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 چکیده 
هاي مختلف اقلیمی و انسانی سبب پیچیدگی  بحرانيکی از مهمترين منابع تامین آب بخصوص در مناطق خشک منابع آب زيرزمینی است.  

مديريت يکپارچه    درنظرگرفتنها با  سیستمفنی مناسب اين  کارايی  هاي منابع آب بخصوص آب زيرزمینی شده است. ارزيابی  در سیستم

تواند کارايی طرح  در سیستم آبخوان با توجه به وضعیت بحرانی منابع آب زيرزمینی می DPSIR. رويکرد يکپارچه داردبرداري بهرهقابلیت 

با درنظرگیري  تعادل رويکرد  اين  ارتقاء بخشد.  را  اثرات می بخشی  و  نیروي محرک، فشار، حالت  تواند جهت تدوين سیاست  چهار بخش 

لزوم ايجاد    هاي کشورزيست محیطی بر آبخوان  متعدد  بکار گرفته شود. اثرات  با وضعیت آبخوانسازگاري  برداري مناسب با در نظرگیري  بهره

است. در اين پژوهش ضمن پیشنهاد    حائز اهمیت کردهبخشی منابع آب زيرزمینی  احیاء و تعادل  يک چارچوب و برنامه مناسب را براي

  4گیري در  برداري بهینه با درنظرگیري تصمیمها، سیاست سازگاري مناسب جهت بهرهبراي مديريت آبخوان  DPSIRد يکپارچه  رويکر

ابزار مناسبی را با  تواندگیري میسطح عملیاتی تدوين و پیشنهاد شد. اين رويکرد يکپارچه براي سیستم منابع آب زيرزمینی جهت تصمیم 

 برداران و دولت در برداشته باشد. حداقل تنش براي بهره

 

 گیري چندمعیاره تصمیم بخشی،، تعادلDPSIR،  مديريت آب زيرزمینی:  کلمات کلیدی
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 مقدمه
سبب  بحران اقلیمی،  و  انسانی  مختلف  در  هاي  پیچیدگی 

بحرانسیستم اين  است.  شده  آب  منابع  تنشهاي  هاي  ها 

-هاي مختلف بوجود آورده است. تصمیممختلف را از ديدگاه

بحران اين  خصوص  در  با  گیري  دقیق  ارزيابی  نیازمند  ها 

-ارزيابی منابع آب را می  و رويکردهاي نوين است.  ابزارهاي

براي   اقدامات  مهمترين  از  شناخت  توان  و  آگاهی  افزايش 

ارزيابی منابع آب جهت  نتايج  پذيرفت.  وضعیت منابع آب 

ارزشمند   ريزيبرنامه و  موثر  آب  منابع  صحیح  مديريت  و 

ارزيابی وضعیت منابع آب با رويکرد سیستمی، نیازمند    است.

