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چکیده
در چند دهه ی اخیر منابع آب  زیرزمینی در بســیاری از نقاط جهان، به خصوص مناطق خشــک و نیمه خشــک با افت شدید 
روبه رو شــده است. در این شــرایط، تعیین مهم ترین مشکلات و بهترین راه کارهای مدیریتی برای حفظ این ذخایر کاری مهم 
اســت. هدف این پژوهش شــناخت دلایل مؤثر در بی تعادلی آبخوان دشــت ابرکوه استان یزد اســت. معیارها و زیرمعیارهای 
مشــکلات منابع آب زیرزمینی و راه کارهای مدیریتی آبخوان به روش سلســله مراتبی طراحی، و ارزش وزنی آن ها در نرم افزار 
اکســپرت چویس تعیین شد. نتیجه ها نشان داد که عامل کشاورزی با وزن نسبی 76/00% درمقایسه با صنعت، آب آشامیدنی 
و بهداشتی در ایجاد بی تعادلی  آبخوان مؤثر است. مهم ترین مشکلات این بخش به ترتیب کشیدن فراتر از مجاز آب )%22/6(، 
 رقابت در بهره برداری از آب کشــاورزی )20/10%(، ســامانه  ی آبیاری )14/50%(، الگوی کشــت )12/50%(، سطح زیرکشت 
)20/ 8%(، کندن چاه های غیرمجاز )6/00%( و توســعه ی صنت های پرآب خواه )4/50%( اولویت بندی کرده شــد. با توجه به 
شناختن مهم ترین مشکلات، راه کارهای مدیریتی برای مهارکردن بحران مدیریت مصرف آب، اصلاح سامانه ی آبیاری و الگوی 
کشــت شناسایی و امتیازدهی شــد. برای دســت یابی به این راه کارها، زیرمعیارهای مدیریتی شامل نصب کردن شمارنده های 
حجمی، رویارویی با آب کشی غیرمجاز، جداسازی آب آشامیدنی و بهداشتی، توسعه ی صنعت های کم آب خواه توصیه می شود.

واژگان کلیدی:  اولویت بندی، تصمیم گیری چندمعیاره، دشت ابرکوه، مدیریت منابع آب زیرزمینی، مدیریت بحران
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دوره ی 32، شماره ی 4، شماره ی پیاپی 125، زمستان 1398

مقدمه
میانگیــن بارش ســالانه در بخش بزرگی از کشــور ایران به علت 
بودن در ناحیه ی آب وهوایی خشک و نیمه خشک ناچیز است. در 
این شــرایط به دلیل کم بود منابع آب   سطحی، آب های زیرزمینی 
نقشی اساســی در تأمین کردن آب نیازداشته ی بهره برداری های 
مختلف نظیر کشــاورزی، آشــامیدنی و صنعتــی دارند )صداقت 
1992(. برداشــت کردن بی رویه ی آب از سفره های آب زیرزمینی 
در برخی مناطق موجب افت کردن شدید تراز ایست آبی و کاهش 
منابــع آب زیرزمینی شــده اســت. در این شــرایط، به کاربردن 
ابزارهــای مدیریتــی، نقش مهمــی در حفظ ذخایــر زیرزمینی 
دارد. اهمیــت نقش مدیریت به ویژه از راه تصمیم گیری مناســب 
برای مهار و تعدیل کردن بحران بســیار اســت. در علم مدیریت، 
تصمیم گیری نتیجــه ی فرآیند انتخاب یک گزینــه از بین دو یا 
چنــد گزینه ی متفاوت و یا دادن پاســخ مثبت یــا منفی به یک 
موضوع اســت که کاربر را در رســیدن به مقصود یاری می دهد. 
به عبارتــی، مدیر با به کاربردن روش های تصمیم گیری چندمعیاره 
می تواند بــا درنظرگرفتن معیارهای متفاوت تصمیم ســازی کند 
)بذرافکن 2014(. فرآیند تحلیل سلســله مراتبی )AHP(1 یکی 
از جامع ترین سامانه  های طراحی شده برای تصمیم گیری های چند 
شاخصی است. روش AHP دربرگیرنده مجموعه یی از قضاوت ها 
و ارزش گذاری به شیوه ی منطقی است، به طوری که می توان گفت 
این روش از یک طرف وابســته به تصورهای شخصی و طرح ریزی 
سلســله مراتبی مســاله اســت، و از طرف دیگر با منطق، درک و 
تجزیه برای تصمیم گیری و قضاوت نهایی مرتبط است )قدسی پور 
2006(. این روش به دلیل توانایی هایی که دارد در مدیریت جامع 
آبخیز به کار برده می شود، زیرا معیارهای برنامه ریزی و وزن دهی 
آن ها را در روشــی باز و واضح بررســی می کند )دیســتیگیگرو و 

همکاران 2003(.
پژوهش های زیادی در آبخیزها با روش AHP انجام شــده است. 
گدورا و همکاران )2015( روش سلســله مراتبی را برای توسعه ی 
روش هــای مکان یابی و رتبه بندی محل مناســب بــرای بازیافت 
و توصیــه ی آب هــای زیرزمینی بــه کار بردند. ســه معیار اصلی 
مسائل اقتصادی، زیســت  محیطی و فنی با 12 زیرمعیار به صورت 
چهارچوب مقایســه یی زوجی با هم مقایســه کرده شد. نتیجه ها 
نشــان داد که آبخــوان نوبول در تونس با وســعت 5160 هکتار 
بهترین و مناسب ترین منطقه برای احیا و بازیافت کردن منابع آب 

است. این انتخاب بهترین مدیریت و کاهش هزینه را در پی خواهد 
داشت. هاتف و اختصاصی )2015( برای مدیریت کردن منابع آب 
مهدی شهر در استان سمنان، هفت عامل واحدهای سنگ شناسی، 
گسل ، شیب، پســتی وبلندی، زه کشــی، گیاه شناسی و خط های 
هم باران را با ســه روش سنجش ازدورRS( 2( ، سامانه  ی اطلاعات 
جغرافیاییGIS(3( و تحلیل سلسله مراتبی بررسی کردند. نتیجه ها 
بیش ترین اهمیت را برای احتمــال وجود آب های زیرزمینی این 
منطقه در عامل های سنگ شناسی و گسل ها به ترتیب با وزن نسبی 
0/33 و 0/22% نشــان داد. نتیجه های ارزیابی احتمال وجود آب 
زیرزمینی با روش های AHP و منطق فازی در حوزه ی شــمالی 
اســتان ایلام نشان داد که بیش ترین احتمال وجود آب زیرزمینی 
در بخش های آهکی با تراکم زیاد شکســتگی اســت )عباســی و 
همــکاران 2015(. احمدی و همــکاران )2015( برای مکان یابی 
منطقه های مستعد برداشت آب آشــامیدنی در آبخوان طبس، با 
تلفیق روش هــای تصمیم گیری چندمعیاره و فازی، به این نتیجه 
رســیدند که کیفیت آب زیرزمینی با حرکــت در آبخوان کاهش 
خواهد یافت. در ارزیابی احتمال یابی آب های زیرزمینی، نتیجه ی 
تحقیق فتحی زاده و همکاران )2016( با فرآیند AHP، سنجش 
از دور و ســامانه  ی اطلاعــات جغرافیایــی در حوزه ی مهدشــیر 
نشــان داد که از هفت معیار سنگ شناســی، خط واره 4 ، شــیب، 
پستی وبلندی، تراکم زه کشی، پوشش گیاهی و خط های هم باران( 
که با نظر کارشناسی و روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی بررسی 
شده بود، برای تخمین احتمال آب زیرزمینی بیش ترین برتری در 
معیار سنگ شناسی و خط واره است. سربو و همکاران )2016( در 
ارزیابی آلودگی رودخانه ی ســیبین 5  با روش های سلسله مراتبی 
و تصمیم گیــری چندمعیاره، از چهار محــل مختلف رودخانه در 
یک دوره ی 12 ماهه نمونه برداری، و آلاینده ها را بر اساس میزان 
تأثیر بر آلودگــی رودخانه اولویت بندی کردند. بارندگی، شــیب 
و گروه های آب شــناختی خــاک مهم ترین عامل هــای تأثیرگذار 
بــر نفوذ و ذخیره ی آب باران در حوزه های اســتان کرمانشــاه با 
فرآیند سلســله مراتبی بود )سلطانی و همکاران )2018(. تاریگان 
و همکاران )2018( برای مدیریت منابع آب شــهر مدان6 با روش 
تحلیل سلسله مراتبی و پرسش نامه های دستی، زه کش های شهری 
را برای بازســازی و تعمیــرات اولویت بندی کردنــد. نتیجه های 
روش سلســله مراتبی با خروجی پرســش نامه های تکمیل شده ی 
کارشناســان هم خوانی داشــت، و محققان توانایی روش تحلیل 

1- Analytical Hierrarchy Process (AHP)
2- Remote sensing
3- Geographic information system

4 - هر نوع ساخت خطی در روی سطح یا درون یک سنگ که در اثر دگرشکلی ایجاد شده باشد خطواره نامیده می شود.
5- Cibin River
6- Medan City
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سلســله مراتبی را در تصمیم گیری مســائل مدیریت شهری تائید 
کردند.

دشــت ابرکــوه، از مناطق مهم کشــاورزی و صنعتی در اســتان 
یزد اســت. متاســفانه در دهه ی اخیر برداشت بی رویه و برداشت 
بیش ازحــد از آبخــوان این دشــت، منجر به وضعیــت بحرانی 
شــده است. براســاس آخرین گزارش های برداشــت سازمان آب 
منطقه یــی730 چاه با مجموع تخلیه ی ســالانه ی 157 میلیون 
مترمکعب و 31 قنات )دایر( با تخلیه ی ســالانه ی 0/044 میلیون 
مترمکعب در محدوده ی بررسی شده هســت. بررسی نمودار آبی 
این آبخوان در ســال های 1362 تا 1396 بیانگر افت تراز آبخوان 
به میزان19/64 متر اســت. روش AHP تاکنون در ســامان دهی 
منابع آب زیرزمینی و تعادل بخشــی به آن به کاربرده نشده است. 
بنابرایــن، در این پژوهش با توجه به شــرایط موجــود، با روش 
AHP مهم ترین عامل های موثر در ایجاد بحران منابع آبی منطقه 
شناسایی، و مناســب ترین راه حل های تعادل بخشی آبخوان داده 
می شود. تمام گزینه ها و معیارهای مؤثر بر منابع آب زیرزمینی بر 

اساس نظر خبرگان جمع آوری شد. 

مواد و روش ها
منطقه ی بررسی شــده  دشت ابرکوه با وسعت 1250 کیلومترمربع 
بین طول های //20 /39 °52 تا //57 /30 °53 شرقی و عرض های 
//53 /40 °30 تــا //06 /31 °31 شــمالی، جزئــی از آبریز کویر 

ابرکوه-ســیرجان است، که از شمال به حوزه ی طاقستان، از شرق 
به زیرحوزه ی نیر-دهشــیر، از جنوب و جنوب شرق به زیرحوزه ی 
مروست، و از غرب به حوزه ی آباده-اقلید در استان فارس محدود 
می شــود )سازمان آب منطقه یی اســتان یزد، 2009( )شکل 1(. 
محدوده ی پژوهــش از دید ساختاری-رســوبی در پهنه ی ایران 
مرکزی است، و پی سنگ منطقه از سنگ های آذرین و دگرگون شده 

است. داده های آب شناسی و هواشناسی در بازه ی زمانی 1360 تا 
1397 نشان می دهد که اقلیم این منطقه بر اساس روش دومارتن 
اصلاح شده از نوع ســرد و خشک است. در سال 1396 بیشینه ی 
بارندگی 24 ســاعته 49 میلی متر، میانگین بارش ســالانه 58/8 
میلی متــر، و بیش ترین دما 46/4 درجه ی ســانتی گراد در مرداد، 
کمینه ی دما 14/4- درجه ی سانتی گراد در دی ، و میانگین دمای 
ســالانه 18/4 درجه ی ســانتی گراد بود. تبخیر سالانه از تراز آزاد 
3255 میلی متر و بیشینه ی تبخیر و تعرق منطقه در  خرداد، تیر، 

مرداد، و شهریور بود.

