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 نقشبرای ارزیابی . استشدهپرداخته آب منابع ۀپیوستبهممدیریت رویکردبا  (زداییو نمک بازچرخانی
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 مقدمه 
در کنار آبهای  غیرمتعارف آبهای به کارگیری 

منابعۀپیوستبهممدیریت نظراز نقطه ،متعارف

است. های تحقیق حاضراز ویژگی ، IWRM)(1آب

و  ناشی از تغییر اقلیم بارشیکم های اخیر،در دهه

، های خشکدر حوضه ، خصوصاًآبی اضایقتد رش

مین کمبود مدیران اجرایی را به تلاش برای تأ

مدّت آب، از طُرقُ مختلف و گاهاً شتابزده و کوتاه

را زیادی  هایههزین شورهاکوادار کرده است. 

-متقبّل می از نواحی دوردست بآ انتقال برای

 دریکروها، فاقد یک متاسفانه، این هزینه اماّ .شوند

-منابعیوستۀپبهمباشد. مدیریتسیستماتیک می

مین درازمدّت آب، با درنظر ی برای تأرویکردآب، 

 اکوسیستم، منابع متعارف و غیرمتعارف و گرفتن

ذینغعان است که مدیران آبی را به انتخاب 

-حل با کمترین خسارت، هدایت میراهبهترین 

 کند. 

آب   شامل غیرمتعارفریف، آب تعطبق 

آب  و 3زدایی شدهآب نمک ، 2رخانیازچب

 )Jaber and Mohsen, باشدمی 4فسیـلی

 غیرمتعارفدر این تحقیق به آبهای . (2001

 .شده است پرداخته زدایینمکو  بازچرخانی

و کمتر از  ،آب ،شهری فاضلابدرصد  99 

شهری  فاضلاباگر  .استآلاینده  آن درصد 5/0

شود و به ده از میان فرایندهای تصفیه عبور دا

سد، اصطلاحاً به آن آب بر استاندارد معینی

 تواندمی آب بازچرخانی .گویندمیچرخانی باز

 ،صنعت زیرزمینی،آب هایسفره تغذیۀ برای

و  (1394)کریمی و همکاران،  کشاورزی آبیاری

 1958در چین از شود.  استفاده شربحتی 

در کشاورزی، به سرعت  آب بازچرخانیاستفاده از 

آب ارگیری امروزه اگـرچه به کت. ه اسردد کرش

کسرکوچکی ازکلِّ  اماّرایج است،  بازچرخانی

 
1 . Integrated Water Resources Management 
2. Rrecycled water  
3. Desalinated water 
4. Paleo water or fossil water 

-برمی فاضلاب تولید شدۀ شهری و صنعتی را در

  .(Miller, 2006) گیرد

-نمک ، آببحث شده غیرمتعارف دومین آب

 است.شور لب زیرزمینی سفرۀ شده از زدایی 

 مکن ،ه در آناست کزدایی نوعی تصفیۀ آب نمک

شور جدا دریا یا آب لبو سایر مواد معدنی از آب 

نرخ  .باشدبرای مصرف انـسان ایـمن تا  گرددمی

کمتر  1960زدایی در سال تولید آب نمکروزانۀ 

 El-Dessouky and) بودمکعب متر میلیون 1از 

Ettouney, 2002)    .این عدد در سال  امّا

که  یدرسمترمکعب  میلیون 26از ، به بیش 2000

 . (Tsiourtis, 2001) در حال افزایش است

غیرمتعارف، در  استفاده از این منابعاگرچه 

، از در اغلب موارد  دنیا در حال افزایش است، امّا

عی مجزا، برای حل صرفاً، به صورت مناب آنها

 یعنی ؛آبی استفاده شده استسریع مشکل کم

 سازی درتصمیم ی برایآنها را به عنوان فاکتور

-مدیریت ردرویکطبق های مختلف حلن راهبی

پرسش اصلی این  اند.آب ندیدهمنابعپیوستۀبهم

از   ، IWRM رویکردطبق  که پژوهش این است

های مختلف مانند انتقال آب یا حلبین راه

استفاده از منابع غیرمتعارف و ... کدامیک 

زدایی بازچرخانی یا آب نمکو آب است ترمناسب

حی توانند کمبود آب در نوان مییزاتا چه م

 خشک را کاهش دهند.

در  IWRM رویکردبه منظور اجرای کاربردی 

ابزار کاربردی آب، یک جعبه غیرمتعارفمنابع 

به کمک ابزار جعبه ایندر . طراحی گردید

 ،مصارفمنابع و پیوسته، ابتدا مدلسازی بهم

و سپس سناریوهای محتمل  شده سازیکمیّ

معیار قضاوت د. یگردارزیابی زمندی نیاآبرسانی و 

در نظر  5شاخص کمبودآبها، در این ارزیابی

شامل ابزار ابزار، همچنین . جعبهگرفته شده است

 6(MADM)شاخصهچندسازیتصمیممدیریت

است.  دهی به سناریوهای مختلف بودهبرای رتبه

 
5 . Unmet Demand 
6 . Multiple Attribute Decision Making 
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یر دو شهرستان کاشان و آران بیدگل در کو

