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  چکیده

ایی ه ـ خشک زمین، از نظر دسترسی بـه منـابع آب همـواره بـا محـدودیت      خشک و نیمهۀ گیري در پهن دلیل قرار هکشور ایران ب

، شور و شـور  لب(آب  نامتعارفآب مورد نیاز از منابع  بخشی از تأمیناي به  توجه ویژهدر این راستا بایستی  مواجه بوده است.

آب با تأکید بر منـابع   تأمینکیفیت آب زیرزمینی و  ۀمطالع منظور به. این پژوهش شودآوري آب باران، باروري ابرها و...)  جمع

و بررسـی اقتصـادي بـودن اسـتفاده از آب     اسـتان هرمزگـان   بخش غربی واقع در تدرویه -ت فتویهدر دش شور و شور لبآب 

دهـی محصـو�ت قبـل و بعـد از      عملکـرد و میـزان سـود    منظور مقایسۀ بهبراي مصارف کشاورزي انجام شده است.  نامتعارف

حاصـل نشـان داد عملکـرد و سـوددهی     نتـایج   ررسـی قـرار گرفـت؛   مذکور مورد ب ۀدر منطقدو مزرعه  کن، شیرین ب احداث آ

کن چند برابر افزایش یافته است که با توجه به نسبت سود به هزینه و نـرخ بازگشـت سـرمایه     شیرین  محصو�ت با احداث آب

در هاي کشـاورزي، شـرب و صـنعت     براي بخش نامتعارفمدیریت آب  براي ارائۀ بهترین گزینۀداراي توجیه اقتصادي است. 

 با احداث گلخانه و نامتعارفهاي  استفاده از آب نتایج نشان داد که ،در نهایتتفاده شد. اس مراتبی تحلیل سلسله از روشمنطقه 

  .پذیر است امکانمصارف کشاورزي  تدرویه براي-فتویه ۀکن در منطق شیرین آبنصب 

  .متعارفغیرمنابع آب  تی،هاي مدیری گزینه توسعه، برنامۀاستان هرمزگان، ، و شور شور هاي لب آب :ها واژهکلید
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   مقدمه

هـاي   بـرداري از آب  بـه اصـول و مـدیریت بهـره     یتـوجه  بی

بـه خطـر    باعـث  ،زیرزمینی و برداشـت بـیش از حـد مجـاز    

بـه   .خواهد شد انداختن این منابع و تنزل کیفیت آب مصرفی

بـا� بـودن تقاضـا نسـبت بـه      (بحران کمبود آب وجود آمدن 

محـدودیت   .1ناپـذیر اسـت:    رمعلول دو واقعیت انکا )عرضه

 هاي بشر بر روي تأثیرگذاري اقدامات و فعالیت .2، منابع آبی

ناشـی از رشـد   رو، چـالش   اینزقابل جایگزین. ااین منبع غیر

افزون جمعیت و افزایش تقاضا بـراي آب و غـذا از یـک     روز

، نظــر هــا و تغییــر اقلــیم از طــرف دیگــر ســو و خشکســالی

هـاي   علوم آب را به اسـتفاده از آب ن ریزان و متخصصا برنامه

وف هـاي شـور) معط ـ   هـا و آب  پساب ها، نامتعارف (فاض�ب

هـاي   آب ). برداشـت از 2016کرده است (ماجـد و گلـزاري،   

بـرداري   اکنون از سقف مجاز بهره هم ،زیرزمینی در سطح ملی

منابع آب زیرزمینی بسیار محـدود  ۀ ده و امکان توسععبور کر

چنـدان دور احتمـال بـروز شـرایط      اي نـه  لذا در آینـده  ؛است

. بایستی از )2014(مدنی،  قطعی است ،آب در زمینۀ زا بحران

آب بخشـی از   تـأمین اندیشـی بـراي    اکنون به دنبال چـاره  هم

آوري آب  ، جمـع هـاي شـور   (آب نامتعارفمورد نیاز از منابع 

. )2004پور و همکـاران،   (دردي بودباران، باروري ابرها و...) 

