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Extended Abstract 

 

Introduction 
In recent years, the increasing population, changing lifestyles, and expanding urban and industrial areas have 

led to a rising demand for water worldwide. This growing demand coincides with the limitation of freshwater 

resources, particularly in arid and semi-arid regions. Surface water and rivers, which have more concentrated 

and intense flows, are often the first options considered for extraction and use in these areas. Water is 

essential for survival, industry, and economic growth, making effective water resource management crucial. 

Integrated water resource management, particularly the conjunctive use of surface and groundwater, is vital 

for sustainable rural development. This research emphasizes the need for comprehensive, evidence-based 

strategies to manage water resources in the marginal desert areas of Iran, particularly in the Garmsar alluvial 

fan region. The study aims to contribute to maintaining a balance between sustainable development and the 

protection of natural resources, highlighting the importance of innovative and integrated approaches in water 

management. 
 
Materials and Method 

The study area is located in Garmsar County, which is the westernmost county of Semnan Province in Iran. 

The region is characterized by its geological setting and the presence of alluvial fans formed by the Hableh 

River. This research adopts an applied, descriptive-analytical approach, utilizing both library and field 

methods to gather necessary data. Initially, relevant literature was reviewed to establish a theoretical 

framework for the study. Field data were collected through observations and consultations with local 

organizations. The SECA (Simplicity, Efficiency, Clarity, and Accuracy) method was employed for multi-

criteria decision-making, allowing for the simultaneous weighting of criteria and ranking of options. This 

approach enhances accuracy and flexibility by integrating qualitative and quantitative inputs. The research 

identified three key variables based on seven criteria, which were organized hierarchically for analysis. 
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Results and Discussion 

The application of the SECA method yielded significant insights into the prioritization of water resource 

management criteria. The decision matrix was established, and normalization processes were conducted to 

facilitate analysis. The results indicated that the climate criterion received the highest weight (0.1817), 

followed by the water consumption rate (0.1564) and water quality (0.1521). Among the options assessed, 

the efficiency and productivity of resource use ranked first, while water resource sustainability and 

management systems followed. The study highlighted that integrated and innovative approaches to water 

resource management could significantly improve water resource conditions and support sustainable 

development. Effective conjunctive use of surface and groundwater can alleviate pressure on existing 

resources and contribute to a sustainable water consumption pattern. The findings suggest that enhancing 

agricultural water efficiency through advanced irrigation systems and smart technologies can significantly 

improve water use productivity. 
 
Conclusion 
In regions where both surface and groundwater resources coexist, surface water may suffice during wet 

years, while groundwater becomes essential during droughts. However, unplanned and excessive extraction 

from groundwater resources can lead to irreversible damage to natural ecosystems. The management of these 

resources requires a comprehensive understanding of the interactions between surface and groundwater, as 

well as the impacts of extraction and recharge. This study on the conjunctive management of water resources 

in the Garmsar alluvial fan emphasizes the importance of integrated strategies for sustainable water 

management. The results indicate that climate, water consumption rates, and resource quality are critical 

factors in assessing water management options. Implementing effective conjunctive use strategies can 

enhance water security and sustainability in arid regions, serving as a model for similar environments 

globally. Overall, the findings underscore the need for smart policies and data-driven approaches to address 

the challenges of water resource management in arid regions, ultimately contributing to sustainable 

development and improved quality of life for local communities. 
 
Keywords: Feasibility study, Exploitation management, Water resources, Garmsar alluvial fan, SECA 

method 
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Abstract 

 
In regions where both groundwater and surface water resources are utilized, groundwater serves as a 

suitable option for water supply during periods of river water shortages. The purpose of the research is to 

study the feasibility and management of integrated water resources utilization in the Garmsar alluvial fan. 

The research adopts an applied-theoretical approach in terms of objectives and a descriptive-analytical 

method in terms of methodology. Information and data were collected through both library research and 

field studies. First, the research factors were identified and extracted, then weighting using the SECA 

method. The feasibility and management study of integrated water resource utilization in arid regions, 

especially in marginal areas of Iran such as the Garmsar alluvial fan, are of great importance. The results 

indicate that optimal utilization of water supplied by the Garmsar alluvial fan requires implementing 

integrated and sustainable management methods. This includes the optimal use of drip irrigation in 

agriculture and improved coordination between urban and rural water use to ensure sustainable resource 

management. Overall, this research underscores the need to develop comprehensive, evidence-based 

strategies for water resources management in the arid regions of Iran, balancing sustainable development 

with natural resource conservation. Accordingly, the climate criterion with a weight of 0.1817 was 

identified as the highest priority, followed by the water consumption rate criterion (0.1564) and the water 

resources quality criterion (0.1521). Among the evaluated options, efficiency and productivity of resource 

use ranked first, Sustainability of water resources ranked second, and management and policy-making 

systems ranked third. 
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 چکیده  

های رودخانه به آبیگیرد، سفره آب زیرزمینی در مواقع کمدر مناطقی که استفاده تلفیقی از سفره آب زیرزمینی و رودخانه انجام می

  ی از منابع آب  یقیتلف یبرداربهره  تیریو مد یسنجمطالعه امکانشود. برداری از منابع آب محسوب میعنوان گزینه مناسبی جهت بهره

بر لزوم   قیتحق  نیبرخوردار است. ازیادی    تیافکنه گرمسار، از اهممانند مخروط  رانیا  یاهیحاش  یدر نواح  ژهیبه و  ،یریدر مناطق کو

به حفظ    تواند یدارد که م  د یتأک  ران یا  یریکو  هیدر مناطق حاش  یمنابع آب   تیریمد  جهتبر شواهد    ی جامع و مبتن  یراهبردها  نیتدو