د به عنوان مور ،کاشان(یزرآبۀ حوض)مرکزی ایران 

که از کمبود آب رنج یک ناحیۀ خشک  مطالعاتی

حوضۀ در  آبیکماگرچه انتخاب شدند.  ،برندمی

با افزایش   اماّ، ای طولانی داشتهسابقه کاشان

-استفادۀ غیرعلمی از سفره،  جمعیت و کشاورزی

در سالهای  تغییرات اقلیمی های زیرزمینی و

 .ه استحرانی شدرحلۀ بد موارخشکسالی ، اخیر

ترین بلاهای طبیعی شکسالی یکی از خطرناکخ

ای را درتوسعه ایجاد است که مشکلات عمده

کاشان   در مجموع،(. 1394راد، بهشتیکند )می

  . تروبرو اس متعارف هایآببا کمبود شدید 

 

  متدولوژیو  رویکرد

 منابعپیوستۀبهممدیریت رویکردالف(

-گیری در تصمیمجهت، درویکرمنظور از  

به   تدریجیبرای رسیدنِ بر طبق برنامه سازی

 رویکردصدی معین با نگاهی وسیع است. مق

رایندی است که ف ،پیوستۀ منابع آببهممدیریت

منابع متعارف و دیریت و توسعۀ هماهنگ م

 بخشد؛ و هدفشرا بهبود می آبغیرمتعارف 

 بدون آسیب زدن به پایداریِ ،رفاه افزایش

ری براساس یگتصمیم .است هاوسیستماک

IWRM، طبق . استنگرانه، فنی و علمی کل

 مراقبند تا به اسمِ ،ذینفعان ،IWRM رویکرد

را منابع آبی  اکوسیستم، شانآبیتامین نیازهای 

 .((Cardwell et al., 2006کنندتخریب ن
علمی  رویکردیک آب، منابعپیوستۀبهممدیریت

 است. پایدار عۀ توس برای رسیدن به
  IWRM  از مدیریت خواستار تغییر پارادایم

مدیریت به  ،ایسازهصرفاً کوتاه مدت، بخشی و 

 صرف مناسب تمامبا  ،نرمو نگرانه بلندمدت، کل

ارزیابی برای  است. متعارف و غیرمتعارف منابع

یک بسته  توسعۀ، IWRM رویکرد مشیخط

نام  به مرتبطمتشکل از ابزارهای مختلف و بهم

، ابزارجعبهاین  دل در .م استزلا ابزار،هجعب

وجود منابع پیوستۀبهممدیریت فلسفۀرویکرد و 

  .دارد

 ب(متدولوژی

متعارف در غیر هایبه منظور بررسی نقش آب

مدیریت منابع، متدولوژی به کار گرفته شده، بر 

این باشد. می عملیاتیابزارجعبهیک مبنای توسعۀ 

تشکیل پیوسته مهمختلفِ ب یزااج از ابزارجعبه

-منابع یک مدل تخصیصِ شامل. اجزا شده است

های دادهسازی شبیهسازی و یکمّ برایمصارف 

ابزار حمایت آینده و  سناریوهای محتملِحوضه، 

طبق سازی برای انتخاب بین سناریوها از تصمیم

اصلی  یۀنظر. باشدمی پیوستهبهمرویکرد مدیریت

بوده که  سی این موضوعبرردر این تحقیق 

با ، (IWRM) آبمنابع ۀپیوستبهممدیریت رویکرد

تا چه های غیرمتعارف، حلِ آبوارد کردن راه

همچنین . خواهد شدتر و پایدارتر جامع میزان

م، نباید بدون توجه ود آب غیرمتعارف به سیسترو

روند نگرانه باشد. یریت جامع و کلبه رویکرد مد

نشان  1شکل  طبق ،ن تحقیقای متدولوژیانجام 

   داده شده است.
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 ابزارمتدولوژی در قالب یک جعبهروند  (:1)شکل
 

اغلب با  ،آب هایریزی سیستمبرنامه

-ناشی از نامعینی ،پارامترهای غیرقطعی متعددی

-میها همراه بینیپیش و اهداف ها در تعریفِ

جامعی  نگاهی رسیدن به انسجام درونی، ا. برشدبا

پارامترهای قطعی و غیرقطعی  بتوان لازم است تا

. بعد از نمودرابطه ایجاد را تعریف و بین آنها 

برای تبیین ارتباط سیستمی تعریف پارامترها، 

 ،تخصیص سازیِیک مدل شبیه توان ازمیآنها 

از  ،رظومنبرای این  حاضر در تحقیق .کرداستفاده 

 (WEAP)1ریزی آبستم ارزیابی و برنامهیس

ابزاری WEAP مدلاست. شدهاستفاده 

 ریزیِبرنامهمدیریت و میکروکامپیوتری برای 

منابع در پذیر و جامع بهم پیوسته، انعطافاجراییِ 

-با نگاه زیسترا منابع آب ،  WEAPآب است. 

