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 چکیده
شاورزي، ک یابی ابتدا با توجه به غالب بودن اقتصاد بر پایهمكان هايتئوري

 با. اما دانریزي شدهکشاورزي پایه هايسود در فعالیت بر اساس کسب بهینه
ردي در رویك صنعت و گسترش تولید صنعتی، تغییر پررنگ شدن نقش

انسان در جهت تحمل هزینه  به نحوي کهمكانیابی بوجود آمد،  هايتئوري
تر و سهولت دسترسی به منابع، مكان فعالیت خود را کمتر، حصول سود بیش

ل منطقی ساده به نظر نماید. با وجود این که رعایت این سه اصانتخاب می
یابی، به ناچار تر شدن عوامل مؤثر در مكانرسد با این حال با پیچیدهمی

هاي علمی و مدرن روي آوردند. در این راستا متخصصان به استفاده از روش
ها در کمی هاي مختلفی ارائه شده است. اغلب این نظریهها و مدلتئوري

هاي در تحقیقات و مدلبی تأکید دارند. یانمودن عوامل مؤثر بر فرآیند مكان
 هاي موجود در یک منطقهمحدودیتغالباً به یابی، هاي مكانمربوط به تئوري

به  . با توجهتوجه نشده است از قبیل منابع آب و عوامل مؤثر بر مصرف آب، 
ي است و بسیارآب  کمبود منابع ایران در حال تجربه مشكلات جدي اینكه

اي ناشی از عدم توجه به منابع به ویژه منابع آب هاي منطقهپذیرياز آسیب
ابی یهاي مكانها در تئورياست، بنابراین بهتر است که به این محدودیت

توجه شده و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته شود. لذا در این تحقیق سعی 
بررسی  هاآب در این نظریهشده است با استفاده از تفسیر سیستمی نقش 

یم یابی با استفاده از حلقه سیستمی ترسهاي مكانتئوريبدین ترتیب شود. 
تواند نقشه راه آیندگان در و تحلیل شده است که نهایتاً این تحقیق می

ورت یابی صهاي مكانمناطقی باشد که توسعه منطقه، بر پایه این تئوري
هاي منطقه خصوصاً منابع آب توجه گیرد تا بدین ترتیب به محدودیتمی

 . شود
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Abstract 
Location theories were originally based on the optimal 

profitability of agricultural activities aimed at the 

predominance of economics in agriculture. But as the role of 
industry became more prominent and industrial production 

expanded, there was a change in the approach to location 

theories and human beings place their activities in a way that 

they bear lower costs, make more profit and have easier access 
to resources. Although these three logical principles seems 

simply achievable, experts have inevitably resorted to the use 

of scientific and modern method as the factors influencing 

location become more complex. Various theories and models 
have been proposed in this regard. Most of these theories 

emphasize the quantification of factors affecting the location 

process. In research and models related to location theories, the 

limitations of an area such as water resources and factors 
affecting water consumption have not been considered. Given 

that Iran is experiencing serious problems with water shortages 

and also many regional vulnerabilities are due overlooking the 

resources, especially water resources, it is better to involve 
these limitations on Location theories. Therefore in this 

research it is tried to examine the role of water in these theories 

using a systematic interpretation. Given that the role of water 

in nature is the outcome of interaction between humans and the 
environment, location theories are plotted and analyzed using 

a system loop. This research can be a roadmap for the future in 

areas where the development is based on these location 

theories so that to address the limitations in the area, especially 
water resources’s. 
 

 Keywords: Location Theories, Water Resource Limitation, 
System Dynamics Analysis. 
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 مقدمه  -7

 ايریزي منطقهبرنامه در اصلی مباحث از یكی زمین کاربري تخصیص

به اینكه در تغییرات کاربري زمین تا با توجه  (.Dwyer,1986است )
 Herpergerگذاري فضایی شده است )به امروز توجه کمی به سیاست

et al., 2018درنظر ضمن زمین کاربري تخصیص روند در (، لذا 
 بایستی منطقه مشخصات به اي،منطقه و ملی هايسیاست گرفتن