ايجادکننده مختلف  عوامل  میدرنظرگیري  تنش  باشد.  ي 

چارچوب  آب  منابع  سیستمی  تحلیل  ابزارهاي  از  يکی 

DPSIR1  باشد. اين چارچوب مدل مفهومی از ساختار می

قالب  در  را  آب  منابع  يکپارچگی وضعیت  سیستمی جهت 

چارچوب مدل    دهد. گیري مورد تحلیل قرار میمدل تصمیم

ارائه،  تصمیم در  کوتاه  تاريخچه  علیرغم  منظور گیري  به 

روابط   درنظرگرفتن  با  و  ارزيابی ساختار يک سیستم  علت 

محیط   آژانستوسط    شود. اين ساختارمعلول بکار برده می

، تدوين شده است. اين چارچوب 1995زيست اروپا در سال  

پاسخ به سیاستبراساس  داده شده  ارائه  هاي مختلف هاي 

و   حالت  فشار،  نیروي محرک،  بخش  چهار  از  در سیستم، 

 (. IMPRESS, 2002) اثرات تشکیل شده است

هاي  با توجه به رشد جمعیت و نیاز به توسعه در بخش

تامین   بخشمصارفمختلف جهت  اين  در  آب  ها  ، مصرف 

زيادي داشته است. اين شرايط    رشد  مصرف آب بدون  در 

در بخش کشاورزي بخصوص در مناطق خشک   ريزيبرنامه

که تنها منبع تامین آن منابع زيرزمینی هستند، سبب افت  

در طی   شده است.  کشورهاي  شدن آبخوانو بحرانی  شديد

حجم   کاهش  با  اخیر  دهه  از    75دو  مترمکعب  میلیارد 

آبخوانذخیره استاتیک  خشکي  سبب  کشور  شدن  هاي 

ها، باغات  ها، تالاببسیاري از منابع آب زيرزمینی، رودخانه

زيرزمینی، نشست  آب  منابع  افت کیفی  اراضی کشاورز،  و 

بلااستفاده  از    شدن  زمین،  شبکه    250000بیش  کیلومتر 

امنیت  افتادن  خطر  به  نشینی،  حاشیه  و  مهاجرت  آبفا، 

سیاسی، افزايش مصرف انرژي و ساير پیامدها را داشته است.  

برنامه از  پايداريکی  سطح هاي  در  زيرزمینی  آب  منابع  ي 

 
1 Driving forces-Pressures-States-Impacts-

Responses 

کالیفرنیاي  دنیا،   در  زيرزمینی  آب  منابع  پايداري  برنامه 

اين برنامه در سال    باشد که در حال اجراء است.میآمريکا  

ساله، جهت   20گام زمانی    درنظرگرفتن  با شروع و    2014

اجرايی جهت  زيرزمینی يک چارچوب  آب  پايدار  مديريت 

با مشارکت کشاورزان منطقه پیاده راهکارها  و  سازي طرح 

 تدوين کرده است. 

وضعیت اين  ايجاد  پی  سطح آب    گیرانتصمیم  در  در 

برون رفت    جهت  بخشیهاي تعادلطرح  ارائه  ،شورمنطقه و ک

. ارائه سناريوهاي مختلف جهت دادندرا ارائه  اين وضعیت  از  

ارزيابی   و  اثرگذاري  میزان  به  توجه  بدون  بخشی  تعادل 

اثربخشی بالايی  تواند  نمیبصورت سیستمی  پايداري آبخوان  

از چارچوبرا داشته باشد.   با    DPSIRسیستمی    استفاده 

-تواند عکسمی  منابع آب زيرزمینی  رويکرد يکپارچگی در

هاي مختلف سیستم را در قبال حالات مختلف ارائه و  العمل

( تدوين کند. شکل  را  مناسب  پاسخ  بهترين  نهايت  (  1در 

از چارچوب مدل مفهومی   در سیستم    DPSIRنماي کلی 

 دهد. برداري آب زيرزمینی نشان میبهره

يکپارچه  رويکرد  در  زيرزمینی  آب  منابع  سیستم  يک 

DPSIR  فرآيندهاي از  ناشی  محرکه  نیروي  تاثیر  تحت   ،

ن فرآيندها در میزان تامین  آ هیدرولوژيکی قرار داشته که  

آب به عنوان يک نیروي فشاري تاثیرگذار بوده و سبب ايجاد  

آب   منابع  در  کیفی  و  کمی  تغییرات  مختلف  حالات 

می نیروي  زيرزمینی  فشار،  از  شده  ايجاد  ساختار  شود. 

در  محیطی  زيست  مختلف  اثرات  سبب  حالت  و  محرکه 

می آب  منابع  يکپارچه  سیستم  بصورت  ساختار  اين  شود. 