عطار و )موحدیان دهدتخصیص میمحیطی 

به طور  مدل نای .(1392صمدی بروجنی، 

ای با جریانهای همزمان، مصارف آب را در معادله

های انتقال و کانال ها، مخازن،آبخوان سطحی،

ها انی، جرننیاز آبی، تامی ؛ ونمایدبررسی میغیره 

 
1 . Water Evaluation And Planning System 

 Sieber) کندسازی میشبیه و ذخیره را توماً

and Purkey, 2015) .به این ترتیب  مدل 

-مدیریت رویکرد دتوانیی متا حدود زیاد مذکور

 .مین نمایدتأرا  منابع پیوستهبهم

ای از رخدادها که به طور منطقی در دنباله

اند، اساس سناریوها برای تحولات نظر گرفته شده

. دهندمیآینده در منطقه مورد مطالعه را شکل 

 اقتصادی، سناریوها براساس پارامترهای اجتماعی

رابر بدر و  تعریف شدندمحیطی زیست و

در . گردیدندسنجی معیارهای توسعۀ پایدار صحت

سناریوی تعدادی و  پایهسناریوی یک  ،این مدل

سناریوی پایه، ادامۀ وضع ساخته شد. معقول 

متعارف، تا سال ع غیربموجود، بدون حضور منا

تطبیق  ،های موجودداده برایافق طرح است؛ که 

یر زای پارامترهداده شد و مدل کالیبره گردید. 

 برای ساخت سناریوها، به کار گرفته شدند:

 نرخ رشد جمعیت .1

 اولویت تخصیص به نیازها .2

 رف صام-ابعمدل تخصیص من

 با رویکرد دهی سناریوها رتبه

 تصمیم سازی چند معیاره

 کالیبره نمودن مدل با 

 های معلومداده

گیری و ارائه برنامۀ مدیریت نتیجه

 منابع پایدار آب

 های سازی روشکمّی

 استحصال آب

 پردازییابی و سناریوگزینه

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiTkruHja3QAhXD2hoKHZieBrcQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.weap21.org%2F&usg=AFQjCNG2r9tTLcw1G1eA1vU8D8PFtGjxvw&bvm=bv.138493631,d.d24
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 وجود یا عدم آبهای غیرمتعارف .3

 شرایط کشاورزی .4

 تغییرات در میزان صنایع .5

  .ایحوضهبین آبانتقالیاعدموجود .6

فرضیات  ،WEAPدر مدل ساخته شدۀ 

 ۀ. همالف :انددر نظر گرفته شده ذیل منطقیِ

(، به به منظور حفظ اکوسیستم برگشتی )های آب

 ِِ. رفتار نیاز شرببشوند. آب زیرزمینی تخلیه می

. جروستایی، شبیه رفتار نیاز شرب شهری است. 

آبخوان)ناشی از  ۀسالان مقدار تغذیۀ طبیعیِ

ترتیب اولویت برداشت از  د.بارش(، ثابت است. 

 در 1ناولویت تأمیمنابع متعارف و غیرمتعارف یا 

در مصرف ترتیب  ؛ارف مختلف، متفاوت استمص

-آببا و سپس  بازچرخانیآبصنعت، ابتدا با 

مین أاست. برای مصرف شرب، اولویت تزیرزمینی 

زدایی و در با آب زیرزمینی و سپس آب نمک

مین نیاز أبرای ت نهایت آب رودخانه است.

-به این ترتیب می ت،اولویت برداش، کشاورزی

ها، و در ه، سپس از آبخواندخانرو زاابتدا باشد: 

-آباز برای جبران کمبودهای باقیمانده، نهایت 

در هرسناریو، . هـشود. برداشت میبازچرخانی 

شرب، صنعت و کشاورزی  2ینیازهامین تأاولویت

ده است و در هر سناریو، متفاوت در نظر گرفته ش

 باشد.میاولویت تأمینِ نیاز، با یکی از اینها 

، تحلیل سناریوها، روشی طور کلیّ هب         

مناسب برای رویارویی با پارامترهای غیرقطعی در 

سازی شرایط ساده به منظورگیری است. تصمیم

-تصمیمعلم ، بین سناریوها انتخابپیچیده در 

 مختلف یابزارها و )MADM(3چندشاخصهسازی

. (1394 ،)اصغرپور استتوسعه یافته آن با مرتبط

برای اعِمال و متداول مناسب و ی اهرازبایکی از 

خصوصاً در ، چندمعیاره سازیحل تصمیم

 باشدمی 4DEFINITE افزارتحقیقات آب، نرم

 
1. Supply Preference  
2 .Demand Priority 
3 . Multiple Attribute Decision Making 
4 . Decisions support system for a finite set 

