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 چکیده

 تووان  موی  بلندمود   زموانی ۀ درر در آن تغییورا   ،همچنوی   ر کشواررزی  محصووت   در آب پای رد تر دقیق هرچه یبررس با

 شوهرهای  در گنودم  تولیود  در آب پای ردۀ ساتن ررند بررسی هدف باۀ حاضر مطالع کرد. مدیریت را آب منابع از برداری بهره

 منظوور  بوه  .شود  انجوام  1331 -1333 مواری آۀ درر طی گندم کشت برای استان ای  شهر تری  مناسب انتخاب ر اصفهان استان

 سو   شویب  گور  تخموی   ر کنودا   مو   ررندیابی آزمون از گندم تولید در آب پای رد زمانی سری در ررند رجود امکان بررسی

 ،(SCR) اجتمواعی  بانتخوا  قووانی   از اسوتفاده  با ،آب پای رد ررند ر آب پای رد منظر از ها شهر بندی رتبه از بعد .شد استفاده

 در کو   آب پوای  رد متوسوط  داد نشوان  پژرهشش حاضور  نتایج .دش مشخص اصفهان استان در گندم کشت برای شهر بهتری 

 ر کاهشوی  ررنود  کوه  شود  مشواهده  کنودا   مو  ۀ آمار به توجه با ر بود 33/4122 (m3/ton) برابر اصفهان استان در گندم تولید

 توجوه  بوا  .نبود دار امعن استان های شهر ازیک  هیچ برای افزایشی حالت در ر کاهشی حالت در ررند ای  ر دارد رجود افزایشی

m) برابر ک  آب پای رد برای نیز شیب ای  تغییرا ۀ دامن س ، شیب مقدار به
3
/ton) 33 .ایو  کننودۀ   بیوان  نتوایج ، همچنی  بود 

 بورای  منطقه آن انتخاب برای قبولی قاب  معیار ه،منطق یک در محصو  یک تولید در آب پای رد شاخص مقدار که بود موضوع

 اجتماعی، انتخاب قوانی  همچون گیری تصمیم های ررش از استفاده ر شاخص ای  ررند بررسی با ر نیست محصو  آن کشت

 حفو   منظوور  بوه  خود کار سیاست در را کشت الگوی تغییر ر داد تشخیص را محصو  هر کشت برای مناسبۀ منطق توان می

 شوهر  بهتوری   عنووان  بوه  شوهر  فریدرن آب، پای رد نظر ازۀ حاضر مطالع در داد. قرار محصوت  رری بهره افزایش ر آبی عمناب

 شد. انتخاب اصفهان استان در گندم کشت برای

 .کندا  م  ،اجتماعی انتخاب قوانی  آب، پای رد س ، شیب گر تخمی  ،ررند تحلی  ،اصفهان :گانواژکلید
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 مقدمه

 به منظور غذا تولید برای حیاتی یودور نوعی نعنوا به آب

 بوه  ،اموروز   شوود   موی  محسووب  انسان زندگی از پشتیبانی

 صونعت  گسترش بیشتر، غذای به نیاز جمعیت، رشد لحاظ

 بوه  رو تجدیدشووند   منبو   ۀسوران  اقتصادی، های فعالیت و

 در ویوه   بوه  کمیواب  منب  یک عنوان به آب و است کاهش

 0202 سوال  توا  شود  می تلقی کخش نیمه و خشک مناطق

 افوزایش  فعلوی  جمعیوت  سوم یک میزان به جهان جمعیت

 مصور   رشد کنونی های روند که صورتی در و یافت خواهد

 تولیودا   ،FAO های برآورد طبق کنند، پیدا ادامه درآمد و

 توا  یابود  افزایش درصد 02 تا ،0202 سال تا باید کشاورزی

 وجوود  دام و انسوان  ۀغذیو ت انتظوار  موورد  نیاز مینأت امکان

 مودیریتی  های روشۀ توسعمنظور،  اینبه   [1] باشد داشته

 را مصورفی  واقعی آب مقدار آن با بتوان که جدید و کارآمد

 اخیر های سال در است  ضروری و لازم امری کرد، محاسبه

 واقعوی  مقودار ۀ دهنود  نشان که آب پای رد شاخص ظهور با

 ،اسووت منطقووه هوور اقلووی  و شوورای  براسووا  مصورفی  آب

 نووین  مودیریت  بوه منظوور   ها پهوهش انجام برای ای دریچه

 رد شاخص  [0] است شد  باز یکپارچه رویکرد با آب مناب 

 0220 سوال  در هواکسوتر  توس  بار یننخست برای آب پای

 توسو   ای گسوترد   طور به اخیر های سال در و شد معرفی

وو  3] اسوت   شود  استفاد  دنیا مختلف نقاط در نامتخصص

 انتخوواب (0217) همکوواران و محموودی ،مثووال بوورای  [7

 شواخص  از اسوتفاد   با زمینی سیب تولید در استان بهترین

 بیوان  پهوهشورران یادشود     نود را بررسوی کرد  آب پای رد

 عنووان  بوه  ترتیب به سمنان و همدان های استان که کردند

 زمینوی  سویب  کشت برای ها استان ترین نامناسب و بهترین

 و تخموین  بوه  (0210) همکواران  و نیا علیقلی  [8] هستند

ۀ حوضو  در شود   کشت ۀعمد محصولا  آب پای رد ارزیابی

 پوهوهش یادشود    نتوای    پرداختنود  هارومیو  ۀدریاچ یزخآب 

 یونجوه  و گنودم  ،شود   مطالعوه  محصولا  بین در نشان داد

 همکواران  و یوسوفی   [0] ندشوت دا را آب پوای  رد بیشترین

 تهوران  استان شهرستان ترین مطلوب تعیین برای (0218)