شود و در هر شرايط  العمل ارزيابی میبصورت عمل و عکس

 گیرد. هاي مختلف و اثرات آن مورد ارزيابی قرار می پاسخ

تحلیل سیستمی يک ساختار منابع آب زيرزمینی نشان  

برداران آب در دهد که  با توجه به اين موضوع که بهرهمی

بهره مشارکت  لذا  هستند  کشاورزان  بخش  در  اين  برداران 

پاسخ عنوان  در  زيرزمینی  آب  منابع  توسعه  و  هاي  احیاء 

مهم است. بررسی شرايط   DPSIRمختلف رويکرد يکپارچه  

و تصمیم زيرزمینی  آب  بحران  با  مناطقی که  -موجود در 

دهد که میزان تقاضاي آب  گیري مواجه هستند نشان می

رشد زيادي داشته است. افزايش   ،در مقابل آب در دسترس

زيرزمینی  آب  منابع  به  بیشتر  تنش  مفهوم  به  نسبت  اين 

 شود. می
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 در سیستم منابع آب زیرزمینی DPSIRنمای کلی از رویکرد   . ۱ شکل

 

اگرچه افزايش برداشت آب زيرزمینی، توسعه اقتصادي  

را به همراه داشته اما جوابگوي میزان رشد جمعیت با توجه  

بهره سطح  فیزيکی،  به  وضعیت  است.  نبوده  آب  وري 

شیمیايی و بیولوژيکی بوجود آمده در شرايط بحرانی بودن  

برداشت از آب زيرزمینی سبب ناپايداري اکوسیستم منطقه  

و کاهش منابع آب زيرزمینی، افت آبخوان، کاهش کیفیت  

وابستگی و  زيرزمینی  به  آب  اجتماعی  و  اقتصادي  هاي 

در اين شرايط پاسخ    هاي اطراف را در بر داشته است.حوضه

بايست براساس نیازهاي منطقه تدوين شود.  يک سیستم می

رويکرد   مختلف  ابعاد  نظرگیري  در  به  توجه   يکپارچه با 

DPSIR  گیري جهت  براي مديريت آب زيرزمینی، تصمیم

بايست براساس معیارهاي مختلف پاسخ به اثرات مختلف می

فنی، اقتصادي و اجتماعی و يا بطورکلی بصورت چندمعیاره 

تصمیم گیرد.  قرار  سنجش  معیارهاي  مورد  براساس  گیري 

می در مختلف  تاثیرگذار  مختلف  ابعاد  درگرفتن  با  تواند 

میسیستم   موثر  زيرزمینی  آب  به منابع  کشاورزان  باشد. 

بهره تصمیمعنوان  عنوان  به  آب  متولیان  و  گیران، برداران 

براي   پايدار  رويکرد  ارائه  جهت  مختلف  معیارهاي  داراي 

. مهمترين معیار کشاورزان رشد منابع آب زيرزمینی هستند

شديد امرومعاش با اقتصاد سبب  اقتصادي بوده و وابستگی  

آبخوان پايداري  در  و  معیار  اين  عنوان درنظرگرفتن  به  ها 

در اين شرايط با گیر دولتی است.  معیاراصلی بخش تصمیم

دو بخش درگیر با تنش آبی،    مختلف  در نظرگفتن معیارهاي 

-می  هر منطقهپايداري  گیري مناسب در خصوص  تصمیم

سنجش و نتايج مناسبی    DPSIRتواند با رويکرد يکپارچه  

   را نشان دهد. 

 

 هامواد و روش 
 بررسی وضعیت منابع آب 

برنامه از منابع آب زيرزمینی در کشور سبب برداري بیبهره

که   شده  تشديد  زمانی  بحران  اين  است.  شده  بحران 

صحیح هاي  خشکسالی مديريت  عدم  با  همراه  نیز  اخیر 

ها همراه بوده است. اين بحران سبب شده تا بیش از آبخوان

معرفی    400 بحرانی  و  ممنوعه  کشور  مطالعاتی  محدوده 

بهره آبخوانشود.  توان  از  بیش  منفی  برداري  بیلان  و  ها 

وابستگی  آبخوان که  کشور  مرکزي  بخش  در  بخصوص  ها 

)گزارش    شديد به منابع آب زيرزمینی دارد مشهودتر است

به منابع  .  (1393بیلان آبی کشور،   وابستگی شديد کشور 

سال   در  فائو  گزارش  براساس  زيرزمینی  رشد  2014آب   ،

برداري و مشکلات ناشی  جمعیت سبب شده تا وضعیت بهره

بهره )از  شود. شکل  تشديد  در  2برداري  را  افت  وضعیت   )