 –نظر روش، توصیفی  نظری و از  -نظر هدف، کاربردی    این پژوهش از.  کمک کند  یعیو حفاظت از منابع طب  داری توسعه پا  نیتعادل ب

نیاز  هایداده  و  اطلاعات.  است  تحلیلی کتابخانهر  از  مورد  میدانی جمعوش  و  پژوهش    .ندآوری شدای  عوامل  ابتدا  پژوهش  این  در 

اولویت اول،    1817/0بر این اساس معیار آب و هوا با وزن    دهی شدند. وزن  SECAشناسایی و استخراج شده سپس عوامل با روش  

اولویت سوم را کسب کردند. از بین   1521/0اولویت دوم و معیار کیفیت منابع آب با وزن    1564/0معیار نرخ مصرف شده آب با وزن  

وری استفاده از منابع رتبه اول، پایداری منابع آبی رتبه دوم و نظام مدیریت و سیاستگذاری رتبه سوم را ها نیز کارایی و بهرهگزینه

  دار یو توسعه پا  ی منابع آب  تیبه بهبود وضع  توانندیمنابع آب م   تی ریدر مد  یقیو تلف  نینو  یکردهایرو نتایج نشان دادند    کسب کردند. 

 است. داری و پا کپارچهی تیریمد  یهاروش  یمستلزم اجرا ی منابع آب داری پا یبرداربهره د و کمک کنن
 

 SECAافکنه گرمسار، روش  برداری، منابع آب، مخروط سنجی، مدیریت بهره امکان مطالعه    :های کلیدیواژه 
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 مقدمه  -1

   بیان مساله  -1-1

ارتقا استانداردهای زندگی و گسترش مناطق شهری و صنعتی سبب رشد روزافزون  های اخیر افزایش جمعیت، تغییر و  در سال

تقاضای آب در مناطق مختلف دنیا شده است. روند رو به رشد تقاضا در حالی است که محدودیت منابع آب به خصوص منابع 

آب شیرین به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا افزایش یافته است. با توجه به شناخت مناسب از منابع آب، آب سطحی و 

های مطرح جهت استحصال ها بیش از سایر مناطق است، به عنوان اولین گزینهها که تمرکز و شدت جریان سطحی در آن رودخانه

(. آب نیاز اولیه و اساسی برای حفظ بقا، توسعه صنایع و رونق اقتصادی  Sedghi et al., 2020و مصرف در این مناطق می باشد )

باشد. به عبارتی دیگر کلید توسعه در گرو گسترش منابع آب و استفاده بهینه از آن است. برای رسیدن به این مهم، مدیریت  می

برداری تلفیقی از منابع آب  های مدیریت جامع منابع آب، بحث بهرهرسد. یکی از جنبهجامع منابع آب امری ضروری به نظر می

(. منابع آب که از اجزای بنیادی در توسعه پایدار روستایی است باید (Shamsai  & Forghani, 2011سطحی و زیرزمینی است 

به عنوان یک  منابع آب  تأمین و توسعه  آن برای روستاییان فراهم شود. مدیریت  به  امکان دستیابی  آنرا به دقت شناخت و  ابعاد 

برنامه پویا و موثر در جهت سیاستگذاری،  امکاناعامل  ایجاد  از سال ت لازم برای بهرهریزی و  از منابع آب،  ها پیش شکل گیری 

محیط موضوعات  آب،  منابع  توسعه  به  را  خود  عمده  توجه  و  است  گرفته  کرده  معطوف  سازمانی  و  حقوقی  سیاسی،  زیستی، 

Taleshi & Kaffash, 2019)برداری تلفیقی از منابع سطحی و زیرزمینی، امری ضروی  (. لزوم استفاده بهینه از منابع آب در بهره

 Talebزیستی بستگی داردشناسی، اقتصادی و محیطی منابع آب به عواملی مانند خصوصیات آباست. چگونگی تخصیص بهینه

Bidukhti et al., 2020)منابع آب موجود و زمین بین  تعادل  ایجاد  آب،  دیدگاه شورای جهانی  از  استفاده  (.  کشت،  قابل  های 

بخش  تمامی  در  آب  از  شیوهمجدد  اجرای  صنعتی،  تعادل  های  ایجاد  و  استانداردها  تدوین  آب،  منابع  کیفی  پالایش  در  نو  های 

 (. (Ahmadi, 2021های کمی و کیفی مدیریت پایدار منابع آب است ترین شاخصدرازمدت بین عرضه و تقاضا از جمله مهم

از   اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی در یک کشور ضروری است.  از محیط زیست، توسعه  منابع آب برای حفاظت  بهبود 

برداری مناسب از  های اخیر، افزایش نیاز به آب و کاهش کیفیت و آلودگی منابع آب موجب بالا رفتن اهمیت بهرهطرفی در سال

های های موثر برای جلوگیری از آلودگی آب(. یکی از راه Atashi Yazdi et al., 2023منابع آب زیرزمینی و سطحی شده است)

برداری از منابع آب و کاربری اراضی است. وجود  پذیر آبخوان و مدیریت بهرههای سطحی شناسایی مناطق آسیب بزیرزمینی و آ

شود.  ها به آبخوان موجب کاهش کیفیت آب زیرزمینی میهای انسانی در سطح زمین و نفوذ این آلایندههای ناشی از فعالیت آلاینده

آسیب  کمارزیابی  روشی  دارد  پذیری  اساسی  نقش  آب  منابع  مدیریت  در  که  است  آلودگی  به  مستعد  نواحی  شناسایی  در  هزینه 

(Elzain et al., 2022  .)بهره مدیریت  مورد  آب سطحی  در  منابع  از  تلفیقی  زیرزمینی  برداری  مختلفی  و  سالهای  در  مطالعات 

 : گذشته انجام گرفته است 

Dashti et al., 2007)برداری تلفیقی از سیستم منابع آب سطحی و زیرزمینی در مواقع کممدیریت بهرهای با عنوان  ( در مطالعه  