منابع متعارف از شهرها بسیار زیاد است و  شور ما فاصلۀدر ک

ارقـام و اعـداد    .در مواردي نیاز به چند مرحله پمپاژ هم دارد

هـاي   شـده از راه  شدۀ آب منتقـل  دهد که قیمت تمام نشان می

و نـرخ   ریـال هـزار   60اي تـا حـدود    شده تصفیه، هزینۀ تمام

هـاي   از آبزدایـی   دارد که در مقایسه با نمـک  %20بازگشت 

 راینببنـا  .بیشتري دارد هزینۀ مجموع ،شور نزدیک شور و لب

رویکردهـاي  سـمت   بـه کشور باید منابع آب  توسعۀ زمینۀدر 

 کاربرد ). امروزه2013(رازقی و منصوري،  دنوین حرکت کر

 از يبسـیار  در يکشـاورز  بـراي  شـده  تصـفیه  نامتعارفآب 

کانـادا،   آمریکـا،  ۀمتحـد  ایـا�ت  جملـه  از جهـان  يکشـورها 

 اردن، کش،مـرا  مصـر،  برزیل،چین،  مکزیک، آلمان، فرانسه،

 (عابـدي کوپـایی،   اسـت  رایج هندو  قطر ،يسعود عربستان

 دلیـل  بـه  اخیـر،  يهـا  سـال  در نیـز  کشـور ایـران   . در)2010

 و یافته اهمیت يکشاورز اراضی در آن کاربرد ،ها محدودیت

 ـ آب منـابع  مـدیریت  يریـز  برنامه يها اولویت در ویـژه در   هب

همکـاران  و  1جومـا  پـژوهش نتایج . دارد قراراستان هرمزگان 

 نامتعـارف هاي  آب بارۀنشان داده است که روند تحقیقات در

 طور قابل توجهی افزایش یافته به 2001از سال  ،در خاورمیانه

هاي خصوصی  توسط شرکت مطالعاتکه تعداد زیادي از این 

ه رسـیدند کـه عنصـر    این نتیج ـ بههمچنین  .شده است انجام

هـاي   حـل  تواند به تنـوع منـابع آب و راه     اجتماعی می سرمایۀ

(جومـا و همکـاران،     پایدار براي این منطقه کمک اساسی کند

سلطانی با یادآوري شباهت کشور مصـر بـا ایـران از     ).2016

بـه ایـن نتیجـه رسـید کـه       ،نظر شرایط اقلیمـی و منـابع آب  

و آب  نامتعـارف ر منابع آب مدیریت بحران آب بدون تکیه ب

ــان  ــازي امک ــت   مج ــذیر نیس ــلطانی،  پ ــی و ). 2012(س رازق

شور منـابع داخـل    لب و   هاي شور زدایی از آب منصوري نمک

ۀ زدایی از آب دریاها را گزین ها و نمک کشور را یکی از گزینه

منـابع آب معرفـی     ۀعنوان یک فرصت براي توسـع  دیگري به

هـاي شـهري و    روانـاب و سـی�ب  ایشان مـدیریت   ؛اند کرده

جایگزینی  براياز منابع داراي ارزش توجه شهري را نیز  برون

از ). 2015(رازقی و منصوري،   اند منابع فعلی آب عنوان کرده

شـوند   آب مـی  خـانی بازچرعـواملی کـه مـانع     ،قش�قینظر 

 ـ .2 ؛معتبر تحلیل اقتصادي عدم انجام .1اند از :  عبارت   ۀهزین

 ۀانـداز  گذاري آب که بـه  فاض�ب و قیمت ۀ�ي تصفیبا نسبتاًً

 .3؛ کنـد  ارزش آب و کمیاب بودن آن را منعکس نمـی  ،کافی

ــا آب   ــرتبط ب ــاعی م ــی و اجتم ــائل فن ــاي  مس ــارفه  نامتع

از طریـق  مـالی   ایجـاد انگیـزۀ   بـودن   سـخت  .4 ؛شـده  تصفیه

  نامتعارفهاي  استفاده از آبي کارآمد ۀدر زمین بخشی اطمینان

بررسـی وضـعیت   بـا  زاده  کشاورز و صادق). 2016ی، (قش�ق

  بهینـه یی بـراي  هـا  موجود مصرف آب در کشاورزي، راهکـار 

اي  تـدوین برنامـه   . ایشـان انـد  کـرده  ارائهف آب مصر نمودن

و  هاي نامتعـارف در کشـاورزي   جامع در مورد استفاده از آب

عنـوان یـک    بـه آوري آب را  هاي مختلـف جمـع   ترویج روش

نیکخـواه و همکـاران،   بـه نقـل از   ( دنـد ی کرضرورت معرف ـ

 سنجش متغیرهاي ضمن معرفیطباطبایی و همکاران  ).2015

متعارف بـراي اسـتفاده در کشـاورزي، شـرب و      ناکیفیت آب 

                                                 
1. Djuma 



   77                                                                                                                           شور و شور) در غرب استان هرمزگان منابع نامتعارف آب (لب ۀعارزیابی توس

ایـن  اسـتفاده از   ياستانداردها �زم براي تعیینمبانی  ،صنعت

نموده و علـل تفـاوت در بعضـی     ارائهدر کشور را  منابع آب

دنـد  کشورهاي مختلـف را بیـان کر   در استانداردهامعیارها و 

ضـمن   اي مطالعـه در  مـوراد  ).2011(طباطبایی و همکـاران،   

 متعـارف آب در امـارات متحـدۀ    نامرور منابع آب متعارف و 

هاي اصـلی پـیش روي مـدیریت ایـن منـابع را       عربی چالش

ضـمن بررسـی    ). جـابر و محسـن  2010راد، ومعرفی کرد (م

قدامات پیشنهادي براي رفع مشکل کمبود آب ها و ا استراتژي

و غلبه بر آن در اردن به این نتیجه رسیدند که بـراي اطمینـان   

ــودن و  ــودن، مناســب ب ــد  از در دســترس ب ــداري آب بای پای

یـک    زیادي انجام شود که از طریق توسـعۀ  اقدامات یکپارچۀ

 بـالقوه بـراي   سیستم پشتیبانی براي ارزیابی و انتخـاب منـابع  

ینـد  ااز طریـق فر ؛ ایشـان همچنـین   متعارف اسـت نا يها آب

منبـع آب   بی نتیجه گرفتند که با�ترین رتبۀمرات سلسلهتحلیل 

(جـابر و   هاسـت  کن شیرین آباستفاده از ، شیرین  آبپس از 

تولیـد آب از  مـدیریتی  ترین مانع  بزرگ غافر ).2001محسن، 

عامـل اقتصـادي   در کشـور مصـر را   متعارف نا هاي آبطریق 

بنـدي تجربیـات    بررسـی و جمـع   ).2006(غافر، معرفی کرد 

دهـد کـه بـا توجـه بـه       جهانی استفاده از این منابع نشان مـی 

یـک منبـع ارزشـمند     عنوان بهاستفاده از این منابع  ،کمبود آب

مان اهمیـت آن بیشـتر خواهـد    آب مطرح بوده و با گذشت ز

ردها رعایـت اسـتاندا   ،صحیح از این منـابع  شد. براي استفادۀ

اثـرات   سـبب بـروز  توانـد   ضروري بوده و توجـه بـه آن مـی   

بـا  . همچون حفاظت کمی و کیفی منـابع آب گـردد   پسندیده

مصرف هاي مختلف  متعارف در بخشناتوجه به اینکه از آب 

کنـون بیشـتر تجربیـات داخلـی و      تـا  تـوان اسـتفاده کـرد،    می

مربـوط بـه بخـش    در جهان متعارف ناخارجی استفاده از آب 

آب  ۀکننـد  تـرین مصـرف   بـزرگ  عنـوان  به که بودهاورزي کش

  است.

واقع در غـرب اسـتان هرمزگـان،     تدرویه-فتویهدر دشت 

ي نمکی بر روي هاي برداشت به گنبدها دوري و نزدیکی چاه

اسـتفاده از ایـن    ،ثر اسـت. در ضـمن  کیفیت و شوري آب مؤ

هاي نامطلوب براي کشاورزي، حاصلخیزي خـاك را نیـز    آب

). ایـن پـژوهش   2008(عفیفی و کردوانـی،   ده است کاهش دا

آب با تأکید  تأمینو  کیفی منابع آبوضعیت  مطالعۀ منظور به

تدرویه واقـع در شهرسـتان   -بر منابع آب شور در دشت فتویه

و مـدیریت   نامتعـارف اسـتفاده از آب   امکانبستک و بررسی 

  براي مصارف کشاورزي انجام شده است. آن

  ها مواد و روش

 ـبخش تدرویه در -فتویه دشت ، بـین  اسـتان هرمزگـان   یغرب

 20درجـه و   54دقیقـه تـا    15درجـه و   54 طول جغرافیـایی 

 27دقیقه تـا   15درجه و  27شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه 

�ر و  ،بنـدرعباس  و در مسیر جـادۀ  شمالی دقیقه 20درجه و 

شـده از  بر اسـاس اط�عـات اخذ  . )1(شکل  بستک قرار دارد

 17/2142مساحت این منطقه  ،هرمزگاناي  منطقه شرکت آب

کیلـومتر مربـع را    67/1462کیلومتر مربع است که به تفکیک 

 و گرفتـه  کیلومتر مربـع را دشـت در بـر    50/679ارتفاعات و 

هنـگ بـا    د در حوزۀمذکور  دشت .استمسکونی  فاقد منطقۀ

 ـمهـران و جزا  -ز کلیآبر ۀدر غرب حوز 2704کد  ج یخل ـ ری

ۀ رود فصـلی شـور   زحو زیر ءدارد. این منطقه جز فارس قرار

و بـه   است کیلومتر 5/182آن (شور)  است که طول رودخانۀ

 است و %2/11ه زحواین شیب متوسط  .ریزد خلیج فارس می

لومترمربـع  یک 79/485 مسـاحت  ن محـدوده بـا  یا  يها آبخوان

ه ین ناحیاست. ا »بِراشت«و  »هیتدرو-هیفتو«شامل دو آبخوان 

 ـمتـر از سـطح در   595 وسط ارتفاعبا مت  يا در بخـش مرکـز  ی

 يهـا  شده در سال انجام يآماربرداربر اساس حوزه قرار دارد. 