of alternatives 

 Greco etal., 2005)(. ر افزانرمDEFINITE 

گیری است که برای یک مدل حمایت از تصمیم

محیطی و بهبود سطح مدیریت در مسائل زیست

 حیطیمتسیآبی، توسط موسسۀ مطالعات ز

شده است. این مدل با دانشگاه آمستردام نوشته 

سازی، تمام اطلاعاتی که رویکرد بهینهاستفاده از 

توسط متخصصین ایجاد شده را به صورت یک 

کند. آوری میمجموعۀ کامل از توابعِ ارزش جمع

تصمیمات حاصل از این مدل، سیستماتیک و 

ای بر راافزتناقض است. پژوهشگران از این نرمبی

تالاب  پیوستۀبهمسازی در زمینۀ مدیریتصمیمت

و از نتایج آن  انددر اتحادیه اروپا استفاده کرده

 بانیم . (Janssen etal., 2005) اندراضی بوده

تکنیک  یۀپا بر ،DEFINITEمحاسباتی در 

REGIME در تکنیک . باشدمیREGIME 

 و ماهیتیشمارش هستند ها، قابلمجموعۀ جواب

ها به طور گزینه ،این تکنیکدر . رنداد هتسگس

با  REGIMEتکنیک . دانصریح تعریف شده

ها شاخصهدهی روی وزن شیوۀ استفاده از

. این کندگزینۀ برتر را معرفی می ،معیارها()

 5توان به عنوان یک تعمیم ترتیبیتکنیک را می

دانست که در  6مقایسه دو به دوییهای از روش

پس . دآیمیبه حساب  افقیتو لیواقع، نوعی تحل

سازی چند های مناسب از تصمیماز کسب پاسخ

عملی  ها و راهکارهایسرانجام، سیاست، شاخصه

 مطرح گردید.  ،در نواحی خشک برای شرایط رایج

 

 مشخصات منطقه مورد مطالعه

 بزرگ، جزئی از حوضۀ کاشان حوضۀ آبریز

کرکس و بین کوه باشد کهمینمک دریاچۀ

 آن،حداکثر ارتفاع  .قرار گرفته استکزی مرریوک

متر  800متر در غرب و حداقل ارتفاع آن  1200

شمال غربی به  از، حوضهاین  در شرق است.

 50'های بین طول  کشیده شده وجنوب شرقی 

  33° 45' هایو عرض ،شرقی 51° 55' تا  °51

 
5 . Ordinal generalization 
6 . Pairwise comparison 
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  ارد.له دفاص رکیلومت 240تهران حدود  تاو شمالی قرار دارد  34° 23'تا 

      

 
 موقعیت حوضۀ آبریز کاشان و آران و بیدگل (:2)شکل

     

 خشکنیمهاین حوضه  های فصلیرودخانه

ه نکردن از . رشد جمعیت، استفاداندشده

، وضع منابع متعارف را در تکنولوژی جدید آبیاری

در سال وسط بارندگی مت .آنجا بحرانی کرده است

از بارش سالانه  ت کهاس رتممیلی 100حدود  ،93

هشت  باشد. تر میپایین متر(میلی 252ایران)

که  قرار دارند حوضهدر این  روستا و دوازدهشهر 

متوسط آمده است.  (1)جمعیت آنها در جدول

 6/0ا روست درو  14/1در شهر  جمعیت نرخ رشد

)دفتر آمار شرکت آب و فاضلاب  باشدمی

 . (1393کاشان،

 
 1393-ی مورد مطالعه در حوضه هرهاش تیعجم  (:1)جدول

 کاشان  قمصر نیاسر برزک آران وبیدگل نوشآباد ابوزیدآباد سفیدشهر روستاها کل

460027 44159 6221 6144 12402 69688 3341 3021 7085 307966 

 
 و مصارفهای منابع داده

 الف(منابع متعارف

عبارتند از  حوضه منابع آب متعارف این      

زیرزمینی، و آب، رود و قُهرود()بُنحیطس آب

. (2)جدولباشندمیگلابایحوضهبینانتقالتونل 

 1369از سالزیرزمینی آب متوسط سطح ایستابی

متر در هر سال کاهش داشته  5/0، 1389تا 

آب  ،کیلومتر 11به طول  ،گلابانتقال  تونل. است

، در زاگرس رودزایندهحوضۀ های از سرچشمهرا 

ظرفیت بالقوۀ تونل  .کندنتقل میم حوضه این هب

طبق . تگلاب، هنوز به حدّ نهایی خود نرسیده اس

در افق  دبی بودهقرار مصوبۀ هیات وزیران، 

ولی با توجه به  .برسد 3Mm 35به ، 1420

شرایط واقعی، امکان چنین افزایشی نیست و 

)گزارش  رسیدخواهد ( 3mM 20) حداکثر به

 (.93شورای شهر،
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 میلیون مترمکعب-93منابع آب متعارف سال  (:2)ولدج

متعارف منبع  درصد دبی 

2/15 رودخانه و نهر  8/3  

زیرزمینیآب  218 4/93  

8/2 11 تونل گلاب  

 100 247 جمع کل

   

 غیرمتعارف ب( منابع  

بازچرخانی این حوضه، آب  غیرمتعارفهای آب

ن انش 3چنانکه در جدول . هستندزدایی و نمک

ۀ آب بازچرخانی، در سال پای ده، کارخانۀده شدا

با   94، اماّ در سال هنوز راه اندازی نشده 93

 ظرفیت یک مدول در کاشان ساخته شده است.