 آب پای رد شاخص از زراعی و باغی محصولا  کاشت برای

و  ترینیشو ب داد نشوان پوهوهش آنهوا    نتای  کردند  استفاد 

 محصوول  بوه  مربوط ترتیب به آب پای رد میانرین کمترین

 زراعوی  محصولا  رایب ،همچنین  تاس بود  سیب و گندم

 اسلامشوهر  و ورامین های  شهرستان جو، و گندم خصوص به

 بورای  ولوی  ،نود ا اولویوت  در هوا   شهرسوتان  سوایر  بوه  نسبت

 .[9] است اولویت رد دماوند شهرستان باغی، محصولا 

 بسویار  هوای  نررانوی کنندۀ  بیانیادشد   تحقیقا  بررسی

 بخوش  در آب تقاضای افزایش از آب مناب  نامتخصص جدی

 شویرین  آب ب منوا  به روزافزون های تنش اعمال و کشاورزی

 محصوولا   تقاضای زیاد شدن دلیل به دنیا مختلف نقاط در

 دموای  میوانرین  افوزایش  است  بود  اقلی  تغییر و کشاورزی

 ماننود  وهووایی  آب هوای  پوارامتر  در تغییر سبب جهان، سطح

 رد خوود  ۀنوب به امر این که است شد  تعرق و تبخیر و بارش

 قورار  توأییر  حوت ت را کشواورزی  محصولا  تولید در آب پای

 ایون  نوامطلوب  آیوار  برابور  در آموادگی  بورای   [12] دهود  می

 و هوا  روند بررسی آن، از ناشی های خسار  کاهش و تغییرا 

 کشواورزی  محصوولا   تولید در آب پای رد معمول تغییرا 

 و هوا  سیاسوت  اینکوه  توا  اسوت  ضروری اقدامی منطقه هر در

 اتخوا   آب اب منو  مودیریت  و توسعه برای مناسبی های برنامه

 نوسووانا  کووردن مشووخص بوور عوولاو  رونوود بررسووی  دشووو

 و تنواوب  ۀدور متغیور،  این در دخیل های یندافر مد  طولانی

 یون ه ابو   [11] کنود  موی  مشوخص  را آنهوا  خصوصیا  دیرر

 مختلوف  هوای  روش نامحققو  گذشوته  های سال طی ،منظور

  انود  داد  ارائوه  رونود  بررسوی  بورای  را ناپوارامتری  و پارامتری

 تووان  پارامتری غیر های آزمون به نسبت پارامتری های آزمون

 هوا  آن از اسوتفاد   هنروام  و ند دار روند تشخیص در بیشتری

 از باشوند   نرمال توزی  دارای و )مستقل( تصادفی ها داد  دبای

 تصوادفی  صوور   در پوارامتری  غیور  هوای  آزمون ،دیرر طر 

 هوا  داد  بوودن  لنرموا  بوه  و انود  اسوتفاد   قابول  ،هوا  داد  بودن

 اسوپیرمن  و کندال من های آزمون  [14-10] نیستند حسا 

 در کووه هسووتند پووارامتری غیوور هووای آزمووون از هووایی نمونووه

 شود  می استفاد  آنها از روند بررسی تحقیقا 

 ردو نیوز بررسوی رونود     شاخص مقدار بررسی با ،طرفی از

 کوه  دشو  می مشخص تنهایی به محصول یک تولید درآب  پای

 محصول یک تولید در بلندمد  دردو گزینۀ یادشد    بودن ک 

 بورای  منطقه آن انتخاب برای قبولی قابل معیار ،منطقه یک در

 بوا  را موضوو   دو ایون  باید ،بنابراین  نیست محصول آن کشت

 یوک  کشوت  مسوتعد  منواطق  ،طریوق  این از و دکر بررسی ه 

 رفو   هوای  شبیه از استفاد منظور،  اینبه   ختشنا را محصول

ۀ انوداز  بوه  گیرندگان تصمی  که نجاآ از  یابد می اهمیت اختلا 

 محصوولا   کشوت  منواطق  موورد  در دقیقوی  اطلاعوا   کافی

 را منواطق  آن های اولویت و ترجیحا  بتوانند تا ندارند مختلف
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 عمول  راهبردی صور  به تا دارند تمایل بنابراین  ،ندکن بررسی

 ضود  کوه  تخصیص قوانین از دیرری نو  ،دلیل همین به کنند 

 هووای شووبیه از  [10] ندشوود داد  توسووعه ،بودنوود راهبووردی

 اجتمواعی  انتخاب قوانین توان می حوز  این در یرؤم و پرکاربرد

ۀ حووز  در زیوادی  نامحققو  توجوه  موورد  اخیورا   کوه  برد نام را

 بورای  انود   گرفتوه  قرار آب مصار  و مناب  مدیریت و تخصیص

 انتخواب  مشوکل  حل منظور به (0213) همکاران و رید ،مثال

 از وسویعی  طیوف  شامل که آلاسکا فیربنکس در کارمایه منب 

 و اجتمواعی  سیاسوی،  اقتصادی، مختلف های معیار با نفعان  ی

 انتخواب  هوای  شبیه از ،شد می گیری تصمی  در محیطی زیست

 چنووود و چنووودمعیار  و بازگشوووتی زنوووی چانوووه اجتمووواعی،

  [10] کردنود  استفاد  حل را  ترینبهۀ ارائ برای گیرند  تصمی 

 و آب تجوار   مباحث در اجتماعی انتخاب قوانین از ،همچنین

و  17] اسوت  شود   اسوتفاد   فورو به آن اقتصادی های جنبه نیز

18]  