 659، هرمزگـان اي  ب منطقـه آتوسط شـرکت   1389و  1388

 4دهنه چشمه و  7حلقه چاه،  648( ینیرزمیآب ز ۀیتخل منبع

داشـته اسـت.   وجـود   یمطالعـات  ۀن محدودیدر ا رشته قنات)

حلقـه   3محدوده فعال بوده کـه شـامل    يها لقه از چاهح 648

 يهـا  ق است. از کل چـاه یعم مهیحلقه چاه ن 645ق و یچاه عم

حلقه در ارتفاعات واقع شـده   3حلقه در دشت و  645فعال، 

 یکـه تمـام  ي دشـت  هـا  از چاه سا�نه ۀیحجم کل تخلاست. 

 83/14 معادل ،کنند برداشت می هیتدرو-هیفتوها از آبخوان  آن

 07/18قنات و چشمه معـادل   با احتسابو مکعب رمت  ونیلیم

اي  (شـرکت آب منطقـه  ده اسـت  ش ـرد برآو مکعبرمت  ونیلیم

  ).2017، هرمزگان
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   مورد مطالعه ۀموقعیت منطق ): نقشۀ1( شکل

Figure (1): location map of the study area  

 ۀشبک ،یمطالعات ۀدر محدود :منابع آب ییایمیش تیفیک 

مربـوط بـه    وجود ندارد. آمار یآب سطح یفیک يبردار مونهن

حلقـه چـاه در آبخـوان     49 مربوط بهز ین ینیرزمیمنابع آب ز

 آب هـاي  چـاه  از پرآبی و آبی کم فصل دو در ها است. نمونه

 توسـط  اسـتاندارد  هاي روش با مطالعه مورد منطقۀ زیرزمینی

 1396 و 1390 سال اي استان هرمزگان در شرکت آب منطقه

 هـاي کیفـی مـورد بررسـی شـامل      پـارامتر  .دندش آوري جمع

هـاي کلریـد    هدایت الکتریکی، مقدار اسیدیته، تغییرات آنیون

هـاي سـدیم پتاسـیم     و سولفات، تغییـرات کـاتیون   کربنات بی

پـایپر و  هـاي   ام�ح محلول بودنـد. نمـودار  و  کلسیم و منزیم

لـو و   کس (صـفی )، ویلکـو 2016، زاده حقیشولر (صالحی و 

ــلیمانی و همکــاران، )، دروو 2015همکــاران،  ــا 2013(س ) ب

دند. ش ـترسیم  Aqua-Chemو  AqQaهاي  افزار استفاده از نرم

ایــن شــاخص  ؛دشــمحاســبه  WQIســپس شــاخص کیفــی 

عبـارت دیگـر    بـه  ؛اسـت  بـراي شـرب   بآکیفیـت   دۀکنن بیان

کـه گویـاي    بنـدي  دسـته  با یک مقیـاس نسـبی  است  مقداري

 با توجه به اینباشد.  می یتا عال نامناسبیار کیفیت آب از بس

، کلسـیم ، منیزیممتغیرهاي کیفی آب شامل استفاده از  که نکته 

کـل   ،کربنـات  بـی کلـر، سـولفات،   ، نیتـرات، اسـیدیته   ،پتاسیم

این شاخص در ایران  براي محاسبهجامدات محلول، فسفات، 

گیري  از نتایج اندازه)، 2017(علیپور و همکاران،  توصیه شده

هاي استاندارد در آزمایشگاه شـرکت   به روش این متغیرها که

، اسـتفاده شـده   انـد  گیري شـده  هزاي بندرعباس اندا ب منطقهآ

دا براي هـر  این شاخص کیفی آب، ابت محاسبۀ منظور به است.

نسبی را استفاده )، سپس وزن Wiکنند ( پارامتر وزن تعیین می

د بـا اسـتفاده از وزن   بع ـ آورند. در مرحلـۀ  از آن به دست می

شـاخص هـر   ) هر پـارامتر، زیر qiکیفیت ( و درجۀ )wi(نسبی 

ســـبه شـــده، کـــه در انتهـــا بـــا جمـــع  ) محاSIi( پـــارامتر

بـه  توان شـاخص کیفـی آب را    هاي پارامترها می خصشازیر

  .)2019همکاران،  دست آورد (حسینی و

تغییرات ذخیره براي امکانات  ۀمحاسب منظور بهبیلإن آب: 

ــرداري آب زیرزمینــی و  ه و بهــرهتوســع ــاب مــدیریت ب روان

�ن یشــور) در مطالعــات بــ هــاي شــور و لــب خروجــی (آب

 ـ ۀمحدود  ـ  یمطالعاتی حاضر، ب تـا   1389 ی�ن آب تـا سـال آب

مدل مفهـومی  بر اساس �ن دشت یشده است. ب بهنگام 1390

این مدل براي تخمین تبخیر و تعـرق   ه شده است.یبودیکو ته

تري از شاخص خشکی (نسبت تبخیـر و تعـرق   پارام عنوان به

 ارچوب سـاده عرضـه و تقاضـا   هیک چپتانسیل به بارش) در 

کنـد. مزیـت ایـن مـدل تنـوع در روابـط پیشـنهادي         عمل می

؛ 2008ژانگ و همکـاران،  موجود براي منحنی بودیکو است (

  .)2018صانع و ثقفیان، ؛ 2009گریتیس و همکاران، 

 مطالعـات  هـاي مهـم  محور از یک ـیتوجیـه اقتصـادي:   

 ـارز پـروژه،  یسنج امکان پـروژه   اسـت. هـر   آن اقتصـادي  یابی
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باشـد.   اقتصادي داشته صرفه یستیبا اندازه و نوع از نظر  صرف

روش نسبت سود بـه   توان به میهاي ارزیابی اقتصادي  روشاز 

(اسـ�می،   د اشـاره کـر  روش نـرخ بارگشـت سـرمایه     ه وهزین

2009  .(  

دهـی در   شاخص نسبت سـود  ه:روش نسبت سود به هزین

آن را  نسـبت منـافع بـه هزینـه کـه     یک پروژه برابـر اسـت بـا    

شـده در   هـاي تنزیـل   شده به هزینه صورت نسبت منافع تنزیل به

 ۀکنند. م�ك قبول یک پـروژ  یک مقطع زمانی معین تعریف می

هزینه وقتی است که ایـن نسـبت   - نسبت سودبر اساس مستقل 

  ).2012(بولو و همکاران،  د تر یا مساوي یک باش بزرگ

  B/C>1  رابطه

اي  هاي متغیر براي کشت گلخانـه  هاي ثابت و هزینه هزینه

  عبارتند از:

  ریال 1200000000: احداث یک هکتار گلخانه ۀهزین .1

: کن براي یک هکتار گلخانه شیرین آباحداث  ۀهزین .2

  ریال 240000000

 :یـــک هکتـــار گلخانـــه ۀنگهـــداري ســـا�ن ۀهزینـــ .3

  ریال 300000000

 مــورد نظــر: کــن شــیرین آب ۀنگهــداري ســا�ن ۀهزینــ .4

  .ریال 4000000

آماري با در نظـر گـرفتن    ۀسال ۀ پنجها در کل دور این هزینه

ارزش زمانی پـول و بـه روش نـرخ بازگشـت سـرمایه لحـاظ       

هـاي   هاي تولید سا�نه و هزینه اند، بدین صورت که هزینه شده

ــا هزی هــاي احــداث گلخانــه و نصــب  نــهنگهــداري ســا�نه ب

شـود (بـا احتسـاب نـرخ اسـته�ك       کـن جمـع مـی    شیرین آب

در  پرکـاربرد هـاي   روش ۀدر زمـر دستگاه). دو روش ذکرشده، 

  ).2007(اسکونژاد،  هاي دولتی است ارزیابی اقتصادي پروژه

 يگیـر  تصمیم مدل از پژوهش این درارزیابی مدیریتی: 