AHP روش
یکــی از کارآمدتریــن روش هــای تصمیم گیــری فرایند تحلیل 
سلسله مراتبی اســت. این روش که بر مقایسه های زوجی بنا شده 
اســت امکان بررســی حالت های مختلف را بــه مدیران می دهد. 
اولین قدم در فرآیند تحلیل سلســله مراتبی، ایجادکردن نمایش 
تصویری از مســاله است که در آن هدف، معیارها و گزینه ها نشان 
داده می شــود. در تحلیل سلســله مراتبی تراز یک هدف را نشان 
می دهد، ترازهای میانی معیارهاي مؤثــر بر تصمیم گیري، و تراز 
آخر گزینه هاي تصمیم گیري است. مهم ترین بخش در این مرحله 
انتخاب معیارها و عامل های مؤثر بر هدف تصمیم است )قدسی پور، 
2007(. در روش فرآیند تحلیل سلســله مراتبی نخســت ساختار 
تهیه می شود، و سپس معیارهای مناسب تصمیم گیری با یک دیگر 
مقایســه، و درنهایت ارزش وزنی هر یک از آن ها تعیین می شــود 
)اصغرپور، 2009(. عددهایی که برای مقایسه ی زوجی به کار برده 
 AHP می شود از یک تا نه است که سنجشی به معیاراست. کاربرد
بر پایه ی پی روی از سه اصل ایجاد ساختار و آراستن آن بر پایه ی 
موضوع، برقرارکردن برتری از راه مقایسه ی زوجی، و برقرار کردن 

سازگاری منطقی از اندازه گیری است.

تعیین مناسب ترین راه کار مدیریتی برای تعادل بخشیدن به آبخوان...
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سلســله مراتب برای معیارهــا و زیرمعیارهای مؤثــر در راه کارها 
و مشــکلات منطقه بــرای تعادل بخشــی آبخوان دشــت ابرکوه 
طراحی شــد. پرســش نامه یی برای مقایســه ی زوجی معیارها و 
زیرمعیارهــا آماده شــد، و 20 پرســش نامه برای نظرســنجی به 
خبرگان )کارشناسان ســازمان آب منطقه یی استان یزد و اداره ی 
منابع طبیعی و آبخیزداری شهرســتان ابرکوه، کشاورزان نمونه و 
متصدیان امور آب چاه ها و قنات های شهرســتان ابرکوه( داده شد. 
دلیــل انتخاب این خبرگان آگاهی آنان از مســائل فنی، اقتصادی 
و اجتماعی حوزه ی دشــت ابرکوه و شناخت کامل آنان از شرایط 

محیطی دشت و  دانش آنان از مدیریت منابع آب بود.

Expert Choice نرم افزار
نرم افــزار Expert Choice ابــزاری قوی بــرای تصمیم گیری 
چندمعیاره براســاس روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی است. این 
نرم افــزار توانایی های زیادی دارد، و علاوه بر امکان طراحی نمودار 

سلســله مراتبی تصمیم گیری، طراحی ســؤال، تعیین اولویت  ها و 
محاسبه ی وزن  نهایی، امکان تحلیل کردن حساسیت تصمیم گیری 
در برابر تغییر عامل های مسئله را نیز دارد )بذرافکن، 2014(. برای 
انجام دادن مقایســه های زوجی، پرسش نامه ها به صورت چهارچوب 
)چهارچوب( عددها وارد مدل  Expert Choice11شــد و وزن 
هریک از معیارها و طبقه ها با روش مقایســه ی زوجی در نرم افزار 
محاسبه شــد. پس از واردکردن هر چهارچوب مقایسه ی زوجی، 
مدل نموداری از وزن ها به نمایش درآورده، و با دستور ناسازگاری، 

نرخ ناسازگاری محاسبه و بررسی شد.

نتایج 
نتیجــه ی کاربــرد نرم افــزار Expert Choice 11 در تعییــن 
سلسله مراتب معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در راه کارها و مشکلات 

منطقه در شکل های 2 و 3 آورده شد.
 

 
 

 

 
 .ابرکوه دشت آبخوان یمحدوده -1شکل

ی ی نامه ی شد. پرسشابرکوه طراح دشت آبخوان بخشی تعادل برای منطقه مشکلات و هاکارراهمراتب برای معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در هلسلس
ی استان ی کارشناسان سازمان آب منطقه)خبرگان  به نظرسنجی براینامه  پرسش 30 وشد، زوجی معیارها و زیرمعیارها آماده  یبرای مقایسه

. داده شد (ابرکوههای شهرستان  ها و قنات منابع طبیعی و آبخیزداری شهرستان ابرکوه، کشاورزان نمونه و متصدیان امور آب چاه یاداره و یزد
از شرایط محیطی دشت و   آنان دشت ابرکوه و شناخت کامل یمسائل فنی، اقتصادی و اجتماعی حوزه آنان ازانتخاب این خبرگان آگاهی  دلیل

 .بودت منابع آب یمدیر از دانش آنان
 

 Expert Choiceافزار  نرم
های  افزار توانایی است. این نرم مراتبیسلسلهیاره براساس روش فرآیند تحلیل گیری چندمع قوی برای تصمیم یابزار Expert Choiceافزار  نرم

-تحلیل امکاننهایی،   وزن یها و محاسبه  لویتوگیری، طراحی سؤال، تعیین ا تصمیم مراتبیسلسلهامکان طراحی نمودار  و علاوه بر دارد،زیادی 
ها نامهپرسش ،زوجی هایمقایسه دادنانجام برای(. 3054را نیز دارد )بذرافکن،  های مسئلهعاملتغییر  در برابرگیری  حساسیت تصمیم کردن

-زوجی در نرم یبا روش مقایسه هاهو وزن هریک از معیارها و طبق شدExpert Choice11 وارد مدل  هاعدد (چهارچوبچهارچوب )صورت به
دستور ناسازگاری، نرخ  باو  ،ها به نمایش درآوردهل نموداری از وزنزوجی، مد یمقایسه چهارچوب. پس از واردکردن هر شدافزار محاسبه 

 ناسازگاری محاسبه و بررسی شد.
 نتایج 

 در منطقه مشکلات و هاکارراه در مؤثر زیرمعیارهای و معیارها مراتبهلسلس تعیین در Expert Choice 11 افزار نرم کاربرد یهنتیج
 .شد آورده 2 و 3 های شکل
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 Expert Choice11.افزار  آبخوان دشت ابرکوه در نرم  تعادلیبیترین مشکلات در  مراتب مهمهلدرخت سلس -2شکل 

 ترین مشکل در تعادل نداشتن آبخوان دشت ابرکوه مهم

 مدیریت مصرف

 صنعت

 خواه ی صنایع پرآب توسعه

 خواه ی معادن پرآب توسعه

مصرف غیرصنعتی در زیر  
 ی صنعت سایه

 آب مجازی

 کشاورزی

 ی آبیاری سامانه

 الگوی کشت

ی سطح   توسعه
 زیرکشت

 های غیرمجاز حفرچاه

 کشی فراتر از مجاز آب

 برداری رقابت در بهره

 آب مجازی

 آشامیدنی و بهداشت

مصرف آب در بخش  
 کشاورزی

مصرف آب در بخش  
 صنعت

 هدر رفت خانگی

فرسودگی شبکه انتقال  
 آب و فاضلاب

 اقلیم

 تغییر بارندگی

 تغییر الگوی بارش

 تغییر دما

 
 

 Expert Choice11.افزار  آبخوان دشت ابرکوه در نرم  تعادلیبیترین مشکلات در  مراتب مهمهلرخت سلسد -2شکل 

 ترین مشکل در تعادل نداشتن آبخوان دشت ابرکوه مهم

 مدیریت مصرف

 صنعت

ی صنایع   توسعه
 خواه پرآب

ی معادن   توسعه
مصرف غیرصنعتی  خواه پرآب

ی   در زیر سایه
 صنعت

 آب مجازی

 کشاورزی

 ی آبیاری سامانه

 الگوی کشت
ی سطح   توسعه

 زیرکشت
های   حفرچاه

 غیرمجاز
کشی فراتر از   آب

 مجاز
رقابت در  

 برداری بهره
 آب مجازی

آشامیدنی و  
 بهداشت
مصرف آب در 
 بخش کشاورزی
مصرف آب در 
 بخش صنعت

 هدر رفت خانگی
فرسودگی شبکه  

انتقال آب و 
 فاضلاب

 اقلیم

 تغییر بارندگی

 تغییر الگوی بارش

 تغییر دما

 .Expert Choice11 افزار نرم در آب زیرزمینی دشت ابرکوه یتعادل بخشی سفره برایها کارراهمراتبی هلدرخت سلس -3شکل
 
 

معیار  AHPمدل .تعریف شد زیرزمینی  آب یسفره  تعادلیبی هایترین مشکل مهم دو معیار اصلی مدیریت مصرف آب و اقلیمدر مدل تعیین 
 دشت آبخوان  تعادلیبی مشکل ترین مهم زوجی یمقایسه چهارچوب 5داد. جدول  برتری %20/14 یشدهمعیاربهمدیریت مصرف آب را با وزن 

 دهد. ابرکوه را نشان می
 

  

 بخشی برای آبخوان دشت ابرکوه کار تعادل بهترین راه

مدیریت آب 
آشامیدنی و  

بهداشتو فضای  
 سبز

جداسازی خط 
ی آشامیدنی   لوله

 و بهداشتی

احداث  
 های کارتی تلمبه

کردن   توزیع
یی آب  بشکه

 آشامیدنی

دادن   افزایش
 بها قیمت آب

جداسازی آب 
آشامیدنی و  

 صنعت

دادن   کاهش
مصرف 

غیرصنعتی در 
 ی صنعت سایه

مهارکردن و 
کاهش دادن آب  
صنعت در بخش  

 غیرصنعت

تقویت و بازیابی  
 آب در صنعت

جداسازی آب 
صنعتی و 
 آشامیدنی

کاهش تبخیر و 
های   حوضچه

 بازیابی

کاهش دادن  
ی   توسعه
های   معدن
 خواه پرآب

معدن شن و 
 ماسه

معدن سنگ  
 ساختمانی

معدن رس و  
 آجرپزی

های   معدن سنگ
 صنعتی

کاهش دادن  
ی   توسعه
های   صنعت
 خواه پرآب

کاشی و 
 سرامیک

 فولاد

پتروشیمی و 
 مواد شیمیایی

 نساجی

الکترونیکی و  
 آوری فن

 صنایع غذایی

 مدیریت مصرف

نصبکردن  
ی   شمارنده
 حجمی

های   بستن چاه
 نامجاز

اصلاح و 
جداکردن  

آبیاری و انتقال  
 آب

دادن   افزایش
پلکانی نرخ  

 بها آب

کاهش صدور  
 آب مجازی

 الگوی کشت

 پسته و انار

 درخت سیاه

غلات  
 خواه آب  کم

 های روغنی دانه

 جات صیفی

 نوع کشت

 یی گلخانه

 پلاستیکی

 آزاد

 ی آبیاری سامانه

 آبی غرق

 یی قطره

 زیرزمینی

 تزریقی

 .Expert Choice11 افزار نرم در آب زیرزمینی دشت ابرکوه یتعادل بخشی سفره برایها کارراهمراتبی هلدرخت سلس -3شکل
 
 

معیار  AHPمدل .تعریف شد زیرزمینی  آب یسفره  تعادلیبی هایترین مشکل مهم دو معیار اصلی مدیریت مصرف آب و اقلیمدر مدل تعیین 
 دشت آبخوان  تعادلیبی مشکل ترین مهم زوجی یمقایسه چهارچوب 5داد. جدول  برتری %20/14 یشدهمعیاربهمدیریت مصرف آب را با وزن 

 دهد. ابرکوه را نشان می
 

  

 بخشی برای آبخوان دشت ابرکوه کار تعادل بهترین راه

مدیریت آب 
آشامیدنی و  

بهداشتو فضای  
 سبز

جداسازی خط 
ی آشامیدنی   لوله

 و بهداشتی

احداث  
 های کارتی تلمبه

کردن   توزیع
یی آب  بشکه

 آشامیدنی

دادن   افزایش
 بها قیمت آب

جداسازی آب 
آشامیدنی و  

 صنعت

دادن   کاهش
مصرف 

غیرصنعتی در 
 ی صنعت سایه

مهارکردن و 
کاهش دادن آب  
صنعت در بخش  

 غیرصنعت

تقویت و بازیابی  
 آب در صنعت

جداسازی آب 
صنعتی و 
 آشامیدنی

کاهش تبخیر و 
های   حوضچه

 بازیابی

کاهش دادن  
ی   توسعه
های   معدن
 خواه پرآب

معدن شن و 
 ماسه

معدن سنگ  
 ساختمانی

معدن رس و  
 آجرپزی

های   معدن سنگ
 صنعتی

کاهش دادن  
ی   توسعه
های   صنعت
 خواه پرآب

کاشی و 
 سرامیک

 فولاد

پتروشیمی و 
 مواد شیمیایی

 نساجی

الکترونیکی و  
 آوری فن

 صنایع غذایی

 مدیریت مصرف

نصبکردن  
ی   شمارنده
 حجمی

های   بستن چاه
 نامجاز

اصلاح و 
جداکردن  

آبیاری و انتقال  
 آب

دادن   افزایش
پلکانی نرخ  

 بها آب

کاهش صدور  
 آب مجازی

 الگوی کشت

 پسته و انار

 درخت سیاه

غلات  
 خواه آب  کم

 های روغنی دانه

 جات صیفی

 نوع کشت

 یی گلخانه

 پلاستیکی

 آزاد

 ی آبیاری سامانه

 آبی غرق

 یی قطره

 زیرزمینی

 تزریقی

تعیین مناسب ترین راه کار مدیریتی برای تعادل بخشیدن به آبخوان...
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در مدل تعیین دو معیار اصلی مدیریت مصرف آب و اقلیم مهم ترین 
مشــکل های بی تعادلی  ســفره ی آب  زیرزمینی تعریف شد. مدل

AHP معیار مدیریت مصرف آب را با وزن به معیارشده ی %74/60 

برتری داد. جدول 1 چهارچوب مقایسه ی زوجی مهم ترین مشکل 
بی تعادلی  آبخوان دشت ابرکوه را نشان می دهد.