ضریب  شهری، فاضلابحجم  محاسبۀبرای 

درصد در نظر گرفته شد  80 تبدیل فاضلاب

فاضلاب ورودی به مدول  حجم (. 118-3)نشریه 

 94ب در سال مکعرتمنمیلیو 2/1 ،لاوّ

(m3/s038/0 بوده ، ولی بعد از تکمیل، دبی هر )

( m3/s 278/0مترمکعب)میلیون 76/8مدول به 

 بازچرخانی، ظرفیت نهایی 1420رسید. تا افق 

( s/3m 11/1مترمکعب )میلیون 35کاشان، به 

کارخانۀ بیدگل یک وآراندر خواهد رسید. 

 1410 لبا ظرفیت یک مدول در سا بازچرخانی

شود. سپس این کارخانه در سال ساخته می

به حداکثر ظرفیتش با دو مدول خواهد  1420

  .رسید

 

 
 میلیون مترمکعب-تا افق طرح کارخانۀ بازچرخانیسیر افزایش ظرفیت  (:3)جدول

گلبیدنحجم آرا گلبیدمدول آران   سال مدول کاشان حجم کاشان 

 1393 - صفر - صفر

2/1 - صفر اقصیت نرفظ اب-مدول1   1394 

76/8 - صفر با ظرفیت کامل -مدول 1   1396 

26/28 - صفر مدول 3   1401 

7/1 مدول 1  مدول 4 35   1410 

4/3 مدول 2  مدول 4 35   1420 

 

دارای منابع آباد دو شهر ابوزیدآباد و نوش     

 هدایت ضریب با زیرزمینی شورلب غنی آب

یت رفظ .اند moh/cmµ 2800د حدوالکتریکی 

 . آمده است. 4جدولبهای غیرمتعارف درآ
 میلیون مترمکعب-93سال در غیرمتعارفهای آب (:4)جدول

زدایینمک بازچرخانی شهر  

18/22 کاشان  - 

9/4 آران و بیدگل   - 

32/1 - ابوزیدآباد  

آبادنوش  - 26/2  
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 (مصارفج  

آده است.  5سهم تفکیکی مصارف در جدول 

آب فی از آب سطحی ندارد. صرم چهی ،صنعت

صرف کشاورزی  ،حوضه در بالادستِرودخانه، 

 . گرددمی

 

 میلیون مترمکعب -93 در سالنیاز مصرف آب به تفکیک کاربری  (:5)جدول 

 درصد دبی  مصرف

سبزو فضایکشاورزی   385 2/86  

شرب و 

 بهداشت

5/39 شهری  85/8  

35/1 6 روستایی  

6/3 16 صنعت  

5/446 جمع کل  100 

 

 نتایج و بحث
 با نرم افزارسازی مدلالف( 

یک  ساختهای ضروری برای تمام داده       

آوری ه، جمعضپیوستۀ اولیه برای این حومدل بهم

بندی گردید. با داشتن بازۀ مناسبی از و دسته

به عنوان  (م2014)93های موجود، سال داده

ن ریبیشت، که درآن سال پایه در نظر گرفته شد

و کمترین تقاضا برای تقاضا برای کشاورزی 

، رودخانهشامل آب زیرزمینی،  منابعیصنعت بود. 

-نمک ، آبای با تونل گلابانتقال بین حوضه

به و  WEAPافزارنرمدر زدایی و آب بازچرخانی 

در  وتعبیه  GISمحیط کمک نقشۀ منطقه در 

سپس میزان مصرف  (.3)شکلگردیدترسیم  مدل

به هر گره  1393 اضا برای سال پایهع تقو انوا

کمبود آب شرب برای داده شد. )شهر و روستا( 

سپس بینی گردید. ، از طریق مدل پیش94سال 

که از شرکت آب و  94سال  واقعیِ کمبود شرببا 

. واسنجی شد مدل ،فاضلاب کاشان اخذ شده بود

، صرفاً با افزایش آبِ 1420مدل پایه، تا سال افق 

 ایِ تونل گلاب، طراحی گردید.حوضه میانانتقال 

 

 
 WEAPشماتیک حوضۀ کاشان و آران بیدگل در مدل  (:3)شکل

 

    

 یوپردازیسنار ب(

-بخشو  ایمنطقهآب سند طرح جامع      

های سناریو، کاشان کشاورزی توسعۀ ادارۀ نامۀ

ریزی متفاوت و متضادی را برای آینده برنامه

ل برای حالاتِ مکم چند سناریواند. کرده

مانده نیز به سناریوهای سند طرح جامع و باقی
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نامه مذکور، اضافه گردید تا تقریباً تمام بخش