مدلی   دادندآبی  کـم  ارائه  در شرایط  به خصوص  زیرزمینی  از آب سطحی و  بهینه  تلفیق  با  بتواند  را آبـیکه  مناسبی  الگوی  هـا، 

ارائه کندجهت بهره از مرحله  در گـام اول شـبیه.  برداری  انجام گردید. پس  سـازی سیـستم رودخانه و سفره به صورت عددی 

سازی و با استفاده از نتایج  بـرداری بهینه از سفره و منابع آب سطحی توسط مدل بهینهسنجی مـدل، بهـره  کالیبراسیون و صحت 

سـازی و بـا بیـشینه در نظرگرفتن برداشت از آبخوان و رودخانه در مقیاس سالانه و ماهانه و برای شـرایط معمـول و مـدل شـبیه

آبـی صـورت گرفت. نتایجی که از این تحقیق به دست آمد عبارت بود از مشاهده رابطه خطی بین برداشت از آبخوان و افت    کـم

امکان    بـرداری در منطقه،هـای بهـرهسـازی، افت شدید سطح آب با توجـه بـه آرایـش فعلـی چـاهسطح آب توسط مدل شـبیه

چاه جدید  آرایش  به  توجه  با  آبخوان  بیشتراز  چاهاستفاده  پیشنهادی  آرایش  نمونه  دو  ارائه  بهرهها،  قسمت هـای  در  های  برداری 

 .ها و تعیین مقـادیر بهینـه برداشـت از رودخانـه و آبخوان برای شرایط مختلف آبدهی رودخانهمختلف دشت برای شرایط کم آبی
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Shamsai & Forghani, 2011)  تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی در مناطق خشک به    برداریبهره  با عنوان  پژوهشی( در

  برداری تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی است. های مدیریت جامع منابع آب، بحث بهرهیکی از جنبهاین نتیجه رسیدند که  

برداری تلفیقی در مناطق خشکی که فقط دارای منبع آب سطحی انتقالی بوده و فاقد دیگر منابع آب  موضوع بهره  پژوهشدر این  

شبیه  Pmwin -Modflowباشند، مورد بررسی قرار گرفته است. به این منظور ابتدا آب زیرزمینی منطقه توسط مدل  سطحی می

های مختلف  سازی با الگوریتم ژنتیک استفاده گردید و گزینهسازی، در تدوین مدل بهینهسازی شد. از نتایج حاصل از مدل شبیه

 شدند.برداری بهینه از منابع آب بررسی در جهت بهره

et al., 2013) (Zibaee    ارزیابی سناریوهای استفاده تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی در دشت فیروزآباد  پژوهشی با عنوان

برای ارزیابی سناریوهای مختلف استفاده تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی در دشت فیروزآباد فارس یک   انجام دادند.   فارس

ی  استفادهمنظور  های هیدرولوژیکی و مدیریتی برای رسیدن به الگوهای کشت بهینه بهمدل ریاضی ارائه شد که در آن محدودیت 

ی توامان آب سطحی و زیرزمینی  ای لحاظ شد. نتایج نشان داد که استفادهبهینه از منابع آب در راستای حداکثر کردن بازده برنامه

بهبود می را  منابع آب  به  نسبت  که میاطمینان  بنابراین  بخشد  و  را کاهش دهد  به آب  مربوط  از عدم حتمیت  ناشی  زیان  تواند 

ای فراهم آمده از همچون یک سیستم مدیریت ریسک علیه عدم حتمیت آب عمل کند. همچنین نتایج نشان داد که بازده برنامه

میلیارد ریال خواهد    372میلیارد به    189سیستم استفاده تلفیقی پیشنهادی در سطح دشت تقریبا دو برابر مقدار قبلی است یعنی از  

 یابد. درصد افزایش می13وری آب به میزان رسید و بهره

(Sajjadi et al., 2018)  و   سطحی   آب  منابع  از  برداریبهره  مدیریت   برای  تلفیقی  بندیجیره  قوانین  استخراج در پژوهشی با عنوان  

  توجه  با  و  کردند  استفاده  سازبهینه  عنوانبه  (،GSA)  گرانشی  جستجوی  الگوریتم  از  و   سازشبیه  عنوانبه WEAP مدل  از  زیرزمینی

  محیط   در  مذکور  هایبرنامه  اتصال  بهینه،  پاسخ  به  رسیدن  جهت   سازی بهینه  فرایند  در  متعدد  هایسازیشبیه  اجرای  لزوم  به

  تحت  آینده  دوره   برای  پایه،  دوره  در  آمده  دست به  بندیجیره  هایسیاست   عملکرد،  بررسی  منظوربه  .شد  انجام Matlab افزارنرم 

 در  گروهی  پایداری  شاخص  افزایش  دهندهنشان  تلفیقی  بندیجیره  سیاست   اعمال  از  حاصل  نتایج  .شد  بررسی  اقلیمی  تغییرات  تأثیر

  از  استفاده منابع  بخش در گروهی پایداری شاخص براساس همچنین است، روند سیاست  به  نسبت  درصد 11 میزانبه نیازها، تأمین

  روند  سناریوی  به  نسبت   درصد  6  و   5/ 2  میزانبه  ترتیب به  را  زیرزمینی   و  سطحی  آب  منابع  پایداری  تلفیقی  بندیجیره  سیاست 

 . بود روند  برداریبهره سیاست  با مقایسه در سیاست،  این مناسب  عملکرد  دهندهنشان این و دهدمی افزایش

(Valizadegan & Yazdanpanah, 2019)    های سطحی و  برداری تلفیقی بهینه از منابع آبمدل کمی بهرهدر پژوهشی با عنوان