برای بررسی معیار اقلیم، سه زیرمعیار تغییر بارندگی، افزایش دما، 
و تغییر الگوی بارش )برف و باران( در نظر گرفته شــد )شکل 2(. 
باتوجــه به وزن دهی مدل AHP، زیرمعیارهــا نیز  با ترتیب تغییر 

بارندگی، تغییر الگوی بارش و تغییر دما با نرخ ناســازگاری 0/06 
اولویت بندی شد )جدول 2(. 

 ابرکوه. دشت آبخوان  تعادلیبیرین مشکل ت زوجی مهم یمقایسه چهارچوب -1جدول 
 
 

 
 
 

 به باتوجه (.3شد )شکل  تهگرف نظر در( باران و برف)بارش  الگوی تغییر و ،دما افزایش بارندگی، تغییر زیرمعیار سه اقلیم، معیار بررسی برای
جدول ) شد بندی اولویت 02/0 ناسازگاری نرخ با دما تغییر و بارش الگوی تغییر بارندگی، تغییر با ترتیب  زیرمعیارها نیز ،AHPدهی مدل  وزن

3).  
 
 

 ابرکوه. دشت آبخواندر  یماقل  یرمعیارهایز زوجی یمقایسه چهارچوب -2 جدول
 

 
 
 
 

. (3جدول ) لویت گرفتوما و الگوی بارش( اسایر زیرمعیارهای اقلیمی )تغییرات د بر زیادیبا اختلاف  %30/23زیرمعیار تغییر بارندگی با وزن 
بندی زیرمعیارها در مدل  لویتوا. (3)شکل  شدمشخص  یبهداشت و آشامیدنی ،یصنعت کشاورزی، زیرمعیار برای مدیریت مصرف آب، سه

AHP زوجی  یمقایسه ارچوبچهزیرمعیار کشاورزی در  .شد انجام بهداشت و آشامیدنی و یصنعت کشاورزی، با ترتیب 01/0 ناسازگاری نرخ با
 .(2جدول ) بخشی آبخوان دشت ابرکوه داشت تعادلیبیدر تری مهمنقش   %20/11با وزن 

 
 .ابرکوه دشت آبخوان در آب مصرف مدیریت معیار دوتایی مقایسه چهارچوب -3جدول

 
 
 
 
 

 است و با شرایط منطقه تطابق دارد. زیرمعیارهای پذیرفتنی 2جدول  هاینتیجههای کشاورزی در دشت ابرکوه،  با توجه به گستردگی فعالیت
 الگوی (،%1/52آبیاری ) یسامانه (،%30/33برداری ) بهره در رقابت (،%10/31غیرمجاز ) کشیآب با ترتیب 03/0 ناسازگاری نرخ با کشاورزی

جدول ) شد بندی اولویت (%00/4مجازی ) آب صدور و (%30/2غیرمجاز ) های چاهکندن  (،%40/3زیرکشت ) سطح یتوسعه (،%10/54کشت )
4). 
 

  

(%) شدهمعیاربهوزن  مدیریت مصرف آب اقلیم معیارها  
00/5 اقلیم  24/0  40/31  

32/30 مدیریت مصرف آب  00/5  20/14  

(%) شدهمعیاربهوزن  تغییر الگوی بارش تغییر  دما تغییر بارندگی زیرمعیارها  
00/5  تغییر بارندگی  42/1  41/4  30/23  

51/0 تغییر دما   00/5  23/0  00/20  
33/0 تغییر الگوی بارش  11/3   00/5   00/50  

 زیرمعیارها کشاورزی یصنعت یو بهداشت آشامیدنی (%) شدهمعیاربهوزن 
 کشاورزی 00/5  41/2 22/2 20/11
 یصنعت 51/0 00/5  52/3 30/51
  یو بهداشت آشامیدنی 51/0 42/0 00/5  30/3

 ابرکوه. دشت آبخوان  تعادلیبیرین مشکل ت زوجی مهم یمقایسه چهارچوب -1جدول 
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3).  
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 است و با شرایط منطقه تطابق دارد. زیرمعیارهای پذیرفتنی 2جدول  هاینتیجههای کشاورزی در دشت ابرکوه،  با توجه به گستردگی فعالیت
 الگوی (،%1/52آبیاری ) یسامانه (،%30/33برداری ) بهره در رقابت (،%10/31غیرمجاز ) کشیآب با ترتیب 03/0 ناسازگاری نرخ با کشاورزی

جدول ) شد بندی اولویت (%00/4مجازی ) آب صدور و (%30/2غیرمجاز ) های چاهکندن  (،%40/3زیرکشت ) سطح یتوسعه (،%10/54کشت )
4). 
 

  

(%) شدهمعیاربهوزن  مدیریت مصرف آب اقلیم معیارها  
00/5 اقلیم  24/0  40/31  

32/30 مدیریت مصرف آب  00/5  20/14  

(%) شدهمعیاربهوزن  تغییر الگوی بارش تغییر  دما تغییر بارندگی زیرمعیارها  
00/5  تغییر بارندگی  42/1  41/4  30/23  

51/0 تغییر دما   00/5  23/0  00/20  
33/0 تغییر الگوی بارش  11/3   00/5   00/50  

 زیرمعیارها کشاورزی یصنعت یو بهداشت آشامیدنی (%) شدهمعیاربهوزن 
 کشاورزی 00/5  41/2 22/2 20/11
 یصنعت 51/0 00/5  52/3 30/51
  یو بهداشت آشامیدنی 51/0 42/0 00/5  30/3

 ابرکوه. دشت آبخوان  تعادلیبیرین مشکل ت زوجی مهم یمقایسه چهارچوب -1جدول 
 
 

 
 
 

 به باتوجه (.3شد )شکل  تهگرف نظر در( باران و برف)بارش  الگوی تغییر و ،دما افزایش بارندگی، تغییر زیرمعیار سه اقلیم، معیار بررسی برای
جدول ) شد بندی اولویت 02/0 ناسازگاری نرخ با دما تغییر و بارش الگوی تغییر بارندگی، تغییر با ترتیب  زیرمعیارها نیز ،AHPدهی مدل  وزن

3).  
 
 

 ابرکوه. دشت آبخواندر  یماقل  یرمعیارهایز زوجی یمقایسه چهارچوب -2 جدول
 

 
 
 
 

. (3جدول ) لویت گرفتوما و الگوی بارش( اسایر زیرمعیارهای اقلیمی )تغییرات د بر زیادیبا اختلاف  %30/23زیرمعیار تغییر بارندگی با وزن 
بندی زیرمعیارها در مدل  لویتوا. (3)شکل  شدمشخص  یبهداشت و آشامیدنی ،یصنعت کشاورزی، زیرمعیار برای مدیریت مصرف آب، سه

AHP زوجی  یمقایسه ارچوبچهزیرمعیار کشاورزی در  .شد انجام بهداشت و آشامیدنی و یصنعت کشاورزی، با ترتیب 01/0 ناسازگاری نرخ با
 .(2جدول ) بخشی آبخوان دشت ابرکوه داشت تعادلیبیدر تری مهمنقش   %20/11با وزن 

 
 .ابرکوه دشت آبخوان در آب مصرف مدیریت معیار دوتایی مقایسه چهارچوب -3جدول

 
 
 
 
 

 است و با شرایط منطقه تطابق دارد. زیرمعیارهای پذیرفتنی 2جدول  هاینتیجههای کشاورزی در دشت ابرکوه،  با توجه به گستردگی فعالیت
 الگوی (،%1/52آبیاری ) یسامانه (،%30/33برداری ) بهره در رقابت (،%10/31غیرمجاز ) کشیآب با ترتیب 03/0 ناسازگاری نرخ با کشاورزی

جدول ) شد بندی اولویت (%00/4مجازی ) آب صدور و (%30/2غیرمجاز ) های چاهکندن  (،%40/3زیرکشت ) سطح یتوسعه (،%10/54کشت )
4). 
 

  

(%) شدهمعیاربهوزن  مدیریت مصرف آب اقلیم معیارها  
00/5 اقلیم  24/0  40/31  

32/30 مدیریت مصرف آب  00/5  20/14  

(%) شدهمعیاربهوزن  تغییر الگوی بارش تغییر  دما تغییر بارندگی زیرمعیارها  
00/5  تغییر بارندگی  42/1  41/4  30/23  

51/0 تغییر دما   00/5  23/0  00/20  
33/0 تغییر الگوی بارش  11/3   00/5   00/50  

 زیرمعیارها کشاورزی یصنعت یو بهداشت آشامیدنی (%) شدهمعیاربهوزن 
 کشاورزی 00/5  41/2 22/2 20/11
 یصنعت 51/0 00/5  52/3 30/51
  یو بهداشت آشامیدنی 51/0 42/0 00/5  30/3

زیرمعیــار تغییــر بارندگی بــا وزن 69/90% با اختــلاف زیادی 
بــر ســایر زیرمعیارهای اقلیمــی )تغییرات دمــا و الگوی بارش( 
اولویــت گرفــت )جــدول 2(. بــرای مدیریت مصرف آب، ســه 
 زیرمعیار کشــاورزی، صنعتی، آشامیدنی و بهداشتی مشخص شد 
)شــکل 2(. اولویت بنــدی زیرمعیارهــا در مــدل AHP با نرخ 

ناســازگاری 0/07 با ترتیب کشــاورزی، صنعتی و آشــامیدنی و 
بهداشت انجام شد. زیرمعیار کشــاورزی در چهارچوب مقایسه ی 
زوجی با وزن 75/60%  نقش مهم تری در بی تعادلی بخشی آبخوان 

دشت ابرکوه داشت )جدول 3(.

با توجه به گســتردگی فعالیت های کشــاورزی در دشــت ابرکوه، 
نتیجه های جدول 3 پذیرفتنی است و با شرایط منطقه تطابق دارد. 
زیرمعیارهای کشاورزی با نرخ ناسازگاری 0/09 با ترتیب آب کشی 
غیرمجاز )25/70%(، رقابت در بهره برداری )22/90%(، ســامانه  ی 

آبیــاری )16/5%(، الگوی کشــت )14/70%(، توســعه ی ســطح 
زیرکشت )9/40%(، کندن چاه های غیرمجاز )6/90%( و صدور آب 

مجازی )4/00%( اولویت بندی شد )جدول 4(.



40پژوهش های آبخیزداری

بــرای زیرمعیار صنعت چهــار زیرمعیار توســعه ی صنعت های 
پرآب خواه، توسعه ی معدن های پرآب خواه، مصرف غیرصنعتی در 
ســایه ی صنعتی، و صدور آب مجازی در نظر گرفته شــد، که با 
نرخ ناســازگاری 0/07 با ترتیب توسعه ی صنعت های پرآب خواه 

)59/90%(، توســعه ی معدن های پرآب خواه )23/70%(، مصرف 
غیرصنعتی در ســایه ی صنعت )9/40%(، و صدور مجازی منابع 

آب )7/00%(  اولویت بندی شد )جدول 5(.