شامل یازده سناریو حالات پوشش داده شود. لذا 

به همراه  وضع موجود(ادامۀ )پایهیک سناریوی 

این در نظر گرفته شد.  ی دیگرده سناریو

سطح بوت ، بر اساس افزایش یا ثهاسناریو

زیرکشت، افزایش یا ثبوت کارخانجات، مورد 

، (در کشاورزی و یا صنعت)مصرف آب بازچرخانی 

در  WEAPریزی مدل و همچنین اولویت برنامه

مصرف در شرب یا صنعت یا ) ترتیب تخصیص

تا  شده است و سعی  گردیدهتنظیم  (کشاورزی

های واقعی باشد. در ترین شرایط به حالتنزدیک

سناریو، جمعیت طبق نرخ رشد زده تمام یا

سناریوی پایه، بدون . یابدمنطقه، افزایش می

سطح زیر کشت یا تعداد صنایع، فقط  افزایشِ

ای گلاب را تا  افزایش آب بین حوضه

Mm3/year 20  .در سایر دهرا دارا است 

ای حوضهاز آب انتقال بینسناریوی دیگر، 

آب  ،1420افق تا  استفاده نشده است؛ ولی

به تدریج افزایش زدایی، آب نمک و ازچرخانیب

زدایی در تمام یابد. محل مصرف آب نمکمی

، شرب است ولی محل مصرف آب هاسناریو

باشد، زیرا بازچرخانی در صنعت و کشاورزی می

به دلایل فرهنگی، امکان استفادۀ آن برای شرب 

سناریو، تقریباً تمام حالات  11وجود ندارد. این 

.(6جدول)دهدرا پوشش میمکن منطقی م

 
 تحقیقیازده سناریوی خلاصۀ  (:6)جدول

 سطح افزایش سناریو

 کشاورزی

میزان افزایش

 صنایع

 مصرف محل  

 آب بازچرخانی

 اولویتترتیب 

  تامین نیازها

 کشاورزی=صنعت=شرب ـــ ثابت ثابت پایه

 یکشاورز=صنعت=شرب طورمساویبه در کشاورزی و صنعت ثابت ثابت یک

 کشاورزی.3 صنعت.2 شرب.1 کشاورزی ثابت ✔ ود

 کشاورزی.3 صنعت.2 شرب.1 صنعت  ✔ ثابت سه

 کشاورزی.3 صنعت.2 شرب.1 (%70صنعت)-(%30کشاورزی)  ✔ ✔ چهار

 صنعت.3 کشاورزی.2 شرب.1 طورمساویبه و صنعت در کشاورزی ثابت ثابت پنج

 کشاورزی=صنعت=شرب کشاورزی  ثابت ✔ شش

 کشاورزی=صنعت=شرب صنعت یشافزا ثابت هفت

 کشاورزی=صنعت=شرب (%70صنعت)-(%30کشاورزی)  ✔ ✔ هشت

 صنعت.3 شرب.2 کشاورزی.1 صنعت  ✔ ثابت نه

 صنعت.3 کشاورزی.2 شرب.1 (%70صنعت)-(%30کشاورزی) ✔ ✔ ده

 

که برای رعایت  ،متعدد است WEAPمدل نتایج 

یک از رای هبر 1آبکمبودمقدار  در اینجااختصار، 

 
1 . Unmet Demand 

آورده  4شکل به صورت  ،سناریوهای فوق

 .شودمی
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 میلیون مترمکعب-1420 -سناریوها در یک نگاهکمبود آب در مقایسۀ  (:4)شکل

 شودمیمشخص  ،4شکل به اجمالیا نگاهی ب      

با  ،(ایحوضهانتقال بینسناریوی پایه)که 
3Mm040 پنج. نیستسبی ای منکمبود، سناریو 

ها ونسبت به سایر سناری 9و  7، 5، 3، 1سناریوی

با توجه به  اماّ از کمبود آب کمتری برخوردارند.

نعتی، کشاورزی و های صاینکه ارزش آبی فعالیت

، سناریو، صرفاً کمبود آب یک شرب یکسان نیست

و لازم است  منطقی باشدملاک قضاوت تواند نمی

 ،، صنعت و کشاورزی(ب)شرفنوع مصر درکمبود 

که بر یی هاشاخصه .به تفکیک مشخص شده باشد

خواهد گیری تصمیم تحقیقاساس آنها در این 

 و عبارتند از کمبود شرب، کمبود صنعت، شد

گیر آن است که مقصود تصمیم کمبود کشاورزی.

از آنجا که  کمبود را کاهش دهد.های شاخصهاین 

شمارا هستند،  و صمشخ ها()یا گزینه سناریوها

 (MADM)شاخصهچندسازیتصمیم مدل لذا

  نرم افزار به کمککه  انتخاب گردید

DEFINITE  شدمورد بررسی واقع.  

 یاریمیتصم ج(

یا )»گزینه«ها ، و1«هاشاخصه» مساله به صورت مجموعۀ ،ابتدا EDEFINIT افزارنرمدر، 7طبق جدول 

 .دگردیتعریف  2(ناریوهاس
 میلیون مترمکعب-DEFINITدر  1420در افق هاشاخصهو  اهاریوسن (:7)جدول

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 سناریوها

 هاشاخصه

 14/0 9/14 8/21 8/22 8/22 4/8 14/0 13/0 13/0 8/37 7/33 ودشرببکم

 26 0/0 9/31 4/8 14 3/13 92/5 0/0 61/2 0/0 4/9 کمبودصنعت

 710 372 687 308 1047 312 727 333 295 296 311 کمبودکشاورزی

           

 
1 . Attributes  or Criteria 
2 . Alternatives or Scenarios 
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ی حاصل از هاشاخصهو  هاگزینهپس از ورود 

، هر سه DEFINITEافزارنرم به ،مدل تخصیص

شوند استاندارد می ،یکبین عدد صفر تا  ،شاخصه

سپس همخوان و قابل مقایسه باشند.  یکدیگرتا با 

-. ساختن مسائل چندنددهی شدوزن هاشاخصه

، دهیبا این شیوۀ وزنعدم قطعیت  تتح هشاخص

 .دارای مزیتِ سادگی و شفافیت برای کاربر است

توان برای ها را میشاخصهبه دهی وزنترکیب 

اماّ با تمام حالات ممکن به طورجداگانه نوشت. 