 مكانی مواردي مشخصات شامل معمولاً منطقه مشخصات. شود توجه

 فاصله و باد خاک، سرعت ساختمان و بافت آب، میزان اقلیم، نوع چون

(. Ameri and Barg Gol, 2006است ) جمعیتی مراکز به نسبت نقاط
و  هاویژگی شناخت به نیاز منطقه، یک در کاربري یک بكارگیري

 بیشتر هنگامی شده یاد مباحث اهمیت .دارد کاربري آن نیازهاي

 .شود توجه هاکاربري توسعه و جوامع تغییرات سریع به که شودمی
 آتی تغییرات به توجه اهمیت کشور، در رشد توسعه به رو روند

 هايکاربري مناسب توزیع طرفی از .است کرده را بارزتر هاکاربري

 نقل، و حمل شبكه مناسب توسعه همراه به منطقه در سطح مختلف

 این (.Sasan,1984) دارد بسیاري فرهنگی و اجتماعی آثار  اقتصادي،

 توسعه بر نقل و شبكه حمل شدید تأثیر وجود با که است حالی در

 و نقل و حمل اجتماعی و غیره متأسفانه فرهنگی، اقتصادي،
به  منطقه سطح در ویژه زمین به توسعه به مربوط هايگیريتصمیم
 ارزیابی و طراحی ریزي،تحلیل، برنامه در جداگانه موضوع دو عنوان

 (.Khisty and Lall, 2003گیرند )قرار می توجه دنیا مورد سطح در
 خدمات و نقش صنعت با ارتباط در یک چالش مداوم اخیر هايسال در

 صورت جهت این در نیز مهمی اقداماتکه  است داشته وجود بنایی زیر

 گیريجهت گذارانسیاست و ریزانبرنامه اغلب نتیجه است در گرفته

 زیربنایی ارائه خدمات آن تبع به و صنعت به را توسعه اقتصادي

 گذارد کهمی بسزایی تأثیر داخل بر اقتصاد صنعت. اندداشته معطوف

 تغییرات تكنولوژي و منابع تخصیص و کارایی بر تأثیر مطلوب طریق از

 (.Mumtazan, 2004شود )می وريبهره و اشتغال ایجاد باعث

 براي است ممكن گذارندتأثیر می یابیمكان تصمیمات در که عواملی

 دسترسی، امكانات مانند باشند یابیمكان عوامل اصلی صنایع برخی

 با در ارتباط شخصی و شرایط محل تفریحی امكانات رشد اجتماعی،

 و سیاست خارجی، اقتصاد هايتراکم فعالیت و تمرکز جهانی، اقتصاد
 Ezzat) برد نام را محیطی عوامل و ملی هايعمومی برنامه اهداف

panah and Bakhtiari, 2015) .مشكلات اصلی  ترینمهم از یكی
 همچون به معیارهایی توجه با گزینینحوه مكان تخصیص مكان،

باشد. می هازیرساخت و دسترسی محیطی، مشكلات زیست آب، کمبود

و  کمبود آب ها و مشكلات ناشی ازسلسله چالش بحران آب در ایران

است. بحران آب در ایران  ایران در کشور منابع آب استفاده نادرست از

بود آب در این کشور اشاره دارد. کمبود آب به مشكلات ناشی از کم
تواند نتیجه دو مكانیسم متفاوت باشد: کمبود آب فیزیكی )مطلق( می

منظور از کمبود آب فیزیكی عدم وجود منابع کمبود آب اقتصادي.  و
کافی آب طبیعی براي تأمین تقاضاي یک منطقه است و کمبود آب 

ی موجود است. کاف ف منابع آباقتصادي نتیجه مدیریت ضعی
هاي اصلی ایران در مورد بحران آب شامل: تغییرپذیري اقلیمی نگرانی

 است بندي توسعه اقتصاديو اولویتآب  زیاد، توزیع نامناسب
(Madani, 2014) .بحث گذشته، هايدهه طی جهان سطح در 

 به ویژه آبی، هايبدنه و هارودخانه نابودي با آب همزمان منابع آمایش

 آمایش امروزه، .است شده مطرح خشک نیمه و خشک مناطق در

غیر  هستند، مواجه آب منابع هايمحدودیت با که مناطقی آب در منابع
 در دهه بار اولین آب منابع آمایش مفهوم هاياست. زمزمه انكار قابل