 ابرکوه. دشت خوانآب در زیرمعیار کشاورزی زوجی یمقایسه چهارچوب -4جدول
 

 معیاربه وزن
 (%) شده

 در رقابت
 برداریبهره

 تربیش

 آب صدور
 مجازی

 کشیآب
 مجاز از فراتر

 کندن
 های چاه

 غیرمجاز

 یتوسعه
 سطح

 زیرکشت

 الگوی
 کاشت

 یسامانه
 آبیاری

 زیرمعیارها

 آبیاری هایسامانه 00/5  21/3 31/2 23/3 25/0 44/3 41/0 10/52
 کاشت الگوی 43/0 00/5  21/3 13/4 43/0 31/4 44/0 10/54
 زیرکشت سطح یتوسعه 20/0 43/0 00/5  14/3 43/0 02/2 21/0 40/3
 غیرمجاز های چاه کندن 45/0 33/0 21/0 00/5  25/0 51/4 22/0 30/2
 مجاز از فراتر کشیآب 51/2 21/3 22/3 54/2 00/5  01/1 43/0 10/31
 مجازی آب صدور 40/0 32/0 23/0 34/0 53/0 00/5  33/0 00/4
 تربیش برداریهرهب در رقابت 01/3 31/3 21/3 32/3 04/3 42/2 00/5  30/33
 

 و ی،صنعت یسایه در غیرصنعتی مصرف ،خواهآبپر هایمعدن یتوسعه ،خواهآبپر هایصنعت یتوسعه زیرمعیار صنعت چهار زیرمعیار برای
 هایمعدن ی(، توسعه%30/13) خواهآبپر هایصنعت یتوسعه با ترتیب 01/0 ناسازگاری نرخ با که ،شد گرفته نظر مجازی در آب صدور

 .(1ول )جد شد بندی اولویت(  %00/1و صدور مجازی منابع آب ) ،(%40/3صنعت ) ی(، مصرف غیرصنعتی در سایه%10/32) خواهآبپر
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در زیرمعیار صنعت زوجی یمقایسه چهارچوب -5جدول

 
. (1جدول زیاد بود ) با دیگر زیرمعیارها آنو اختلاف  بود %30/13با وزن  خواهآبپر هایصنعت یتوسعه یدر زیرمعیار صنعت اولویتین تر شیب

 کشاورزی در آب مصرفبا ترتیب  زیرمعیارها بندی اولویت ،01/0 ناسازگاری نرخ با مدل دهی وزن به توجه با ی،و بهداشت آشامیدنی زیرمعیار در
 آب هدررفت (،%20/34)ی بهداشت و آشامیدنی یسایه زیر یصنعت آب مصرف (،%10/11) یبهداشت و آشامیدنی یسایه زیر سبز فضای و

 .(2جدول ) شد ( انجام%20/1فاضلاب ) و آب انتقال یشبکه یفرسودگ ( و%40/50خانگی )
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در یو بهداشت آشامیدنیزوجی زیرمعیار  یمقایسه چهارچوب -6جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شدهمعیاربهوزن 
(%) 

 صدور آب مجازی
 )ردپای آب(

 مصرف غیرصنعتی
 یصنعت یدر سایه

-دنعم یتوسعه
 های

 خواهآبپر

-صنعت یتوسعه
 خواهآبپر های

 زیرمعیارها

 خواهآبپر هایصنعت یتوسعه 00/5  50/4 11/1 41/1 3/13
 خواهآبپر هایمعدن یتوسعه 34/0 00/5  11/2 11/2 1/32
 یصنعت یمصرف غیرصنعتی در سایه 51/0 32/0 00/5  34/3 4/3

 مجازی )ردپای آب(آب صدور  51/0 31/0 24/0 00/5  00/1 

مصرف آب در کشاورزی  زیرمعیارها
 یو فضای سبز  زیر سایه

 یو بهداشت آشامیدنی

مصرف آب 
-صنعتی زیر سایه

و  آشامیدنی ی
 یبهداشت

ت آب هدررف
 خانگی
 

 یفرسودگی شبکه
انتقال آب و 

 فاضلاب
 

شده معیاربهوزن 
(%) 

 

مصرف آب در کشاورزی و فضای سبز  زیر 
 یو بهداشت آشامیدنی یسایه

 00/5 11/2 53/1 13/4 10/11 

و  آشامیدنی یمصرف آب صنعتی زیر سایه
 یبهداشت

31/0  00/5 12/2 35/2 20/34 

 4/50 03/3 00/5  32/0 53/0 هدررفت آب خانگی
 2/1 00/5  43/0 25/0 30/0 انتقال آب و فاضلاب یفرسودگی شبکه

 ابرکوه. دشت خوانآب در زیرمعیار کشاورزی زوجی یمقایسه چهارچوب -4جدول
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 مجازی

 کشیآب
 مجاز از فراتر

 کندن
 های چاه
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 یتوسعه
 سطح

 زیرکشت

 الگوی
 کاشت

 یسامانه
 آبیاری

 زیرمعیارها
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 و ی،صنعت یسایه در غیرصنعتی مصرف ،خواهآبپر هایمعدن یتوسعه ،خواهآبپر هایصنعت یتوسعه زیرمعیار صنعت چهار زیرمعیار برای
 هایمعدن ی(، توسعه%30/13) خواهآبپر هایصنعت یتوسعه با ترتیب 01/0 ناسازگاری نرخ با که ،شد گرفته نظر مجازی در آب صدور
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 .ابرکوه دشت آبخوان در زیرمعیار صنعت زوجی یمقایسه چهارچوب -5جدول
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شده معیاربهوزن 
(%) 
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 یو بهداشت آشامیدنی یسایه

 00/5 11/2 53/1 13/4 10/11 

و  آشامیدنی یمصرف آب صنعتی زیر سایه
 یبهداشت

31/0  00/5 12/2 35/2 20/34 

 4/50 03/3 00/5  32/0 53/0 هدررفت آب خانگی
 2/1 00/5  43/0 25/0 30/0 انتقال آب و فاضلاب یفرسودگی شبکه

 ابرکوه. دشت خوانآب در زیرمعیار کشاورزی زوجی یمقایسه چهارچوب -4جدول
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 کشاورزی در آب مصرفبا ترتیب  زیرمعیارها بندی اولویت ،01/0 ناسازگاری نرخ با مدل دهی وزن به توجه با ی،و بهداشت آشامیدنی زیرمعیار در
 آب هدررفت (،%20/34)ی بهداشت و آشامیدنی یسایه زیر یصنعت آب مصرف (،%10/11) یبهداشت و آشامیدنی یسایه زیر سبز فضای و

 .(2جدول ) شد ( انجام%20/1فاضلاب ) و آب انتقال یشبکه یفرسودگ ( و%40/50خانگی )
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در یو بهداشت آشامیدنیزوجی زیرمعیار  یمقایسه چهارچوب -6جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شدهمعیاربهوزن 
(%) 

 صدور آب مجازی
 )ردپای آب(

 مصرف غیرصنعتی
 یصنعت یدر سایه

-دنعم یتوسعه
 های

 خواهآبپر

-صنعت یتوسعه
 خواهآبپر های

 زیرمعیارها

 خواهآبپر هایصنعت یتوسعه 00/5  50/4 11/1 41/1 3/13
 خواهآبپر هایمعدن یتوسعه 34/0 00/5  11/2 11/2 1/32
 یصنعت یمصرف غیرصنعتی در سایه 51/0 32/0 00/5  34/3 4/3

 مجازی )ردپای آب(آب صدور  51/0 31/0 24/0 00/5  00/1 

مصرف آب در کشاورزی  زیرمعیارها
 یو فضای سبز  زیر سایه

 یو بهداشت آشامیدنی

مصرف آب 
-صنعتی زیر سایه

و  آشامیدنی ی
 یبهداشت

ت آب هدررف
 خانگی
 

 یفرسودگی شبکه
انتقال آب و 

 فاضلاب
 

شده معیاربهوزن 
(%) 

 

مصرف آب در کشاورزی و فضای سبز  زیر 
 یو بهداشت آشامیدنی یسایه

 00/5 11/2 53/1 13/4 10/11 

و  آشامیدنی یمصرف آب صنعتی زیر سایه
 یبهداشت

31/0  00/5 12/2 35/2 20/34 

 4/50 03/3 00/5  32/0 53/0 هدررفت آب خانگی
 2/1 00/5  43/0 25/0 30/0 انتقال آب و فاضلاب یفرسودگی شبکه

بیش تریــن اولویــت در زیرمعیــار صنعتی توســعه ی صنعت های 
پرآب خــواه با وزن 59/90% بود و اختــلاف آن با دیگر زیرمعیارها 
زیاد بود )جدول 5(. در زیرمعیار آشــامیدنی و بهداشتی، با توجه به 
وزن دهی مدل با نرخ ناســازگاری 0/08، اولویت بندی زیرمعیارها با 

ترتیب مصرف آب در کشاورزی و فضای سبز زیر سایه ی آشامیدنی 
و بهداشتی )57/70%(، مصرف آب صنعتی زیر سایه ی آشامیدنی و 
بهداشتی )24/30%(، هدررفت آب خانگی )10/40%( و فرسودگی 

شبکه ی انتقال آب و فاضلاب )7/60%( انجام شد )جدول 6(.

تعیین مناسب ترین راه کار مدیریتی برای تعادل بخشیدن به آبخوان...
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دوره ی 32، شماره ی 4، شماره ی پیاپی 125، زمستان 1398

بیش تریــن اهمیت دربی تعادلی  ســفره ی آب زیرزمینی دشــت 
ابرکوه در کشــاورزی با وزن 75/60% اســت )شــکل 4، چپ(. 
آب کشی فراترازمجاز با وزن نهایی 22/6%، رقابت در بهره برداری 
با وزن 20/10% و ســامانه  ی آبیاری با وزن 14/50%، مهم ترین 
 زیرمعیارهــای موثــر بر بی تعادلی  آبخوان دشــت ابرکوه اســت 

)شکل 4، راست(. زیرمعیارهای مصرف آب در بخش غیرصنعتی 
در زیر ســایه ی صنعت، هدررفت خانگی و فرســودگی شبکه ی 
انتقــال آب و فاضلاب به ترتیب بــا وزن نهایی 0/7، 0/5 و %0/4 

ضعیف ترین زیرمعیارها است.

مدل تعیین بهترین راه کار
پس از شناسایی مهم ترین مشکلات در آبخوان زیرزمینی منطقه، 
بهترین راه کار مدیریتی برای مهارکردن این مشــکلات تهیه شد. 
برای تعیین و ترســیم مدل بهترین راه کار 8 معیار  اصلی انتخاب 
شد )شکل 3(. پس از واردکردن معیارها به مدل AHP وزن دهی 

آن ها با نرخ ناسازگاری 0/09 اولویت بندی شد )جدول 7(. 
ســامانه  ی آبیاری، الگوی کشــت، نوع کشــت، مدیریت مصرف 

آشامیدنی و بهداشتی و فضای سبز، کاهش توسعه ی صنعت های 
پرآب خــواه، کاهش مصــرف غیرصنعتــی و کاهش توســعه ی 
معدن های پرآب خواه به ترتیب بهترین راه کارهای تعادل بخشــی 
آبخوان دشــت ابرکوه )جدول 7( اســت. برای شفاف سازی مساله 
و دادن بهتریــن راه کار، بــه ازای هرکــدام از معیارهای منتخب، 
 AHP زیرمعیارهایــی برگزیده و اولویت بندی زیرمعیارها با روش

انجام شد )شکل 3(.