 رونودیابی ۀ زمین در پهوهشی و تحقیق گونه هیچ که آنجا از

 محصووولا  کشووت مسووتعد منوواطق انتخوواب و آب پووای رد

 نشود   انجوام  اخوتلا   رفو   هوای   شبیه از د استفا با کشاورزی

 رد مقدار دنکر بیان ابتداۀ حاضر مطالع از هد بنابراین  است،

 هووای ایسووترا  در کوول آب پووای رد و سووبز آب ،آبووی آب پووای

 بررسوی  سوپس  و گنودم  محصول برای اصفهان استان منتخب

ۀ منطقو  ،آخر در و است گندم تولید در آب پای ردۀ سالان روند

 از اسوتفاد   بوا  آب پوای  رد اجزای منظر از گندم تکش مستعد

 در بررسوی  ایون   دشوو   موی  مشوخص  اجتماعی انتخاب قوانین

 در غوذایی  امنیوت  همچنین و آیند  و کنونی آب مناب  ارزیابی

 ایون  حاضور  تحقیق اساسی الؤس و زیادی دارد اهمیت استان

 رد آن یوابی  نود رو و آب پوای  رد مفهوم از استفاد  با آیا» :است

 ،اجتموواعی انتخوواب قوووانین از اسووتفاد  و شوود  مطالعووه ۀدور

 توا  یافوت  دسوت  آب مصوار   و مناب  از واقعی دید به توان می

 منواب   حفو   منظوور  به مناسبی های برنامه و ها سیاست بتوان

 «؟کرد اتخا  محصولا  وری بهر  افزایش و آبی

 ها روش و مواد

 حدود رمرب ،کیلومت 091/127244 مساحت با اصفهان ستانا

 بووین و داد  اختصوواص خووود بووه را کشووور مسوواحت از 00/0

ۀ دقیقو  07 و درجوه  34 توا  دقیقوه  4 و درجوه  32 هوای  طول

 طولۀ دقیق 31 و درجه 00 تا دقیقه 30 و درجه 49 و شمالی

ۀ مطالعو  در اسوت   گرفتوه  قورار  گرینوویچ  النهار نصف از شرقی

 بووارش هووای داد  شووامل هواشناسوویماهانووۀ  هووای داد حاضوور 

 نسوبی  رطوبوت  (،C) دموا  کمتورین و بیشوترین   متور(،  )میلی

 بور  )متور  بواد  سورعت  و )سواعت(  آفتوابی  های ساعت )درصد(،

 گنودم  گیوا   آبوی  نیواز ۀ محاسوب  برای ماهانه مقیا  در یانیه(

 و گیوا   مشخصوا   شد  استفاد  CropWat8.0 افزار نرم توس 

 و کشواورزی  ادجهو  سازمان های آمارنامه از استفاد  با نیز خاک

 بوا  افوزار  نورم  این شدند  تعیین کشاورزی کارشناسان اطلاعا 

 و تبخیور ۀ محاسوب  بوه  مونتیوث  -پنمن -فائوۀ معادل از استفاد 

 اسوت  معوادلاتی  از یکی مونتیث -پنمن -فائو پردازد  می تعرق

 از پوشوید   سطح یک روی توازن براسا  تئوری صور  به که

 و تورین  دقیوق  عنووان  بوه ، رحاضو  حوال  در و شود   ارائوه  گیا 

 کوه  مرجو   گیا  تعرق-تبخیر برآورد برای روش ترین استاندارد

  [19] رود بووه کووار مووی ،اسووت آبووی نیوواز محاسووبا  اسووا 

 بوه  مربووط  های داد  ،آب پای ردۀ محاسب منظور به ،همچنین

 از نیوز  کشواورزی  محصولا  عملکرد و تولید کشت، زیر سطح

ۀ دور بورای  کشوور  کول  شواورزی ک جهواد  سازمان های آمارنامه

 شخصوا  م شود   اسوتفاد   ایسوترا   هور  برای 1390 تا 1309

 است  د مآ 1 جدول در شد  مطالعه های ایسترا 

 شده مطالعه های ایستگاه مشخصات. 8 جدول

 جغرافیایی طول ارتفاع جغرافیایی عرض ایستگاه اقلیم نوع ایستگاه نام
 38/00 1000 38/33 خشک  اردستان 
 00/01 1002 00/30 خشک  فهاناص 
 30/02 0322 03/33 خشک نیمه خوانسار 
 72/01 0074 10/31 خشک نیمه سمیرم 
 83/01 1840 98/31 خشک شهرضا 
 30/02 0092 90/30 خشک نیمه  فریدن 

 12/02 0492 93/30 مرطوب نیمه شهر فریدون 
 40/01 980 98/33 خشک کاشان

 37/01 1041 03/30 خشک آباد نجف
 92/01 9/1084 03/33 خشک نطنز 
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 8آب پای رد

 سوه  بوه  کنند  مصر  ای تولیدکنند  محصول یک آب پای رد

 شوود  موی  تقسوی   خاکسوتری  و آبوی  سوبز،   آب پای رد جزء

 منواب   از کوه  مصرفی آب از بخشی به آبی  آب پای رد  [02]

 محصوول  تولیود  در و شد  مینأت زمینی زیر یا و سطحی آب

 بوه  سوبز   آب پوای  رد مقابل، در دارد  اشار  ،دشو می استفاد 

 آب پوای  رد  [01] اسوت  مرتب  بارندگی از حاصل آب سه 

 محصوول،  بوازد   افوزایش  نظیر مختلفی های را  از توان می را

 تعورق  و تبخیر کاهش کارآمد، آبیاری های سیست  از استفاد 

 کوود،  هودررفت  کواهش  موالچ(،  از اسوتفاد   مثوال،  طوور  )به

 و محصوول  کاشت سازی بهینه بارش، از یرؤم استفاد  فزایشا

 داد کواهش  نیوز  بیشوتر،  عملکرد با زراعی محصولا  انتخاب

 حوال  در زراعی محصولا  برای آب کل پای رد  [03و  00]