ارجحیت مین شرب از ین واقعیت که تأتوجه به ا

به در این تحقیق، حیاتی برخودار است، لذا 

 چهار. ده شددا وزن بالاتری  ،شرب کمبود در

دهی وزن پیشنهادی برای ترکیب مختلف

(MCA1  تاMCA4)  آورده شده  8در جدول

  است.

 

  شرب، صنعت، کشاورزیدر کمبود های شاخصهبرای ها وزنترکیب ماتریس . 8جدول

 MCA1 MCA2 MCA3 MCA4 ترکیب

 اولویتها

 کمبود در اول 

 شرب

 کمبود در

 عتصن -شرب

 بود درمک

 کشاورزی-شرب

 کمبود در

 شرب

 کمبود در دوم

 صنعت

 کمبود در

 کشاورزی

 کمبود در

 صنعت

 کمبود در

 کشاورزی

 کمبود در سوم

 کشاورزی

 کمبود در - -

 صنعت

 

ی دههبندی یا رتبطبقه ،سپس         

های ی موجود بر مبنای ارزش(هاگزینهسناریوها)

که دارای  (یانهگزیسناریو)؛ یعنی انجام شدکلی 

باشد. تری میمناسب سناریویبالاتری است،  رتبۀ

بالاتری است که  نجا سناریویی دارای رتبۀدر ای

بر حسب ی هدرتبهکمتری داشته باشد.  آبکمبود

و  باشدمی 1بین صفر تا امتیاز بدست آمده، 

تر باشد، به یک نزدیکش امتیازسناریویی که 

 . (9)جدولتر استمطلوب
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 صفر تا یک بازۀ -نتایج خروجی رتبه دهی سناریوها (:9)دولج

 خروجی اولویت سناریو
DEFINITE 

 خروجی اولویت سناریو
DEFINITE 

 خروجی اولویت سناریو
DEFINITE 

 

 پایه

MCA1 77/0  

 چهار

MCA1 89/0  

 هشت

MCA1 57/0 

MCA2 76/0 MCA2 86/0 MCA2 43/0 

MCA3 85/0 MCA3 73/0 MCA3 6/0 

MCA4 81/0 MCA4 83/0 MCA4 65/0 

 

 یک

MCA1 83/0  

 پنج

MCA1 85/0  

 نه

MCA1 92/0 

MCA2 88/0 MCA2 79/0 MCA2 94/0 

MCA3 88/0 MCA3 92/0 MCA3 93/0 

MCA4 83/0 MCA4 91/0 MCA4 92/0 

 

 دو

MCA1 87/0  

 شش

MCA1 67/0  

 ده

MCA1 71/0 

MCA2 85/0 MCA2 62/0 MCA2 58/0 

MCA4 55/0 MCA3 45/0 MCA3 67/0 

MCA5 71/0 MCA4 58/0 MCA4 76/0 

 

 سه

MCA1 38/0  

 هفت

MCA1 83/0   

MCA2 55/0 MCA2 81/0 

MCA3 53/0 MCA3 89/0  
MCA4 38/0 MCA4 87/0 

 

      

های فوق سازیاز محاسبات و تصمیم       

 9سناریوی د، موارآید که در اکثر چنین برمی

در تمام بهترین گزینه برای انتخاب است، زیرا 

در باشد و می 9/0موارد دارای امتیاز بالاتر از 

 MCA4 وMCA1 ،MCA2  ، MCA3حالات 

اولین  ،امتیازدهیماتریس  در همۀ مواردِیعنی 

بنابراین، . باشد، میمحاسبه شده خوبِ سناریویِ

متشکّل از ه، یافتتوسعه ابزارجعبهنتیجۀ حاصل از 

سازی و ... نشان ، تصمیممنابعابزارهای تخصیص 

در صورت استفاده از آبهای  دهد کهمی

تواند تا سه برابر توسعه صنعت میغیرمتعارف 

در این ولی کشاورزی نباید توسعه پیدا کند.  ،یابد

برای  بازچرخانی غیرمتعارفِمصرف آب سناریو، 

کمک  تیبن ترو به ای شودمی»صنعت« استفاده 

غیرمستقیمی به تعادل آب شرب و کشاورزی هم 

های بدیهی است که یکی از علّتخواهد شد. 