می آبخوان نشان  کشور  براينهاي  تنها    دهد.    28اساس 

آبخوان کشور با   138آبخوان کشور با افت مواجه نبوده و  

-افت بیش از يک متر در سال مواجه هستند که اين آبخوان

رشته  جنوبی  بخش  در  اکثراً  شمال  ها،  بخش  و  البرز  کوه 

 شرقی زاگرس هستند)بخش مرکزي کشور(.
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 ( ۱396بخشی،)گزارش مرور مبانی و راهبردهای طرح احیاء و تعادلهای کشور از نظر افتوضعیت آبخوان . 2 شکل

 

 ۱گیری چند معیاره تصمیم

برنامه   يک  طرح تدوين  هدف  به  رسیدن  جهت  عملیاتی 

سطح عملیاتی    4بخشی منابع آب زيرزمینی کشور در  تعادل

تعريف شده است. سطح ملی، سطح استانی، سطح دشت و  

باشد  سطح برنامه عملیاتی می  4برداران هر دشت  سطح بهره

که هر سطح براساس يک هدف قرار گرفته است. در سطح  

سیاسی و اقتصادي و عدم وابستگی  ملی، هدف تامین امنیت  

-کشور، در سطح استانی هدف رشد اقتصادي و کاهش تنش

پايداري آبخوان به عنوان  هاي مديريتی، در سطح  دشت 

هاي اجتماعی به عنوان  هدف اصلی و حداقل رسیدن تنش

برداران دشت است. با  هدف اصلی در مديريت در سطح بهره

گیري، استفاده از توجه به سطوح مختلف معیارهاي تصمیم

ي مناسب  تواند گزينهگیري چندمعیاره میروشهاي تصمیم

برداري بهینه در مقابل حداکثر سود اقتصادي  را جهت بهره

که بالتبع آب کمترين تنش اجتماعی است را بدست آورد.  

،  AHP  ،TOPSIS  ،ELECTREروشهاي  

PROMETHEE    روشهاي تصمیمغیره  و گیري از جمله 

 
1 Multi Criteria Decision Making 

چندمعیاره است. همچنین با توجه به رويکرد عدم قطعیت 

می مختلف  پارامترهاي  احتمالاتی  مبناي  تلفیق و  از  توان 

   گیري استفاده کرد.هاي فازي نیز براي تصمیمروش

 

 DPSIRرویکرد سیستم یکپارچه  تدوین  

در مديريت منابع آب زيرزمینی   DPSIRرويکرد يکپارچه  

  بايست تدوين شود. ها می براساس وضعیت پايداري آبخوان

و کیفی   منظر کمی  از دو  آبخوان  به  فشارهاي وارده شده 

،  عرضه و تقاضا رشد جمعیت، عدم مديريتاست. تاثیرگذار 

بیبهره کاربريرويه،  برداري  تغییر  اقلیم،  از    تغییر  غیره  و 

جمله فشارهاي وارده به سیستم منابع آب بخصوص منابع  

ها از ها بر مخازن آبخوانآب زيرزمینی است. تاثیر اين فشار

گیري وزارت نیرو )وزارت آب و که ابتداي شکل  1344سال  

میلیاردمترمکعبی    126برق سابق( تاکنون حاکی از کسري  

)می شکل  آب 3باشد.  مخازن  کسري  تغییرات  روند   )

 دهد. زيرزمینی را نشان می
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 ( ۱393)گزارش بیلان آبی کشور،  روند تغییرات کسری مخزن آب زیرزمینی در کشور  . 3 شکل