 سوبز  آب پای رد و آبی  آب پای رد جزء دو جم  حاصل رشد

 برحسوب  کشواورزی  بخوش  در آب پوای  رد ( 1ۀ رابط) است

 کیلووگرم  بور  لیتور  معوادل  که شود می بیان تن بر عبمک متر

 از محصوول،  یوک  تولید در آب پای رد سبز و آبی جزء است 

 متوسو   به گیا  مصرفی سبز آب جزء و آبی آب جزء تقسی 

  [04] (3و  0)رواب   شود می محاسبه محصول عملکرد

(1)  W.F.proc.= W.F.proc,green+ W.F.proc,blue 

(0) W.F.proc,green= CWUgreen/Y 

(3) W.F.proc,blue = CWUblue/Y 

 (،m3/ton) آب پوووای رد :W.F.proc روابووو ، ایووون در کوووه

W.F.proc,green و W.F.proc,blue آب پووای رد ترتیووب بووه 

 :CWUgreen و CWUgreen (،m3/ton) آبووووی آب و سووووبز

 عملکورد  :Y (،m3/ha) گیوا   آبوی   آب و سبز  آب جزء ترتیب به

 است  (ton/ha) محصول

 مجمو  از (،CWU) گیا  مصرفی آبی و سبز  آب اجزای

 صوور   بوه  گیوا   رشود ۀ دور تموام  در روزانه تعرق و تبخیر

 شوند: می محاسبه 0و  4رواب  

(4)   


p

d greengren ETCWU
lg

1
*10

 

(0)  


p

d blueblue ETCWU
lg

1
*10

 

                                                           
1. Water Footprint 

 و سوبز   آب تعورق  و تبخیور  ۀدهنود  نشان ET green آن در که

ETblue نیز 12 عدد است  آبی  آب تعرق و تبخیر ۀدهند نشان 

 سوطح  در آب حجو   به متر میلی در آب عمق تبدیل منظور به

 در رشود ۀ دور طول lgp  رود به کار می m3/ha حسب بر زمین

 رتبخی یعنی سبز  آب تعرق و تبخیر دهد  می نشان را روز احدو

 و تبخیر بین مقدار حداقل با توان می را بارش از حاصل تعرق و

 گرفوت   نظور  رد برابور  (Peff) یرؤمو  بارش و (ETc) گیا  تعرق

 منهوای  گیوا   تعرق و تبخیر مساوی نیز آبی آب تعرق و تبخیر

 و تبخیور  از بویش  یرؤمو  بوارش  که زمانی اما  است یرؤم بارش

  [04] (7و  0واب  )ر است صفر آن مقدار ،باشد گیا  تعرق

(0) ETgreen= min(ETc,Peff) 

(7)  ETblue= max(0, ETc - Peff) 

 آبوی   آب پوای   رد کوه  اسوت  شایان یادآوری ،همچنین

 طریوق  از واسوت   مرتب  آبیاری آب به تولیدی محصولا 

 محاسوبه  سال هر در واقعی کشت زیر سطح در آبیاری نیاز

 بارنودگی  و محصول نو  به توجه با نیز آبیاری نیاز شود  می

 واقعوی  وضوعیت  بور  مبتنوی  کاملا  و بود  متفاو  سال طی

 بارندگی به نیز سبز آب پای رد  است کشاورزی محصولا  

  [02] است مرتب  یرؤم

 2کندال ـ  من آزمون

 ارائه (1940) من توس  ابتدا کندالو   من ناپارامتری آزمون

 ۀرتبو  ۀیو پا بر (1972 و 1948) کندال توس  سپس و شد

 روش ایون  یافت  توسعه و بس  زمانی سری یک در ها داد 

 هوای  سوری  رونود  تحلیول  در ای گسوترد   و متداول طور به

  [07-00] شود می گرفته کار به هواشناسی و هیدرولوژیکی

 آن کواربرد  بوودن  مناسب به توان می روش این های قو  از

 رویپیو  خاصی آماری توزی  از که ای زمانی های سری برای

 مقوادیر  از روش ایون  ناچیز ایرپذیری  دکر اشار  ،کنند نمی

 نیز دشو می مشاهد  زمانی های سری از برخی در که حدی

 ایون  در  [08] اسوت  روش ایون  از اسوتفاد   مزایای دیرر از

 از اسوتفاد   بوا  کندالو   من آزمون انجام برای Sۀ آمار روش

  شود محاسبه 8ۀ رابط

(8)  
n-1 n

j k

k=1 j=k+1

S = sgn x - x  

                                                           
2. Mann-Kendall 
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 تاب  sgn () و ها داد  تعداد n ام، jۀ داد مقدار x j آن در که

 :دشو می تعیین 9ۀ رابط از کهاست  علامت

(9)  

 

 

 

j k

j k

j k

+1 if x - x 0

sgn x = 0 if x - x = 0

-1 if x - x 0

 







 

 نرموال  توزی   8 با مساوی یا تر بزرگ n ازای به Sۀ آمار

 دسوت ه بو  11و  12 رواب  زا آن واریانس و میانرین ودارد 

 ام iۀ دسوت  در یکسوان  هوای  داد  تعوداد  ti آن در که آید می

  است

(12) E(S)=0 

(11)   
m

i i i

i=1

n(n-1)(2n+ 5) - t t -1 2 t + 5

Var(S) =
18


 

 دسته ب 10ۀ رابط از نیز Z یا کندال -من آزمونۀ آمار

 روند ودبن و بودن تصادفی بر آزمون این صفر فرض  آید می

 فورض  )رد یک فرض پذیرش و دارد دلالت ها داد  سری در

    ستها داد  سری در روند وجود بر دال صفر(

(10) 