 آن هاي متقاضیبخش بین آب مصرف سازيبهینه به منظور و 1331

تعادل  نیز آب منابع آمایش هدف(. Ludwig et al., 2014) شد مطرح
 منابع درنظر گرفتن ضمن آب منابع براي تقاضا با موجود آب منابع بین

 (.Molinos-Senante et al., 2014) بود زیرزمینی و سطحی هايآب
با توجه به اهمیت منابع آب براي کشور ایران به دلیل اقلیم و بحران 

یابی به لحاظ مكان هايتاکنون در تحقیقی، نظریه -منابع آب
محدودیت منابع آب مورد تجزیه و تحلیل قرار نگرفته است. لذا براي 
رسیدن به این مهم، در تحقیق  فوق از  حلقه علت و معلولی و از تفكر 

یابی هاي مربوط به مكانها استفاده شده است تا نظریهپویایی سیستم
 جزیه و تحلیل قرارهاي منابع آب بتوان مورد ترا با توجه به محدودیت

 داد.
 

 پیشینه تحقیق -8

 طولانی سابقه کاربري زمین تغییرات و تخصیص سازيمدل و مطالعه

 متعلق زمین کاربري هاي تغییرنظریه معروفترین و اولین از دارد. یكی

 نظریه 1373 سال در (. اوVon Thunen, 1966) است تونن فن به

 بهترین تونن، تجویز فن کرد هدف مطرح را کشاورزي زمین اجاره

 یک اطراف کشاورزي در هايزمین کاربري توزیع ترین()اقتصادي

 حدي تا و خرد هاي اقتصادنظریه زمره از نظریه، این .بود تجاري شهر

 به زمین کاربري براي شده تهیه هايمدل .است کلان اقتصاد

فضایی  متقابل اثر هايمدل .شوندمی بنديمختلف طبقه هايدسته
( و مدل فن تونن Hansen, 1959) هانسن قابلیت دسترسی مدل مانند

 هستند هاییمدل ترینمعروف ( ازLitkouhi at el., 2018) و لانهارد

یاد  هاياند. مدلشده استفاده زمین تغییر کاربري سازي مدل براي که

 بسیار اولیه هايمدل .اندشده نوشته خاص براي هدفی یک هر شده

 اولیه هايمدل عبارتی به اند،پیچیده بسیار هاي جدیدمدل و ساده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%AF_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%AF_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 الیـح در دـانودهـب سازدلــم و پردازنظریه چند اـیک ی کار حاصل

 مؤسسات ها،انـسازم فعالیت اصلـح دـدیـج ايـهدلـطراحی م هـک

 است بسیار زینهـه و زمان صرف اـب اي تحقیقاتیـهشرکت و

(Morita at el., 1997.)  
 

 اقتصاددانان و دانانجغرافی از گروه دو توسط یابیمكان هايتئوري

 موضوع به جغرافیدانان از تعداد اندکی 1341 دهه تا .است شده تكمیل

موقعیت  الگوهاي تشریحی توضیح به فقط و توجه داشتند یابیمكان
 هاآن تكامل تاریخی یا فیزیكی محیط به توجه با صنایع مكانی

 والتر توسط تئوري مكانیابی به مهم و جدي توجه اولینپرداختند. می

 (Christaller, 1933) مرکزي تئوري مكان طرح با 1366 کریستالر
 خواستمی بلكه نبود یابیواقع مكان در او هدف که گرفت، انجام

 بیابد را بزرگ و کوچک شهرهاي و پراکندگی اندازه میان قوانین
(Salahi Esfahani et al., 2006). در مكانیابی تئوري جدید تولد 

گرفت  صورت وبر آلفرد دان آلمانیاقتصاد توسط 1313 تاریخ
(Friedrich, 1929.) ًمكانیابی به که نبود اولین کسی وبر تحقیقا 