 این و ایجاد کار انجام حلمرا .است استفاده شده چندشاخصه

 :است زیر شرح به يگیر تصمیم مدل

 ؛ها گزینه تعریف و معیارها ارزیابی و شناسایی .1

  ؛دهی وزن .2

 يگیـر  تصـمیم  روش از اسـتفاده  بـا  برتر گزینه انتخاب .3

  .AHP معیارهچند

اخیـر در   يها معیاره در دههچند يها يگیر مبحث تصمیم

مـورد  اخیـر   يهـا  سـال  نیز در ایران در دنیا مطرح شده و در

بـودن    بـا توجـه بـه عظـیم    . استگسترده قرار گرفته  استفادۀ

در ارتباط بودن  عمرانی مهندسی منابع آب و يها پروژهعمده 

و منـافع ملـی کشـور، در کنـار     محیطی  مسائل زیستها با  آن

 مـدیریت  يهـا  در پـروژه  مطـرح  يها رهیافتوجود تنوع در 

هـاي آبخیــز،   یریت جـامع حــوزه آبخیـزداري و مــد  ،سـی�ب 

گونه  در این معیارهچند يها يگیر ي تصمیمها استفاده از روش

    .استپذیر  توجیه و يضرور منطقی، کام�ً ها پروژه

هــاي  مــدیریت آب در راســتاي انتخــاب برتــرین گزینــۀ

 ۀ، پـس از تهی ـ هـاي مـدیریتی   گزینـه بنـدي   و رتبـه  نامتعارف

هـاي   با استفاده از مـاتریس  ا، ابتدمراتبی ساختار تحلیل سلسله

ــ ــار ب  ،بعــد ۀدســت آمــد. در مرحلــه مقایســه، وزن هــر معی

تک معیارها  ورت زوجی نسبت به تکص بههاي موجود  گزینه

(وزن  1مـورد مقایسـه و ارزیــابی قـرار گرفتنـد و وزن نســبی    

 ـ دسـت آمـد. بـدیهی    ه محلی) هر گزینه نسبت به هر معیار ب

صـورت   بـه آب  مصـرف براي هـر نـوع   است که این کار در 

ــت. بعــد از محاســبۀ ج ــه انجــام گرف هــاي نســبی  وزن داگان

ــاتریس ــمیم م ــاي تص ــر   ه ــورد ه ــري در م ــوع گی ــاربردن  ک

   (کشاورزي، شرب و صنعت) به دست آمد.

 منظـور  بـه هـا   هاي نسبی معیارها و گزینه وزن ۀمحاسب

، ابتدا عناصـر  مراتبی در فرایند تحلیل سلسله :تکمیل ماتریس

زوجـی   جـی مقایسـه شـده و مـاتریس مقایسـۀ     زو صورت به

بـر   Aد. در این راستا باید توجه داشت که اگر شو تشکیل می

B  داراي ترجیحn ترجیح  ،باشدB  برA  1برابر/n  خواهد بود

زوجـی تـرجیح هـر عنصـر بـر       ۀو بدیهی است که در مقایس

 ـباشـد. بـر اسـاس نظر    خودش برابر یک مـی   نفـر از  20 اتی

اقـدام بـه ارزیـابی     ،انشگاهی و اجرایـی کارشناسان مختلف د

ترکیب  منظور بهد. شزوجی  ۀها از طریق ماتریس مقایس گزینه

سـپس  ات مختلـف از میـانگین هندسـی اسـتفاده شـد.      ینظر

 ـمقـادیر  هاي شفاهی به  زوجی عناصر و قضاوت ۀمقایس ی کم

پـور،   (قدسـی  تبـدیل شـدند   )3(ل جدوبر اساس  9تا  1بین 

وزن نسـبی عناصـر    حاصل، ماتریس بر اساسسپس .  )2003

                                                 
1. Local Weight 
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بـا اسـتفاده از روش    Expert Choice افـزار  نـرم  .محاسبه شد

طبـق   معیارهاي مورد مطالعـه بـر   يبند به رتبه ،زوجی ۀمقایس

وزن  .دن ـک مـی اقـدام  انـد   معیارهایی که از پیش تعریف شـده 

د ش ـنسبی هـر گزینـه از طریـق روش بـردار ویـژه محاسـبه       

   ).2003پور،  قدسی(

هاي مـدیریت منـابع    بندي راهکارها و گزینه رتبه منظور به

سب اط�عـات اولیـه و مطالعـات    پس از ک ،آبی در این حوزه

، شش معیار بـراي انتخـاب   هاي مربوط گرفته از ارگان صورت

در نظـر   مطالعـاتی  محدودۀبراي این  ها گزینهبندي  لویتوو ا

کارهاي ها و راه گرفته شد. سپس در سه کاربرد اصلی، گزینه

هـا و   اجرا با نظر کارشناسی در نظر گرفته شد. این گزینه قابل 

راهکارها نسبت به شش معیار مـورد ارزیـابی قـرار گرفتـه و     

 دست آمده است.ه وزن هر گزینه نسبت به هر معیار ب

 هـاي  گزینهبراي انتخاب شده  دههاي استفا شاخص :معیارها

 پیشـین  مطالعـات  کـه از  نامتعـارف هـاي   آب ی در زمینۀمدیریت

ــاران،   ــانی و همک ــاران،  ؛ 2013(آقاخ ــمی و همک ؛ 2008قاس

 )،2017ســازمان عمــران کرمــان، ؛ 2016فتــاحی و همکــاران، 

  .اند بندي شده دسته )1(در جدول اند،  استخراج شده

  نامتعارف  آب منابع در مدیریت: معیارهاي مورد استفاده )1(جدول 

Table (1): The criteria used for managing unconventional water 
resources 

  مرجع  معیارها

پذیرش اجتماعی و مشارکت . 1

  مردمی

(سازمان عمران کرمان، 

2017(  

  برداري بهره هزینۀ .2
؛ 2013(آقاخانی و همکاران، 

  )2008قاسمی و همکاران، 

  اشتغال و درآمدزایی  .3
؛ 2017باسی و همکاران، (ع

  )2008قاسمی و همکاران، 

  ) 2017(محمودي و همکاران،   عملیاتی بودن .4

  )2017(سازمان عمران کرمان،   خطرات اکولوژیک .5

بر اثر تخریب کیفیت  افزایش هزینه .6

  آب و خاك در بلندمدت

؛ 2013(دهقانی و همکاران، 

  )2017سازمان عمران کرمان، 

هـاي   آبمـدیریت   بـراي حاضـر   پـژوهش  در :هـا   گزینه

مناسـب بـراي   هـاي   گزینـه  عنوان به اي زیره گزینهنامتعارف، 

و بندي شـده   دسته )2(در جدول ی انتخاب طرح هاي مدیریت

  اند. مورد بررسی قرار گرفته

  آب منابع مدیریت شده براي هاي در نظر گرفته : گزینه)2(جدول 

  نامتعارف

Table (2): The alternatives considered for managing 
unconventional water resources 