 

 

  ابرکوه. دشت آبخوان دن بهبخشیتعادل برای مدیریتی هایکار راه ترین مهم بندی اولویت -5شکل
 .شد داده نشان راست نمودار در هاآن نسبی وزن و زیرمعیارها و چپ، نمودار در معیارها نسبی های وزن

 

 %(17/6)نصبکردن شمارنده ی حجمی 

 %(17/2)آبیاری زیرزمینی 

 %(11/4)آبیاری تزریقی 

 %(8/2)کشت پسته و انار 

 %(7/1)های غیرمجاز  بستن چاه

 %(5/7)یی  کشت گلخانه

 %(5/1)یی  آبیاری قطره

 %(4/8)خواه  کشت غلات کم آب

 %(2/9)های روغنی  کشت دانه

 %(2/7)بها   افزایش پلکانی نرخ آب

 %(2/3)اصلاح و عایق کردن آبیاری و انتقال آب 

 %(2/3)کارخانه ی الکترونیکی و فن آوری 

 %(1/9)آبیاری غرق آبی 

 %(1/7)کشت پلاستیکی 

 %(1/3)احداث تلمبه ی کارتی 

 %(1/3)مهارکردن و کاهش دادن آب صنعتی در بخش غیرصنعتی 

 %(1/2)کاشتن سیاه درخت 

 %(1/1)معدن های سنگ ساختمانی 

 %(0/09)کاهش دادن آب مجازی 

 %(0/09)کارخانه ی کاشی و سرامیک 

 %(34/7)مدیریت کردن مصرف 

 %(23/1)ی آبیاری  سامانه

 %(11/2)نوع کشت 

 %(6/6)مدیریت کردن مصرف آب آشامیدنی، بهداشتی و فضای سبز 

 %( 4/5)خواه  ی صنع های پرآب کاهش دادن توسعه

 %(2/5)کاهش دادن مصرف غیرصنعتی 

 %(2/2)خواه  کاهش دادن معدن های پرآب



42پژوهش های آبخیزداری

نتیجه ی  اولویت بندی زیرمعیارهای نوع کشــت با نرخ ناسازگاری 
0/09 بیانگر این اســت که اولویت نوع کشــت با ترتیب کشــت 
گلخانه یی با وزن 74/10%، کشت پلاستیکی )کشت با خاک پوش 

پلاستیکی( با وزن 19/00%، و کشت آزاد )کشت بی خاک ( با وزن 
6/90 است )جدول 8(.

 ابرکوه. دشت زیرزمینی آب یسفره بخشیتعادل برای کارراه بهترین دوتایی یمقایسه چهارچوب -7 جدول

 
ی با وزن ی گلخانه کشت با ترتیبست که اولویت نوع کشت ا بیانگر این 03/0ناسازگاری بندی زیرمعیارهای نوع کشت با نرخ  اولویت ینتیجه

 .(1جدول است ) 30/2( با وزن 1خاکبیو کشت آزاد )کشت  %،00/53پلاستیکی( با وزن  پوشخاک، کشت پلاستیکی )کشت با 50/14%
 

 ابرکوه. تدش آبخوان زیرمعیارهای نوع کشت در دوتایی یمقایسه چهارچوب -8جدول 
 

 زیرمعیارها ییگلخانه پلاستیکی آزاد (%) شدهمعیاربهوزن 
 ییگلخانه 00/5  20/1 13/1 50/14

 پلاستیکی 51/0 00/5  12/2 00/53 
 آزاد 53/0 32/0 00/5  30/2

 
 ترتیب به 01/0 ناسازگاری نرخ با زیرمعیارها ابرکوه، دشت زیرزمینی آب یسفره بخشی تعادل در آبیاری یسامانه ترین مناسب تعیین برای

 .(3جدول ) شد بندی لویتو( ا%40/2غرقابی ) ( و%30/52ی )ی (، قطره%00/21(، تزریقی )%00/23) ینیرزمیز یاریآب
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در آبیاری یسامانه زیرمعیارهای دوتایی مقایسه چهارچوب -9جدول
 زیرمعیارها غرقابی قطره ای زیرزمینی تزریقی (%شده)معیاربهوزن 

 غرقابی 00/5  33/0 51/0 32/0 40/2
 قطره ای 22/4 00/5  22/0 23/0 30/52

 زیرزمینی 42/1 32/3 00/5  31/3 00/23 
 تزریقی 53/4 55/2 44/0 00/5  00/21 

 
 درخت،سیاه روغنی، های دانه ،خواهآبکم غلات انار، و پسته کشت با ترتیب هدف، به توجه با کشت نیز الگوی زیرمعیارهای بندی لویتوا

 .(50جدول بود ) 03/0 ناسازگاری نرخ با خواهآبپر و غلات جات صیفی
 
 

                                                           
7- Soilless culture 

-بهوزن 
شده معیار
(%) 

 آب مصرف مدیریت
 و آشامیدنی

 فضای و یبهداشت
 سبز

 کاهش مصرف
 غیرصنعتی

 یر سایهد
 صنعت

 یتوسعهکاهش 
-آبپر هایمعدن

 خواه

-توسعهکاهش 
 هایصنعت ی

 خواهآبپر

مدیریت 
 مصرف

الگوی 
 کشت

نوع 
 کشت

-سامانه
 ی

 آبیاری

 زیرمعیارها

 آبیاری یسامانه 00/5  00/4  013/3 31/0 13/2 13/2 00/1  13/1 50/32
 نوع کشت 31/0 00/5  41/0 00/2  00/2  00/2  00/1  00/2  30/55
 الگوی کشت 41/0 01/3 00/5  22/0 11/4 11/2 13/2 01/2 20/51
 مدیریت مصرف 00/4  22/0 12/3 00/5  32/1 11/2 13/1 00/1  10/24
-صنعت یتوسعهکاهش  54/0 22/0 30/0 53/0 00/5  11/3 00/1  32/0 10/4

 خواهآبپر های
 هایمعدن یتوسعهکاهش  54/0 52/0 54/0 54/0 24/0 00/5  10/0 32/0 30/3

 خواهآبپر
کاهش مصرف غیرصنعتی  30/0 54/0 54/0 55/0 30/0 00/3  00/5  24/0 10/3

 صنعت یدر سایه
مدیریت مصرف آب  52/0 22/0 23/0 30/0 11/2 11/2 11/3 00/5  20/2

و  یو بهداشت آشامیدنی
 فضای سبز

 ابرکوه. دشت زیرزمینی آب یسفره بخشیتعادل برای کارراه بهترین دوتایی یمقایسه چهارچوب -7 جدول

 
ی با وزن ی گلخانه کشت با ترتیبست که اولویت نوع کشت ا بیانگر این 03/0ناسازگاری بندی زیرمعیارهای نوع کشت با نرخ  اولویت ینتیجه

 .(1جدول است ) 30/2( با وزن 1خاکبیو کشت آزاد )کشت  %،00/53پلاستیکی( با وزن  پوشخاک، کشت پلاستیکی )کشت با 50/14%
 

 ابرکوه. تدش آبخوان زیرمعیارهای نوع کشت در دوتایی یمقایسه چهارچوب -8جدول 
 

 زیرمعیارها ییگلخانه پلاستیکی آزاد (%) شدهمعیاربهوزن 
 ییگلخانه 00/5  20/1 13/1 50/14

 پلاستیکی 51/0 00/5  12/2 00/53 
 آزاد 53/0 32/0 00/5  30/2

 
 ترتیب به 01/0 ناسازگاری نرخ با زیرمعیارها ابرکوه، دشت زیرزمینی آب یسفره بخشی تعادل در آبیاری یسامانه ترین مناسب تعیین برای

 .(3جدول ) شد بندی لویتو( ا%40/2غرقابی ) ( و%30/52ی )ی (، قطره%00/21(، تزریقی )%00/23) ینیرزمیز یاریآب
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در آبیاری یسامانه زیرمعیارهای دوتایی مقایسه چهارچوب -9جدول
 زیرمعیارها غرقابی قطره ای زیرزمینی تزریقی (%شده)معیاربهوزن 

 غرقابی 00/5  33/0 51/0 32/0 40/2
 قطره ای 22/4 00/5  22/0 23/0 30/52

 زیرزمینی 42/1 32/3 00/5  31/3 00/23 
 تزریقی 53/4 55/2 44/0 00/5  00/21 

 
 درخت،سیاه روغنی، های دانه ،خواهآبکم غلات انار، و پسته کشت با ترتیب هدف، به توجه با کشت نیز الگوی زیرمعیارهای بندی لویتوا

 .(50جدول بود ) 03/0 ناسازگاری نرخ با خواهآبپر و غلات جات صیفی
 
 

                                                           
7- Soilless culture 

-بهوزن 
شده معیار
(%) 

 آب مصرف مدیریت
 و آشامیدنی

 فضای و یبهداشت
 سبز

 کاهش مصرف
 غیرصنعتی

 یر سایهد
 صنعت

 یتوسعهکاهش 
-آبپر هایمعدن

 خواه

-توسعهکاهش 
 هایصنعت ی

 خواهآبپر

مدیریت 
 مصرف

الگوی 
 کشت

نوع 
 کشت

-سامانه
 ی

 آبیاری

 زیرمعیارها

 آبیاری یسامانه 00/5  00/4  013/3 31/0 13/2 13/2 00/1  13/1 50/32
 نوع کشت 31/0 00/5  41/0 00/2  00/2  00/2  00/1  00/2  30/55
 الگوی کشت 41/0 01/3 00/5  22/0 11/4 11/2 13/2 01/2 20/51
 مدیریت مصرف 00/4  22/0 12/3 00/5  32/1 11/2 13/1 00/1  10/24
-صنعت یتوسعهکاهش  54/0 22/0 30/0 53/0 00/5  11/3 00/1  32/0 10/4

 خواهآبپر های
 هایمعدن یتوسعهکاهش  54/0 52/0 54/0 54/0 24/0 00/5  10/0 32/0 30/3

 خواهآبپر
کاهش مصرف غیرصنعتی  30/0 54/0 54/0 55/0 30/0 00/3  00/5  24/0 10/3

 صنعت یدر سایه
مدیریت مصرف آب  52/0 22/0 23/0 30/0 11/2 11/2 11/3 00/5  20/2

و  یو بهداشت آشامیدنی
 فضای سبز

 ابرکوه. دشت زیرزمینی آب یسفره بخشیتعادل برای کارراه بهترین دوتایی یمقایسه چهارچوب -7 جدول

 
ی با وزن ی گلخانه کشت با ترتیبست که اولویت نوع کشت ا بیانگر این 03/0ناسازگاری بندی زیرمعیارهای نوع کشت با نرخ  اولویت ینتیجه

 .(1جدول است ) 30/2( با وزن 1خاکبیو کشت آزاد )کشت  %،00/53پلاستیکی( با وزن  پوشخاک، کشت پلاستیکی )کشت با 50/14%
 

 ابرکوه. تدش آبخوان زیرمعیارهای نوع کشت در دوتایی یمقایسه چهارچوب -8جدول 
 

 زیرمعیارها ییگلخانه پلاستیکی آزاد (%) شدهمعیاربهوزن 
 ییگلخانه 00/5  20/1 13/1 50/14

 پلاستیکی 51/0 00/5  12/2 00/53 
 آزاد 53/0 32/0 00/5  30/2

 
 ترتیب به 01/0 ناسازگاری نرخ با زیرمعیارها ابرکوه، دشت زیرزمینی آب یسفره بخشی تعادل در آبیاری یسامانه ترین مناسب تعیین برای

 .(3جدول ) شد بندی لویتو( ا%40/2غرقابی ) ( و%30/52ی )ی (، قطره%00/21(، تزریقی )%00/23) ینیرزمیز یاریآب
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در آبیاری یسامانه زیرمعیارهای دوتایی مقایسه چهارچوب -9جدول
 زیرمعیارها غرقابی قطره ای زیرزمینی تزریقی (%شده)معیاربهوزن 

 غرقابی 00/5  33/0 51/0 32/0 40/2
 قطره ای 22/4 00/5  22/0 23/0 30/52

 زیرزمینی 42/1 32/3 00/5  31/3 00/23 
 تزریقی 53/4 55/2 44/0 00/5  00/21 

 
 درخت،سیاه روغنی، های دانه ،خواهآبکم غلات انار، و پسته کشت با ترتیب هدف، به توجه با کشت نیز الگوی زیرمعیارهای بندی لویتوا

 .(50جدول بود ) 03/0 ناسازگاری نرخ با خواهآبپر و غلات جات صیفی
 
 

                                                           
7- Soilless culture 

-بهوزن 
شده معیار
(%) 

 آب مصرف مدیریت
 و آشامیدنی

 فضای و یبهداشت
 سبز

 کاهش مصرف
 غیرصنعتی

 یر سایهد
 صنعت

 یتوسعهکاهش 
-آبپر هایمعدن

 خواه

-توسعهکاهش 
 هایصنعت ی

 خواهآبپر

مدیریت 
 مصرف

الگوی 
 کشت

نوع 
 کشت

-سامانه
 ی

 آبیاری

 زیرمعیارها

 آبیاری یسامانه 00/5  00/4  013/3 31/0 13/2 13/2 00/1  13/1 50/32
 نوع کشت 31/0 00/5  41/0 00/2  00/2  00/2  00/1  00/2  30/55
 الگوی کشت 41/0 01/3 00/5  22/0 11/4 11/2 13/2 01/2 20/51
 مدیریت مصرف 00/4  22/0 12/3 00/5  32/1 11/2 13/1 00/1  10/24
-صنعت یتوسعهکاهش  54/0 22/0 30/0 53/0 00/5  11/3 00/1  32/0 10/4

 خواهآبپر های
 هایمعدن یتوسعهکاهش  54/0 52/0 54/0 54/0 24/0 00/5  10/0 32/0 30/3

 خواهآبپر
کاهش مصرف غیرصنعتی  30/0 54/0 54/0 55/0 30/0 00/3  00/5  24/0 10/3

 صنعت یدر سایه
مدیریت مصرف آب  52/0 22/0 23/0 30/0 11/2 11/2 11/3 00/5  20/2

و  یو بهداشت آشامیدنی
 فضای سبز

برای تعیین مناسب ترین سامانه  ی آبیاری در تعادل بخشی سفره ی 
آب زیرزمینی دشــت ابرکوه، زیرمعیارها با نرخ ناسازگاری 0/05 به 

ترتیب آبیاری زیرزمینی )39/00%(، تزریقی )37/00%(، قطره یی 
)16/90%( و غرقابی )6/40%( اولویت بندی شد )جدول 9(.

