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 چکیده 

  مجاز و نبود ساز و های غیر و حفر چاه   های متوالی سالیان اخیر لی سا دلیل برداشت بیش از حد و خشک به   ایران منابع آب زیرزمینی  

ترین  یکی از مهم  . باشد روبرو می   بحران   کار نظارتی قوی از شرایط مناسبی برخوردار نیست و در برخی مناطق از جمله دشت قزوین با 

باشد. کنتور تنها ابزار مناسب برای پایش  های مجاز می، برداشت مازاد بر میزان مجاز توسط چاهها آبخوان زننده تعادل  عوامل برهم

ها و راهکارهای مختلفی برای نصب کنتور وجود دارد در این مقاله ها است. با توجه به اینکه روش برداشت آب از چاهو کنترل  

های آب تعیین شود. سناریوهای  بهترین سناریو برای نصب کنتور هوشمند بر روی چاه (  ABMبنیان ) استفاده از مدل عامل   سعی شده با 

برداران، خرید و نصب کنتور خرید و نصب رایگان کنتور هوشمند حجمی با اعتبارات دولتی برای کلیه بهرهتعریف شده شامل  

باشد. با توجه به بردار میه تسهیلات و خرید و نصب کنتور هوشمند حجمی به صورت نقدی توسط بهرهئهوشمند حجمی با ارا

ودن(، وضعیت مالکیت )تک مالکی یا چندمالکی( و  ها از نظر نوع کشت تحت شرب )پربازده و کم بازده باینکه انواع مختلف چاه

( در این پژوهش مورد بررسی قرارگرفته تعداد سناریوها که از  As)آلتراسونیک  و   ( Em)   لکترومغناطیس، ا ( WI)   ولتمن نوع کنتور 

افزار متلب مورد بررسی و تحلیل قرارگرفته بوجود خواهد آمد بسیار بیشتر خواهد شد. این سناریوها با استفاده نرم  ها  آنتلفیق  

ها براساس نوع مصرف، تعداد مالک، نوع  بندی چاهداد انتخاب نوع کنتور هوشمند حجمی باید با توجه به دستهاست. نتایج نشان

 Emهای صنعتی تمایل دارند، کنتور هوشمند حجمی  همچنین چاهصورت گیرد.    کشت و اقتصادی یا غیراقتصادی بودن محصول

تر بودن است. دلیل ارزانبه  WIصورت نقد خریداری و نصب نمایند. ولی در بخش کشاورزی بیشتر تمایل به خرید کنتور  را به

هیدروگراف دشت اندکی کاهش یافته شده است.  های منطقه موجب کاهش برداشت شده و شیب افت  نصب کنتور بر روی چاه

 ثری نماید. مؤشود ادامه این روند به بهبود وضعیت آبخوان کمک بینی میپیش

 ی. ن ی رزم ی ز   آب   منابع ،  بنیان عامل مدل    ی، و تعادل بخش   اء ی طرح اح   ، کنتور آب، دشت قزوین   ، بخوان آ کلمات کلیدی:  

 مقدمه

زیرزمینی   آب  محسوب    عنوانبهمنابع  استراتژیک  منبع 

  برداری بهرههای اخیر تمرکز  دلیل بروز خشکسالیند. بهشومی

بر روی این منابع بوده و منجر به افت مداوم سطح ایستابی و  

کاهش حجم مخازن آب زیرزمینی شده است. این موضوع سبب 

زیرزمینی  آب  ت کاهش کیفی شده علاوه بر افت سطح ایستابی،  

ی  ها آبخوان های آب شور به ویژه در مناطق کویری و  و هجوم جبهه 

ترك، فروچاله و آسیب به    ایجاد درز، زمین،    فرونشست ،  ساحلی 

محدودیت شدید در  ،  های مهم کشور در دشت تاسیسات زیربنایی  

و  آب    های تولید و انتقال تامین آب شرب و افزایش شدید هزینه 

شکنی و  کف افزایش  و    ها خشک شدن تدریجی قنوات و چشمه 

ی مطالعاتی  ها محدوده اکثر    . را در پی خواهد داشت  ها چاه جابجایی  

با چالش   روبرو کشور  زیرزمینی  از  س آب  و    410حدود    609ت 

  1361قانون توزیع عادلانه آب مصوب    4ماده    براساس محدوده  

  شده است از منابع آب زیرزمینی ممنوع    برداری بهره برای توسعه  

رشد روزافزون    . ( 1400،  گزارش شرکت مدیریت منابع آب ایران  ) 
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تقاضای آب را در  های انسانی، افزایش  جمعیت و گسترش فعالیت 

به استفاده از منابع آب    ها  ن ا پی دارد که موجب روی آوردن انس 

به  نیمه   زیرزمینی  و  خشک  مناطق  در  می   ویژه    د شو خشک 

 . ( 1401  ، کلانتری و همکاران ) 

بخشی    1393  سال در   تعادل  و  احیا  زیرزمینی    ی ها آب طرح 

بر   عالی آب    در جلسه پروژه    15مشتمل    ایران پانزدهم شورای 

شد  ) .  تصویب  ایران  آب  منابع  مدیریت  شرکت    ( 1400گزارش 

زیرزمینی و جلوگیری از    این طرح مدیریت آب   تصویب هدف از  

درازمدت  مخزن  کسری  جبران  نیز  و  سالانه  مخزن    ، کسری 

و در نهایت    وری منابع آبافزایش بهره  وحفاظت کمی و کیفی 

یکی   باتوجه به اینکه.  ی کشور است ها آبخوان به تعادل رساندن  

برهم مهم  عوامل  تغذیهزننده  از  عوامل  بین  و  تعادل  کننده 

مجاز  ،ها آبخوان کننده  تخلیه  میزان  بر  مازاد  توسط    ،برداشت 

پروانه  ی  هاچاه اصطلاحاً  است  برداری بهرهدارای  اضافه   که 

نامیده   پروژه.  شودمیبرداشت  مهمترین  از  طرح  یکی  های 

کنتور تنها مذکور، پروژه نصب کنتور هوشمند حجمی است.  

پروژه نصب و  است.    هاچاهکنترل برداشت آب از  پایش و  ابزار  

با    2012اندازی کنتورهای هوشمند در دشت قزوین از سال  راه

ان از  برداربهرهگیری حجم آب برداشت شده توسط  هدف اندازه

های مجاز و جلوگیری از هرگونه برداشت غیرمجاز آغاز شده  چاه

  است. 

از  در این مقاله  با توجه به نقش کنتور در ایجاد تعادل آبخوان  

از مدل    15بین   استفاده  با  احیا و تعادل بخشی،  پروژه طرح 

در استان  حجمی  نحوه اجرای پروژه کنتور هوشمند  ،  بنیانعامل

تجزیه و تحلیل قرار می اقدامات    .گیردقزوین مورد بررسی و 

گرفته   مذکور  صورت  استان  تجهیز  در  راستای  به    ها چاهدر 

اطلاع  بر  تمرکز  با  هوشمند  مذاکرات  کنتورهای  رسانی، 

عدم ارائه هرگونه خدمات به مالکین   ،حضوری، صدور اخطاریه

شتاب بیشتری به خود و قطع انشعاب برق  ی فاقد کنتور  هاچاه

دستگاه کنتور   3328  ، تعداد1400سال    تادر مجموع  گرفته و  

 .ی منطقه نصب شده استهاچاهبر روی 

(1400، رانیا  آب منابع تیر یمد شرکت گزارش) .تعداد کنتورهای منصوبه در استان قزوین -1جدول   
Table 1- The number of meters installed in Qazvin province. (Report of Iran Water Resources Management 

Company, 2021) 