  مرجع  ها گزینه

   )2001، جابر و محسن(  کن شیرین آباحداث 

  )2015(اسدي و همکاران،   کشت اجراي طرح الگوي بهینۀ

  )2015(اسدي و همکاران،   آیش زمین

    تغییر کاربري اراضی

  )2010کوپایی،   عابدي(  انبار در مسیر رواناب احداث آب

  )2010وپایی، ک  (عابدي  احداث بند در مسیر رواناب

  )2010کوپایی،   (عابدي  راشتاي از بِ انتقال بین حوضه

  )2006   و همکاران،غافر (  ممنوعیت فعالیت صنعتی در مناطق بحرانی

پساب و فاض�ب در  ممانعت از تخلیۀ

  حریم رودخانه

سازمان عمران کرمان، (

2017(  

آوري  جمع تجهیز و نوسازي شبکۀ

  فاض�ب

  )2016 حی و همکاران،(فتا

  

  مقایسات زوجی بندي مقدار عددي ترجیحات در دسته ):3جدول (  

Table (3): assortment amount of distinction in parity collations 

  مقدار عددي  ترجیحات(قضاوت شفاهی)

  9  تر مطلوب تر یا کام�ً مهم مرجع یا کام�ً کام�ً

  7  ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوي

  5  یح یا اهمیت یا مطلوبیت قويترج

  3  تر تر یا کمی مطلوب کمی مرجع یا کمی مهم

  1  ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

  8و  6و  4و  2  ترجیحات بین فواصل فوق

  نتایج

 ۀنقش )،2(به شکل  با توجه: تحلیل کیفیت شیمیایی منابع آب

ین بیشتر .هدایت الکتریکی در پنج ک�س نشان داده شده است

جنـوب شـرقی   در قسـمت جنـوب و   میزان هدایت الکتریکی 

د کـه میـزان حـداکثر    ۀ شور برآورد شدشت و در محل رودخان

ــه مقــدار  وهــدایت الکتریکــی در خر و  12910جــی حــوزه ب

متر در  زیمنس بر سانتیمیکرو 1068 کمترین میزان آن به مقدار

 ين شـور یانگی ـهاي مرز دشت اسـت. م  جنوب غرب و حاشیه

تـر و  یگـرم در ل  یل ـیم 4231خشک برابر بـا   ۀماند یباقبرحسب 

متـر   یمنس بر سانتیکروزیم 6611آن  یکیت الکترین هدایانگیم
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 م ویون سـد ی ـرات متعلـق بـه   ییب تغین ضریشتریبوده است. ب

ون ی ـن ی ـشـتر ا یب یپراکنـدگ  دهنـدۀ  بوده و نشـان  67/0برابر با 

ط بـه  ار، مربـو ی ـست. حداقل انحـراف مع ها ونیر ینسبت به سا

ار متعلـق  ی ـو حداکثر انحراف مع 09/1کربنات، با مقدار  یون بی

  است.   28/29د، با مقدار یون کلرایبه 

  
  هدایت الکتریکی  /نقش ):2شکل (

Figure (2): Map of electrical conductivity. 

آبخـوان  بـراي   )3(شـکل   شـده  اساس کموگراف رسـم  بر

ــ  1373( يبردار هنوبت نمون 27مربوط به ه یتدرو- هیدشت فتو

 6189(آبخــوان  یکــیت الکتریمتوســط هــدا حــداقل ،)1396

و حــداکثر آن  1392  بهمــن) در متــر یمنس بــر ســانتیکــروزیم

 .استبوده  1390 اسفند ) درمتر یمنس بر سانتیکروزیم 7815(
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  کموگراف دشت فتویه تدرویه ):3شکل (

Figure (3): The chemograph of Fatuyeh-Todruyeh plain  

 ـنظر به اهم   و  یک ـیت الکتریهـدا  يفاکتورهـا  ژۀی ـت وی

 ـیرزمیز يهـا  ، آبيم در امـر کشـاورز  ینسبت جذب سـد   ین

ــفتودشــت  ــتدرو-هی ــتفاده از د هی ــا اس ــب لکــوکس یواگرام ی

طور کـه    ارائه شده است که همان )4( و در جدول يبند طبقه

 يشور درجۀ يدارا ینیرزمیز يها ن دشت آبیداست در ایپ

و  C1- S1-4اد منطبـق بـر   یم کم تا زیبا خطر سد کم و متوسط

C2-S1-4 يها ها همگی در گروه و نمونه وجود ندارد  C3-S1-4 

  گیرند. قرار می C4- S1-4 و

بر اساس هاي زیرزمینی دشت فتویه تدرویه  بندي آب طبقه ):4(جدول 

  نمودار ویلکوکس

Table (4): The classification of ground waters of Fatuyeh-
Todruyeh plain according to Wilcox diagram 

  ها درصد نمونه    خطر قلیائیت سدیم  درجه شوري

C1 S2   0  

S3   0  

S4   0  

C2 S1   0  

S2   0  

S3   0  

S4   0  

C3  S1   6  

S2   6  

S3    0  

S4   0  

C4 S1   8  

S2   11  

S3   21  

S4   48  

  
  تدرویه نمودار ویلکوکس دشت فتویه ):4شکل (

Figure (4): The Wilcox diagram of Fatuyeh-Todruyeh plain 

 ـبا توجـه بـه د    ) کـه مربـوط بـه    5(شـکل  شـولر    اگرامی

 ـیرزمیز يها ، آباست ت شربیآب از نظر قابل يبند طبقه  ین
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 قابل قبول تا کام�ً در منطقه در محدودۀ هیتدرو-هیدشت فتو