 
در چنین شرايطی با توجه به قرارگیري کشور در اقلیم  

آسمانی،   نزولات  از  تغذيه  منابع  بودن  تابع  و  خشک 

اخیر همراه با گرمايش زمین سبب تغییرات هاي  خشکسالی

بطوريکه  است.  نزولات شده  مکانی  و  زمانی  توزيع  نوع  در 

علاوه بر افزايش وقايع حدي و کاهش میزان بارندگی، طول  

افزايش   محیطی  فشارهاي  با  همراه  نیز  خشکسالی  دوره 

داشته است. تغییرات ايجاد شده در نیروي محرکه رويکرد 

برداري بوجود آورده لفی را از نظر بهرهيکپارچه حالات مخت

آبخواناست.   حجم  کاهش  و  سفره  -Campos)  افت 

Gaytan, J.R, et al, 2014 and  Du, S.H, et.al, 

آب  ،(2013 کیفیت   ,Pophare, A.M, et al))  کاهش 

2014 and Zhai, Y.Z, et al,2013))هاي ، تهاجم جبهه

 (Werner, A,D, et al, 2013) آب شور ساحلی و کويري

 ,Jafari, F., et al, 2015 and  Zhang)، نشست زمین

W.J., et al, 2014))    از جمله حالات منفی بوجود آمده

می زيست  در برمحیط  کشور  مختلف  مناطق  در  که  باشد 

   .هاي اخیر بوجود آمده استدهه

گیري در خصوص کاهش اثرات منفی ارائه شده  تصمیم

آبخوان برنامه در  يک  نیازمند  رويکرد  ها،  با  صحیح  ريزي 

بر   است.  زيرزمینی  آب  منابع  مديريت  جهت  سیستمی 

گیري با تصمیم  DPSIRمبناي رويکرد سیستمی يکپارچه  

، اثرات  هاي اجتماعی ضمن کاهش تنش  توانچندمعیاره می

منفی زيست محیطی را کاهش داد. تدوين اصول و قوانین  

برداري از منابع آب زيرزمینی، ايجاد نیروهاي حفاظتی  بهره

وري بالاي  منابع آب، استفاده از راهکارهايی نوين جهت بهره

بهینه  ( آب  سازي منابع  نوين  کشت،  الگوي  سازي 

هاي انتقال، کشت بر مبناي کمیت و کیفیت آب و سیستم 

هاي زيست محیطی،   غیره(، تامین صحیح نیاز آبی و حقابه

جمله  از  غیره  و  انسانی  نیروي  و  مديريتی  سیستم  ارتقاء 

بخشی منابع آب باشد که در کنار طرح تعادلراهکارهايی می 

راهکارهاي پاسخ به سیستم يا    تواند به عنوانزيرزمینی می

با سازگاري  راهکارهاي  تدوين  باشد.  يک    سازگاري  ايجاد 

رساندن  حداقل    براي به  DPSIRسیستم يکپارچه مديريتی  

گیري چند معیاره  در سطوح مختلف عملیاتی با تصمیم  تنش

می  فراهم  جهت   کند. را  پیشنهادي  ساختار  اساس  براين 

هاي زير بايست داراي گامتدوين اين سیستم يکپارچه می

( شکل  در  که  پیشنهادي  4باشد  ساختار  اين  شده  (  ارائه 

 است.

پايه منابع آب: لزوم تهیه يک برنامه  داده  مديريت.  1 هاي 

سیستم مديريت  جهت  داشتن عملیاتی  آب،  منابع  هاي 

مديريت يک سیستم نیازمند  باشد.  هاي منابع آب می داده

تحلیل   جهت  مطمئن  و  کامل  اطلاعاتی  بانک  يک  تهیه 

 باشد. وضعیت فعلی و روند تغییرات می

ارزيابی  آبخوان  دهی   اولويت  و  شناسايی .  2 هاي بحرانی و 

در  تنش مختلف  تصمیم  4هاي  به گیريسطح  توجه  با   :



 1401 ، بهار و تابستان4، شماره  1مجله آبخوان و قنات ، جلد   6

 

 