Row Title Year Number 

1 Water and electricity smart meter Until the 2016   1507 

2 Volumetric smart meter 
Until the 2021   

1402 

3 Volumetric meter 419 

Total 3328 

با توجه به اینکه پروژه نصب کنتور هوشمند حجمی مهمترین 

است،   زیرزمینی  آب  منابع  وضعیت  بر  پروژه  تاثیرگذارترین  و 

اجرای طرح احیا و تعادل  موفقیت در اجرای آن موفقیت در  

بخشی را به همراه خواهد داشت و شکست آن به شکست طرح 

منجر خواهد شد. با عنایت به اینکه سه عامل مهم و اساسی در  

می موثر  پروژه  این  شامل  اجرای  دولت  از  عبارتند  که  باشند 

و   )کشاورزان(  مردم  و  کشاورزی  جهاد  وزارت  و  نیرو  وزارت 

نتایج  از  منطقه  هیدروژئولوژیکی  و  فیزیکی  شرایط  و  محیط 

روشی کارآمد    بنیانعاملمتاثر خواهد شد، مدل  ها  آن عملکرد  

رفع    و مفید  برای  بهترین سناریو  انتخاب  و  برای حل مسئله 

که تاکنون برای این   باشد میهای موجود و انجام پروژه  چالش

 باشد. نو می منظور به کار نرفته است و در این زمینه کاملاً

سازی ، ابزاری مناسب برای مدل بنیانعامل  سازیمدلرویکرد  

های پیچیده است که در آن رفتار مردم یا  و پدیده  ها سیستم 

می اهمیت  حائز  رویکرد  نهادها  این  در  ،  سازیمدلباشد. 

در ارتباط با خود و محیط ها  آنو رفتارهای    ( هاعامل)بازیگران  

توان با استفاده از آن، تاثیر  شود و میمی  سازیمدلاطرافشان  

با محیط ها  آنرفتار بازیگران مختلف سیستم و تعامل متقابل  

رفتار کلی سیستم سنجید بر  را  باویژگی .اطرافشان  قوه  لهای 

مشارکت و    یندآفربرای تسهیل    بنیانعامل  سازیمدلرویکرد  

های اخیر در ارتقای کیفیت آن، موجب شده است که در سال

بگیرد  قرار  توجه  مورد  بسیار  آب  منابع  مدیریت    بحث 

(Davidsson et al., 2007) . 

از  با    ( ABM)   بنیان عامل یهامدل  ی سازهیشباستفاده 

افراد،    یامدهایپ    یلیتحل  یکردهایروکمک بزرگی را به  رفتار 

-Jaxa).  کنند می  یطیمح  ستیمشکلات ز  یبررس  یبرا  یمعمول

Rozen et al., 2019)  ی رهایمتغ مطالعه  یبرا  یچارچوب بصر 

  . ( (Hare and Deadman, 2004  دادندارائه    یو اجتماع   یطیمح

و    ها مدلاین   اجتماعی  بعد  دو  گرفتن  نظر  در  قابلیت  با 

اکولوژیکی یا در حقیقت کاربران و سیستم منابع آب، این امکان  

بینی  دهند تا بتوان با مسائل مدیریتی منابع آب با واقعرا می

هرچه بیشتر برخورد کرد و در جهت پایدارسازی منابع آب گام  

عنوان ، مشارکت ذیمدخلان بهبنیانعاملی  هامدلبرداشت. در  

  Voinov and Bousquet, (2010)یک عنصر حیاتی مطرح است  
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و بــرای یــادگیری اجتماعی و شناخت سیستم، در زمــانی  

بر روی سیستم مدنظر  ها  آن کــه تعاملات بین افراد و اثــرات 

  . (Kelly et al., 2013)باشد، بسیار کارآمد و مناسب خواهد بود  

،  شودمیاعمال   بنیانعاملمدل  به بالا که توسط   نییپا  رویکرد

 دارد  تی، اهمیطیمح  ستیز -یاجتماع   هایسیستم  در بررسی

(Terna, 1998; Ostrom, 2009)     بوده و   ی محاسباتاز نوع  مدل  

حوزه   شودمیاستفاده    یسازه یشب  یبرا از    یقاتیتحق  ی هاو 

 Moglia et) د یآیم  رونیب  یسلول  ی هاو اتومات  یهوش مصنوع 

al., 2018 .)    

مدل   در  اجتماعی  و  محیطی  متغییرهای  بین  تعامل  هرچند 

 Filatova)  سازی شده باشدسادهممکن است بسیار  بنیانعامل

et al., 2016 ) .    یرهایمتغ  ومعمولاً به زمان    هاعاملبین  تعامل 

اجتماع   یطیمح دارد  ی و    .(Scheffer et al., 2001)  بستگی 

 محور  فرد  رویکرد ABM عامل  بر  مبتنی  سازیمدل  های تکنیک 

 کاربر  هر  دارد  را  خود  رفتاری  قوانین  کاربر  هرها  آن  در  که  دارند

  سایر از شده دریافت اطلاعات به توجه با را خود رفتار دتوانمی

 به   نیازی  کاربران  این  بر  علاوه.  دهد  تغییر  محیط  و  کاربران

 ,.Xiao et al)   ندارند  دیگران  با   اطلاعات   کامل   گذاریاشتراك 

 شه یهم  ی نیبشیپ   است که  این ABM مدلمحدودیت    .( 2018

  بستگی دارد. مندرج در مدل طیبه شرا یعنیمشروط است، 

 در  ایگسترده  طوربه  بنیانعامل  رویکرد  حاضر   حال  در

آب    پیچیده  هایسیستم  سازیشبیه   شودمی  استفادهمنابع 

.(Zechman, 2011; Bandini, 2009)   آب  منابع  هایسیستم  

 گرفته  نظر  در   پیچیده   سیستم  یک  عنوانبه  معمولاً

دهه    (Schlüter and Pahl-Wostl, 2009).ندشومی دو  در 

مرور مورد  Berglund, (2015) طتوس  مختصر  یگذشته  در 

منابع    تیریو مد  یزیردر مورد برنامه ABM مطالعه  30  باًیتقر

  مدیریت   ی وگذارسیاست   برای  همچنینب انجام شده است.  آ

  تعویض  برای  مالی  هایتخفیف   ارائه  جمله  از  و مصرف آب  تأمین

   ABM هایروش  از  بالا،  راندمان  تجهیزات آبی راندمان پایین با

است  استفاده   پکن   در  کاربران  هایپاسخ  ارزیابی  برای   شده 

 (Chu et al., 2018  Yuan, 2014; Kanta and Zechman, 2014; 

  با  را  آبمنابع    از  حفاظت  بر   مبتنی  راهبردهای  اثربخشی  (. 

 ,.Giacomoni et al)   کردند  بررسی   ABM هایروش   از  استفاده

  خانه  هر  در   آب  مصرف  رفتار  سازیشبیه  برای ABM از  (. 2013

  ابزار   یک  عنوانبه  ABM  عامل  بر  مبتنی  مدل  .نمود  استفاده

  از  حفاظتی  اقدامات   دتوانمی  که   است  گیریتصمیم  پشتیبانی

 Moglia)   کند هئارا مختلف فرضیات  و سناریوها  با   را منابع آب

et al., 2018  .)رویکرد  از  استفاده ABM آب  منابع  مدیریت  در  

-یی طبیعی هاسیستم  تحلیل  در  و   شد   آغاز   قبل   دهه   یک  از

است  تبدیل  محبوب  موضوعی  به نسانیا  ,Berglund)   شده 

2015; Giuliani et al., 2015  Giuliani and Castelleti, 2018;  
Khan   Mulligan et al., 2009; Schlüter et al., 2009;  Yang et 

al., 2011; Zechman, 2009; ) . 