موفقیت این سناریو در مقابل سناریوی پایه، به 

به جای انتقال آب  ،های غیرمتعارفکارگیری آب

 بوده است. ،ایحوضهبین

 

 گیرینتیجه

میزان تاثیرگذاری  یبا هدف بررس قیتحق نیا

یرمتعارف در مدیریت یکپارچۀ نواحی غب آبع منا

 ابزاریجعبهبرای این منظور، خشک انجام گرفت. 
، مدل  IWRMدیدگاه تولید شد که شامل 

 کننده، سناریوهای مختلفبینیساز و پیششبیه

پیشنهادی  ابزارجعبه معیاره بود.ساز چندتصمیمو

زدایی شده و با قابلیت در نظر گرفتن آب نمک

در حوضۀ خشک کاشان ارزیابی  انیزچرخآب با

ثبات و  شاید در بررسی اولیه بتوان گفت که شد.

ی و استفاده از منابع تقلیل در سهم آب کشاورز یا

مناسبی متعارف در اکثر موارد راهکار آب غیر

امکان ایجاد بخشی و است ولیکن تعیین حدود اثر

در نهایت تبیین  تغییرات در منابع و مصارف و

از نتایج  IWRMیص با رویکرد تخصیای مدل پو

حاصله نتایج  باشد. ملموس توسعه جعبه ابزار می

نشان داد که از میان از جعبه ابزار در این مورد 

در سناریوهای محتمل، وضعیتی بهترین است که 



139 

    ایران آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی نشریه

 1399بهار نهم، و سی شماره. دهم سال

      

  
 

 
    

 

  

  

 

زدایی شده برای شرب و از آب آن از آب نمک

بازچرخانی برای صنعت استفاده شود؛ کشاورزی 

سه اجازۀ افزایش تا  ،یزان صنایعی مد ولثابت بمان

 ۀویش نیا )سناریوی نه(.را داشته باشد برابر

 آب انتخاب که نمود ثابت ،یسازمیتصم

 ای و ،(6و 2 یوهای)سناریکشاورز یبرا یبازچرخان

 راه ،(1،2،5،6 یوهای)سنارصنعت شیافزا عدم

 یکینزد لیبه دل ند؛ستین یمناسب یهاکار

 یریبدون به کارگ ،ریگکدیبه  وهایسنار تیوضع

 از صیتشخ امکان مذکور، ابزار جعبه یمتدولوژ

 وجود نداشت.  هاحلراه نیا نیب

 حلگفت که راه توان می به این ترتیب    

هاست. گزینهبهتر از سایر نسبتاً سناریوی نه، 

 330اگرچه این سناریو هنوز کمبود آبی را معادل 

-می نشان در بخش کشاورزی میلیون مترمکعب

، ولی در مجموع، وضعیت بهتری نسبت به دهد

این میزان کمبود، با در نظر . ها داردسایر سناریو

گرفتن منابع غیرمتعارفِ بالفعل بدست آمده 

با توجه به پتانسیل منابع غیرمتعارفِ لذا است. 

شود که منابع آب غیرمتعارف حوضه، توصیه می

 زدایی و از طریق ساخت کارخانجات نمک

 توسعه داده شوند.  انیچرخباز

که کمبود داده شد نشان  از طرف دیگر،      

به  ،جای دیگرصرفاً با انتقال از  تواننمیرا آب 

گزینۀ انتقال آب زیرا  مدیریت کردمحل مورد نیاز 

میلیون  400با  گلابتونل ای از طریق حوضهبین

انتقال  لذا نگرفت. نمرۀ مناسبی، مترمکعب کمبود

 ایگزینه را وضه به حوضۀ دیگرک حاز یآب، 

 د. شویحسوب مم مطلوبنا

این  پیشنهادی ابزارجعبهبه کار بردن      

بر پایۀ گیریِ علمی تصمیمکه  دهدمینوید را 

 . است قابل دسترسی سناریوهای محتمل، 
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Role of Non-Conventional Waters in Arid Regions from an 

Integrated Water Resources Management Perspective 
 

Farhad Yazdandoost1, Mohammad Masud Noruzi2 

Abstract 

To assess the role of non-conventional water in arid regions, an Operational toolbox 

was designed comprising an integrated allocation model and a decision support 

module. The Water Evaluation And Planning System (WEAP) was used to define and 

calibrate the existing conditions. Possible scenarios for water supply (including 

conventional and non-conventional water) and consumptions (including drinking, 

agriculture and industry) where examined under current and potential future scenarios. 

A multiple attribute decision-making tool was utilised to rank various scenarios. The 

toolbox was used in an arid catchment of Iran, where indiscriminate use of 

conventional water resources, has posed a dominating water shortage.The results of 

the various scenarios showed that there is no scope to increase in agriculture allocation 

while the industrial allocation may be increased provided the non-conventional water 

is utilised to a certain extent. The results obtained from the toolbox has indicated that 

water transfer from other catchments is not an attractive option compared to the use of 

non-conventional water The results imply the effective role of recycling for the 

industrial water allocation, and desalination for the drinking water supply 

management.  
 

Keywords: Unconventional water, recycling, lip water, toolbox, decision making, 

multiple entries, integrated resource management, DEFINITE software. 
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