 آلمان در بسیاري دانشمندان 13 قرن تا پایان بلكه داشت توجه صنایع

 فرضیه توسط را خود تئوري نمودند. وبرمی تلاش این خصوص در

 کرد. سه محدود جهان واقعی هايپیچیدگی حذف منظور به اساسی

و  موقعیت -7 اولیه؛ مواد جغرافیایی محل -1فرضیه اساسی شامل: 
 با گوناگون کارگر هايموقعیت -6 بازار و و مصرف هايمكان اندازه

 فرض وبر که ايساده دنیاي در بنابراین باشد.معین می دستمزدهاي

 و حمل شامل ايناحیه عامل عمومی، دو و اصلی عامل سه بود کرده
 در پراکندگی و تمرکز محلی، کارگر، یک عامل دستمزد و نقل

 (.Friedrich, 1929مؤثر است ) مكانیابی
 

 فن تونن و لانهارد وسیله به یابیمكان مباحث به مربوط کارهاي اولین

 مدل فن تونن (.Farajzadeh and Rostami, 2004) شد انجام

 سال در لانهارد و کرد مطرح مكانیابی براي را کشاورزي کلاسیک

 کرد استفاده مكانیابی کارخانه براي مكانیابی مثلث از 1337

(Parhizghar, 1997 .)Walker مكانی ارزیابی به 1324 سال در 

 ارائه مطالعه این هدف پرداخت، نیویورک در آتشنشانی هايایستگاه

 ارزیابی و گزینیمكان براي شهري ریزانبرنامه و به مدیران مدلی

 به شكل را کامپیوتري مدلی او .بود آتشنشانی هايایستگاه مكانی

 بود کرده طراحی منظور این براي گیريتصمیم پشتیبانی سیستم یک

(Green and Kolesar, 2004در .) ضمن پرهیزگار دکتر ،1623 سال 

 مرکزي، مكان نظریه مانند گزینیمكان هايالگوي و هاروش مطالعه

 مطالعه با تصادفی، هايمدل و لاري مدل عددي، مدل تاکسونومی

 نسبت را GIS توانایی تبریز شهر آتشنشانی مراکز مكانیابی در موردي

حیدري و رستمی  .(Parhizghar, 1997) کرد اثبات هامدل سایر به
 به مكانیابی بهینه الگوي ارائه و در تحقیقی به ارزیابی 1636در سال 

 آتشنشانی در شهر کرمانشاه پرداختند هايایستگاه تأسیس منظور
(Heidari and Rostami, 2015.)  1634عامري و برگ گل در سال 

 مبناي منطقه بر سطح در زمین کاربري تخصیص سازيبه مدل

 تجارب از استفاده اند. در این تحقیق باافزوده پرداخته ارزش و دسترسی

 براي مدلی جدید، متغیر چند تعریف با و دنیا نیز در و کشور در موجود

 که شد پیشنهاد منطقه سطح در مختلف يهابهینه کاربري تخصیص

 وسعهـت امكان پیشنهادي دلـم .دارد نزدیكی واقعیت با هاي آنجواب

 امتیازهاي و طبقات عوامل، شناخت اـب یعنی کند،می را فراهم آتی

 وسعهــت راحتی هــب را مدل در مؤثر متغیرهاي تعداد توانمیها آن

پناه و بختیاري در سال (. عزتAmeri and Barg Gol, 2006) داد
 بعد از صنعتی ايـهشهرک زینیـگمكان ابیـارزی 1634

مراتبی در منطقه کاشان سلسله از تحلیل استفاده با گذاريسرمایه
  (.Ezzat Panah and Bakhtiari, 2015) رداختندـپ

 
 سعی مختلف هايتكنیک گرفتن کار به با هانظریه در حالت کلی کلیه

شهري  گوناگون هايفعالیت فضایی استقرار مؤثر براي عوامل کنندمی

 در متعدد افراد وسیله به مكانیابی هايمدل .بشناسند را و منطقه

 شرایط به توجه با کدام هر که است شده ارائه هاي متعددمحیط

کار  به متفاوت هايزمان در محیطی و سیاسی اجتماعی، اقتصادي،
اي که اما نكته (.Farajzadeh and Rostami, 2004) اندشده گرفته

باشد. نادیده گرفتن پتانسیل منابع آب ها موجود میدر تمام نظریه
یابی منطقه و درنظر نگرفتن محدودیت منابع آب و منطقه هنگام مكان