  د.ننامطبوع قرار دار

  
  م شولر دشت فتویه تدرویهدیاگرا): 5شکل (

Figure (5): The Schoeller diagram of Fatuyeh-Todruyeh plain  

 ـیرزمیآب ز يها نمونه)، 6(شکل پر یاگرام پایاساس د بر  ین

 ـت يه دارای ـتدرو- هیدشت فتو کلـروره تـا سـولفاته     پ غالـب ی

درصـد   ک ویک تـا کلس ـ یسـد  ۀها در رخسار د و اکثر آننهست

  اند. ک واقع شدهیزیمن ها در رخسارۀ از نمونه یار کمیبس

  
  دشت فتویه تدرویه دیاگرام پایپر ):6شکل (

Figure (6): The Piper diagram of Fatuyeh-Todruyeh plain 

تیپ آب  دهد نشان می) 7(شکل دروو  دیاگرامسیر تکاملی 

فتویه و تدرویه از نوع کلسیم منیزیم است. همچنـین   ۀدر منطق

ایانگر میزان ام�ح بـا� در آب  مودار نممستطیل سمت راست ن

ایـن موضـوع را    TDSکـه حـد بـا�ي     اسـت زمینی منطقه زیر

  .کند سمت قلیائیت میل می کند. میزان آب نیز به تصدیق می

  
  دیاگرام دروو دشت فتویه تدرویه ):7شکل (

Figure (7): The Durov diagram of Fatuyeh-Todruyeh plain 

 ـ، WQI آمـده از محاسـبۀ   تدس ـ بر اساس نتایج بـه  ایش زاف

ــوان و     ــرب آبخ ــمال و غ ــمت ش ــاخص از س ــن ش ــزان ای می

سـمت جنـوب و    هاي رودخانـه شـور دشـت فتویـه بـه      حاشیه

بیشـترین عـدد شـاخص    . استجنوب شرقی و بستر رودخانه 

در محل گـودگز بـا عـدد     22 ۀمربوط به چاه شمار WQIکیفی 

چـاه در   بنـدي شـاخص ایـن    باشد که در تقسـیم  می 25/1257

. همچنین کمتـرین  استهاي نامناسب از نظر شرب  ردیف آب

در محـل   13 ۀمربوط به چـاه شـمار   WQIعدد شاخص کیفی 

بنـدي در   باشد که از نظر تقسیم می 19/100شیخ حضور با عدد 

    .استنظر شرب  زهاي خوب ا ردیف آب

 ـبر اسـاس  بیلإن آب:  �ن هیـدروکلیماتولوژي، مقـدار   یب

 ـلیم 75/517 معـادل  بخیزآ حوزۀبه  يورود ون مترمکعـب و  ی

 معـادل  آبخیـز  ۀحـوز از  (تلفات و مصـارف)  یمقدار خروج

 ره معـادل ی ـرات ذخییتغ و در سال مکعبون متریلیم 18/520

  .ده استبرآورد شون مترمکعب در سال یلیم -43/2

  تدرویه- دشت فتویه آبیبیلإن  ):5جدول (

Table (5): The water balance of Fatuyeh-Todruyeh plain  

  17/2142  مربع) وسعت (کیلومتر

  62/468  مکعب)حجم بارندگی (میلیون متر

  44/417  مکعب)تبخیر و تعرق حقیقی (میلیون متر

  92/24  مکعب)رواناب (میلیون متر

  69/28  مکعب)نفوذ (میلیون متر

  -43/2  تغییرات ذخیره

: نسبت سود به هزینه در کشت محصول توجیه اقتصادي

باشد.  می 13/2اي در سال اول این نسبت برابر با  گلخانه خیار

ب هاي دوم تا چهـارم بـا احتسـا    نسبت سود به هزینه در سال

، 03/2، 96/1، 03/2ترتیـب   نرخ تورم نسبت سود به هزینه به
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 تـر از یـک هسـتند.    دست آمده است که همگی بزرگه ب 2/2

 یـا  28/0ه در بخش کشـاورزي  نرخ بازگشت سرمایهمچنین 

حـال   دست آمده است که از نرخ سود بـانکی کـه در  ه ب 28%

  .باشد بیشتر می ،است %25تا  18حاضر بین 

 مقایسـۀ زوجـی  جـدول زیـر مـاتریس    ارزیابی مـدیریتی:    

مورد بحث را  ينهایی معیارها يبند رده معیارها و جدول بعد 

دهد. بـدیهی   آمده نشان می دست هنسبی ب يها با توجه به وزن

هـاي جـدول اول حاصـل از میـانگین هندسـی       ادهاست که د

انتخـاب   خصوصدر ده است. ها حاصل ش نامه تمامی پرسش

-منطقـۀ فتویـه  در  نامتعـارف هـاي   آبراهکارهاي مـدیریت  

کیفیـت آب و   اثر تخریـب  بر هزینه افزایش، معیارهاي تدرویه

 ترتیـب بـا وزن   بـه  بـرداري  بهـره  هزینـۀ  ودر بلندمدت  خاك

  از بیشترین وزن نسبی برخوردار است. 265/0 و 269/0

  نامتعارفهاي  بندي معیارهاي مدیریت آب : رتبه)6( جدول

Table (6): Ranking the alternatives of non-conventional water 
management  

  رتبه  وزن نهایی  ثر)ؤمعیارها (عوامل م

  6  047/0  پذیرش اجتماعی و مشارکت

  2  265/0  برداري بهره ۀهزین

  5  084/0  زایی اشتغال و درآمد

  4  096/0  عملیاتی بودن

  3  239/0  خطرات اکولوژیک

 اثر تخریب کیفیت آب بر هزینه افزایش

  بلندمدت و خاك در

269/0  1  

    1  ها مجموع وزن

گیـري بـراي    در مـاتریس تصـمیم   )7(بر اسـاس جـدول   

هـاي تغییـر    کاربري کشاورزي بیشترین امتیاز مربوط به گزینه

و  439/0کن با امتیـاز   شیرین آبکشت بهینه و احداث  الگوي

قرار  159/0آیش زمین با  ۀگزین ،بعد ۀدر رتب .باشد می 258/0

 145/0تغییر کـاربري بـا امتیـاز     گرفت. در همین راستا گزینۀ

  شود. آخرین گزینه محسوب می

گیـري بـراي    در مـاتریس تصـمیم   )8(بر اسـاس جـدول   

هـاي احـداث    مربوط بـه گزینـه  کاربري شرب بیشترین امتیاز 

ــیرین آب ــاز    ش ــا امتی ــد ب ــداث بن ــن و اح  259/0و  439/0ک

 ـ ،بعـد  ۀدر رتب .باشد می قـرار   158/0ۀ احـداث سـد بـا    گزین

اي بـا امتیـاز    در همین راستا گزینه انتقـال بـین حـوزه    گرفت.

  شود. آخرین گزینه محسوب می 149/0

گیـري بـراي    در مـاتریس تصـمیم   )9(بر اسـاس جـدول   

هاي ممنوعیت  ربري صنعت بیشترین امتیاز مربوط به گزینهکا

 ۀپساب در حریم رودخانـه و تجهیـز و نوسـازي شـبک     تخلیۀ

در  باشـد.  مـی  256/0و  333/0آوري فاض�ب با امتیـاز   جمع

قـرار   218/0یت صنعتی امتیـاز  ممنوعیت فعال ۀگزین ،بعد ۀرتب

متیـاز  کن بـا ا  شیرین آباحداث  گرفت. در همین راستا گزینۀ

  شود. آخرین گزینه محسوب می 149/0

 :Expert Choiceمدل  در يناسازگار يها نرخ ارزیابی

از  کمتـر  هاي ناسازگاري این سه ماتریس همگـی  مقادیر نرخ

 وهـا   نظرسـنجی  بـودن  سـازگار   ۀدهنـد  نشان که باشد می  1/0

 در يناسـازگار  واقع مناسب بـودن مقـادیر   در .ستها تصمیم

 ؛بود مقداردهی ترجیحات عدم محدودیت لتع به تحقیق این

طرح در سـه کشـاورزي    این در شده مطرح يها ماتریس زیرا

 عـدددهی  مقـدار  9کـه   درحـالی  ،بودند 4×6شرب و صنعت 

  دارد.  وجود زوجی يها مقایسه يبرا

  در بخش کشاورزي نامتعارفهاي  مدیریت آب : ماتریس)7( جدول

Table (7): The non-conventional management matrix for agriculture sector 

  

پذیرش اجتماعی و 

 مشارکت مردمی

 هزینۀ

 برداري هبهر

و   اشتغال

 درآمدزایی

عملیاتی 

 بودن

خطرات 

 اکولوژیک

اثر  بر هزینه افزایش

و  کیفیت آب تخریب

 بلندمدت خاك در

کن شیرین آباحداث   156/0 184/0  516/0 210/0 217/0 327/0 

کشت بهینهتغییر الگوي   453/0 493/0 369/0 295/0 459/0 451/0 

 173/0 189/0 383/0 036/0 067/0 045/0 آیش زمین

 049/0 136/0 112/0 078/0 256/0 345/0 تغییر کاربري اراضی

 