تصمیم مختلف  اولويتسطوح  و  شناسايی  بندي  گیري، 

هاي آبی، جمعیتی  تنش  هاي کشور براساس شاخصآبخوان

آبخوان و  انجام  محیطی  زيست  انتخاب  و  بحرانی  هاي 

 شود.  می

-براي سطوح مختلف تصمیممختلف    معیارهاي  انتخاب.  3

هاي  گیري شاخصیري: با توجه به سطوح مختلف تصمیمگ

ها فنی، اقتصادي، اجتماعی و زيست محیطی براي آبخوان

 شود. تعريف می

مدل از  شبیهاستفاده  )در  بهینه  -سازي  هاي  سازي 

لزوم( سیاستصورت  اثربخشی  و  بررسی  به  توجه  با  و  :  ها 

گويی  راهکارهاي سازگاري، تدوين يک مدل که قابلیت پاسخ

العمل )پاسخ( راهکارهاي سازگاري را داشته باشد  به عکس

شود. می انتخاب  مدل  بايست  شامل  اين  میتواند  هاي 

مانند  مدل موجود  تجاري  يا    MODFLOWهاي  و 

پیشمدل شبکههاي  مانند  هوشمند  يا  بینی  بیزين  ها 

 , Roozbahani, A., et al)غیره باشدهاي عصبی و شبکه 

2017) 
-گیري چندمعیاره و تعیین شاخصانتخاب روش تصمیم  .4

روش  ه شده،  تعريف  معیارهاي  به  توجه  با  پايداري:  اي 

 شود.گیري تعیین و معیارهاي مدل تدوين میتصمیم

هاي مختلف و بررسی اثربخشی: با توجه سیاست  ارزيابی.  5

و   کمی  وضعیت  اجتماعی،  به  وضعیت  آبخوان،  کیفی 

اقتصادي و زيست محیطی، راهکارهاي سازگاري با شرايط  

ها با استفاده از مدل  موجود تدوين و اثربخشی اين سیاست

 شود. آنالیز می

صوص  گیري در خها و تصمیمسیاست  حساسیت  تحلیل.  6

سیاست آنالیز  از  پس  سازگاري:  مخراهکارهاي  تلف، هاي 

اجتماعی  -هاي اقتصاديتحلیل حساسیت برمبناي سیاست

گیري با  جهت رسیدن به پايداري در سطوح مختلف تصمیم

 شود.رويکرد يکپارچه تدوين می

 

 
 بخشی آبخوان برای تعادل DPSIR مدل پیشنهادی . 4 شکل

 

 نتایج و بحث 
 سازبهینه- سازاجرای مدل شبیه

پیاده منظور  با  به  آبخوان،  مديريت  سیستم  يک  سازي 

بیرجند  آبخوان  در  شده  انجام  مطالعات  نتايج  از  استفاده 

بخشی انجام گرفت. آبخوان بیرجند، تحلیل وضعیت تعادل 

( بیرجند در حوزه کويرلوت در  4616در محدوده مطالعاتی )

میلیمتر در يک اقلیم    170شرق ايران با میانگین بارندگی  

میلیون مترمکعب در   12خشک و سرد قرار دارد. بیش از  

دوره   آب   20طی  آبخوان  استاتیک  حجم  از  اخیر  ساله 

برداشت شده که سبب  شده اين آبخوان بصورت ممنوعه و  

منطقه آب  از سوي شرکت  معرفی شودبحرانی  به ]2[اي   .

بینی  منظور بررسی وضعیت آبخوان بیرجند با رويکرد پیش

آبخوا آتی  مدل  وضعیت  يک  که  بیزين  شبکه  مدل  از  ن، 

تغذيه  شبیه پارامترهاي  شد.  استفاده  است  هوشمند  ساز 

آبخوان،  آبخوان آب   و  تبخیر  ، دما،  بارندگی   ،تخلیه  تراز 

رويه و  زيرزمینی به عنوان نیروي محرکه چرخه، برداشت بی

تراز آب  عنوان فشارهاي سیستم، کنترل  به  عدم مديريت 

زيرزمینی به عنوان حالت سیستم، کاهش حجم و کیفیت 

منابع آب زيرزمینی به عنوان اثر در سیستم آبخوان ارزيابی  
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( نماي مدل بیزين اجرا شده را براي آبخوان 4شکل )  شد.