  مدیریت  در   ABM  از   استفاده  افزوده  ارزش  افزایش  منظوربه

 Van Oel)  شود  طراحی  دقت  به  هانظرسنجی  باید  آب،  و  زمین

et al., 2018  .)  آب  تقاضای   بینیپیش  برای  بنیانعاملاز مدل  

است   2020  سال   در  پکن  در  شهری  خانگی شده   استفاده 

(Yuan, 2014) .  دینامیک  سازیهمچنین از این مدل برای شبیه  

  ABM  مدل    Mashhadi, 2017).)   استفاده شده استشهری    آب

،  یستی، علوم زیاز جمله باستان شناس  یدر موضوعات متنوع 

،  ی مال  لیو تحل  هیبازار برق، تجز  لی، تحلستیز  طیاقتصاد، مح

آب مورد   تیریحمل و نقل و مد  هایسیستم،  یعلوم اجتماع 

است گرفته  قرار    یهامدل  ،راًیخا  . (Macal, 2001)  استفاده 

ABM  برا  یانه یگز  عنوانبه   یهایندآفر  فیتوص  یمناسب 

نوآور از  زم  یاستفاده  الکترون  یانرژ  نهیدر  منابع  ارائه   یکیو 

-بهو    ( ;Rai and Henry, 2016  Moglia et al., 2017) اند  شده

  مشکلات  تا   است  شده  تبدیل  علمی   جامعه  در  رایج  ابزاری  نوانع 

 . (Hyun et al., 2019) سازد برطرف را انسانی طبیعی سیستم

بررسیهمان نتیجه  در  که  ذکر شده  گونه  آمده  عمل  به  های 

برای تحلیل وضع موجود و   بنیانعاملمدل   بالایی  قابلیت  از 

برخوردار    طرح شدهانتخاب بهترین سناریو از بین سناریوهای  

بخشی   تعادل  و  احیاء  طرح  راهکار  هاآباست.  زیرزمینی  ی 

مناعلاج بهبخشی وضعیت  و  است  ایران  در  زیرزمینی  آب    بع 

ه راهکارهای موثر و عملیاتی برای  ئمنظور خروج از بحران و ارا

طرح  این  است.  شده  کارگرفته  به  زیرزمینی  آب  چالش  حل 

روی   15شامل   بر  کنتور  نصب  آن  مهمترین  که  است  پروژه 

پروژه   برداریبهرهی  هاچاه این  موفقیت  در صورت  است.  آب 

و در غیراینصورت    توانمی بود  امیدوار  احیا  به موفقیت طرح 

با   کار  مدل  بهاانتیجه  است.  همراه  نوین   بنیانعاملم  روشی 

مسئله  حل  و    یبرای  است  کشور  در  پروژه  این  اجرای  نحوه 

نقش نهادهای دولتی و مردم    تاکنون برای اجرای یک پروژه که

ب آن  ادر  ضرورت  ه  رغم  علی  و  بوده  رنگ  پر  شکل  ین 

ها  آن گذاری توسط مردم در کوتاه مدت منافعی برای  سرمایه
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نوآورانه بوده و    کارگرفته نشده است و این روش کاملا هب  ندارد

 های موجود کمک خواهد کرد. به رفع پیچیدگی

 محدوده مطالعاتی قزوین 

مورد مطالعه محدوده مطالعاتی قزوین با مساحت  منطقه  

تا    49 ْو   08 َکیلومترمربع در موقعیت طول جغرافیایی  7347

  36و ْ  30تا  َ  35و ْ  19شرقی و عرض جغرافیایی  َ  50و ْ  41 َ

قزوین  شمالی   استان  شکل  در  است.  شده  موقعیت    1واقع 

میانگین بارندگی آن    دهد.محدوده مطالعاتی قزوین را نشان می

بوده است. میزان حجم برداشت از منابع آب   317  ( mm) دشت  

  (yr/3m)گیرد،  چاه آب صورت می  8471  تعداد  زیرزمینی که از

  95بوده که  میلیارد مترمکعب در سال(    74/1) 74/1×109

طریق   از  آن  در  هاچاهدرصد  است.  کشاورزی    2جدول  ی 

تفکیک مجاز و غیرمجاز  ی آب در آن دشت به  هاچاهوضعیت  

است.  به محدودیب  آورده شده  توجه  و    ی منابع آب سطح  ت ا 

اری آب آبی هبخش عمد  در دشت قزوین بودن این منابع یفصل

  ،همکاران  و   ی رهاشمیم)  شودیحصال متاس  یمینزیرزاز منابع  

1396). 

دشت   تجمعی  کسری  حجم  و  سالانه  حجم  کسری  میانگین 

سال   از  )  2019تا    1995مذکور  ترتیب  میلیارد    32/0به 

میلیارد مترمکعب در سال( است.    1/8مترمکعب در سال( و )

شکل   در  قزوین  دشت  است.    2هیدروگراف  شده  داده  نشان 

شود، سطح ایستابی  همانگونه که در این هیدروگراف دیده می

متر    31به مقدار    2019تا سال    1995آبخوان قزوین از سال  

متر افت    1افت نموده است که به طور متوسط سالانه  حدود  

شود روند  روی داده است. همانگونه که در این نمودار دیده می

شروع شده اثر مشهودی    2015فعلی نصب کنتور که از سال  

ایستابی نداشته و ضروری است  افت سطح  بهبود وضعیت  بر 

 سبت به رفع وضع موجود اقدام گردد.ن

 
نقشه موقعیت محدوده مطالعاتی قزوین.  – 1شکل   

Figure 1- Location map of Qazvin study area . 

.(1400 ، )گزارش شرکت مدیریت منابع آب ایران قزوینبرداری دشت ی بهرههاچاهت  یوضع - 2جدول    
Table 2 - The status of exploitation wells in Qazvin Plain. (Report of Iran Water Resources Management 

Company, 2021) . 

Type of use Agricultuer Drink 
Industry and 

services 
 Total 

 Number 
Discharge 

(mcm) 
Number 

Discharge 

(mcm) 
Number 

Discharge 

(mcm) 
 Number 

Discharge 

(mcm) 

Authorized 2671 983.37 490 134 2231 93.2  5392 1210.6 

Unauthorized 2890 514.55 40 7.92 149 6.68  3079 529.15 

Total 5561 1497.92 530 141.92 2380 99.88  8471 1739.7 
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. ( 1400،  ایران گزارش شرکت مدیریت منابع آب  )   هیدروگراف دشت قزوین   -   2شکل    

Figure 2  - Qazvin plain hydrograph  (Report of Iran Water Resources Management Company,  1400). 
. ی دشت قزوین براساس دبی ها چاه بندی  دسته   –   3جدول    

Table 3  - Classification of Qazvin plain wells based on flow rate. 

Row Discharge Number 
Percent 

of No. 

Total 

discharge 

(mcm) 

Percent of 

discharge 

No. of single 

owner wells 

No. of 

multiple 

owner wells 

1 10   < 1447 56.5 726.7 74 720 927 

2 10 -  5 413 16 155.7 16 118 175 

3 5   > 705 27.5 100.8 10 481 144 

Total 2565 100 983.2 100 1318 1246 

 