1399ونهم، زمستان   بیابان، سال نهم، شماره بیست  پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی                                                            84  

  در بخش شرب نامتعارفهاي  مدیریت آب ماتریس): 8( جدول
Table (8): The non-conventional management matrix for drinking sector  

  

پذیرش اجتماعی 

و مشارکت 

 مردمی

 هزینۀ

 برداري بهره

و   اشتغال

 درآمدزایی
 عملیاتی بودن

خطرات 

 اکولوژیک

اثر  بر هزینه افزایش

و  آبکیفیت  تخریب

 بلندمدت خاك در

احداث 

 کن شیرین آب
713/0 307/0  676/0 559/0 137/0 098/0 

انبار در  احداث آب

  مسیر رواناب
126/0 251/0 110/0 256/0 423/0 395/0 

احداث بند در 

  مسیر رواناب
094/0 334/0 087/0 63/0 174/0 168/0 

اي  انتقال بین حوزه

   از براش
067/0 109/0 127/0 123/0 266/0 239/0 

  

  صنعتدر بخش  نامتعارفهاي  مدیریت آب ماتریس): 9(جدول 

Table (9): The non-conventional management matrix for industrial sector  

  

پذیرش اجتماعی 

و مشارکت 

 مردمی

 هزینۀ

 برداري بهره

و   اشتغال

 درآمدزایی
 عملیاتی بودن

خطرات 

 اکولوژیک

اثر  بر هزینه افزایش

و  آب کیفیت تخریب

 بلندمدت خاك در

احداث 

کن شیرین آب  
181/0 150/0  610/0 285/0 107/0 107/0 

ممنوعیت فعالیت 

ناطق صنعتی در م

 بحرانی

055/0 197/0 090/0 360/0 342/0 177/0 

 ۀممانعت از تخلی

پساب و فاض�ب 

 در حریم رودخانه

240/0 416/0 061/0 198/0 383/0 382/0 

تجهیز و نوسازي 

آوري  جمع ۀشبک

 فاض�ب

524/0 237/0 239/0 157/0 168/0 334/0 

  

  گیري بحث و نتیجه

ت یمقدار هـدا  موجود، ياه محدوده با توجه به نمونهن یدر ا

از لحـاظ   یت مناسـب یبوده و وضـع  با�در مجموع  یکیالکتر

جـایی کـه اسـاس    از آن .داردن ـوجـود   ین ـیرزمیت آب زیفیک

 هدایت الکتریکیهاي  استفاده از غلظت پارامتر WQI ۀمحاسب

)EC،( pH، ــی ــات ب ــد-HCO3( کربن Cl( )، کلری
ــولفات )،-  س

)SO42-،( منیزیم )Mg2+ کلسـیم ،( )Ca2+ سـدیم ،( )Na
 ) و+

بـه   ،شده با توجه به مباحث مطرح ،باشد می )TH( سختی کل

اي از  هـیچ منطقـه   .ناپذیر است دست آمدن این نتیجه اجتناب

 از نظــر شــرب خیلــی مناســبیدشــت فتویــه داراي کیفیــت 

)50WQI<ایـن  ساس این شاخص کیفی از آب نیسـت ) بر ا .

 ـ نظر شاخص فوق بـه  کاهش و عدم کیفیت از ل برداشـت  دلی

عبــور آب ســطحی از و زیرزمینــی آب رویــه از مخــازن  بــی

    .استنفوذ این آب فاقد کیفیت  و هاي نمکی گنبد

اي  صورت آبـی و گلخانـه   بهکشت خیار  ،پژوهش در این

. بـر اسـاس   تدرویه مورد بررسی قرار گرفت-در دشت فتویه

اي ایـن محصـول    کشت گلخانـه  ،آمده در منطقه دست نتایج به

میان محصو�ت منطقـه   بهترین عملکرد و سوددهی درداراي 

آبیـاري آن توسـط آب تولیـدي از دسـتگاه     کـه   حـالی بود، در
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حال آنکه همین محصول بـا   .گرفت کن صورت می شیرین آب

تري بود. در  کشت آبی داراي عملکرد و سوددهی بسیار پایین

صــورت  ۀ محصــول بــهتولیــد ســا�ن ۀچنــد هزینــنتیجــه هر

 ،صورت کشت آبی است ۀ تولید آن بهتر از هزیناي بیش گلخانه

ــا احــداث  ــه مــی شــیرین آبب ــوان ســوددهی  کــن و گلخان ت

تا کشاورزان منطقه نیز محصو�ت را چندین برابر افزایش داد 

 ،عملکـرد محصـول   از منظرد. وناقتصادي سهیم ش در توسعۀ

مشاهده شد که میزان عملکرد محصول در یک هکتار پس از 

برابـر، و   41کن و تولید سا�نه، بـه میـزان    نشیری آباحداث 

 . همانش یافته استیبرابر افزا 5/14سود خالص نیز به میزان 

تـر   هزینه از یک بزرگبه نسبت سود  ،طور که مشخص است

 توجیه اقتصادي اسـت. همچنـین   دهندۀ دست آمد که نشانه ب

کــه از میــان  نشــان دادمــدیریتی هــاي  طــرحنتــایج ارزیــابی 

 ،منطقـه  نامتعـارف هـاي   ي موجود براي مدیریت آبها گزینه

 ۀاجراي الگوي بهین کن پس از گزینۀ شیرین آباحداث  گزینۀ

همچنین نرخ بازگشت  .کشت از بیشترین امتیاز برخوردار بود

اسـت کـه    %28 گلخانه براي محصول خیار،سرمایه در بخش 

اسـت   %25تـا   18حال حاضر بـین   از نرخ سود بانکی که در

 اي بـا اسـتفاده از    کشـت گلخانـه   در نتیجـه  باشـد.  مـی بیشتر 

 توجیه اقتصادي خواهد داشت. ،منطقهکن در  شیرین آب

-دشـت فتویـه   ۀهاي زیرزمینـی در محـدود   مدیریت آب

سـطح زیـر    رویـۀ  بـی  ۀبا مسائلی نظیـر توسـع   اساساً ،تدرویه

میلیـون متـر    -43/2رویه از آبخوان، افـت   کشت، برداشت بی

هـاي شـور و...    هدررفت روانـاب، نفـوذ آب  مکعبی آبخوان، 

بـرداري از   مواجه هستند که این امر امکانـات توسـعه و بهـره   

بر اساس نتـایج تحقیـق    .آب زیرزمینی را ناممکن کرده است

اي نزدیک با بحرانی با ابعاد وسیع  این منطقه در آینده ،حاضر

بـر   .تهدیـد خواهـد شـد    از نظر کیفیت منـابع آب زیرزمینـی  

شـور   هاي شور و لـب  آبشده،  هاي ارائه تایج و بحثاساس ن

براي  کسري آب مورد نیاز تأمینتدرویه پتانسیل -دشت فتویه

ــن دشــت را دار ــرا ؛دکشــاورزي ای ــاب خروجــی از  زی روان

دلیـل   میلیون مترمکعب است که بـه  92/24مطالعاتی  محدودۀ

ــد ــور از گنب ــه هــاي نمکــی عب ــه-فتوی داراي کیفیــت  ،تدروی

بخشـی از ایـن روانـاب از     با کنترل و تصفیۀ ست.انامطلوبی 

کسـري آب جبـران    ،کن شیرین آبطریق احداث بند و نصب 

هـا بـراي    کـن  شـیرین  آببا توجه بـه اسـتفاده از   خواهد شد. 