اولویت بندی زیرمعیارهای الگوی کشــت نیز با توجه به هدف، با 
ترتیب کشــت پســته و انار، غلات کم آب خواه، دانه های روغنی، 

ســیاه درخت، صیفی جات و غلات پرآب خواه با نرخ ناســازگاری 
0/09 بود )جدول 10(.

7- Soilless culture

تعیین مناسب ترین راه کار مدیریتی برای تعادل بخشیدن به آبخوان...
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اولویت پســته و انار به دلیــل نیاز آبی کم و صرفــه ی اقتصادی، 
بیش ترین اســت )جــدول 10(. زیرمعیارهــای مدیریت مصرف 
آب در تعادل بخشــی ســفره ی آب زیرزمینی دشت ابرکوه با نرخ 
ناسازگاری 0/10 اولویت بندی شــد. راه کارهای مدیریتی در این 
معیار را می توان بر اساس اولویت، با ترتیب نصب کردن شمارنده ی 
)کنتور( حجمی، بســتن چاه های غیرمجــاز، افزایش دادن پلکانی 

نرخ آب بها، اصــلاح و عایق بندی  کردن آبیــاری و انتقال آب، و 
کاهش دادن صدور آب مجازی )محصولات پرآب خواه( معرفی کرد 
)جــدول 11( نتیجه های این جدول برتری و اهمیت نصب کردن 
شــمارنده ی حجمی و بستن چاه های غیرمجاز به دیگر معیارها را 

نشان می دهد.

زیرمعیارهای کاهش صنعت های پرآب خواه نیز با نرخ ناسازگاری 
0/01  با ترتیــب صنعت های الکترونیکی و فن آوری، کاشــی و 

سرامیک، فولاد، صنعت های غذایی، پتروشیمی و مواد شیمیایی 
و نساجی اولویت بندی شد )جدول 12(

8- Insulation

 .ابرکوه دشت آبخوان در الگوی کشت زیرمعیارهای دوتایی یمقایسه چهارچوب -11جدول
-بهوزن 

 (%شده )معیار
های روغی دانه جاتصیفی

 )آفتابگردان، کلزا(
 یغلات و علوفه

 خواهآبپر
سورگوم و ، )ذرت

 یونجه(

 خواهآبغلات کم
 )گندم و جو(

 درختسیاه
 )زردآلو(

 زیرمعیارها  پسته و انار

 پسته و انار 00/5  0345/1 4 3 011/2 00/3  50/42
 درختسیاه 54/0 00/5  31/0 2 31/0 011/2 00/1 

 خواهآبغلات کم 31/0 4 00/5  13/1 12/5 00/1  20/33
 )گندم و جو(

-آبپر یغلات و علوفه 55/0 22/0 51/0 00/5  30/0 35/0 10/3
سورگوم و  ،)ذرت خواه

 یونجه(
 های روغنیدانه 23/0 00/4  12/0 11/4 00/5  00/2  50/51

 ) آفتابگردان، کلزا(
 جاتصیفی 55/0 23/0 53/0 24/4 52/0 00/5  10/4

 
 

 بخشیتعادل در آب مصرف مدیریت . زیرمعیارهای(50جدول است )ترین  اقتصادی، بیش یدلیل نیاز آبی کم و صرفهپسته و انار به اولویت
با  ،اولویت اساس بر توان می را معیار این در تییمدیر هایکارراه. شد بندی اولویت 50/0 ناسازگاری نرخ با ابرکوه دشت زیرزمینی آب یسفره

 و آبیاریکردن  1بندی و عایق اصلاح بها، آب نرخ پلکانی دادنافزایش غیرمجاز، های چاه بستن حجمی، (کنتوری )شمارنده کردننصب ترتیب
 کردنو اهمیت نصب برتریاین جدول  هاینتیجه (55جدول ) کرد معرفی( خواهآبپر محصولات)مجازی  آب صدور دادنکاهش و ،آب انتقال

 دهد. نشان می های غیرمجاز به دیگر معیارها را چاه بستنحجمی و  یشمارنده
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در مدیریت مصرف آب زیرمعیارهای دوتایی یمقایسه چهارچوب -11 جدول
صدور آب  دادنکاهش (%شده )معیاربهوزن 

مجازی )محصولات 
 (خواهآبپر

نرخ  دادنافزایش
 پلکانی آب بها

 کردنعایقاصلاح و 
 آبیاری و انتقال آب

های  چاه بستن
 غیرمجاز

 کردننصب
 یهشمارند

 حجمی

 زیرمعیارها

 یشمارنده کردننصب 00/5  00/4  00/3  00/1  00/3  20/11
 حجمی

 های غیرمجاز چاه بستن 31/0 00/5  11/2 11/2 00/3  30/32
آبیاری  کردنعایقاصلاح و  55/0 31/0 00/5  10/0 00/2  10/1

 و انتقال آب
 بهای آبافزایش نرخ پلکان 53/0 31/0 00/3  00/5  00/4  30/1
صدور آب  دادنکاهش 55/0 55/0 52/0 31/0 00/5  10/3

-آبمجازی )محصولات پر
 (خواه

 
 

 فولاد، سرامیک، و کاشی وری،آفن و الکترونیکی هایصنعت با ترتیب  05/0 ناسازگاری نرخ نیز با خواهآبپر هایصنعتکاهش  زیرمعیارهای
 (53جدول ) شد بندی اولویت ساجین و شیمیایی مواد و مییپتروش غذایی، هایصنعت
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 .ابرکوه دشت آبخوان در الگوی کشت زیرمعیارهای دوتایی یمقایسه چهارچوب -11جدول
-بهوزن 

 (%شده )معیار
های روغی دانه جاتصیفی
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 یغلات و علوفه

 خواهآبپر
سورگوم و ، )ذرت

 یونجه(

 خواهآبغلات کم
 )گندم و جو(

 درختسیاه
 )زردآلو(

 زیرمعیارها  پسته و انار
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 خواهآبغلات کم 31/0 4 00/5  13/1 12/5 00/1  20/33
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-آبپر یغلات و علوفه 55/0 22/0 51/0 00/5  30/0 35/0 10/3
سورگوم و  ،)ذرت خواه

 یونجه(
 های روغنیدانه 23/0 00/4  12/0 11/4 00/5  00/2  50/51

 ) آفتابگردان، کلزا(
 جاتصیفی 55/0 23/0 53/0 24/4 52/0 00/5  10/4

 
 

 بخشیتعادل در آب مصرف مدیریت . زیرمعیارهای(50جدول است )ترین  اقتصادی، بیش یدلیل نیاز آبی کم و صرفهپسته و انار به اولویت
با  ،اولویت اساس بر توان می را معیار این در تییمدیر هایکارراه. شد بندی اولویت 50/0 ناسازگاری نرخ با ابرکوه دشت زیرزمینی آب یسفره

 و آبیاریکردن  1بندی و عایق اصلاح بها، آب نرخ پلکانی دادنافزایش غیرمجاز، های چاه بستن حجمی، (کنتوری )شمارنده کردننصب ترتیب
 کردنو اهمیت نصب برتریاین جدول  هاینتیجه (55جدول ) کرد معرفی( خواهآبپر محصولات)مجازی  آب صدور دادنکاهش و ،آب انتقال

 دهد. نشان می های غیرمجاز به دیگر معیارها را چاه بستنحجمی و  یشمارنده
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در مدیریت مصرف آب زیرمعیارهای دوتایی یمقایسه چهارچوب -11 جدول
صدور آب  دادنکاهش (%شده )معیاربهوزن 

مجازی )محصولات 
 (خواهآبپر

نرخ  دادنافزایش
 پلکانی آب بها

 کردنعایقاصلاح و 
 آبیاری و انتقال آب

های  چاه بستن
 غیرمجاز

 کردننصب
 یهشمارند

 حجمی

 زیرمعیارها

 یشمارنده کردننصب 00/5  00/4  00/3  00/1  00/3  20/11
 حجمی

 های غیرمجاز چاه بستن 31/0 00/5  11/2 11/2 00/3  30/32
آبیاری  کردنعایقاصلاح و  55/0 31/0 00/5  10/0 00/2  10/1

 و انتقال آب
 بهای آبافزایش نرخ پلکان 53/0 31/0 00/3  00/5  00/4  30/1
صدور آب  دادنکاهش 55/0 55/0 52/0 31/0 00/5  10/3

-آبمجازی )محصولات پر
 (خواه

 
 

 فولاد، سرامیک، و کاشی وری،آفن و الکترونیکی هایصنعت با ترتیب  05/0 ناسازگاری نرخ نیز با خواهآبپر هایصنعتکاهش  زیرمعیارهای
 (53جدول ) شد بندی اولویت ساجین و شیمیایی مواد و مییپتروش غذایی، هایصنعت
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وزن نســبی 51/60% برای زیرمعیار صنعت هــای الکترونیکی و 
فن آوری نشان دهنده ی این است که در آبخوان دشت ابرکوه، امکان 
گســترش دادن صنعت های کم آب خواه فراهم است. اولویت بندی 
زیرمعیارهای کاهش توســعه ی معدن  با نرخ ناســازگاری 0/06 
به ترتیب معدن  سنگ های ســاختمانی، سنگ های صنعتی، شن 
و ماســه، رس و آجرپزی است )جدول 13(. ترتیب زیرمعیارهای 

کاهش مصرف غیرصنعتی در سایه ی صنعتی با ترتیب مهارکردن 
و کاهــش دادن آب صنعــت در بخش غیرصنعتی )کشــاورزی(، 
تقویت کردن بازگشــت آب در صنعــت، جداکردن آب صنعتی و 
آشــامیدنی، کاهش دادن تبخیر از حوضچه های بازگردانی آب با 

نرخ ناسازگاری 0/10 بود )جدول 14(.