 هامواد و روش 

برای    بنیانعاملی  هامدل قدرتمند   سازی مدلابزاری 

از    استفاده  . (Levin et al., 2013)باشند  های پیچیده میسیستم 

بنیان، امکان در نظر گرفتن دو بخش  عامل  سازیمدلرویکرد  

متقابل   تأثیرات  نیز  و  اکولوژیکی  و  اجتماعی  بر    هاآنکلی 

بخش اجتماعی در این رویکرد شامل   .سازدیکدیگر را فراهم می

کلیه کاربران و یا به عبارت دیگر بازیگرانی است که از سیستم  

گذارند. از نقاط قوت پذیرند و متقابلا بر آن تأثیر میتأثیر می

این است که ضمن در نظر گرفتن    بنیان عامل  سازیمدلرویکرد  

می فراهم  را  امکان  این  مدل،  در  اجتماعی  که  بعد  سازد 

همچون   هاعاملرفتار    سازیمدل ابعادی  گرفتن  نظر  در  با 

... انجام گیرد .  یادگیری، تعامل با یکدیگر، تنوع در رفتارها و 

در   اکولوژیکی  تمام  بنیانعاملی  هامدلبخش  شامل   ،

مرتبط با منابع  های  سیستم یی است که منابع آب و  هامدلزیر

می تشکیل  را  رویکرد  آب  این  در  هیچ  سازیمدلدهند.   ،

و   اکولوژیکی  و  اجتماعی  بخش  تعریف  برای  محدودیتی 

بین   داده  ها آن ارتباطات  در  کاستی  تنها  و  ندارد  و  وجود  ها 

که می است  میدانی  ایجاد  اطلاعات  محدودیت  در مدل  تواند 

رویکرد   این  قوت  نقطه  بزرگترین  نظر سازیمدلکند.  در   ،

و   اکولوژیکی  بخش  همپای  مدل،  در  اجتماعی  بخش  گرفتن 

  ستا هاآنهمینطور لحاظ نمودن ارتباطات و تأثیرات متقابل  

 (lotfi and araghinegad, 2017 ) .    در واقع ایده اصلی این رویکرد

کردن هر چه بیشتر مدل به شرایط واقعی ، نزدیکسازیمدل

تر از مدل است. به بنیانه  ه و در نتیجه حصول نتایج واقعالمس

در زمینه  بنیانعامل  سازیمدلهمین دلیل استفاده از رویکرد 

خصوص  های  سیستم  سازیمدل به  و  های  سیستمپیچیده 

های اخیر افزایش قابل توجهی داشته لامنابع آب در سپیچیده  

براین،    (Berglund, 2015).  است با محیط خود   هاعاملعلاوه 

افراد،   (North and MacAl, 2010). نیز تعامل دارند در نتیجه 

فعا  ها  ناسازم محیط  می  هاآنیت  لو  صورت را  به  توان 

 .  نمایش داد (MAS) چندعاملههای سیستم 

 تجزیه و تحلیل روش 

رویکرد    از    سازی مدلبرای    بنیانعاملاستفاده 

خصوص  های  سیستم  به  پیچیده  های  سیستممختلف، 

از   -اجتماعی است.  افزایش  حال  در  آب،  منابع  اکولوژیکی 

کننده منابع آب  آنجایی که بخش کشاورزی بزرگترین مصرف

، در مقالات توجه زیادی به مجموعه  استسطحی و زیرزمینی  

ی  هاسیاست  از منابع آب شده است.  هاآن کشاورزان و برداشت  

به سه دسته   توانمیمنابع آب را    های  سیستمقابل اتخاذ در  

کرد تقسیم  اول،    دسته   (Feuillette et al., 2003).مختلف 

یا   و  استفاده  است.  آب  مصرف  کنترل  برای  فنی  ابزارهای 

 Feuillette et)   ایآبیاری قطرههای  سیستمگسترش استفاده از  
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al., 2003 )  روی    و بر  کنتور  نصب  و  هاچاهنیز  کشاورزی  ی 

قرار هاسیاستاز    هاآن بکارگیری   دسته  این  در  که  است  یی 

ابزارهای  می دوم  دسته  در  دارد.  گیرد.  قرار  اقتصادی 

لیات، جریمه برداشت و بازار آب از جمله اگذاری آب، مقیمت

و در    Mulligan et al., (2014)در این دسته هستند    هاسیاست

ی غیراقتصادی قرار دارند که  هاسیاستنهایت در دسته آخر،  

بندی  به قواعد دسترسی به آب، سهمیه   توانمیها  آن از جمله  

 ;Mulligan, et al., 2014)   برداران اشاره کردآب و آموزش بهره

Castilla-Rho et al., 2015; van Oel et al., 2010 Berger et al., 

2007 .) 

به گونهبرداربهرهها و رفتارهای  گاهی ویژگی  ای ان منابع آب 

د  نرا برآورده نخواه  ها  آن، انتظارات  ها سیاستست که برخی  ا

کمکی   منابع  پایداری  به  تنها  نه  سیاست  نتیجه  در  و  کرد 

آب  و نابودی منابع    ل، بلکه ممکن است منجر به زواکندنمی

، با  بنیانعاملی  هامدلبا استفاده از    توانمیشود. در حالی که  

مطالعاتی،    واقع منطقه  شرایط  اساس  بر  و  بیشتر  بینی 

منابع آب  های  سیستمی برتر را در زمینه مدیریت  هاسیاست

با استفاده از    Feuillette et al., (2003)لشناسایی کرد. برای مثا

توسعه داده شده خود به این نتیجه رسیدند    بنیانعاملمدل  

ای است که نه تنها دادن که شرایط منطقه مطالعاتی به گونه

یارانه به کشاورزان برای تغییر سیستم آبیاری موجب کاهش  

شود، بلکه زمینه را برای تحت کشت برداشت از منابع آب نمی

از منابع  ها  آن بیشتر    برداریبهرهبردن اراضی بیشتر و در نتیجه  

می فراهم  جرأت    .آوردآب  چالش  توانمیبه  که    گفت 

بخش   رفتار  بنیانعاملی  هامدلبرانگیزترین  طراحی  بخش   ،

سنجی و اعتبارسنجی شک، بهترین نوع صحت بی  .هاستعامل

از روش و کیفی  ترکیبی  باشد توانمیهای کمی   lotfi and)   د 

araghinegad, 2017 .) 
یکی از ابزارهای ارتقای    عنوانبه  بنیانعاملسازی  رویکرد مدل

مدیریت و سیاستگذاری  یند  آ فرکیفیت مشارکت ذیمدخلان در  

قابلیتهاسیستم  مزایا،  منابع آب معرفی و  ها و کاربردهای  ی 

رویکرد   تسهیل    سازیمدلاین  مشارکت  یند  آفربرای 

جمع نهایت  در  و  بحث  برای ذیمدخلان  پیشنهادات  و  بندی 

  .استفاده از این رویکرد، ارائه شده است

را  تحویلی  آب  و  زراعی  و  باغی  کشاورزان  درآمد  بین  رابطه 

 توان به صورت زیر بیان نمود.می

𝐼𝑇 =
𝑏𝑡−𝑐𝑡

𝐴
            (1 )                               

             𝑐𝑤 = 0 

𝐶𝑡 = 𝑐𝑓 + 𝑐𝑖 + 𝑐𝑝                                              (2 )  

= 𝐼𝑡  درآمد خالص کشاورز در هر هکتار 

  = 𝑏𝑡سود حاصل از فروش محصولات کشاورزی 

 = 𝐶𝑡 هزینه تولید محصول 

= 𝑐𝑓    هزینه سوخت یا برق 

= 𝑐𝑖هزینه نهادهای کشاورزی نظیر سم و کود 

 = 𝑐𝑝هزینه پرسنلی 

  = 𝑐𝑤 کشاورزی هزینه آب بهاء 

  = (𝐴)مساحت اراضی تحت کشت بر حسب هکتار 

ی کشاورزی اصولا به سه  هاچاهکنتورهای مورد استفاده برای  

 ند: شومینوع تقسیم 

قیمت، دقت و هزینه نصب  –  ( Em) کنتور الکترومغناطیس   -

 بالا و استحکام بیشتر 

قیمت، دقت و هزینه نصب  –  ( WI) پروانه دار  ولتمن  کنتور   -

پایین تر از الکترومغناطیس و استحکام کمتر از کنتورهای 
Em 

دقت بالا، هزینه نصب پایین،    –   ( Us) کنتور التراسونیک   -

 دقت مناسب و استحکام کم در شرایط صحرایی

بین قیمت این سه نوع کنتور به صورت تقریبی رابطه زیر برقرار  

 است:
PEm = PUs                                                 (3 )  

PEm = 1.3PWi                                            (4)  

𝑃𝐸𝑚= قیمت کنتور الکترومغناطیس 

𝑃𝑈𝑠=  قیمت کنتور آلتراسونیک 

𝑃𝑊𝑖= قیمت کنتور پروانه دار 

 اقدامات اصلی مورد نیاز برای اجرای طرح 

الم احصاء  طرح هاانبا  مدیریت  در  تأثیرگذار  و  اصلی  ی 

بندی  نسبت به اولویتبخشی منابع آب زیرزمینی  احیاء و تعادل

فعالیتپروژه و  شاخصها  مبنای  بر  آسیبها  پذیری های 

و تنش آبخوان هر محدوده تعیین گردید. مبنای اصلی  ها  ان است

های آب  ، افت سالانه تراز آب در سفره "شاخص تنش آبخوان"

اشد بیشتر بدیدگی آبخوان  سیبن آمیزازیرزمینی است. هر چه  

 شاخص تنش آبخوان بیشتر است. 