ی براي یابباشد؛ لذا در تحقیق فوق سعی شده است که در مكاننیز می
ح در سط هاي آنهاي آتی مرتبط با منابع آب و محدویتانجام فعالیت

 پرداخته شود.  بامنطقه 

 

 شناسی مواد و روش -3

 هاي منابع آبیابی با درنظر گرفتن محدودیتنحوه  تحلیل و مكان
منطقه به شدت به نحوه تفكر به این مسئله بستگی دارد. لذا بسته به 

یابی متفاوت خواهد بود. در تفكر خطی یا غیر خطی تحلیل و مكان
هاي مرتبط با معلول به صورت خطی علت، 1 تفكر خطی مطابق شكل

ها تعلق ترکیب شده، بر اساس درجه اهمیت عوامل، ضریبی به آن
 (.Richmond, 1993) گیردمی
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Fig. 1- Linear casual thinking 

 نمايش شماتیک تفکر خطی -7شکل 

 

 که است این بر فرض خطی تفكر پیداست در 1از شكل همانگونه که 

 قرار به ترتیب که هاورودي از جمعی اساس بر نتیجه، یا واقعه

 خطی فرض تفكر . در(Sterman, 2000گیرد )می شكل اند،گرفته

 عمل ثابت زمان طول در سیستم در هاآن روند و اتفاقات شود می

 موجود و وضعیت که است این دارد تفكر این که کنند. مشكلیمی

 حالت در و جداگانه صورت به انتظار یا دلخواه مورد وضعیت

 قِبَل از گیرند.می بررسی قرار مورد اطرافش محیط از واريقرنطینه

 دست آن عوامل و مسأله از عمیقی درک به تواننمی تفكر نوع این

 منابع پیچیده بسیار هايسیستم مدیریت در خصوص نتیجه در .یافت

 یا واقعی هاي غیرجواب به است ممكن تفكر نوع این از استفاده آبی،

به  .(Hjorth and Bagheri, 2006شود ) منجر برانگیر بحث حداقل
چه ها، براي پاسخ به نمونه سؤالاتی مانند عبارت دیگر در این روش

شود؟، لیستی از عوامل و عواملی باعث رخداد اتفاق مشخصی می
شده، سپس با مشخص کردن وزن هر فاکتور، سطوح فاکتورها تهیه 

شود. این نوع اهمیت فاکتورها در رخداد واقعه مورد نظر، نشان داده می
تفكر و مدل ذهنی آن، یک رابطه تحلیلی به صورت یک معادله 

 (.1)رابطه  (Richmond, 1993باشد )رگرسیون چند متغیره می
(1) y = a0 + a1X1 + a2X2 + ⋯ + anXn     

 6ضرایب ia و 7متغیرهاي مستقل iX ،1متغیر وابسته y(، 1در معادله ) 
باشد. یا وزن هر متغیر مستقل در میزان تأثیرگذاري در متغیر وابسته می

( هر فاکتور به عنوان یک علت 1لذا فرضیات در تفكر خطی شامل: )

( هر فاکتور به صورت 7تنها به یک صورت بر معلول تأثیرگذار است؛ )
( ضرایب یا وزن فاکتورها یا میزان تأثیرگذاري 6کند؛ )مستقیم عمل می

( چگونگی تأثیرگذاري فاکتورها یا 5و ) فاکتورهاي مختلف ثابت است
به صورت ضمنی و تنها با استفاده از علامت  5ها بر رخداد معلولعلت

کند کدام این ضرایب تنها مشخص می شود.ضرایب مشخص می
 ت و کدام تأثیر منفی دارد. به عنوان مثال ازفاکتور تأثیر مثب

به  توانپذیري منابع آب میآسیب در تحلیل مباحث خطی رویكردهاي
 Vörösmarty et) در WTA4 هاي همچوناستفاده از شاخص

al., 2013و ) WSSI3 در (Hybel et al., 2015 و )PESI2  در

(Pedro-Monzonís et al., 2015) .اشاره کرد 
  

لیل روابط گیرد و تحمقابل تفكر خطی، تفكر سیستمی قرار می در نقطه
دهد. سیستمی دیدن را به صورت دینامیک و در گذر زمان انجام می