مبنای تکنیک  زیرزمینی دشت مهاباد بر  بهینهیک مدل مدیریتی  بهینهسازی و شبیههای مؤثر  سازی توسعه سازی برای حل مسئله 

ایستابی آب ندداد تغییرات سطح  ابتدا  نرم .  از  استفاده  با  مهاباد  زیرزمینی دشت  اساس شبیه  GMSافزار  های  بر  سازی شد. سپس 

  استفاده   مورد   سازی بهینه  –سازی  سازی، شبکه عصبی مصنوعی آموزش داده شد تا در سیستم شبیهنتایج بدست آمده از این شبیه

و کارایی مدل در    قدرت  از  حاکی  آمده  بدست   نتایج.  گردید  استفاده  ژنتیک  الگوریتم  از  نیز   سازیبهینه  مسئله  حل   جهت.  گیرد  قرار

های سطحی و زیرزمینی دشت مهاباد است. بر اساس نتایج بدست  برداری تلفیقی بهینه از منابع آبمقیاس و بهره حل مسائل بزرگ

درصد مربوط به    5/ 13برداری تلفیقی بهینه، سهم تقریبی آب تأمینی از منابع آب، به ترتیب  آمده از تحقیق و اجرای مدل کمی بهره

های زیرزمینی است. بنابراین نیاز آبی منطقه باید بر اساس این درصدها تأمین گردد،  درصد مربوط به آب  5/ 86های سطحی و  آب

 تا منابع آب در حالت تعادل قرار گیرد. 

(Saheb Jami et al., 2019)    تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی با لحاظ   برداری بهرهبا عنوان ارزیابی کارایی    پژوهشیدر

های متعدد  برداری تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی دارای چالشبهرههای اطمینان پذیری به این نتیجه رسیدند که  شاخص

. زمانی که تعداد سدها و مخازن  ت س ابا تنوع مصرف و نیز تعدد مصرف کنندگان مواجه    زیرا    ای است و در عین حال پیچیده

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3388-fa.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3388-fa.pdf
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شود   بیشتر  مطالعاتی  مورد  منطقه  در  سخت   برداریبهرهسطحی  مینیز  مطالعهتر  این  در  آب  تلفیقی  برداریبهره شود.  منابع  از 

علاوه بر نیازهای شرب، صنعت و کشاورزی، تامین نیازهای زیست محیطی    سطحی و زیرزمینی دشت اردبیل بررسی شده است.

دو   گرفت.  قرار  مدنظر  اطم  یزمان  یریپذنانیاطم  شاخصنیز  شاخص  یحجم  یریپذنانی و  عنوان  به  کارآیی  نیز  ارزیابی  های 

ساله و با شرایط مصرف موجود،   40که با آمار    داد. نتیجه مطالعه نشان  ندبرداری از منابع آب سطحی مورد استفاده قرار گرفتبهره

بخش اغلب  در  اندیشیده کمبود آب  تمهیدات جدی  آبی  کاهش مصارف  برای  باید  و  استاندارد است  از حد  فراتر  های مصرفی 

 .شود

(Safavi et al., 2020)    گیری  مدیریت تلفیقی منابع آب سطحی و زیرزمینی با استفاده از الگوریتم جفت در پژوهشی با عنوان

ی خشک، نرمال دوره  3برداری بهینه در  ی سیاست بهرهساز به یکدیگر، به ارائهساز و شبیههای بهینهضمن اتصال مدل   زنبورعسل

  از  کمتر  خطای  و  0٫99ی عصبی منتخب با مقدار ضریب تبیین بیش از  . با توجه به نتایج حاصل، مدل شبکهندو ترسالی پرداخت

برداری تلفیقی، مدل سازی کند. در بخش بهرهبخش اعتبارسنجی توانست، عملکرد سطح ایستابی آبخوان را به خوبی شبیه  در  16٪

ایستابی در آبخوان را به ترتیب در   ی  زیرحوضهی چپ  ی ترسالی، نرمال و خشکسالی در منطقهدوره  3توانست میانگین سطح 

از مهمنجف که یکی  مطالعاتی در حوضهترین محدودهآباد  گاوخونی استهای  آبریز  میزان    ی    در   و  متر   36٫1و    75٫0  ،3٫2به 

 خشد.ب بهبود متر  0٫8 و 1٫14 ،2٫14 میزان به مطالعاتی راست  یمنطقه 

Moradi et al., 2022)  )انجام    پژوهشی زیرکوه  دهستان شاسکوه شهرستان  آب  منابع  مدیریت  در  بومی  دانش  نقش  عنوان  با 

های عمیق  تحلیلی مبتنی بر اسناد، تهیه پرسشنامه محقق ساخته، بازدید میدانی و مصاحبه  -پژوهش با روش توصیفی  در این  دادند.

های دانش بومی در حوزه مدیریت منابع  ها و نایافتهها و بینش افراد مورد مصاحبه در ارتباط با ناشناختهمنطبق با تجربیات، دانش

نتایج این پژوهش بیانگر کارآمدی رویکردهای سنتی و نظام مدیریت بومی منابع    آب جوامع روستایی دهستان شاسکوه انجام شد.