محدوده    609محدوده از    138  تنش آبخوان  براساس شاخص

یا  محدوده  عنوانبه و  پتانسیل  فاقد  آب فاقد  های  ارزش 

ی بدون تنش و فاقد  هامحدوده  عنوانبهمحدوده    30زیرزمینی،  

کشور(، ی زیرزمینی  هاآب از  کل برداشت    درصد  2سهم  افت )با  

از  ها محدوده  عنوانبهمحدوده    132 کمتر  افت  دارای   3/0ی 

سهم   )با  برداشت(،    درصد  17متر   عنوان بهمحدوده    96کل 
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  16متر )با سهم    6/0متر تا    3/0ی دارای افت بین   هامحدوده

ی دارای  هامحدودهعنوان  همحدوده ب  111کل برداشت(،    درصد

کل برداشت( و    درصد  25متر )با سهم    1متر تا    6/0افت بین  

متر    1ی دارای افت بیش از  ها محدوده  عنوانبهمحدوده    102

سهم   محدوده    درصد   40)با  گردید.  شناسایی  برداشت(  کل 

متر    1محدوده پرتنش با افت بیش از  عنوان  بهمطالعاتی قزوین  

 . شودبندی میطبقه 

ی غیرمجاز هاچاهاصولا به دلیل برداشت آب زیرزمینی توسط  

برداشت   اضافه  نیز  تعادل  هاچاهو  مجاز  هم    هاآبخوان ی  به 

شدن بیلان سالانه آن و به تبع آن  خورد و منجر به منفی می

گردد. برای جلوگیری از بروز اثرات  افت مداوم سطح ایستابی می

کلیه   است  لازم  فوق  در هاچاهمنفی  شده  حفر  غیرمجاز  ی 

ی مجاز  هاچاهها پر شوند و برای کنترل اضافه برداشت از  دشت

و کنترل برداشت    گیریاندازهرا به کنتور مناسب برای    هاآننیز  

درصد از منابع    92با توجه به اینکه در دشت قزوین  .  نمودمجهز  

قرار  استفاده  مورد  کشاورزی  مصارف  برای  زیرزمینی  آب 

روی  می بر  کنتور  نصب  صرفا  تحقیق  این  در  ی  هاچاهگیرد 

درصد    6مد نظر قرار گرفته است. مصارف شرب نیز    کشاورزی

شود.  برداری آب زیرزمینی را شامل میاز بهره  درصد   2و صنعت  

برنامه اصولا  شرب  آب  تامین  ضرورت  به  توجه  برای با  ای 

مصارف  این  برای  زیرزمینی  آب  منابع  از  برداشت  محدودیت 

برای مدیریت  را  عین حال دولت تلاش خود  ندارد در  وجود 

سازی برای مردم به منظور مصرف کمتر آب مصرف و فرهنگ

نیز  در بخش خانگی به عمل می درصد    2آورد. سهم صنعت 

بودن آن در این تحقیق از آن صرف نظر    بوده که به دلیل ناچیز

هوشمند عوامل اصلی در اجرای پروژه نصب کنتور  شده است.  

 . جهاد کشاورزیو وزارت    نیرو  وزارت،  کشاورزان  عبارتند از:آب،  

آوری شده  های به عمل آمده و اطلاعات جمعبراساس بررسی 

، مطلعین  های تکمیل شده توسط کشاورزاندر قالب پرسشنامه

گزارش محلی،  مسئولین  توسط  و  منطقه  از  شده  تهیه  های 

آوری شده  اطلاعات و آمار جمعی مهندسین مشاور و  هاشرکت

قزوین و نیز شرکت مدیریت منابع آب   ایمنطقه از شرکت آب 

و نیز مذاکرات به عمل آمده با کارشناسان  ایران و وزارت نیرو  

کشاورزی   جهاد  کلی وزارت  طور  فوق    به  عوامل  و  دیدگاه 

 .بررسی و تجزیه و تحلیل شده است BDIبراساس روش 

 کشاورز 

از مصرفبخش   بکنندهکشاورزی  آب  منابع  اصلی  ه  های 

می که  شمار  نحوی  به  آب   95رود  منابع  مصارف  از  درصد 

. احمدی و  سطحی و زیرزمینی را به خود اختصاص داده است

( حداکثر  (  1401رمضانی  دارند  تمایل   برداریبهرهکشاورزان 

ممکن را از منابع آب به عمل آورند و حداکثر درآمد ممکن را  

از زمین کشاورزی خود داشته باشند. به همین دلیل در مقابل  

. تمایل  کنندمینصب کنتور و محدودیت برداشت آب مقاومت  

به پرداخت هزینه برای خرید و نصب کنتور ندارند. با توجه به  

دانند سعی در تخریب و  اینکه کنتور را عامل محدود کننده می

مختل گردد را دارند. در    گیریاندازه دستکاری آن به نحوی که  

صورتی از کنتور مراقبت خواهند کرد که هزینه آن را پرداخت  

شده توجیه  درستی  به  که  کشاورزانی  باشد.  و  نموده  اند 

رسانی مناسب انجام شده است مقاومت  سازی و اطلاع فرهنگ

بالایی دارند.  کمتری در مقابل نصب کن تور دارند و مشارکت 

تمایل به خرید کنتور با تسهیلات ارازن قیمت و کم بهره دارند  

تضمین و یا ضامن  ارائه  ولی برای اخذ تسهیلات تمایلی برای  

 ندارند. 

 وزارت نیرو 

وزارت نیرو که مدیریت منابع آب را در کشور برعهده دارد  

آب   شرکت  توسط  آن  مدیریت  اعمال    ایمنطقهو  استانی 

گردد، کشاورزانی که برای تمدید پروانه یا دریافت خدمات  می

مجوز کف  و نظیر  دریافت سهمیه سوخت  جابجایی  یا  شکنی 

این   به  خدمات  سایر  و  کشاورزی  تعرفه  با  برق  از  استفاده 

می  هاشرکت هوشمند  مراجعه  کنتور  نصب  به  ملزم  کنند 

ی کشاورزی که کنتور هاچاهباشند. همچنین برق  حجمی می

. وزارت نیرو وظیفه دارد مشخصات شودمیاند قطع  نصب نکرده

به   و  تعیین  را  حجمی  هوشمند  کنتورهای  ی  هاشرکتفنی 

تولیدکننده کنتور مجاز تاییدیه بدهد. وزارت نیرو اعتقاد دارد  

مهمترین راه حل مدیریت برداشت از منابع آب زیرزمینی نصب  

کنتور هوشمند است. همچنین معتقد است کشاورزان تمایلی  

عاملی   را  کنتور  و  ندارند  هزینه شخصی  با  کنتور  نصب  برای 

 تخریب آن دارند. محدودکننده و مزاحم تلقی کرده و سعی در

 وزارت جهاد کشاورزی  

های کشاورزی به کشاورزان برعهده  خدمات و نهادهارائه  

د به کسانی  توانمیوزارت جهاد کشاورزی است. این وزارتخانه  

نکند. همچنین با توجه ارائه  اند خدمات  که کنتور نصب نکرده
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اینکه   پروژه  85به  اجرای  هزینه  به  درصد  نوین  آبیاری  های 