S-1
if S 0

Var(S)

Z = 0 if S = 0

S+1
if S 0

Var(S)








 


 

 8سن شیب گر تخمین 

 روش با ها داد  سری روند خ  شیب کندال و  من آزمون در

 زیور  ناپوارامتری ۀ رابطو  از (1908 و 1902) سن گر تخمین

   :[32و  09]( 13)رابطۀ  دشو می سبهمحا

(13)  j iX X
Median j i

j i


 
   

 

 

 ترتیب به X i و X j و روند خ  شیب وردگرآبر β ،آن در که

 β )منفی( مثبت مقادیر ند هست امj و امi مشاهداتی مقادیر

 است  سری در )کاهشی( افزایشی روند ۀدهند نشان

 (SCR)2اجتماعی انتخاب قوانین

 اساسوی  اولویوت  و انتخاب اصول با اجتماعی نتخاباۀ نظری

 هوای  هیقسول  بوا  افراد از گرو  یک که است زمانی به مربوط

                                                           
1  Sen's Slope Estimator 

2. Social Choice Rule 

 دارنود   دستر  در انتخاب برای زیادی های گزینه متفاوتی

 .پوردازد  موی  مفهووم  در هوا  اولویت تجم  اصول با روش این

 هوای  گیوری  تصومی   در اجورا  قابل اجتماعی انتخابۀ نظری

 هوای  جنبوه  بیشتر و سیاسی های گیری رأی روند ،ای کمیته

 رایو   قووانین  از برخوی  اینجوا،  در  اسوت  رفواهی  و اقتصاد

 لحواظ  بوه  گزینه بهترین کردن پیدا برای اجتماعی انتخاب

 بورای  اصوفهان  اسوتان  شهر بهترین انتخاب برای اجتماعی

 معرفوی  آب پای رد روند و آب پای رد منظر از گندم تولید

 ایون  در موجوود  هوای  روش جملوه  از اسوت   شود   اعمال و

 انتخواب  (،PR) 3کثور   قوانون  های روش به توان می زمینه

 کرد  اشار  (BS) 0بردا امتیازدهی و (CC) 4کندورسه

 (PR) کثرت قانون

 اجتمواعی  انتخواب  قودیمی  هوای  روش از یکی قانون کثر 

 رنظو  در بهتورین  عنووان  بوه  را انتخابی ،کثر  قانون است 

 داشته را خود به دهندگان یأر تعداد ترینیشب هک گیرد می

 بور  ر،کمتو  هوای   مطلوبیوت  بوه  توجه بدون قانون این باشد 

  [31] کند می تمرکز اهدا  ازیک  هرنخست  اولویت

 (CC) کندورسه انتخاب

 کووه اسوت  آن سووناریو، بهتورین  ،کندورسووه روش براسوا  

یادشود    روش در باشود   مودعیان  توافوق  حوداکثر  براسا 

 بوا  رقوابتی  صوور   بوه  تخصویص  سوناریوهای  یوا  ها نهگزی

 تمووامی کووه صوور   یوونه ابوو شووند،  مووی مقایسووه یکودیرر 

 یوک  ۀنتیج و کنند می رقابت یکدیرر با یک به یک ها سناریو

 بورد  بیشترین که است سناریویی پیروزی یک، به یک رقابت

 سناریویی یا گزینه ،نهایت در  است کرد  کسب را برتری یا

 کوه  شوود  موی  انتخواب  مودیریتی  مناسوب  ۀزینگ عنوان به

  [31] باشد کرد  کسب را پیروزی بیشترین

 (BS) بردا امتیازدهی

 اموین  i بوه  گیرنود   تصومی   هور  ،امتیوازدهی بوردا   اسا  بر

 ترینیشو ب و دارد را ارجحیوت  بیشوترین  کوه  خوود  انتخاب

 در کوه  دهود  موی  اختصاص را m-i امتیاز است، او مطلوبیت

 اختصواص  امتیواز  ،دیرربیان  به  ست ها ابانتخ تعداد m آن

 تعوداد  انتخواب،  یوک  بوه  گیرند  تصمی ۀ وسیل به شد  داد 

 دیرور  هوای  انتخواب  بوه  نسبت انتخاب آن که است دفعاتی

                                                           
3. Plurality Rule- 
4. Condorcet Choice 
5. Borda Scoring 
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 اختصاص امتیاز انتخاب، هر ازای به است  شد  داد  ترجیح

 صوور   بوه  گیرنودگان  تصمی  ازیک  هرۀ وسیل به شد  داد 

 امتیاز ترینیشب با انتخاب ،سپس شود  می محاسبه تجمعی

  [31] شود می تعریف بردا ای مجموعه انتخاب عنوان به کل

 بحث و نتایج

 یک هر در گندم آب پای رد ارزیابیۀ حاضر برای مطالع در

 مقادیر یکدیرر، با آنهاۀ مقایس و اصفهان استان های شهر از

 لحاصو  و سوبز   آب آبوی،   آب ءجوز  دو در گندم آب پای رد

 بوا  و محاسبه تفکیک به ،کل آب پای رد عنوان به آنها جم 

   شدند  مقایسه ه 

  آب پای رد ارزیابی

ۀ دور طوی  گنودم  عملکورد  گورفتن  نظر در با حاضر ۀمطالع در

 در سووبز  آب و آبووی  آب پووای رد میووزان 1390-1309 آمواری 

 و آبوی   آب پوای  رد بوه  مربوط نتای  و شد  برآورد گندم تولید

 ارائه 0 جدول در گندم تولید در کل آب پای رد نیز و بزس  آب

 تولیود  در آبوی   آب پای رد بیشترین ،نتای  براسا  است  شد 

m) برابور  و کاشوان  شوهر  بوه  مربووط  گندم
3
/ton)02/0424 و 

m) برابوور و نطنووز شوهر  بووه مربووط  مقوودار آن کمتورین 
3
/ton) 