تر دنیاي واقعی و درنظر گرفتن اثر روابط کمک به بررسی دقیق
تفكر سیستمی  (.Sterman,1985کند )هاي مختلف بر هم میمؤلفه

ه صورت کامل با ـدر ملاحظه اجزاء ب واناییـا تـبه عنوان تفكري ب
یافتن ارتباطات درونی، توانایی در بیان پیچیدگی ارتباط بین اجزا را 

ن تفكر از آن پیروي ـه ایـدلی کـ(. مSterman et al., 2015) دارد
 Hjorth and)ده است ـنشان داده ش 7ه صورت شكل ـکند بمی

Bagheri, 2006) .  

 

 
Fig. 2- Non-Linear casual thinking (A System Dynamics Approach)  

 پويايی سیستمی تفکر )غیرخطی( رويکردنمايش شماتیک  -8 شکل
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در پارادایم تفكر سیستمی براي پاسخ دادن به نمونه سؤال مطرح شده، 
هاي متفاوتی متناسب با هر چهار فرض عنوان شده بالا در تفكر فرض

شود. متناسب با فرض نخست، در پارادایم فكري خطی بیان می
هم با معلول و هم با  3ايلقهسیستمی هر علت در یک فرآیند ح

هاي اي را چرخههاي دیگر ارتباط دارد. این فرآیندهاي حلقهعلت
متناسب با فرض  ،همچنین (.Sterman, 1985) گویندمی 3بازخوردي

دوم، تفكر سیستمی، جهان را به صورت فرآیندهایی پیچیده، پویا و 
مقابل سومین فرض در  بیند. درمی 11خودپایدار با روابط وابسته به هم

تفكر خطی که بر ثابت بودن چگونگی تأثیرگذاري فاکتورها به صورت 
ضرایب ثابت بر معلول مورد نظر استوار است، در تفكر سیستمی، شدت 

ها بر معلول، با توجه به روابط چرخه بسته و متناظر با تأثیرگذاري علت
د. بدین شوسی میهاي تأثیرگذار، در طول زمان متغیر بررغلبه مكانیزم

اي از معنی که رابطه علت و معلول یک طرفه نبوده و چرخه بسته
کند. در نهایت، در مقابل گذاري را مشخص میروابط این تأثیر

و  11چهارمین فرض در تفكر خطی که به تمرکز بر مفهوم همبستگی
فكر پردازد، تعلامت آن براي تشریح چگونگی کار کردن سیستم می

چنین فرضی که براي توضیح چگونگی کارکرد سیستم، سیستمی بر 
هاي عملیاتی داریم، استوار است. بدین معنی که براي نیاز به مدل

ها تنها همبستگی فاکتورهاي مشخص کردن روابط بین مؤلفه
باشد تأثیرگذار کافی نبوده بلكه تشریح عملی یا کاربردي نیز نیاز می

(Richmond, 1993 .)  

 

 نتايج   -0

 مديريت منظر از کشاورزی يابیمکان تئوری بررسی -0-7

  آب منابع تقاضای

 نه گردید توسط فن تونئاي که در مورد کاربري اراضی ارااولین نظریه
(. در این نظریه، Von Thunen, 1966) مطرح شد 1373در سال 

خصوصیات آن کاملاً یكنواخت  فرض بر این بود که در سرزمینی که
کانونی شهر در  لی وصنقطه ا ،آلتحت شرایط ایده و همگن باشد،

 صورت دوایر متحدالمرکز بر مرکز قرار خواهد گرفت و بسط شهر به
 -يدنظریه فن تونن اولین نظریه بهره اقتصا. پذیردگرد آن صورت می

 "فاصله از مرکز شهر "با عامل ست کها بهره مكانی در علم جغرافیا
 چندین دایره ن کشاورزي شهر را بهشود. او در نظریه مكاتعیین می

ولی که از محص ،بنديمتحدالمرکز تقسیم کرد که بر اساس این تقسیم
بازدهی، بازده خالص آن در هكتار بیشتر باشد، نزدیک به مرکز  لحاظ