وزارت جهاد   شودمیصورت رایگان توسط وزارت یادشده تامین  

سهم کشاورز در  عنوان  بهد هزینه خرید و نصب کنتور را  توانمی

های فوق لحاظ نماید و کشاورزان را مجبور به این اجرای پروژه

کار کند و یا اینکه هزینه خرید و نصب کنتور را از محل کمک 

وزارت  نماید.  تامین  )تحت فشار(  نوین  آبیاری  بلاعوض طرح 

اصلی   وظیفه  با  تعارض  در  را  کنتور  نصب  کشاورزی  جهاد 

داند و تمایلی به حمایت از خویش که افزایش تولید است می

آن ندارد. این وزارت تمایل دارد به کلیه کشاورزانی که متقاضی  

عامل   بانک  و  شود  پرداخت  تسهیلات  هستند  کنتور  نصب 

 تسهیلات به کشاورزان به عمل آورد. ارائه  همکاری لازم را برای  

 شده: سناریوهای تدوین 

با   -1 حجمی  هوشمند  کنتور  رایگان  نصب  و  خرید 

کشاورزان   کلیه  برای  دولتی   Water Meter) اعتبارات 

Scenario1 -WMS1 ) 

تسهیلات به ارائه خرید و نصب کنتور هوشمند حجمی با  -2

 ( Water Meter Scenario2-WMS2)  کشاورزان

خرید و نصب کنتور هوشمند حجمی به صورت نقدی  -3

 ( Water Meter Scenario3-WMS3) توسط کشاورزان 

سیاست طرفی  گرفته از  نظر  در  کنتور های  نصب  برای  شده 

 هوشمند حجمی در منطقه قزوین به قرار زیر است:

که    20کاهش   - کسانی  برای  کنتور  قیمت  درصدی 

 نمایند. داوطلبانه اقدام به خرید و نصب کنتور می

درصدی قیمت کنتور برای کسانی که با    20افزایش  -

 نمایند. استفاده از تسهیلات اقدام به نصب کنتور می

یا   - و  افزایش  )بدون  مصوب  قیمت  به  کنتور  فروش 

کنندگان خدمات از وزارت نیرو یا وزارت کاهش( برای دریافت

 شوند.جهاد کشاورزی که ملزم به نصب کنتور می

مفهومی تصمیم از سناریوها مدل  تهیه  براساس هریک  گیری 

نسبت   افزار متلبنرمکه با استفاده از    (3، )شکل  گردیده است

به انتخاب بهترین سناریو و سیاست بهینه و موثر برای اجرای 

. شده استپروژه نصب کنتور در دشت قزوین اقدام 
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water meter senario No. 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. نظر گرفته شدهمدل مفهومی برای سه سناریوی در  -3ل شک  

Figure 3- Conceptual model for the three considered scenarios. 

 و بحث  جینتا

چاه کشاورزی   حلقه  2565در محدود دشت قزوین تعداد  

دارای   1246دارای یک مالک و    1319وجود دارد که تعداد  

باشند. عمده محصولات که در این منطقه کشت  خرده مالک می

و سهم هر محصول   است  و سایر محصولات  ذرت  ،گندم   شودمی

ترتیب حدود   است.    35و    25،  40به  این  درصد  در مجموع 

بر   بالغ  چاه  مترمکعب  2/983تعداد  آب    سال  در  میلیون  از 

برداشت   منطقه  کنتور .  کنندمیزیرزمینی  نقش  به  عنایت   با 

در کنترل برداشت از منابع آب زیرزمینی و هوشمند حجمی  

  هضرورت نصب آن سناریوهایی برای این منظور تعیین گردید 

ها  و با بررسی نقاط ضعف و قوت هریک از این سناریوها و فرصت

اجرای   اثر  در  که  تهدیدهایی  خواهد  ها  آن و  با  آمد  بوجود 

بهترین سناریو برای این   هسعی شد  بنیانعاملاستفاده از مدل  

منظور تعیین شود که در ادامه به معرفی و بررسی هریک از  

 این سناریوها خواهیم پرداخت.

یا   نوع چاه و  یا    برداریبهرهبا توجه مساحت زیرکشت،  مجاز 

آب   مصرف  نوع  و  سنتی  یا  فشار  تحت  آبیاری  نوع  غیرمجاز، 

کشاورزان دشت قزوین به چهار گروه تقسیم شدند که عبارتند  

 از:

ی مجازی که نسبت به توسعه سطح  هاچاهگروه اول: مالکین  

اند و با اضافه برداشت از چاه مجاز و  زیر کشت خود اقدام کرده

آبیاری   را  مذکور  اراضی  غیرمجاز  چاه  چند  یا  یک  حفر  یا 

 کنند.  می

با  آنان  گروه دوم: کشاورزانی که چاه مجاز موجود در مرزعه 

کاهش آبدهی مواجه شده و برای آبدهی کل مزرعه نسبت به 

افزایش ساعت برداشت و به تبع آن اضافه برداشت و یا حفر 

 اند.  چاه غیرمجاز اقدام کرده

آبیاری تحت فشار  اجرای  به  اقدام  که  گروه سوم: کشاورزانی 

اند و با توجه به کاهش هیدرومدول آبیاری اقدام به توسعه نموده

 کنند.  سطح زیر کشت می

ی کشاورزی که با اضافه برداشت از هاچاهگروه چهارم: مالکین 

 .  کنند میچاه مجاز خود اقدام به آب فروشی 

ی مجاز و  هاچاهی غیرمجاز و نصب کنتور بر روی  هاچاهانسداد  

موجب کاهش درآمد سالانه  ها  آن جلوگیری از اضافه برداشت  

خواهد شد ولی با این وجود همچنان   2و    1کشاورزان گروه  

با   را  خود  مالکیت  تحت  اراضی  از  بخشی  بود  خواهند  قادر 

از آبدهی مجاز   زیر   برداریبهره ی دارای پروانه  هاچاهاستفاده 

 کشت ببرند. 

با توجه به افزایش راندمان آبیاری حجم    سومکشاورزان گروه  

آب اولیه بیش از نیاز اراضی فعلی بوده و تمایل به توسعه سطح 

زیرکشت دارند در حالیکه به دلیل حذف آب برگشتی کشاورزی 

کاهش یابد تا تاثیر منفی    هاآندرصد از تخلیه    30باید حداقل  

باشند.   نداشته  منطقه  بیلان  برداشت  بر  اضافه  از  جلوگیری 

اراضی زیر  این  ی کشاورزان  هاچاه گروه منجر به ثابت ماندن 

ولی با توجه به راندمان بالاتر آبیاری تحت فشار    شودمیکشت  

شد.   خواهد  بیشتر  کشاورز  سود  و  یافته  افزایش  محصول 
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جویی ند طبق قانون از محل صرفهتوانمیکشاورزان گروه سوم 