 تاناسو  برای مقدار این متوس  طور به و دش برآورد 23/1047

m) برابر اصفهان
3
/ton) 40/0011 مجموعوه  از آمود   دسوت ه ب 

 دخالوت  گنودم  تولیود  در آبی  آب پای رد میزان در که عواملی

 رانودمان  و نو  اقلیمی، شرای  گندم، آبی نیاز به توان می ،دارد

 در .دکر اشار  کشت سطح واحد در محصول عملکرد و آبیاری

 و شود   بررسوی  هوای  ایسوترا   نزدیکوی  رغو   ۀ حاضر بوه مطالع

 تغییوورا  رونوود اقلیمووی، وضووعیت و هوووایی و آب مشووابهت

 بوا  مطوابق  همچنوین  شوود   می دید  ها داد  سری در نامنظمی

 شهر به مربوط گندم تولید در سبز  آب پای رد بیشترین ،نتای 

m) برابوور و سوومیرم
3
/ton) 40/4001 مقوودار آن کمتوورین و 

m) برابر و اصفهان شهر به مربوط
3
/ton) 12/0112 دشو  برآورد 

 برابوور اصووفهان اسووتان بوورای مقوودار ایوون متوسوو  طووور بووه و

(m3/ton) 00/3000 بوه  0 جدول در ،همچنین آمد  دسته ب 

 مصرفی آب درصد و سبز  آب به آبی  آب تقسی  نسبت بررسی

 کول(،  آب پوای  رد بوه  سوبز   آب و آبی  آب )نسبت ءجز دو هر

 اسوتان  هوای  شوهر  در دمگن تولید در آب پای ردۀ مقایسبرای 

 رد هوای  واحد کردن بعد بی کار این علت شد  پرداخته اصفهان

 امکوان  و سبز  آب پای رد و آبی  آب پای رد ءجز دو در آب پای

 بودون  شود  یاد ءجز دو در محصول مصرفی آب میزانۀ مقایس

    است سطح واحد در محصول عملکرد میزان گرفتن نظر در

 رد متوسو   کوه  دشو  مشواهد   همچنین نتای  به توجه با

 برابوووور اسووووتان در گنوووودم تولیوووود در کوووول آب پووووای 

(m3/ton)73/4100 شهر به مربوط مقدار آن بیشترین و است 

 مربووط  درصود  34 که بود 43/0808(m3/ton) برابر و سمیرم

 بوود   سبز  آب پای رد به مربوط درصد 00 و آبی  آب پای رد به

 00/0072 (m3/ton) برابور  و دارد قورار  فریودن  بعدیۀ رتب در

 درصود  01 و آبوی   آب پوای  رد بوه  مربوط درصد 39 که است

 دارد قورار  کاشوان  بعود ۀ رتب در بود  سبز  آب پای رد به مربوط

 آب بوه  مربووط  درصود  122 کوه  02/0424(m3/ton) مقدار با

کننودۀ   بیوان  آبوی   آب پوای  رد درصود  بوودن زیواد    اسوت  آبی

 و سوطحی  هوای  آب نواب  م بوه  محصوول  ایون  بیشتر وابستری

 آبوی  مناب  از بیشترادۀ استفسبب  آنها کشت و است زیرزمینی

 منطقوه  آبوی  منواب   تحلیول  در تواند می و شود می دستر  در

 بوه  مربووط  نیوز  کل آب پای رد کمترین باشد  ییرگذارأت بسیار

 درصود  122 نیز این که است 23/1047(m3/ton) برابر و نطنز

 بوا  دارد قورار  شهرضوا  بعدیۀ رتب در و است آبی آب به مربوط

 درصود  122 نیز شهر این برای که 92/0137 (m3/ton) مقدار

 در آبوی  بآ پوای  رد سوه   به توجه با  است آبی آب به مربوط

 هوای  الیخشکسو  بوه  توجوه  با و اصفهان استان رد گندم تولید

 بهتورین  بوه  موجوود  آب مناب  از باید ،آبی مناب  کمبود و اخیر

 منواطق  در محصوول  ایون  کشوت  بایود  و دکور   اسوتفاد شکل 

 نموودار  1 شوکل  در د شوو  اقتصادی تحلیل و بازنرری مختلف

 اصوفهان  استان در گندم محصول تولید در آب پای ردۀ مقایس

 است  شد  رس 

  آب پای رد روند ارزیابی

 تولیود  رد آبوی   آب پوای  ردۀ سالان روند بررسی  نتای  طبق

و  مون  پوارامتر  اسوا   بور  که دش مشاهد  (3 )جدول گندم

 شهرضوا،  سمیرم، خوانسار، اردستان، های ایسترا  در کندال 

 ردۀ سوالان  رونود  ،ها( ایسترا  درصد 02) آباد نجف و کاشان

 ایون  هوا  شهر این از یک هیچ در و بود افزایشی آبی آب پای

 فریودن،  اصوفهان،  های شهر در ،طرفی از بود ن دارامعن روند

 رونود  ایون  هوا(  ایسوترا   درصود  42) نطنوز  و شوهر  فریدون

 رونود  این نیز ی یادشد ها شهر از یک هیچ در و بود کاهشی

 سون  شویب  بوه  توجوه  بوا  ،طرفوی  از نبود  دارامعن ،کاهشی

و سومیرم  شوهر  بوه  مربووط  شیب حداکثر که دش مشاهد 



 8508  ... گیری تصمیم های روش و آب پای رد مفهوم از استفاده با گندم تولید در مناسبۀ منطق انتخاب همکاران:و  گلابی

