بسوياری از   

مسائل خواهد بود. در نهايت، مشاركت مردمي و اسوتفاده از  

ی هوا  آبحفظ  در جهتهای نوين آبياری گامي مهم  يستمس

 زيرزميني دشت اردبيل خواهد بود.

 

 تشکر و قدردانی

آب ای  يوه پا، سازمان مطالعات اردبيل یا منطقه آب شركت زا

 زيسوت  محويط  حفاموت  كول  ةادار وجهاد كشاورزی  تهران،

 موورد  يوة پا اطلاعوات  گذاشتن ارياخت در دليل به لياردب استان

از ايون تحقيوق    .شوود  يمو  يقودردان  و تشكر ق،يتحق اين ازين

ای اردبيل تحت قرارداد تحقيقواتي شومارة    شركت آب منطقه

از كه  حمايت مالي كرده است 6/4/1392مورخ  15707/900

 .شود ايشان نيز تشكر و قدرداني مي
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