هاي مختلـف اسـتان هرمزگـان،     مصارف کشاورزي در بخش

ها براي مصارف کشاورزي در دشـت   کن شیرین آباستفاده از 

تحلیـل  ینـد  فرابق نتایج توجیـه اقتصـادي و   ط ،تدرویه-فتویه

پذیر بوده و اولویت دارد که بـا مطالعـات    مراتبی امکان سلسله

) و 2011) و طباطبــایی و همکــاران (2010عابــدي کوپــایی (

در کاربري کشاورزي، راهکـار   عبارت دیگر، به ؛مطابقت دارد

 عنـوان  بـه کن پس از تغییـر الگـوي کشـت     شیرین آباحداث 

همچنین در کـاربري شـرب راهکـار     تر انتخاب شد.بر گزینۀ

ــیرین آبنصــب  ــه  ش ــاربري صــنعت گزین ــن و در ک ــاي  ک ه

ــۀ  ــت تخلی ــه   ممنوعی ــریم رودخان ــاب در ح ــهپس ــوان ب  عن

  راهکارهاي برتر انتخاب شد.

هاي استاندارد براي ارزیـابی   با ایجاد نظامشود  پیشنهاد می

ات هـا و انجـام اقـدام    کـن  شـیرین  محیطـی آب  زیسـت اثرات 

مکـرر   ۀمحیطی مانند تصـفی  هاي زیست خسارت دهندۀ کاهش

کن و در نهایت استحصال تبخیري نمـک و   شیرین پساب آب

 کـن را در  شـیرین  آباستفاده از  ،هاي نمک خشک تولید بسته

در عـین توجـه بـه مباحـث پایـداري      مناطق مختلف کشـور  

عدم ایجاد واحدهاي صنعتی مولـد   توسعه بخشید.اکوسیستم 

(نـواحی شـمال و    ی آب در مناطق خطرپـذیر آبخـوان  آلودگ

ــ�ب   ــب فاض ــع مناس ــرق) و دف ــوب ش ــاطق و  جن ــا از من ه

با در ضمن  رسد. نیز ضروري به نظر می هاي مسکونی مجتمع

ــه ا ــه-دشــت فتویــهدر  ینکــهتوجــه ب (غــرب اســتان  تدروی

 ینبهتـر یکـی از   عنوان بهکن  شیرین آب هرمزگان)، استفاده از

در  گـردد  یم ـ یشـنهاد پ یین شد،تع ورزيکشاهاي بخش  ینهگز

احداث گلخانـه   يمناسب برا يها مکان کابردي،پژوهش  یک

هـاي   توجـه ویـژه بـه دغدغـه    در کنار  کن شیرین آبو نصب 

   .یرندگقرار یابی و ارز ییشناسامورد  ،محیطی زیست
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Extended Abstract 
Introduction: Being located in an arid and semi-arid region, Iran has always faced with limited water resources. 
As groundwater extraction has now exceeded the permitted limits all over Iran and the country faces 
considerable constraints in developing groundwater resources, severe water crisis looms large in the horizon. In 
this regard, a quick solution should be considered to supply water from non-conventional water resources 
(brackish and saline waters, rainwater harvesting, cloud seeding, etc.). Therefore, this study sought to investigate 
the status of water in Fatuyeh-Todroyeh plain in Bastak city, Hormozgan province, and the possibility of 
supplying water from unconventional resources, especially the brackish and saline waters, for agricultural 
purposes. 
 
Materials and methods: In the first step, the required maps of the study area including the groundwater 
electrical conductivity (EC) map were prepared, using ArcGIS software. Then, chemical analysis of the Fatuyeh-
Todroyeh aquifer’s water quality was performed by AqQA software on the data gathered through three rounds of 
sampling from the wells, followed by the calculation of water quality index (WQI). In the next step, the the study 
plain’s hydro-climatic balance was measured via Budyko conceptual model, taking changes in storage into 
account. Then, to investigate the economic justification of using inland water desalination plants in the region, 
the cost-benefit ratio of the cucumber greenhouse cultivation, and the investment’s return rate for the installation 
of water desalination plants and greenhouse sites were calculated. Finally, having decided on appropriate criteria 
and options, the hierarchical analysis method (AHP) was applied for comparing different management options 
and offering the best plan for supplying unconventional water resources for the agricultural, drinking, and 
industrial sectors of the study region, using Expert Choice software. 
 
Results and Discussion: The results of water resources quality surveillance showed that the Fatuyeh-Todroyeh 
plain’s groundwater samples ranged from acceptable to completely unpleasant in terms of drinkability according 
to Schuler diagram, and that its dominant water type was something between chloride and sulfate according to 
Piper diagram. Moreover, based on Wilcox diagram, the suitability of groundwater resources for irrigation 
purposes ranged from doubtful to unsuitable. In other words, there were no groundwater resources in the plain 
with low and medium EC and low to high SAR risks. Furthermore, the highest coefficient of variation belonged 
to sodium ion which was equal to 0.67 over the study plain. In general, according to WQI quality index, 75% of 

                                                 
1. M.Sc. Graduate of Watershed Management Engineering, University of Hormozgan 
2. Assistant Professor, Department of Natural Resources Engineering, University of Hormozgan; a.r.nafarzadegan@gmail.com 
3. Associate Professor, Department of Natural Resources Engineering, University of Hormozgan  
DOI: 10.22052/deej.2020.9.29.49 



1399ونهم، زمستان   بیابان، سال نهم، شماره بیست  پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی                                                            88  

the water in Fatuyeh-Todroyeh plain’s wells have very poor quality, being inappropriate for agriculture and 
drinking.  

Calculations of the plain’s water balance indicated that the decline in storage changes was 2.4 million cubic 
meters annually, making the development and extraction of groundwater impossible. The results of the 
investigation of the economic justification revealed that according to the cost-benefit ratio which was found to be 
greater than one in all years of a five-year period and the investment’s return rate which was greater than the 
current bank interest rate, the construction of inland water desalination plant and the establishment of 
greenhouses in the study region is economically justified. The results of AHP calculations suggested that based 
on the criteria set for unconventional water management in the agricultural sector of the study area, 
implementing the optimal cultivation pattern was the best choice in this regard, followed by the option of 
constructing a desalination plant. As for drinking purposes, the highest score belonged to the option of 
constructing water desalination plants, and for the industrial purposes, the highest score related to the option of 
prohibiting wastewater discharge into the river protection area. 
 
Conclusion: the study’s findings showed that there were no facilities for the development of groundwater 
extraction in the region. However, constructing a dam in a suitable place, controlling the rainwater runoff (which 
is of very poor quality), and desalinating the stored water by a desalination system could help use the plain water 
acquired for drinking and agricultural purposes in Fatuyeh-Todroyeh plain. 
 
Keywords: Brackish and saline waters, Development plan, Hormozgan province, Management alternatives, 
Non-conventional water resources.  

 
 