می نشان  دوره  دهد.بیرجند  براي  آماري  مدلسازي    17ي 

( براي منطقه انجام گرفت.  1392-93تا    1376-77ساله )

سال   5سال ابتدايی براي آموزش شبکه و    12براين اساس  

مدل با  سنجی مدل انتخاب شد. آموزش  انتهايی براي صحت

الگوريتم رويکرد   با  آموزشی  ساختار  از  استفاده  با  عددي 

NPC  و آموزش پارامترها به روشEM  افزار با نرمHugin 

( ساختار آموزشی شبکه بیزين  5انجام گرفت. در شکل )  8.1

   دهد. را نشان می

 
 

 (: ساختار آموزشی شبکه بیزین 5شکل) (: مدل شبکه بیزین تدوین شده 4شکل)

 

آبخوان   سیستم  در  شده  ايجاد  اثرات  راهکارهاي براساس 

پس    بخشی منابع آب زيرزمینی پیشنهاد شد. مختلف تعادل

از مدلسازي با استفاده از شبکه بیزين، راهکارهاي مختلف 

بخشی آبخوان پیشنهاد شد. چهار راهکار تغییر  جهت تعادل

تحت  سیستم آبیاري  به  سطحی  آبیاري  )هاي  ،  (A1فشار 

طرح )بهسازي  مصنوعی  تغذيه  حذف  (A2هاي  هاي  چاه، 

به عنوان   (A4)و نصب کنتورهاي هوشمند    (A3)  غیرمجاز

تعادل در راهکارهاي  راهکار  هر  براي  شد.  انتخاب  بخشی 

سازي بیزين، مدلسازي انجام و نتايج مدلسازي  مدل شبیه

شکل  گیري اخذ گرديد.  جهت پیاده سازي سیستم تصمیم 

( نتايج مدلسازي با استفاده از شبکه بیزين را در دو حالت  6)

و خوشه ارائه شده   10بندي تحت  عددي )صريح(  سناريو 

 است.
 

 بخشی آبخوان تعادل سیستمسازی پیاده

گیري از روشهاي سازي به منظور تصمیمپس از نتايج شبیه

مشارکت  و  مقبولیت  معیار  چهار  و  استفاده  چندمعیاره 

ذي  -اجتماعی سطح  (C1)نفعان  فرهنگی  بهبود  میزان   ،

اقتصادي طرح  (C2)آبخوان   اجرا    (C3)، هزينه  و سهولت 

(C4)    براي سیستم تدوين شده پیشنهاد شد. چهار معیار

مقبولیت درنظرگرفته شده براساس نتايج تحقیقات میدانی  

و پرسشنامه از متولیان در منطقه تکمیل گرديد. پرسشنامه 

تن از متخصصین دانشگاهی در زمینه منابع    10کتبی شامل  

نفر    10تن متخصصین حوزه مديريت منابع آب و    10آب،  

دهی معیارها به دو روش  برداران انجام گرفت.  وزناز بهره

مستقیم و مقايسه زوجی انجام گرفت. در هر دو حالت نتايج  

نشان داد که بیشترين وزن مربوط به معیار هزينه اقتصادي  

( 1ن است. جدول )طرح و پس از آن بهبود وضعیت آبخوا 

 دهد. دهی به دو روش را نشان مینتايج وزن
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 بینی شده با استفاده از شبکه بیزین (: سناریوهای مختلف پیش6شکل)

 
 

 دهی معیارهای مدیریتی با دو روش نتایج وزن  -۱ جدول

 دهی مستقیم وزن مدیریتی معیار 
 دهی با روش وزن

 مقایسه زوجی 

فرهنگی -مقبولیت و مشارکت اجتماعی

 ذينفعان
24/0 28/0 

 3/0 29/0 میزان بهبود سطح آبخوان 

 33/0 32/0 هزينه اقتصادي طرح 

 09/0 15/0 سهولت اجرا 

 

وزن از  معیارها  پس  تصمیمدهی  اين ماتريس  براي  گیري 

( تدوين و در نهايت  7چهار راهکار و معیار بصورت شکل )

طرح بهسازي تغذيه مصنوعی به عنوان اولويت اول انتخاب  

اولويت2در جدول )  شد. راهکارهاي مختلف جهت (  بندي 

 گیري ارائه شده است.تدوين مدل تصمیم
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 گیری ماتریس تصمیم  :(5شکل)

 

 بخشیبندی سناریوهای مختلف تعادلرتبه :(۱)جدول

 

 

تصمیمبراساس   روش  نهايی  بوردا،  نتايج  گروهی  گیري 

طرح بهسازي  بهسناريوي  مصنوعی  تغذيه  عنوان هاي 

میزان   سناريوي مديريتی برتر در دشت بیرجند انتخاب شد.