نظریه نوع تولیدات کشاورزي با توجه به هزینه  گیرد. در اینقرار می
 جاره مناطق مختلف فقط درا یابد و تفاوت بینحمل و نقل تغییر می

 (. Von Thunen, 1966) باشدها میمیزان هزینه حمل و نقل آن

که توان در مسائل منابع آب نیز استفاده نمود به طورياز این نظریه می
توان بیان کرد که بیشترین تقاضاي آب و میآل تحت شرایط ایده

و ط د گرفت و بسنقرار خواهنزدیک منبع آب در ترین فعالیت پربازده
صورت دوایر  به گسترش سرزمین بر اساس میزان تقاضاي آب

 ،در نظریه مكان کشاورزي. پذیردصورت می  گرد آن متحدالمرکز بر
چندین دایره  به سرزمین یا شهر از لحاظ میزان تقاضاي آب

 ا توجه به، ببنديکه بر اساس این تقسیم شودمیمتحدالمرکز تقسیم 
ا در مرکز و نزدیک منبع آب، عرضه آب در این قسمت بیشتر بودن تقاض

وري هایی که به لحاظ بهرهباید بیشتر باشد. در این صورت فعالیت
 یابی شود. اقتصادي مناسب بوده بایستی در نزدیكی منبع آب نیز مكان

 
مشخص است، بر اساس این نظریه، در حلقه  6همانطور که در شكل 

ي و نزدیک منابع آب ابتدا نسبت منابع آب ا، در منطقه1تعادلی شماره 
به جمعیت زیاد است که این موضوع مطلوبیت منطقه را افزایش 

دهد. با افزایش مطلوبیت منطقه، مردم به سمت این منطقه مهاجرت می
دهند. با افزایش جمعیت به یک منطقه، کرده و جمعیت را افزایش می

 توجه به وجود آب کافی، کند و بانیاز به شغل نیز افزایش پیدا می
کشاورزي بهترین گزینه براي ایجاد شغل است. با افزایش سطح زیر 
کشت براي توسعه کشاورزي، مصرف آب افزایش پیدا خواهد کرد. در 
نتیجه نسبت منابع آب موجود به جمعیت روند نزولی داشته و یک حلقه 

زایش فگیرد. بنابراین در بلند مدت ممكن است با اتعادلی شكل می
مصرف آب، منابع آب موجود تمام شده و از مطلوبیت منطقه کاسته 

 شود. 
 

یابی یابی کشاورزي فن تونن، مكاندر حالت کلی طبق نظریه مكان
کشاورزي در نزدیكی منابع آب در بلند مدت موجب تشدید شدن و 
بحرانی شدن وضعیت منابع آب منطقه نیز خواهد بود و بهتر است که 

ع آب نزدیكی منابدر وري اقتصادي بالایی دارند که بهره یهایفعالیت
نحوه عرضه آب به  ،نظریه اینیابی شوند در نتیجه طبق  مكان

له وري اقتصادي، فاصهاي مختلف در سرزمین، با توجه به بهرهفعالیت
 کند.از منبع آب و هزینه انتقال، تغییر می

 

 عمناب قاضایت مديريت منظر از لانهارد تئوری بررسی -0-8

  آب

یابی صنایع میلادي، تئوري مكان 1337-1334هاي لانهارد در سال
به طور خلاصه با (. او  Litkouhi at el., 2018) خود را مطرح نمود

درنظر گرفتن دو موقعیت جغرافیایی عرضه مواد اولیه و یک موقعیت 
 نهاد یابی بهینه صنایع، پیشساده مثلثی را براي مكان بازار فروش، مدل
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Fig. 3- System dynamic loop addressing the von Thunen’s agricultural location theory  

  تئوری مکان کشاورزی فن توننناظر بر سیستمی پويايی حلقه  -3شکل 

 

هاي حمل و نقل، بین هزینه ا درنظر گرفتنـمكان بهینه ب کند.می
د وـشمی محاسباتی نه چندان پیچیده حاصل موس مثلث و انجائر
(Litkouhi at el., 2018 .)هاي لاتهارد، وبر و هوور از لحاظ تئوري

داقل کردن هزینه تأکید دارند ـر حـنگرش و تحلیل مسائل، ب
(Karami at el., 2011.) 