های مختلف زیست  های آبیاری، مدیریت ذخیره، مصرف و توزیع آب از شیوهبرداران محلی در مقولهکه بهره  نشان داد و  آب است 

 .گیرندبوم سازگار بهره می

Hosseini, 2024)های سطحی و زیرزمینی در مناطق مرکزی ایران برداری تلفیقی آب ( پژوهشی با عنوان ارزیابی مدیریت و بهره

نتایج نشان داد   دهی شدند.فازی وزن  DANP. در این پژوهش ابتدا عوامل پژوهش شناسایی و استخراج و توسط روش  انجام داد

های رودخانه گیرد، سفره آب زیرزمینی در مواقع کم آبیدر مناطقی که استفاده تلفیقی از سفره آب زیرزمینی و رودخانه انجام می

برداری  های مدیریت و بهرهشود. در این راستا آگاهی از روشبرداری از منابع آب محسوب میبه عنوان گزینه مناسبی جهت بهره

های  های مدیریت جامع منابع آب و عملکرد آنها در تدوین برنامهتلفیقی بهینه منابع آب سطحی و زیرزمینی به عنوان یکی از جنبه

  .رسدآبخیز امری ضروری به نظر میهای مختلف مدیریت بحران، حفاظت منابع آب و مدیریت جامع حوزه

 ن یا  شده است.  لیتبد  رانیا  یر یدر مناطق کو   یو ضرور  یاتیح  یهااز چالش  یکیبه    یمنابع آب  ت یریمد  ر،یاخ  یهادر طول دهه 

و به  حاش  ژهیمسئله  مناطق  اهممخروط   رینظ  یا هیدر  گرمسار  جا  افتهی  یشتریب  ت یافکنه  طب  ییاست،  کمبود  آب  یعیکه  و    یمنابع 

آشکار کرده    شیاز پ  شیمنابع را ب  نیاز ا   یبردارو کارآمد در بهره  دیجد  یاز به راهکارهاین  ،یو کشاورز  یتوسعه روزافزون شهر

منابع آب    ت یریو مد  نیدر تأم  ی جد  یهامحدود، با چالش  یهاخشک و بارش  یمیداشتن اقل   لی به دل  رانیا  یریمناطق کو   است.

چن در  هستند.  مد  یسنت  یکردهایرو  ،یطیشرا   نیروبرو  ناکاف  ت یریدر  آب  م  یمنابع  نظر  ن  رسندیبه  ا  ازیو    ی راهکارها  جادیبه 

  کیاز مناطق مهم و استراتژ  یک یمخروط افکنه گرمسار به عنوان    است.  یآب، ضرور  نابعاز م  یبردار بهره  ی برا  یقینوآورانه و تلف

و کارآمد   قیدق  ت یریمد  ازمندین  داریو توسعه پا  یکیحفظ تعادل اکولوژ  یاست که برا  یبارز از مناطق  یانمونه  ر،یکو   هیدر حاش

انجام شده افکنه گرمسار  برداری تلفیقی منابع آب مخروطسنجی و مدیریت بهرهمطالعه امکان با هدف    پژوهش  نیاست. ا   یمنابع آب

  ی هااست یو توسعه س  یآگاه  ی فعال در ارتقا  یموجود، نقش  یها ها و فرصت بر آن است تا با پرداختن به چالش  نیاست. همچن

مد جهت  مل  داریپا   ت ی ریمناسب  سطح  در  آب  منطقه  یمنابع  به    ی ابیدست  یراهگشا  تواندیم   قیتحق  نیا  ج ینتا  .کند  فایا  یا و 

https://sjce.journals.sharif.edu/article_20903_d367214be8eb47b0c1db5d33a27c1c4d.pdf
https://sjce.journals.sharif.edu/article_20903_d367214be8eb47b0c1db5d33a27c1c4d.pdf
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ک   یهاطیاز منابع آب در مح  یبرداربهره  یبرا  دارتریپاکارآمدتر و توسعه  یهاحلراه به بهبود  ساکنان    یزندگ   ت یفیمشابه شود و 

 کمک کند.   ریکو   هیحاش یشهرها و روستاها
 

 ها مواد و روش  -2

 منظقه مورد مطالعه  -1-2

غربی جغرافیایی  نظر  از  که  گرمسار  به شهرستان  غرب  از  دماوند  شهرستان  به  شمال  از  است.  سمنان  استان  شهرستان  ترین 

شهرستان ورامین از شرق به شهرستان آران و از جنوب به کویر مرکزی و در نهایت به شهرستان نائین استان اصفهان محدود  

 15درجه و    34دقیقه و عرض جغرافیایی بین    20درجه و    53دقیقه و    25درجه و    51شود. گرمسار در طول جغرافیایی بین  می

متر است فاصله شهر گرمسار تا مرکز    856دقیقه واقع شده است. ارتفاع متوسط گرمسار از سطح دریا    58درجه و    35دقیقه و  

تهران    110استان   تا  و  گرمسار    95کیلومتر  شهرستان  مساحت  است.   & Aghvami)است  مربع    کیلومتر   5182کیلومتر 

Kamyabi, 2023)  دقیقه طول    35درجه و    52دقیقه تا    15درجه و    52. مخروط افکنه گرمسار در غرب استان سمنان و بین

شناسی، در دامنه جنوبی رشته  دقیقه عرض شمالی واقع شده است. از نظر زمین  17درجه و    35دقیقه تا    5درجه و    35شرقی و  

افکنه گرمسار را در پای این رشته کوه و شمال دشت ایجاد کرده است.  رود هم زمان با حفر و ایجاد دره، مخروط کوه البرز، حبله

گذاری  ها، نهشتهافکنه، پنج آبراهه وجود داشت که در فاصله کمی از آبراهه کوه در ابتدای مخروط قبل از احداث بند انحرافی بن

از منطقه رأس مخروطنسبتاَ مهمی از مواد درشت دانه صورت گرفته   افکنه است. در حال حاضر، بقایای پنج مسیل اصلی که 

 (. 1()شکل Shayan et al., 2013شود)عبور کرده است، دیده می
 

 محدوده مورد مطالعه  -1شکل 

 
Fig. 1 Study area 

 

 روش پژوهش  -2-2

های  باشد. اطلاعات و دادهتحلیلی پیمایشی می  –تحقیق حاضر به لحاظ هدف، کاربردی و از لحاظ ماهیت و روش، توصیفی