در   سناريو  اين  اعمال  اثر  در  آبخوان  سطح  تراز  بهبود 

اقلیمی خشکسالی   متر و در سناريوي  سانتی  24سناريوي 

 .  متر استسانتی 29اقلیمی ترسالی 

 

 گیری نتیجه
تکنولوژي و  ابزارها  از  جهت  استفاده  امروزه  جديد  هاي 

می قطعیت  عدم  شرايط  در  بخصوص  تواند  مديريت، 

-راهکارهاي مناسبی را در اختیار متولیان و مديران تصمیم

هاي مختلف در حوزه آب، گیر قرار دهد. با توجه به تنش

برنامه   يک  تدوين  جهت  رويکرد  يک  از  به استفاده  جهت 

هاي اجتماعی  رساندن وضعیت فعلی و کاهش تنش  تعادل

گیران کشور است.  هاي اصلی تصمیمبه عنوان يکی از اولويت

اين مطالعه   در سیستم آبخوان    DPSIRرويکرد يکپارچه  در 

چهار بخش نیروي محرک، فشار،  شود. اين رويکرد از  معرفی می

بهرهو  حالت   تدوين سیاست  در  اثرات جهت  با  مناسب  برداري 

شود.   گرفته  بکار  آبخوان  وضعیت  با  سازگاري  نظرگیري 

دما،   بارندگی،  آبخوان،  تخلیه  آبخوان،  تغذيه  پارامترهاي 

تبخیر و تراز آب زيرزمینی به عنوان نیروي محرکه چرخه، 

رويه و عدم مديريت به عنوان فشارهاي سیستم، برداشت بی

کنترل تراز آب زيرزمینی به عنوان حالت سیستم، کاهش  

حجم و کیفیت منابع آب زيرزمینی به عنوان اثر در سیستم 

-آبخوان براي اين رويکرد يکپارچه در نظر گرفته شد. شبیه

سازي وضعیت آبخوان با استفاده از مدل شبکه بیزين انجام  

بخشی آبخوان نتايج با استفاده از  عادلو براي چهار راهکار ت

گیري چندمعیاره  چهار معیار مقبولیت مورد با روش تصمیم

دهی معیار نتايج نهايی مدل نشان  ارزيابی شد. پس از وزن

داد که راهکار بهسازي تغذيه مصنوعی به عنوان اولويت اول 

تحقیق  تعادل اين  پیشنهادي  ساختار  است.  مطرح  بخشی 

بخشی  عنوان يک سیستم پشتیبانی براي تعادلتواند بهمی

 آبخوان هاي مختلف بويژه ممنوعه بکار برده شود. 

 امتیار  رتبه  سناریو 

 A1 1 16 بهسازي تغذيه مصنوعی 

 A2 2 14 هاي غیرمجاز حذف چاه

 A3 3 3 تغییر سیستم آبیاري سطحی و تحت فشار

 A4 4 3 نصب کنتور هوشمند 
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Abstract 

One of the most important sources of water supply, especially in arid areas, is groundwater resources .

The various climate and human crises have caused complexity in water resources systems, particularly 

groundwater. The evaluation of the technical efficiency of these systems is based on the integrated 

management of operational capability. The integrated approach of the DPSIR in the aquifer system can 

improve the efficiency of the equilibrium plan due to the critical state of groundwater resources. This 

approach can be applied by considering the four parts of the actuator, pressure, mode and effects to 

formulate proper utilization policy with consideration of compatibility with aquifer status. In this 

research, while proposing a unified DPSIR approach for managing aquifers, an appropriate 

compatibility policy was developed for optimal utilization with consideration of decision making at four 

operational levels. This integrated approach to the groundwater resources system for decision making 

can provide the right tools with minimal stress for the users and the government. 
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