 اصفهان استان در گندم محصول سبزرد پای آب  به آبی آب پای رد نسبت و آب ردپای. 2 جدول

 کل آب پای رد سبز آب پای رد آبی آب پای رد ایستگاه نام
 پای رد درصد

 آبی

 پای رد درصد

 سبز

 پای رد نسبت

 ردپای به آبی

 سبز

 * 22/2 122 00/0433 22/2 00/0433 اردستان

 94/2 02/01 02/48 00/4127 12/0112 10/1997 اصفهان

 70/2 22/08 22/40 13/4702 42/0701 73/1998 خوانسار

 00/2 80/00 17/34 43/0808 40/4001 21/0347 سمیرم

 * 22/2 122 92/0137 22/2 92/0137 شهرضا

 03/2 07/01 70/38 00/0072 31/3413 90/0100 فریدن

 03/2 00/00 47/34 02/0240 80/3320 70/1739 شهر فریدون

 * 22/2 122 02/0424 22/2 02/0424 کاشان

 * 22/2 122 91/3001 22/2 91/3001 آباد نجف

 * 22/2 122 233/1047 22/2 23/1047 نطنز
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 اصفهان استان در گندم محصول آب پای ردۀ مقایس نمودار. 8 شکل

m) برابر
3
/ton) 04/07 بوه  مربووط  نیوز  شیب حداقل و بود 

 بررسوی  نتوای   ود ب -23/10 (m3/ton) برابر و شهر فریدون

 کورد  ن موی بیوا  گندم تولید در سبز  آب پای ردۀ سالان روند

 این و ددار افزایشی روند پارامتر این سمیرم ایسترا  در که

 ایون  هوا  شوهر  قیابو  در اسوت   نبوود   دار امعن افزایشی روند

 و هاناصووف هووای شووهر در وداشووت  کاهشووی رونوود پووارامتر

 بود  دارامعن درصد 99 سطح در کاهشی روند این ،فریدن

 کوه  شود  مشواهد   سون  شویب  بوه  توجوه  با ،همچنین

 برابوور و اسووت سوومیرم شووهر بووه مربوووط شوویب حووداکثر

(m3/ton)83/02 نددار کاهشی شیب ها ایسترا ۀ بقی و بود 

 برابور  و شوهر  فریودون  شوهر  بوه  مربووط  نیز شیب حداقل و

(m3/ton) 40/131- پوای  ردۀ سالان روند بررسی نتای  د بو 

 هوای  ایسترا  جز به که کرد می بیان گندم تولید در کل آب

ۀ بقیو  در آبواد  نجوف  و کاشوان  شهرضوا،  سومیرم،  اردستان،

 بوه  توجوه  بوا  ،همچنوین  است  کاهشی روند این ها ایسترا 

 شوهر  بوه  مربووط  شیب حداکثر که شد مشاهد  سن شیب

 نیوز  شویب  حوداقل  و بود 70/40 (m3/ton) برابر و  سمیرم

 بود  -130 (m3/ton) برابر و شهر فریدون شهر به مربوط

 در اساسوی  گوا   تکیوه  کشاورزی بخش اینکه به توجه با

 اینکوه  بوه  توجوه  بوا  و اسوت  کشوور  ییغوذا  نیازهای تأمین
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 مناب  روی فشار آن ۀنتیج و است افزایش حال در جمعیت

 معورض  در ییغوذا  امنیت ،آن دنبال به و است آب محدود

 تولیود  در آب پای رد روندیابی بنابراین گیرد، می قرار خطر

 سوطح  کنی  مشخص که کند ییراهنما را ما تواند می گندم

 چوه  در باید استان از شهر هر در گندم تولید در خودکفایی

 در گنودم  تولیود  آب، مصور   دیودگا   از اصوولا   و باشد حد

  دارد کمتری یا بیشتر اهمیت شهر کدام

 انتخواب  قووانین  کواربرد  ازآمد   دست به تای ن 4 جدول در

 تعیوین  و رویکرد این از استفاد  برای است  شد  ارائه اجتماعی

 منظر از ابتدا اصفهان استان در گندم کشت برای مناسب شهر

 اصووفهان اسووتان شووهرهای آب، پووای رد رونوود و آب پووای رد

 بهتورین  اجتماعی انتخاب قوانین اعمال با و شدند بندی ویتلاو

  دشو  مشخص آب پای رد جزء هر برای گندم کشت برای شهر

 صوور   بوه  گندم کشت برای ،شود می ملاحظه که طور همان

 کندورسوه،  و بوردا  هوای  روش طبق آب( پای رد آبی )جزء آبی

 کشوت  بورای  و دش انتخاب شهر برترین عنوان به شهر فریدون

 هوای  روش طبوق  آب( پوای  رد سبز )جزء دی  صور  به گندم

 ،کثور   قوانون  روش طبوق  و شوهر  فریودون  کندورسوه،  و بردا

 بررسوی  با ،همچنین  دش انتخاب شهر برترین عنوان به سمیرم

 کندورسووه، و بووردا هووای روش طبووق آب پووای رد کوول رونوود

 عنووان  بوه  سومیرم  ،کثور   قوانون  روش طبوق  و شهر فریدون

  دش انتخاب رشه برترین

 سالانه مقیاس در گندم تولید در آبی آب ردپای زمانی سری برای سن شیب و کندالـ  من ۀآمار مقادیر. 9 دولج