منظور بررسی سوابق و پیشینه  ای ابتدا به شده است. در شیوه کتابخانهآوری ای و میدانی جمعموردنیاز از طریق روش کتابخانه
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های موجود مورد مطالعه قرارگرفته است. در  نامهمفهومی پژوهش، کتب، مقالات و پایان  –موضوع و تبیین چارچوب نظری  

آوری شد. در تنظیم  های موردنیاز تحقیق جمعها و ادارات، دادهمطالعات میدانی نیز با استفاده از مشاهده، مراجعه به سازمان

 شده است.  استفاده 1SECAو مدل  GISافزار های جغرافیایی، نرماطلاعات و محاسبات در این پژوهش از ابزارها و تکنیک

های پژوهش است. تفاوت  بندی گزینهباشد که هدف آن رتبهگیری چند معیاره میهای جدید تصمیماز تکنیک  SECAروش  

دهند وزن معیارها با روش ثانویه دیگری اول  بندی گزینه انجام میهای مشابه که رتبهها این است که در روشآن با بقیه روش

-بندی گزینههم وزن معیار و هم رتبه  SECAشود اما در روش  ها داده میعنوان ورودی به این روششده و سپس بهمحاسبه  

شود. از طرفی ورودی این روش هم گیرد که این باعث ایجاد دقت بیشتر و نتایج بهتر در محاسبات میها با هم صورت می

 دهد. پذیری این روش را افزایش می شود که این مورد نیز انعطافمعیارهای کیفی و هم کمی را شامل می

 ( آورده شده است. 2معیار تعریف شدند که مدل سلسله مراتبی آنها در شکل ) 7متغیر بر اساس   3عوامل پژوهش در قالب 

 
 مدل سلسله مراتبی پژوهش  -2شکل 

 
 Fig 2. Research hierarchical model 

 

 نتایج و بحث -3

 شامل موارد ذیل است:  SECAنتایج بدست آمده از روش 

 

 تشکیل ماتریس تصمیم  -1-3

باشد ستونی می  -تشکیل ماتریس تصمیم است. ماتریس تصمیم این روش یک ماتریس سطری  SECAاولین گام در روش  

تا    1طیف    خبره بر اساس  13دهند. این ماتریس تصمیم توسط  تشکیل می  اریمع  7ها را  گزینه پژوهش و ستون  3که سطرها را  

تکمیل شدند. اهمیت خیلی زیاد(    =5= اهمیت زیاد،  4= اهمیت متوسط،  3= اهمیت کم،  2=اهمیت خیلی کم،  1لیکرت )  5

 ( آورده شده است.  1سپس امتیازها با روش میانگین حسابی ادغام و تحت عنوان ماتریس تصمیم در جدول )

 

 

 
1 Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives 
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 م یتصم  سیماتر -1 جدول

Table 1. Decision matrix 
  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

S1 077 /3 846 /2 615 /3 308 /2 077 /3 462 /3 308 /3 
S2 154 /3 615 /3 308 /3 846 /2 000 /4 846 /3 769 /3 
S3 154 /2 077 /2 077 /2 154 /3 846 /2 923 /3 000 /4 

 

 سازی ماتریس تصمیمنرمال -2-3

(  2شود. در این پژوهش تمامی معیارها جنبه مثبت دارند. ماتریس نرمال در جدول )سازی استفاده میاین بخش برای نرمال 

 آورده شده است. 
 نرمال  سیماتر -2جدول

Table 2. Normal matrix 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

S1 976 /0 787 /0 000 /1 732 /0 769 /0 882 /0 827 /0 

S2 000 /1 000 /1 915 /0 902 /0 000 /1 980 /0 942 /0 

S3 683 /0 574 /0 574 /0 000 /1 712 /0 000 /1 000 /1 

 

  𝝅𝒋تعیین مقدار   -3-3

که همبستگی    𝑟𝑗𝑙شود. بر این اساس ابتدا باید  معیارها محاسبه میدر این بخش میزان اختلاف همبستگی یک معیار با دیگر  

-شود سپس به صورت سطری جمع  کم    1باشد محاسبه گردد و بر اساس مقدار همبستگی هر معیار از عدد  بین معیارها می 

 ( آورده شده است. 3شوند که نتایج در جدول )
 𝜋𝑗مقادیر   -3جدول

Table 3. πj values  
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 𝝅𝒋 

C1 0 101 /0 033 /0 732 /1 295 /0 573 /1 709 /1 444 /5 
C2 101 /0 0 244 /0 359 /1 055 /0 156 /1 327 /1 243 /4 
C3 033 /0 244 /0 0 882 /1 500 /0 764 /1 866 /1 290 /6 
C4 732 /1 359 /1 882 /1 0 034 /1 022 /0 001 /0 031 /6 
C5 295 /0 055 /0 500 /0 034 /1 0 824 /0 000 /1 707 /3 
C6 573 /1 156 /1 764 /1 022 /0 824 /0 0 016 /0 355 /5 
C7 709 /1 327 /1 866 /1 001 /0 000 /1 016 /0 0 918 /5 

 

   𝝅𝒋و  jσتعیین مقادیر نرمال  -3-4

سازی آن در مرحله قبل محاسبه شد که برای نرمال  πjشود مقدار  محاسبه می  πjو   jσمقادیر نرمال،  در این بخش با استفاده از  

که همان   jσنیز باید ابتدا مقدار    jσنرمال  ها تقسیم کرد تا مقادیر نرمال حاصل شود. برای مقدار    πjرا بر جمع کل    πjباید هر  
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( آورده 4شود. نتایج در جدول )ها تقسیم می  jσبر جمع کل      jσسازی هر  انحراف معیار است را محاسبه کرد جهت نرمال