ایجاد شده در مصرف آب اقدام به استفاده از آب برای مصارف  

احداث  پرورش مرغ، دامداری،  صنعتی جانبی کشاورزی مثل 

  "چند معیشتی"گلخانه و غیره نمایند. این کشاورزان اصطلاحا  

شوند. کشاورزان گروه چهارم علاوه بر زیرکشت بردن  نامیده می

اراضی آبخور اولیه نسبت به فروش آب به سایر کشاورزان و یا  

نمایند. این کار از نظر قانونی جرم  متقاضیان سایر مصارف می

اضافه   حذف  صورت  در  دارد.  قانونی  پیگرد  و  شده  محسوب 

این   کشاورزان   هاچاهبرداشت  این  اولیه  و  اصلی  درآمد  عملا 

جلوگیری ها  آنغیرقانونی    برداریبهرهکند و تنها از  تغییر نمی

آبخوان   با توجه  خواهد شد. اصلی عدم تعادل  اینکه عامل  به 

ی مجاز کشاورزی از منابع  هاچاهدشت قزوین اضافه برداشت  

در اولویت    ها چاهاز این    برداریبهرهآب زیرزمینی است، کنترل  

در  هاچاه  . باشدمی موجودر  را  ی  قزوین  دبی  دشت  براساس 

 تقسیم کرد: زیر به سه گروه  توانمیها  آن تخلیه 

 لیتر بر ثانیه 10با دبی بیش از  چاه تخلیه -

 لیتر بر ثانیه  5-10با دبی  چاهتخلیه  -

 لیتر بر ثانیه 5با دبی کمتر از  چاهتخلیه  -

در این چاه کشاورزی در دشت قزوین    1447تعداد    -   گروه اول

قرارداشته مجموع    گروه  در  از    7/726و  مترمکعب  میلیون 

 .  کنندمیآبخوان منطقه برداشت 

ی منطقه با تخلیه سالانه  هاچاهاز  حلقه    413تعداد    - گروه دوم  

 . در این گروه قراردارندمیلیون مترمکعب  7/155معادل 

ی منطقه با تخلیه سالانه  هاچاهحلقه از    705تعداد    -   سوم  گروه

 هستند. میلیون مترمکعب در این گروه  8/100معادل 

وضعیت هریک از این سه گروه از نظر تعداد و تخلیه در جدول 

 آورده شده است 4

 از طرفی : 

گروه اول براساس آمار اعلام شده توسط شرکت مدیریت منابع  

آب ایران بیشترین اضافه برداشت را از منابع آب زیرزمینی دارد 

برداشت از آبخوان منطقه توسط این گروه  اضافه  درصد    74و  

 برداری بهرهگیرد. در نتیجه لازم است حجم  صورت می  هاچاهاز  

شده و به روش مناسب کنترل   گیریاندازهبه دقت    هاچاهاز این  

   گردد.

ی کشاورزی هاچاهدرصد از اضافه برداشت    16گروه دوم حدود  

دهد. از این رو  را منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص می

کنترل برداشت بدون نیاز به تجهیزات قطع جریان ترجیح داده  

 . شودمی

ی کشاورزی هاچاهدرصد از اضافه برداشت    10گروه سوم حدود  

کند. با توجه به را در محدوده آبخوان دشت قزوین را ایجاد می

از این   و توان مالی محدود مالکین    هاچاه محدودیت برداشت 

ساده  گیریاندازهها  آن  با  تخلیه  مدیریت  حجم  و  ابزار  ترین 

این   نظر    ها چاهبرداشت  مورد  اضافی  تجهیزات  به  نیاز  بدون 

نحوه برخورد با کشاورزان زراعی و    هاگروهدر هریک از    است.

رابطه منطقی بین درآمد کشاورزان و   باغی متفاوت خواهد بود.

 قیمت کنتور باید لحاظ گردد. 

توسط   غیرمجاز  پروانههاچاهبرداشت  منطقه ی  آبخوان  از  دار 

بر   از    25/73بالغ  هریک  سهیم  که  است  مترمکعب  میلیون 

 ی کشاورزی در جدول زیر خلاصه شده است. هاچاهی هاگروه

. قزوین از حجم اضافه برداشت ی دشت  ها چاه سهیم هریک از دسته    –   4جدول    
Table 4  - The share of each group of wells in the Qazvin Plain from the volume of overharvest . 

Row Discharge Number 
Annual overdraft 

volume (mcm) Percent 
Percent of 

single 

owner wells 

Percent of 

multiple owner 

wells 
1 10   < 250 39.75 54.3 38 62 
2 10 -  5 63 13/4 18.3 41 59 
3 5   > 172 20.1 27.4 67 33 

Total 485 73.25 100 49 51 

از  هاچاه در هریک  موجود  فوق  هاگروهی  تک  ی  گروه  دو  به 

تقسیم   مالک  خرده  دارای  و  را  شومیمالکی  بخش  هر  و  ند 

بودن    توانمی زراعی  یا  باغی  کشت  برحسب  تحت  و  اراضی 

 بندی نمود:ارزش افزوده محصولات به شرح زیر دسته

. ارزش افزوده محصول ی کشاورزی دشت قزوین نوع کشت و  ها چاه بندی  تقسیم   –   5جدول    
Table 5  - Classification of agricultural wells in the Qazvin plain based on the type of cultivation and the added value 

of the product . 

Row Group 

1 Garden Cultivation of crops with high added value 
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 Cultivation of conventional value-added crops 

2 Agricultural Cultivation of crops with high added value 

Cultivation of conventional value-added crops 

  

گرفتن  به نظر  در  با  و  سناریو  بهترین  تعیین  منظور 

و تفکیک    هاچاههای به عمل آمده در مورد انواع  بندیتقسیم

به باغی و زراعی، نوع کشت با ارزش افزوده بالا یا معمولی،    ها آن 

موجود  رابطه بین درآمد و هزینه کشاورز و نیز انواع کنتورهای  

گردید  متلب  سازیشبیه  مدل درصد    بر  .اجرا  اساس  این 

را دارند و   سناریوهاکشاورزانی که تمایل به پذیرش هریک از  

هریک از    برای  ند مشخص گردید.شومییا ملزم به اجرای آن  

و کشاورزان سه سناریو در نظر گرفته شده و درصد    هاچاهانواع  

تعیین  استقبال   کنتور  نصب  روش  نهایت    شودمیاز  در  و 

منطقه چه   که بهترین روش برای نصب کنتور در  شدمشخص  

باید   موضوع  این  برای  که  تسهیلاتی  میزان  و  است  روشی 

 د. گردبهترین سناریو تعیین میپرداخت شود چه میزان است و  

های به عمل آمده و با توجه به سناریوهای در  براساس بررسی

و خروجی مدل موثرترین   متلبسازی  شبیه   نظر گرفته شده 

ی کشاورزی به کنتور هوشمند هاچاهروش برای تجهیز سریع  

دسته  مالک،  هاچاهبندی  حجمی  تعداد  براساس  کشاورزی  ی 

یا غیراقتصادی بودن محصول است.   اقتصادی  با نوع کشت و 

صورت حضوری و یا پرسشنامه هتعدادی از افراد جامعه محلی ب

آوری شده، اصولا کشاورزان مذاکره شد. براساس اطلاعات جمع

تمایلی برای خرید و نصب کنتور نداشته و در صورتی اقدام به  

  هاآننمایند که فشار لازم از طرق مقامات محلی به  این کار می

ی دارای خرده مالک برای خرید کنتور هاچاهوارد شود. کلیه  

صورت قسطی با مشکل مواجه هستند و اغلب تمایل دارند  هب

 به نصب کنتور نمایند.  صورت نقدی اقدامهب

هستند    90حدود   مالکی  تک  چاه  دارای  که  افرادی  درصد 

کنتور  نصب  و  خرید  برای  تسهیلات  از  استفاده  به  تمایلی 

و   خرید  هزینه  دارند  اعتقاد  اغلب کشاورزان  ندارند.  هوشمند 

چنانچه مالکان    نصب کنتور باید توسط دولت پرداخت گردد.

ی کشاورزی هزینه خرید و نصب کنتور را پرداخت نکنند  هاچاه

نسبت به آن احساس مالکیت نکرده و با توجه به اینکه کنتور 

شود  می هاچاهباعث ایجاد محدودیت در برداشت آزادانه آب از 

آن را عامل مزاحم تلقی نموده و نه تنها از آن محافظت نخواهند 

های مختلف باعث تخریب  نمود بلکه سعی خواهند کرد به روش

سناریوی اول  رو  و ایجاد اختلال در عملکرد آن شوند. از این  

 شود.به هیچ عنوان توصیه نمی برای این گروه

به   ، هاچاه گروه اول در راستای بررسی سناریوهای دوم و سوم،  

از   بیش  برداشت  ضریب   10دلیل  به  توجه  با  ثانیه  بر  لیتر 

تعیین گردیده حداقل قادر به کشت    6/0هیدرومدول دشت که  

درآمد کافی    و باشند  هکتار از اراضی خود به شکل آبی می  17

برای خرید و نصب کنتور هوشمند حجمی آب خواهند داشت. 