 کل آب سبز آب آبی آب 

 ایستگاه نام
 -منآمارۀ 

 کندال
 روند خط شیب

 -منآمارۀ 

 کندال
 روند خط شیب

 -منآمارۀ 

 کندال
 روند خط شیب

01/1 اردستان  00/04  ------- ------- 01/1  00/04  

-02/2 اصفهان  99/3-  47/3- *** 00/39-  40/0-  99/43-  

10/2 خوانسار  10/0  10/0-  00/72-  00/1-  02/49-  

97/2 سمیرم  04/07  47/2  83/02  00/1  79/40  

20/1 شهرضا  00/02  ------- ------- 20/1  00/02  

-07/2 فریدن  70/8-  32/3- *** 80/120-  40/0-  80/123-  

-87/2 شهر فریدون  23/10-  40/0-  40/131-  11/0-  99/130-  

20/1 کاشان  41/01  ------- ------- 20/1  40/00  

77/2 آباد نجف  03/8  ------- ------- 77/2  03/8  

-10/1 نطنز  123/12-  ------- ------- 10/1-  12/12-  

 ست  ها داد  زمانی سری در دارمعنا روندی ودکنندۀ نب بیان علامت این ودنب واست  درصد 99 سطح در معناداری ۀدهند نشان ***  علامت

  اجتماعی انتخاب های روش توسط آب پای رد اجزای ازیک  هر برای منتخب شهرهای. 4 جدول

 کل آب سبز آب آبی آب روش نام

 سمیرم سمیرم --------- کثر  قانون

شهر فریدون بردا امتیازدهی شهر فریدون  شهر فریدون   

شهر فریدون کندورسه انتخاب شهر فریدون  شهر فریدون   

 

 گیری تیجهن

 بخووش توورین مهوو  عنوووان بووه کشوواورزی کووه نجوواآ از

 منواب   از فشورد  ۀ استفاد سبب جهان در آب ۀکنند مصر 

 اسوت،  شود   آب کمیوت  و کیفیوت  برتأییر مستقی   و آب

 بوا  بتووان  اینکه بر علاو  که است مفاهیمی به نیاز بنابراین

 بهترین بتوان ،آورد حساب به را محصول هر واقعی نیاز آن

 ایون  و داد تشخیص محصولی نو  هر کشت برای را ناطقم

 افزایش و آبی مناب  حف  منظور به خود کار سیاست در را

  داد  قرار محصولا  وری بهر 

 آب پوای  ردۀ سوالان  رونود  بررسی هد  با حاضر پهوهش 

 انتخوواب و اصووفهان اسووتان هووای شووهر در گنوودم تولیوود در

 شود   انجوام  نودم گ کشوت  برای استان این شهر ترین مناسب

 در گنودم  تولیود  در یآبو   آب پای رد متوس  داد نشان نتای 

 فقوو  کووه بووود 40/0011 (m3/ton) برابوور اصووفهان اسووتان
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 نود  ا نزدیوک  متوسو   ایون  بوه  خوانسوار  و اردستان شهرهای

 و بود 00/3000 (m3/ton) برابر نیز سبز آب پای رد متوس 

 زدیوک ن متوسو   ایون  بوه  فریودن  و شوهر  فریودون  شهرهای

 (m3/ton) برابوور نیووز کوول آب پووای رد متوسوو  و هسووتند

 متوسو   این به خوانسار و اصفهان شهرهای و بود 73/4100

 مشواهد   کنودال  و مون ۀ آمار به توجه با ،همچنین ند ا نزدیک

 آبوی  آب پوای  رد شاخص در افزایشی و کاهشی روند که شد

 بوا  و نیسوت  دارامعن روند این ولی ،دارد وجود گندم تولید در

 برابور  شویب  ایون  تغییورا  ۀ دامن ،سن شیب مقدار به توجه

(m3/ton) 39  بوه  توجه با سبز آب پای رد شاخص برای بود 

 ایون  سومیرم   ایسوترا   در کوه  شد مشاهد  کندال و منۀ آمار

 نبوود   دارامعن افزایشی روند این و دارد افزایشی روند پارامتر

 در ودارد  اهشوی ک رونود  پوارامتر  ایون  هوا  شهرۀ بقی در است 

 99 سوطح  در کاهشوی  رونود  این فریدن و اصفهان های شهر

ۀ دامنو  سون  شویب  مقودار  بوه  توجوه  بوا  و بود دار امعن درصد

 شواخص  بورای  بوود   100 (m3/ton) برابر شیب این تغییرا 

 کوه  شد مشاهد  کندال و منۀ آمار به توجه با کل آب پای رد

 حالوت  در نود رو ایون  و دارد وجوود  افزایشوی  و کاهشی روند

 شویب  مقودار  بوه  توجوه  با و نبود دار امعن افزایشی و کاهشی

 بود  93 (m3/ton) برابر شیب این تغییرا ۀ دامن سن،

 مقودار  بوودن  کو   کوه  بود حقیقت اینکنندۀ  بیان نتای 

 قبوولی  قابل معیار محصول، هر تولید در آب پای رد شاخص

 و نیسوت  محصوول  آن کشوت  بورای  منطقه آن انتخاب برای

 در تواننود  موی  رونود  شویب  و کندال و  من چونهم هایی آمار 

 واقو   مفیود  محصوول  هر کشت رایب مناسبۀ منطق انتخاب

 کاهش یا آب پای رد شاخص مقدار بودن ک  چون اما  شوند

 معیار منطقه، یک در محصول یک تولید در آب پای رد روند

 محصوول  آن کشت برای منطقه آن انتخاب برای قبولی قابل

 آب پوای  رد منظر از ها شهر بندی رتبه از بعد بنابراین یست ن

 اجتمواعی  انتخواب  قووانین  از اسوتفاد   با آب، پای رد روند و

(SCR،) بورای  منطقوه  تورین  مناسوب  عنووان  به شهر فریدون 

  دش مشخص اصفهان استان در گندم کشت
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