 شده است. 
 نرمال   jσو  𝜋𝑗مقادیر   -4جدول

Table 4 . Normalized πj and σj values 
 jσ   نرمال 𝝅𝒋 نرمال 

C1 1674 /0 1472 /0 

C2 2019 /0 1147 /0 
C3 2136 /0 1701 /0 
C4 1288 /0 1630 /0 
C5 1448 /0 1002 /0 
C6 0598 /0 1448 /0 
C7 0836 /0 1600 /0 

 

 سازی و حل آنتشکیل مدل بهینه -5-3

گردید. در این مدل به ازای مقادیر حل    Lingoسازی غیرخطی تشکیل و توسط نرم افزار  در این بخش در واقع یک مدل بهینه

𝛽  ها حاصل شده است که مقادیر وزن مدل اجرا شده است و در هربار اجرا وزن معیارها و امتیاز گزینه 7تا  0/ 1از( معیارهاW  )

 آورده شده است.   𝛽به ازای مقادیر مختلف  6و  5( به ترتیب در جداول Aها )و امتیاز گزینه
 

 𝛽وزن معیارها به ازای مقادیر مختلف    -5جدول 

Table 5. Weights of criteria for different values of β 
  
  

β 

1 /0 2 /0 3 /0 4 /0 5 /0 1 2 3 4 5 6 
C1 1800 /0 1707 /0 1506 /0 1375 /0 1313 /0 1301 /0 1437 /0 1482 /0 1515 /0 1521 /0 1530 /0 
C2 0010 /0 0010 /0 0318 /0 0551 /0 0680 /0 1039 /0 1311 /0 1401 /0 1458 /0 1477 /0 1495 /0 
C3 1398 /0 1563 /0 1426 /0 1361 /0 1277 /0 1376 /0 1646 /0 1737 /0 1817 /0 1817 /0 1835 /0 
C4 1272 /0 1873 /0 1998 /0 2113 /0 2096 /0 1980 /0 1719 /0 1632 /0 1591 /0 1564 /0 1546 /0 
C5 0010 /0 0172 /0 0544 /0 0685 /0 0818 /0 1025 /0 1125 /0 1159 /0 1161 /0 1182 /0 1189 /0 
C6 3066 /0 2421 /0 2106 /0 1897 /0 1843 /0 1542 /0 1283 /0 1197 /0 1124 /0 1121 /0 1104 /0 
C7 2444 /0 2255 /0 2102 /0 2017 /0 1971 /0 1738 /0 1478 /0 1391 /0 1333 /0 1319 /0 1302 /0 

 

 𝛽ها به ازای مقادیر مختلف  امتیاز گزینه -6جدول 

Table 6. Option scores for different β values 

  

  

β 

1 /0 2 /0 3 /0 4 /0 5 /0 1 2 3 4 5 6 

S1 883 /0 874 /0 862 /0 855 /0 851 /0 850 /0 856 /0 858 /0 860 /0 860 /0  860 /0  

S2 955 /0 950 /0 952 /0 952 /0 953 /0 956 /0 958 /0 959 /0 959 /0  959 /0  959 /0  

S3 883 /0 874 /0 862 /0 855 /0 851 /0 826 /0 796 /0 786 /0 779 /0 777 /0 775 /0 
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شکل در  نیز  شماتیک  صورت  گزینه  4و    3های  به  امتیاز  و  معیارها  هم  وزن  که  همانطور  است.  شده  آورده  هم  ها  و  جداول 

𝛽دهد از مقادیر  نمودارها نشان می > 𝛽توان  اند و تغییرات زیادی ندارند پس مینمودارها همگرا شده  5 = را مقدار همگرا   5

 باشد. ها در این مقدار برای مساله ثابت میشده در نظر گرفت که وزن معیارها و امتیاز گزینه

 
 𝛽تغییرات وزن معیارها به ازای مقادیر مختلف   -3شکل

 
Fig 3. Variations in criteria weights for different β values 

 
 𝛽ها به ازای مقادیر مختلف تغییرات امتیاز گزینه -4شکل

 
Fig 4. Variations in option scores for different β values 

 

𝛽مشخص شد در    SECAهمانطور که از نتایج روش   = ( 7ها محاسبه شده است که در جدول )وزن معیارها و امتیاز گزینه  5

اولویت    0/ 1564نرخ مصرف شده آب با وزن  اولویت اول، معیار    0/ 1817آورده شده است. بر این اساس معیار آب و هوا با وزن  

ها نیز  کارایی و بهره وری استفاده از منابع  اولویت سوم را کسب کردند. از بین گزینه 0/ 1521دوم و معیار کیفیت منابع آب با وزن 

 اند. رتبه اول، پایداری منابع آبی رتبه دوم و نظام مدیریت و سیاستگذاری رتبه سوم را کسب کرده
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ها وزن معیارها و امتیاز گزینه -7جدول  

Table 7. Criteria weights and option scores 

 امتیاز گزینه  نام گزینه کد گزینه   وزن معیار  نام معیار کد معیار

C1  1521/0 کیفیت منابع  آب    S1  860/0 پایداری منابع آبی  

C2  1477/0 محیط زیست    S2  959/0 منابع وری استفاده از کارایی و بهره  

C3  1817/0 آب و هوا    S3  777/0 نظام مدیریت و سیاستگذاری  

C4  1564/0 نرخ مصرف شده آب       

C5  1182/0 فناوری اطلاعات       

C6  1121/0 آگاهی مردم       

C7  1319/0 قوانین و مقررات       

 

 گیرینتیجه  -4

های پرآبی منابع آب سطحی در بعضی از مناطقی که آب سطحی و زیرزمینی به صورت توامان وجود دارد ممکن است در سال

سال  در  اما  باشد  ناچیز  زیرزمینی  آب  منابع  از  برداشت  و  نماید  برطرف  را  مینیاز  ناچار  به  آبی  کم  آب  های  منابع  از  بایست 