چاه کشاورزی در دشت قزوین دارای این حلقه     1447تعداد  

می مجموع  شرایط  در  و  از    7/726باشند  مترمکعب  میلیون 

درصد این دسته از  64. حدود  کنندمیآبخوان منطقه برداشت  

نصب   و  خرید  برای  داوطلبانه  صورت  به  حاضرند  کشاورزان 

  20کنتور اقدام نموده و کنتور هوشمند حجمی را با تخفیف  

بر   بالغ  که  نیز  مابقی  نمایند.  خریداری  درصد    36درصد 

به  می خدمات  دریافت  برای  مراجعه  از  پس  نیز  باشند 

یا سازمان جهاد کشاورزی مجبور به   ایمنطقهی آب  هاشرکت

  هاآندرصد    28نصب کنتور خواهند شد که از این میان حدود  

به   مابقی  و  دارند  را  کنتور  خرید  برای  وام  دریافت  به  تمایل 

  145بنابراین حدود  صورت نقد کنتور خریداری خواهند نمود. 

تمایل به استفاده از تسهیلات برای خرید    ها چاهنفر از این گروه  

 کنتور هوشمند حجمی دارند.

گروه دوم به دلیل محدودیت برداشت از منابع آب زیرزمینی  

زیر   5-10)دبی سطح  محدودیت  آن  تبع  به  و  ثانیه(  بر  لیتر 

کشت درآمد متوسطی را به صورت سالانه به دست خواهد آورد. 

معادل  هاچاهاز  حلقه    413تعداد   سالانه  تخلیه  با  منطقه  ی 

  45حدود    میلیون مترمکعب دارای این شرایط هستند.  7/155

ب دارند  تمایل  کشاورزی  چاه  مالکان  این  از  صورت هدرصد 

داوطلبانه اقدام به خرید و نصب کنتور هوشمند حجمی نمایند  

درصد مابقی در صورت مراجعه برای دریافت خدمات یا    55و  

پروانه   نصب    برداریبهرهتمدید  و  خریداری  کنتور  اجبار  به 

زان این بخش تمایل درصد از کشاور 38خواهند نمود و حدود 

دارند از تسهیلات برای خرید و نصب کنتور استفاده کنند. در  

 نفر تمایل به خرید قسطی کنتور دارند.   86نتیجه 

لیتر بر ثانیه، با توجه  5گروه سوم با تخلیه آب با دبی کمتر از 

به محدودیت آب و زمین از توان مالی مناسبی برای خرید و  

باشد و لازم است با  نصب کنتور به صورت نقد برخوردار نمی

لازم حمایت  تسهیلات  از   اعطای  کنتور  اقساطی  خرید  برای 

ی منطقه با تخلیه هاچاهاز  حلقه    705تعداد    به عمل آید.  هاآن 

معادل   شرایط    8/100سالانه  این  دارای  مترمکعب  میلیون 

داوطلبانه برای    ها چاهدرصد از مالکین این    10حدود    هستند.

کنند و مابقی در صورت اجبار  خرید و نصب کنتور مراجعه می

تمایل  ها  آندرصد    90تمایل به نصب کنتور دارند که حدود  
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دارند کنتور را به صورت قسطی خرید و نصب نمایند. بنابراین  

با استفاده    هاچاهدستگاه کنتور برای این بخش از    571حدود  

 از تسهیلات خریداری و نصب خواهد شد. 

یی که تک مالکی هستند تمایل دارند کنتور را به  هاچاهاصولا  

و   قسطی  ولی    20صورت  نمایند  خریداری  گرانتر  درصد 

یی که دارای چند مالک هستند به دلیل مشکلات مربوط  ها چاه

در   سهامداران  کلیه  مشارکت  و  ماهیانه  اقساط  پرداخت  به 

خواهد   وجود  زمینه  این  در  که  مشکلاتی  و  اقساط  پرداخت 

نقدی  داشت تمایل دارند کنتور هوشمند حجمی را به صورت  

قیمت اصلی خریداری و نصب  از    کمتردرصد    20  و با قیمت

ی  هاچاهدر نهایت با توجه به وضعیت هریک از سه گروه    نمایند. 

دستگاه کنتور هوشمند    802منطقه، برای خرید و نصب حدود  

به طور متوسط حجمی باید اعتبارات لازم تامین گردد. چنانچه  

میلیون ریال 100هزینه خرید و نصب هر دستگاه کنتور معادل  

میلیارد ریال نیاز خواهد بود که باید    80به اعتبار بالغ بر    باشد

 تمهیدات لازم برای این منظور توسط دولت اندیشیده شود. 

پروژه نصب کنتور هوشمند حجمی مهمترین و تاثیرگذارترین  

پروژه در کنترل برداشت از منابع آب زیرزمینی است. با عنایت  

موثر   پروژه  این  اجرای  در  اساسی  و  مهم  عامل  سه  اینکه  به 

باشند که عبارتند از دولت شامل وزارت نیرو و وزارت جهاد می

و  فیزیکی  شرایط  و  محیط  و  )کشاورزان(  مردم  و  کشاورزی 

متاثر خواهد شد،    هاآنهیدروژئولوژیکی منطقه از نتایج عملکرد  

و   بنیانعاملمدل   مسئله  حل  برای  مفید  و  کارآمد  روشی 

چالش رفع  برای  سناریو  بهترین  انجام  انتخاب  و  موجود  های 

باشد که تاکنون برای این منظور به کار نرفته است و  پروژه می

انتخاب کنتور باشد. نتایج نشان داد  در این زمینه کاملا نو می

ی کشاورزی  هاچاهبندی  هوشمند حجمی باید با توجه به دسته 

غیراقتصادی   یا  اقتصادی  و  کشت  نوع  مالک،  تعداد  براساس 

باید   و نصب کنتور  بودن محصول صورت گیرد. هزینه خرید 

توسط مالک یا مالکان چاه کشاورزی صورت گیرد تا در آینده  

قرارگیرد. با توجه به اینکه حدود   برداریبهرهبه درستی مورد  

ی کشاورزی تمایل به خرید اقساطی  هاچاهنفر از مالکان    802

کنتور دارند باید تمهیدات لازم برای تامین اعتبارات و پرداخت 

ی صنعتی  هاچاهعمل آید. همچنین تسهیلات به کشاورزان به  

تمایل دارند، کنتور هوشمند حجمی را به صورت نقد خریداری 

با توجه به اثرات نصب کنتور بر مدیریت برداشت   و نصب نمایند. 

، استفاده از کنتور بهترین روش برای کنترل کسری ها چاهآب از  

باشد و نصب کنتور در این محدوده باعث  مخزن و جبران آن می

خواهد شد شیب افت هیدروگراف دشت به صورت محسوسی 

 کاهش یافته و از شدت افت سالانه سطح ایستابی کاسته شود. 

پروژه  شودمیپیشنهاد   سایر  اثربخشی  مطالعه  ادامه  ای  برای 

مدل   از  استفاده  با  بخشی  تعادل  و  احیاء  طرح  گانه  پانزده 

ل نسبت  مورد بررسی قرارگیرد و براساس نتایج حاص  بنیانعامل

تصمیم پروژهبه  از  هریک  اجرای  چگونگی  برای  در  گیری  ها 

 گیری شود.ی مطالعاتی مختلف کشور تصمیم هامحدوده

 سپاسگزاری 

را یاری    ا م  تحقیقاز همه کسانی که در راستای اجرای این  

مدیریت منابع    هایمحترم شرکت  مدیران عاملنمودند به ویژه  

ایران آب   آب  را    ایمنطقه و  همکاری  حداکثر  که  در قزوین 

و اطلاعات مورد نیاز را در اختیار   ندداشتاجرای این تحقیق  
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