 .ابرکوه دشت آبخوان در خواهآبپر هایصنعت زیرمعیارهای دوتایی یمقایسه چهارچوب -12جدول
-بهوزن 

 (%شده )معیار
 هایصنعت

 غذایی
الکترونیکی و 

 فناوری
پتروشیمی و مواد  نساجی

 شیمیایی
 زیرمعیارها کاشی و سرامیک فولاد

 کاشی و سرامیک 00/5  00/2  13/1 13/1 54/0 00/2  50/30
 فولاد 22/0 00/5  12/1 00/2  31/0 00/2  10/54
 پتروشیمی و مواد شیمیایی 52/0 51/0 00/5  03/3 53/0 00/5  40/4
 نساجی 52/0 52/0 41/0 00/5  55/0 31/0 10/3
 الکترونیکی و فناوری 13/2 00/4  00/1  13/1 00/5  00/1  20/15

 غذایی هایصنعت 22/0 22/0 00/5  11/2 00/5  00/5  20/2
 

 دادنگسترش امکانی این است که در آبخوان دشت ابرکوه،  دهندهوری نشانآالکترونیکی و فن هایصنعتزیرمعیار برای  %20/15وزن نسبی 
 های سنگ معدن ترتیببه 02/0 یناسازگار نرخ با معدن یتوسعه کاهش زیرمعیارهای بندی اولویت .استفراهم  خواهآبکم هایصنعت

 یسایه در غیرصنعتی مصرف کاهش زیرمعیارهای (. ترتیب52)جدول  استآجرپزی  و رس ماسه، و شن صنعتی، های سنگ ساختمانی،
 آب جداکردن صنعت، در آب بازگشت کردنتقویت ،(کشاورزی)غیرصنعتی  بخش در صنعت آب ادندکاهش و مهارکردن با ترتیب یصنعت
 .(54جدول بود ) 50/0 ناسازگاری نرخ با بازگردانی آب های حوضچه از تبخیر دادنکاهش ،آشامیدنی و یصنعت

 
 .ابرکوه دشت آبخوان در معدن یتوسعه دادنکاهش زوجی زیرمعیارهای یمقایسه چهارچوب -13جدول

شده معیاربهوزن 
(%) 

 هایمعدن
 های صنعتی سنگ

 هایمعدن
رس و 
 آجرپزی

 هایمعدن
گ سن

 ساختمانی

 هایمعدن
 شن و ماسه

 زیرمعیارها

 شن و ماسه هایمعدن 00/5  31/0 00/5  24/0 20/50
 سنگ ساختمانی هایمعدن 00/4  00/5  00/4  03032/4 30/12
 رس و آجرپزی هایمعدن 00/5  31/0 00/5  24/0 20/50
 های صنعتی سنگ هایمعدن 11/3 34/0 11/3 00/5  30/32

 
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در یصنعت یسایه در غیرصنعتی مصرف دادنکاهش زیرمعیارهای دوتایی یمقایسه چهارچوب -14جدول
شده معیاربهوزن 

(%) 
کاهش تبخیر از 

 بازیافتهای  حوضچه
جداسازی آب 

و  یصنعت
 آشامیدنی

بازیافت تقویت 
 آب در صنعت

آب  دادنو کاهش مهارکردن
 یصنعت
 ی()کشاورزی در بخش غیرصنعت

 زیرمعیارها

در  یآب صنعت دادنو کاهش مهارکردن 00/5  00/1  00/2  00/2  10/23
 )کشاورزی(ی بخش غیرصنعت

 آب در صنعتبازیافت تقویت  30/0 00/5  00/3  00/4  10/51
 آشامیدنیو  یجداسازی آب صنعت 52/0 10/0 00/5  11/2 10/53
 بازیافتهای  ز حوضچهتبخیر ا دادنکاهش 52/0 31/0 31/0 00/5  10/1

 
 هایخط جداسازی دهی وزن این ترتیب. شد دهی وزن 03/0 ناسازگاری نرخ با سبز، فضای و یبهداشت آشامیدنی، آب مدیریت زیرمعیارهای

 جداکردن ،با بشکه شهر در آشامیدنی آب توزیع شهر، مختلف جاهای در ایستگاهی کارتی های تلمبه احداث ،یبهداشت و آشامیدنی آب یلوله
 .(51جدول است )بها آب قیمت پلکانی دادنافزایش و ی،بهداشت و آشامیدنی از سبز فضای آب
 
 
 
 
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در خواهآبپر هایصنعت زیرمعیارهای دوتایی یمقایسه چهارچوب -12جدول
-بهوزن 

 (%شده )معیار
 هایصنعت

 غذایی
الکترونیکی و 

 فناوری
پتروشیمی و مواد  نساجی

 شیمیایی
 زیرمعیارها کاشی و سرامیک فولاد

 کاشی و سرامیک 00/5  00/2  13/1 13/1 54/0 00/2  50/30
 فولاد 22/0 00/5  12/1 00/2  31/0 00/2  10/54
 پتروشیمی و مواد شیمیایی 52/0 51/0 00/5  03/3 53/0 00/5  40/4
 نساجی 52/0 52/0 41/0 00/5  55/0 31/0 10/3
 الکترونیکی و فناوری 13/2 00/4  00/1  13/1 00/5  00/1  20/15

 غذایی هایصنعت 22/0 22/0 00/5  11/2 00/5  00/5  20/2
 

 دادنگسترش امکانی این است که در آبخوان دشت ابرکوه،  دهندهوری نشانآالکترونیکی و فن هایصنعتزیرمعیار برای  %20/15وزن نسبی 
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 یسایه در غیرصنعتی مصرف کاهش زیرمعیارهای (. ترتیب52)جدول  استآجرپزی  و رس ماسه، و شن صنعتی، های سنگ ساختمانی،
 آب جداکردن صنعت، در آب بازگشت کردنتقویت ،(کشاورزی)غیرصنعتی  بخش در صنعت آب ادندکاهش و مهارکردن با ترتیب یصنعت
 .(54جدول بود ) 50/0 ناسازگاری نرخ با بازگردانی آب های حوضچه از تبخیر دادنکاهش ،آشامیدنی و یصنعت

 
 .ابرکوه دشت آبخوان در معدن یتوسعه دادنکاهش زوجی زیرمعیارهای یمقایسه چهارچوب -13جدول

شده معیاربهوزن 
(%) 

 هایمعدن
 های صنعتی سنگ

 هایمعدن
رس و 
 آجرپزی

 هایمعدن
گ سن

 ساختمانی

 هایمعدن
 شن و ماسه

 زیرمعیارها

 شن و ماسه هایمعدن 00/5  31/0 00/5  24/0 20/50
 سنگ ساختمانی هایمعدن 00/4  00/5  00/4  03032/4 30/12
 رس و آجرپزی هایمعدن 00/5  31/0 00/5  24/0 20/50
 های صنعتی سنگ هایمعدن 11/3 34/0 11/3 00/5  30/32

 
 

 .ابرکوه دشت آبخوان در یصنعت یسایه در غیرصنعتی مصرف دادنکاهش زیرمعیارهای دوتایی یمقایسه چهارچوب -14جدول
شده معیاربهوزن 

(%) 
کاهش تبخیر از 

 بازیافتهای  حوضچه
جداسازی آب 

و  یصنعت
 آشامیدنی

بازیافت تقویت 
 آب در صنعت

آب  دادنو کاهش مهارکردن
 یصنعت
 ی()کشاورزی در بخش غیرصنعت

 زیرمعیارها

در  یآب صنعت دادنو کاهش مهارکردن 00/5  00/1  00/2  00/2  10/23
 )کشاورزی(ی بخش غیرصنعت

 آب در صنعتبازیافت تقویت  30/0 00/5  00/3  00/4  10/51
 آشامیدنیو  یجداسازی آب صنعت 52/0 10/0 00/5  11/2 10/53
 بازیافتهای  ز حوضچهتبخیر ا دادنکاهش 52/0 31/0 31/0 00/5  10/1

 
 هایخط جداسازی دهی وزن این ترتیب. شد دهی وزن 03/0 ناسازگاری نرخ با سبز، فضای و یبهداشت آشامیدنی، آب مدیریت زیرمعیارهای

 جداکردن ،با بشکه شهر در آشامیدنی آب توزیع شهر، مختلف جاهای در ایستگاهی کارتی های تلمبه احداث ،یبهداشت و آشامیدنی آب یلوله
 .(51جدول است )بها آب قیمت پلکانی دادنافزایش و ی،بهداشت و آشامیدنی از سبز فضای آب
 
 
 
 
 

زیرمعیارهای مدیریت آب آشــامیدنی، بهداشــتی و فضای سبز، با 
نرخ ناسازگاری 0/09 وزن دهی شد. ترتیب این وزن دهی جداسازی 
خط های لوله ی آب آشامیدنی و بهداشتی، احداث تلمبه  های کارتی 

ایســتگاهی در جاهای مختلف شهر، توزیع آب آشامیدنی در شهر 
با بشــکه،  جداکردن آب فضای سبز از آشــامیدنی و بهداشتی، و 

افزایش دادن پلکانی قیمت آب بها است )جدول 15(.

تعیین مناسب ترین راه کار مدیریتی برای تعادل بخشیدن به آبخوان...
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حساسیت پویای مدل بهترین راه کار برای تعادل بخشی سفره ی 
آب زیرزمینی تحلیل، و همه ی معیارها، زیرمعیارها و وزن های 
آنها نمایش داده شــد )شــکل 5(. بیش ترین ارجحیت با معیار 
مدیریــت مصرف بــا وزن 34/70%، و پــس از آن با دو معیار 
ســامانه  ی آبیاری و نوع کشــت با وزن های 23/10 و %11/20 
بود. نصب شــمارنده ی حجمی با وزن نهایی 17/60%، آبیاری 
زیرزمینی بــا وزن 11/70%، و آبیاری تزریقی با وزن %11/40 
مهم تریــن زیرمعیارهــای موثــر در مدل بهتریــن راه کار بود. 
زیرمعیارهای معدن های ســنگ ساختمانی، کاهش آب مجازی 
و کارخانه ی کاشــی و ســرامیک به ترتیب با وزن نهایی 1/10، 
0/09 و 0/09% ضعیف ترین زیرمعیارها بود. معیارهای مدیریت 
مصرف، اصلاح ســامانه  ی آبیاری و اصلاح الگوی کشت، نقش 

مهمی در مهارکردن بحران منابــع آب زیرزمینی منطقه دارد 
)شــکل  5(. اولویت بندی زیرمعیارها در شکل 5 نیز بیانگر تاثیر 
نصب کردن شــمارنده های حجمی، بســتن چاه های غیرمجاز، 
جداسازی آب آشامیدنی و بهداشــتی، و توسعه ی صنعت های 
کم آب خواه مانند الکترونیکــی و فن آوری در مهارکردن بحران 
است. از جمله مسائل مهم در منطقه توسعه ی بی رویه ی سطح 
زیرکشــت باغ، ســامانه  ی آبیاری غرق آبی،  کاشت محصولات 
پرآب خواه، و رقابت بهره برداران در برداشــت از آب زیرزمینی 
اســت. بنابراین، تجهیزکردن چاه ها به شــمارنده ی حجمی و 
اصلاح کردن ســامانه  ی آبیاری و الگوی کشــت می تواند نقش 

مهمی در مهارکردن بحران داشته باشد.
   

 .ابرکوه دشت آبخوان در سبز فضای و یبهداشت آشامیدنی، آب زیرمعیارهای مدیریت دوتایی یمقایسه چهارچوب -15جدول
شده معیاربهوزن 

(%) 
آب فضای  جداکردن
 و آشامیدنیسبز از 

 یبهداشت

 دادنافزایش
بهای قیمت آب

 پلکانی

 کردنتوزیع
آب  ییبشکه

 در شهر آشامیدنی

های  تلمبهاحداث 
کارتی ایستگاهی در 

 مختلف شهرجاهای 

 یلوله هایخطجداسازی 
 یو بهداشت آشامیدنیآب 

 زیرمعیارها

 هایخطجداسازی  00/5  00/2  00/1  00/1  00/1  20/13
 آشامیدنیآب  یلوله

 یبهداشت و
های  تلمبهاحداث  22/0 00/5  11/3 13/2 13/2 30/32

کارتی ایستگاهی در 
 مختلف شهر جاهای

 ییبشکه کردنتوزیع 54/0 54/0 00/5  13/2 00/3  10/55
در  آشامیدنیآب 
 شهر

پلکانی  دادنافزایش 54/0 54/0 54/0 00/5  24/0 40/2
 بها قیمت آب

آب فضای  جداکردن 53/0 54/0 10/0 11/3 00/5  30/1
و  آشامیدنیسبز از 
 یبهداشت

 
نمایش داده  آنها های وزن و زیرمعیارها معیارها، یهمه و ،تحلیل زیرزمینی آب یسفره بخشیتعادل برای کارراه بهترین مدل پویای حساسیت

های  آبیاری و نوع کشت با وزن یسامانهمعیار  دوبا آن از و پس  %،10/24معیار مدیریت مصرف با وزن با ترین ارجحیت  بیش. (1 شکل) شد
 %40/55یقی با وزن رو آبیاری تز %،10/55، آبیاری زیرزمینی با وزن %20/51حجمی با وزن نهایی  یشمارنده. نصب بود %30/55و  50/32

کاشی و  یهش آب مجازی و کارخانهسنگ ساختمانی، کا هایمعدن. زیرمعیارهای بود کارراه بهترین ترین زیرمعیارهای موثر در مدل مهم
 اصلاح و آبیاری یسامانه اصلاح مصرف، مدیریت . معیارهایبودترین زیرمعیارها  ضعیف %03/0و  03/0، 50/5ترتیب با وزن نهایی سرامیک به