های آب زیرزمینی باعث  ریزی و مدیریت از سفرهرویه و بدون برنامهزیرزمینی استفاده گردد. حال اینکه ممکن است برداشت بی

بایست مد نظر قرار گیرد این است که  ریزی و مدیریت میخسارات جبران ناپذیری به منابع طبیعی شود. آن چه که در این برنامه

آب نفوذ  میزان  از  تابعی  منطقه  یک  در  زیرزمینی  آب  سطح  آبتغییرات  از  برداشت  مقدار  نیز  و  سطحی  زیرزمینی  های  های 

های سطحی و های سطحی، ارتباط مستقیم با میزان نفوذ، بارندگی و تبخیر دارد. به عبارتی آبباشد. همچنین وضعیت آبمی

می باعث  مسئله  دارند، همین  هیدرولیکی  تداخل  یکدیگر  با  بهرهزیرزمینی  مدیریت  تا  از سیستمشود  آب   برداری  مرکب  های 

آب منابع  مدیریت  باشد.  برخوردار  پیچیدگی خاصی  از  زیرزمینی  و  به شناخت عملکرد  سطحی  نیاز  و سطحی  زیرزمینی  های 

هایی مانند شبیه سازی  بینی اثرات برداشت و یا تغذیه دارد. با روشسفره و رودخانه در شرایط طبیعی در وهله اول و سپس پیش

توان با دقت قابل قبولی شرایط مشابه آنچه در طبیعت موجود است به وجود آورد و به نتایج رضایت بخشی دست یافت. این  می

امکان مطالعه  هدف  با  نیز  بهرهپژوهش  مدیریت  و  مخروطسنجی  آب،  منابع  تلفیقی  این  برداری  در  شد.  انجام  گرمسار  افکنه 

با روش   ابتدا عوامل پژوهش شناسایی و استخراج شدند سپس  این مطالعه  وزن  SECAپژوهش  نتایج  انجام شد.  دهی عوامل 

ترین معیارها در بررسی هستند. از بین  به ترتیب معیار آب و هوا،  نرخ مصرف شده آب و کیفیت منابع آب مهمنشان داد که  

ترین  وری استفاده از منابع، پایداری منابع آبی و نظام مدیریت و سیاستگذاری به عنوان مهمها نیز به ترتیب کارایی و بهرهگزینه

تعیین شدند.گزینه نظر  آنجایی که    ها در بررسی مورد  تلف  نینو   یکردهایرواز  بهبود    توانندیمنابع آب م  ت یریدر مد  یقیو  به 

آب  ت یوضع پا  یمنابع  توسعه  جر  داریو  در  کنند.  مختلف  ق،یتحق  نیا  انیکمک  چالش  یابعاد  فرصت از  و  در    شیپ  ی هاها  رو 

 پیشنهاد شدند:منطقه  نیاز منابع آب در ا یبردار بهره

با کاهش فشار بر منابع    تواندیآب م  ی و بازچرخان  ،ینیرزمیز  ،یمؤثر: استفاده همزمان از منابع آب سطح  یقیتلف  ی برداربهره -1

گسترده    یو همکار  قیدق  ی ز یربرنامه  ازمندین  کردیرو  نیدر مصرف آب منجر شود. ا  داریپا  ی الگو   کیبه    یابی موجود، به دست

 .مختلف است  ینهادها نیب

هوشمند   ی هایو توسعه فناور  یاقطره  یاریآب   رینظ  شرفتهیپ  ی اری آب  یهاستمی س  ی : اجرایآب در کشاورز  ی وربهره  یارتقا -2

 .دهد شیافزا یرا به طور قابل توجه یمصرف آب در بخش کشاورز یوربهره تواندیم

  شیامکان پا ،ییایاطلاعات جغراف یهاستمیمدرن مانند سنجش از دور و س یهایهوشمند: استفاده از فناور  ت یریو مد شیپا -3

  . کندیآب کمک م ت ی ریدر حوزه مد هایریگ میرا فراهم کرده و به بهبود تصم یمنابع آب قی مستمر و دق
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  ،یگذارهیهمچون کمبود سرما   ییهامنابع آب است، چالش  ت یریدر مد  یقیتلف  یکردهایدهنده اثرات مثبت رونشان  جینتا  نکهیبا ا

هماهنگ محدود  ن یب  یعدم  و  اجتماع   یفرهنگ  یهات ینهادها،  ا  ی و  بر  دارد.  وجود  طرح  نیهمچنان  توسعه  جامع    یهااساس، 

به    تواندیاست، م  ی بخشنیب  یها یبه همکار  ق یو تشو   ها،رساخت یز   یارتقا  ،یمومع  یرسانیکه شامل آموزش و آگاه  یتیریمد

  تی به بهبود وضع  تواندیمنابع آب در منطقه گرمسار نه تنها م  یقیتلف  ت ی ریمد  زیآمت یموفق  یاجرا  ها کمک کند.چالش  نیغلبه بر ا 

  ی و حت  رانیدر ا  یاهیو حاش   ی ریمناطق کو   ریسا  یمدل قابل اجرا برا   ک یبه عنوان    تواندیمنطقه منجر شود، بلکه م  نیآب در ا

هوشمندانه و   یهااست یکه با اتخاذ س  دهندینشان م  جینتا  نیا  ، یطور کل  به  .ردیمناطق مشابه در سراسر جهان مورد استفاده قرار گ 

و هماهنگ   داریپا یادر مناطق خشک روبرو شد و به توسعه یمنابع آب ت یریمرتبط با مد یجد یها با چالش توانیبر داده، م یمبتن

   .افت یدست  ینواح نیدر ا
 

 تضاد منافع نویسندگان -5

 .ندارند مقاله این انتشار یا و نویسندگیکه هیچ تضاد منافعی در رابطه با دارد می این مقاله اعلام گاننویسند
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