 تاثیر بیانگر نیز 1 شکل در ازیرمعیاره بندی اولویت. (1 شکل) دارد منطقه زیرزمینی آب منابع بحران مهارکردن در مهمی نقش کشت، الگوی
 مانند خواهآبکم هایصنعت یتوسعه و ی،بهداشت و آشامیدنی آب جداسازی غیرمجاز، های چاه بستن حجمی، هایشمارنده کردننصب

-غرق آبیاری یسامانه باغ، زیرکشت سطح یرویه بی یتوسعه منطقه در مهم مسائل جمله از. است بحران مهارکردن در وریآفن و الکترونیکی
 و حجمی یشمارنده به ها چاه کردنتجهیز بنابراین،. است زیرزمینی آب برداشت از در برداران بهره رقابت و خواه،آبپر محصولاتکاشت   بی،آ

 .باشد داشته بحران مهارکردن در مهمی نقش تواند می کشت الگوی و آبیاری یسامانه کردناصلاح
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بحث و نتیجه گیری 
در دهه های اخیر افزایش جمعیت، توسعه ی صنعتی و کشاورزی، 
و افزایش شهرنشــینی موجب افزایش تقاضای مصرف آب و فشار 
بر منابع آب موجود شده است. افزایش تقاضای آب در منطقه های 
خشــک و نیمه خشــک،  به دلیل کم بود منابع آب سطحی منجر 
به برداشــت بی رویه ی منابع آب زیرزمینی و افت کردن آبخوان ها 
شده اســت. ادامه ی چونین روندی تهدیدی جدی برای توسعه ی 
پایدار دانسته می شــود )اوهارا، 2000: میکلین، 2002: وجریک، 
2011: راهامــان، 2012: گــو و همــکاران، 2016 و کاراتایــو و 
همــکاران، 2017(. در ایــن وضعیت، برای مهارکــردن بحران به 
مدیریت مناسب منابع آبی نیاز است. این کار اغلب پیچیده است، 
و شرط موفقیت در آن به کاربردن نظر کاربران و مدیران منطقه یی 
اســت )کاراتایو و همکاران، 2017(. با درنظرگرفتن این مســاله، 
تحلیل AHP برای مدیریت کردن منابع آبی و تعادل بخشیدن به 
آبخوان دشت ابرکوه به کاربرده شد. همه ی معیارها و زیرمعیارهای 
تأثیرگذار بــر بی تعادلی منابــع آب زیرزمینی منطقه براســاس 

نظرکارشناســان و خبرگان تعیین شد. نتیجه های به دست آمده از 
مدل 11Expert Choice بررسی شد، و از آن جا که ضریب های 
معیارها و زیرمعیارها کم تر از 0/1 بود، ســازگاری قضاوت ها تائید 
شــد. نتیجه های این پژوهش نشــان داد که عمده ترین معیار در 
ایجاد بحران فعلی منابــع آب زیرزمینی در منطقه مدیریت کردن 
نادرســت منابــع آب زیرزمینی اســت. ضریب تاثیــر این معیار 
براســاس نتیجه های تحلیل سلسله مراتبی 74/60% بود. از طرفی، 
نتیجه ها نشــان داد که در زمینه سازی ایجاد این بحران، مدیریت 
کشــاورزی با 76/00% جلوتر از صنعت و آشامیدنی است در واقع، 
کشــاورزی نه تنها آبخوان دشــت ابرکوه را بحرانی کرده اســت، 
بلکه در بســیاری از دشت های کشور و دیگر نقاط جهان نیز، نبود 
مدیریت در کشاورزی منجر به افت سفره های زیرزمینی شده است 
)رســتم زاده و همکاران 2015، مساعد و همکاران 2015، ویسی 
2016، ســلطانی ذوقی و رحیمی 2019، مسلمی 2016، بیجار و 
همکاران 2017، پالمنا و همکاران 2019 (. براســاس نتیجه های 
این پژوهش، مهم ترین مشــکلات زمینه ســاز این بحران به ترتیب 

 

 

 
  ابرکوه. دشت آبخوان دن بهبخشیتعادل برای مدیریتی هایکارراه ترین ممه بندی اولویت -5شکل
 .شد داده نشان راست نمودار در هاآن نسبی وزن و زیرمعیارها و چپ، نمودار در معیارها نسبی های وزن

 
  گیری بحث و نتیجه

ب افزایش تقاضای مصرف آب و فشار بر منابع آب و افزایش شهرنشینی موج ،صنعتی و کشاورزی یتوسعهافزایش جمعیت، های اخیر  در دهه
منابع  یرویه بی برداشتمنابع آب سطحی منجر به  بودکمدلیل ،  بهخشک خشک و نیمه هایهده است. افزایش تقاضای آب در منطقشموجود 

: 3000)اوهارا، شود دانسته میر پایدا یتوسعهجدی برای  یتهدیدنین روندی وچ یشده است. ادامهها  آبخوان کردنآب زیرزمینی و افت
بحران  مهارکردنبرای  ،وضعیت این(. در 3051و کاراتایو و همکاران،  3052: گو و همکاران، 3053: راهامان، 3055: وجریک، 3003میکلین، 

 استی ی ن و مدیران منطقهنظر کاربرا کاربردنبهموفقیت در آن  شرطو  ،پیچیده استاغلب این کار به مدیریت مناسب منابع آبی نیاز است. 
آبخوان دشت ابرکوه به  دنبخشی منابع آبی و تعادل کردنمدیریت برای AHP(. با درنظرگرفتن این مساله، تحلیل 3051)کاراتایو و همکاران، 

سان و خبرگان تعیین شد. منابع آب زیرزمینی منطقه براساس نظرکارشنا تعادلیبی برمعیارها و زیرمعیارهای تأثیرگذار  یهمه. کاربرده شدبه
بود، سازگاری  5/0تر از  معیارها و زیرمعیارها کم هایکه ضریب جا آنو از  شد،بررسی  55Expert Choiceاز مدل  آمدهدستبه هاینتیجه

 کردنمدیریت منطقه در زیرزمینی آب منابع فعلی بحران ایجاد در معیار ترین عمدهکه داد  نشان پژوهش این هاینتیجهشد.  ها تائید قضاوت

 %(51/2)ی حجمی  نصبکردن شمارنده

 %(51/3)آبیاری زیرزمینی 

 %(55/4)آبیاری تزریقی 

 %(1/3)کشت پسته و انار 

 %(1/5)های غیرمجاز  بستن چاه

 %(1/1)یی  کشت گلخانه

 %(1/5)یی  آبیاری قطره

 %(4/1)خواه  کشت غلات کم آب

 %(3/3)های روغنی  کشت دانه

 %(3/1)بها   افزایش پلکانی نرخ آب

 %(3/2)کردن آبیاری و انتقال آب  اصلاح و عایق

 %(3/2)آوری  ی الکترونیکی و فن کارخانه

 %(5/3)آبی  آبیاری غرق

 %(5/1)کشت پلاستیکی 

 %(5/2)ی کارتی  احداث تلمبه
دادن آب صنعتی در بخش   مهارکردن و کاهش

 %(5/2)غیرصنعتی 
 %(5/3)درخت  کاشتن سیاه

 %(5/5)های سنگ ساختمانی  معدن

 %(0/03)دادن آب مجازی  کاهش

 %(0/03)ی کاشی و سرامیک  کارخانه

 %(24/1)کردن مصرف  مدیریت

 %(32/5)ی آبیاری  سامانه

 %(55/3)نوع کشت 

 %(2/2)کردن مصرف آب آشامیدنی، بهداشتی و فضای سبز  مدیریت

 %( 4/1)خواه  های پرآب ی صنع دادن توسعه کاهش

 %(3/1)دادن مصرف غیرصنعتی  کاهش

 %(3/3)خواه  های پرآب دادن معدن کاهش

تعیین مناسب ترین راه کار مدیریتی برای تعادل بخشیدن به آبخوان...



پژوهش های آبخیزداری 47

دوره ی 32، شماره ی 4، شماره ی پیاپی 125، زمستان 1398

اولویت آب کشــی فراترازمجاز )22/50%(، رقابت در بهره برداری 
کشاورزی )22/10%(، سامانه  ی آبیاری )14/50%(، الگوی کشت 
)12/50%(، توسعه ی سطح زیرکشت )8/20%(، کندن چاه های 
غیرمجاز )6/00%(، و توســعه ی صنعت های پرآب خواه )%4/50( 
اســت. از آن جا که دشت ابرکوه منطقه ی مهم کشاورزی است و 
کشــاورزی در آن بر پایه ی آب کشی از چاه های عمیق است، و از 
طرفی در منطقه رقابت شــدید بین بهره برداران در آب کشــی از 
چاه ها، روش های نامناسب آبیاری، و الگوی کشت نادرست است، 

صحت نتیجه های تحلیل AHP تایید میشود. 
نتیجه های پرســش گری با آمــار و نمودارهــای موجود انطباق 
نزدیکی نشــان می دهــد. این یافته ها بــا پژوهش های محمدی 
و همــکاران )2011(، مهدوی و همــکاران )2013( نیکبخت و 
همکاران )2015( و زارع و همکاران )2017( در ســایر دشت ها 
مشابه اســت. باقری و همکاران )2015( ضمن بررسی مهم ترین 
عامل هــای موثــر بر افت کردن ســطح آبخوان دشــت ابرکوه و 
ایجادشــدن فروچاله ها عامل های الگوی کشت، آب کشی فراتراز 
حدمجاز، مصرف نادرست آب کشاورزی و آشامیدنی را عامل های 
مهم ایجاد بحران زیست محیطی منطقه دانستند، که با نتیجه های 

ما هم راستا است. 

پس از شناســایی مشکل و تعیین کردن سهم بخش های مختلف 
در ایجادشــدن بحــران، راه کارهای مناســب بــرای مهارکردن 
بحران بررســی و اولویت بندی شــد. راه کارهای مختلف با روش 
تحلیل سلســله مراتبی رتبه بندی شــد. نتیجه ها نشــان داد که 
تعیین کردن راه کارهــای اصلی، معیارهای مدیریت کردن مصرف 
آب، اصلاح کردن ســامانه  ی آبیاری و اصلاح کردن الگوی کشت 
به ترتیــب با ســهم 34/70، 23/10 و 15/30%، بیش ترین تاثیر 
را در مهارکردن بحران داشت. نتیجه ی پژوهش های ابوالقاسمی 
و همــکاران )2016(، کاظمی و همــکاران )2016( و قبادیان و 
همکاران )2016( نیــز با راه کارهای اولویت بندی شــده در این 
پژوهش مشــابه اســت. در رتبه بندی زیرمعیارها نیز نصب کردن 
شمارنده های حجمی، بســتن چاه های غیرمجاز، جداسازی آب 
آشــامیدنی و بهداشتی، و توسعه ی صنعت های کم آب خواه مانند 
الکترونیکی و فن آوری بهترین پیشنهادهای مدیریتی برای مقابله 
با بی تعادلی آبخوان دشــت ابرکوه بود. به طورکلی  می توان نتیجه 
گرفت که با وجــود تغییرات اقلیمی، بــا مدیریت کردن صحیح 
منابع آب زیرزمینی دشــت ابرکوه به خصوص در کشــاورزی، تا 

حدی می توان تعادل را به آبخوان منطقه باز گردانید.
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Abstract
Groundwater resources have shrunk noticeably in arid and semi-arid areas in recent de-
cades. Therefore, determination of the most important problems of the aquifers and the 
best management strategies is important. The purpose of this study is to identify in the 
causes of the imbalance of groundwater in the Abarkuh Plain aquifer, in the Yazd Province. 
To attain this, the criteria and sub-criteria of groundwater problems were determined using 
Analytical Hierarchy Process (AHP) method in the Expert Choice software. Then, aquifer 
management strategies were designed using the same process (AHP method). The results 
indicated that agriculture, with a relative weight of 76.00% compared to industry and do-
mestic water is the most effective consuming sectors in creating the aquifer imbalance. The 
most important agents in this sector were over-exploitation of the aquifer (22.50%), com-
petition in agricultural water utilization (20.10%), irrigation systems (14.50%), cultivation 
patterns (12.50%), cultivated land area (8.20%), illegal irrigation wells (6.00%), and the 
development of high water demand industries (4.50%). Furthermore, the most important 
solutions for crisis management were irrigation system reform and cultivation pattern cor-
rection. To acheive these solutions, management strategies including equipping the wells 
with the volumetric counters, prevention of illegal pumping, separation of drinking from 
sanitation water, and development of the low water-consuming industries are suggested. 

Keywords: Abarkuh Plain, groundwater resources management, multi-criteria decision making, 
prioritization, risk management
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