 
ر هاي توسعه ببراي استفاده از این نظریه در مسائل منابع آب و طرح

توان با درنظر گرفتن دو موقعیت هاي منابع آب، میاساس محدودیت
هینه یابی بمثلثی را براي مكانجغرافیایی عرضه و تقاضاي آب، مدل 

نمود. در این مدل مكان بهینه براي رشد صنایع صنایع، پیشنهاد 
 شود. هاي انتقال و تأمین آب انتخاب میي هزینهمختلف بر مبنا

 
ا گسترش توان تئوري لانهارد ربر مبناي تحلیل پویایی سیستمی نیز می

با افزایش فاصله مكان  ،1طبق حلقه تقویتی شماره  کهداد به طوري

احداث کارخانه مورد نظر )یا صنایع دلخواه( از منبع آب، نیاز به 
تأمین آب مورد نیاز کارخانه افزایش پیدا تجهیزات انتقال آب جهت 

هاي کلی انتقال آب و هزینه دسترسی به منبع کند. بنابراین هزینهمی
وري اقتصادي تأمین آب مورد یابد. از این رو بهرهآب نیز افزایش می

ا یابد. در نهایت با کاهش پیدنیاز کارخانه )صنایع( مورد نظر کاهش می
از  ب کارخانه، فاصله کارخانه متقاضی آبوري اقتصادي آکردن بهره

وري اقتصادي کم، افزایش پیدا کند. این منبع تأمین آب به دلیل بهره
 شود. روند منجر به ایجاد حلقه تقویتی می

 
توان نتیجه گرفت که هرچه فاصله در حالت کلی طبق این نظریه می

گذشت  تاً باکارخانه مورد نظر از منبع تأمین آب افزایش پیدا کند نهای
زمان و در بلند مدت، با افزایش هزینه انتقال آب براي انجام فعالیت 

 وري اقتصادي آن فعالیت صنعتی)هزینه دسترسی به منبع آب(، بهره
 کند. کاهش پیدا می
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Fig. 4- System dynamics loop addressing the Lanhard theory  

 لانهاردتئوری ناظر بر سیستمی پويايی حلقه  -0شکل 

 

  بآ منابع تقاضای مديريت منظر از وبر نظريه بررسی -0-3

 ,Weber) معرفی شد 1313یابی صنعتی وبر در سال تئوري مكان

ی اي بود و جنبه قیاسکارخانه تحقیقات وبر معطوف به صنایع .(1909
است؛ بخشی از  شده متجربی داشت. این مطالعات در دو بخش انجاو 

 یابی بود که اینو تئوریک مكان ممطالعات وبر در مورد قوانین عا
اي یهه نظرئقوانین باید در دنیاي واقعی آزموده شوند و بخش دیگر ارا

هاي نیروي کار، در مدل ساده وبر، سه عامل هزینه .گرا استواقع
تمرکز بر  مامتیازات تمرکز و یا عد و نقل و نیز هاي حملهزینه
دین یابی بمكان یابی صنعتی تأثیرگذار هستند. روش وبر درمكان

 صورت بود که ابتدا فقط عامل هزینه حمل و نقل را درنظر گرفت و
نقطه مربوط به حداقل هزینه حمل و نقل را تعیین کرد و سپس 

نیروي کار و تمرکز نیز وارد تجزیه داد که عوامل  شرایطی را مدنظر قرار
اي که وبر براي مدل کنندهفرضیات اساسی و ساده. و تحلیل شود

 :اندچنین خویش درنظر گرفت،

 ممشخص بوده و این مواد خا محل جغرافیایی مواد خام -
 ؛دسترسی هستند ها قابلفقط در برخی مكان

یط یعنی شرا ،هر تولید کننده، بازار نامحدودي در اختیار دارد -
است و امتیازات انحصاري از نظر انتخاب  رقابت کامل برقرار
 ؛مكان وجود ندارد

چندین مكان عرضه ثابت براي عرضه نیروي کار وجود  -
وده نب ککار داراي قابلیت تحر طوریكه این نیرويدارد، به

 ؛و عرضه آن در دستمزد جاري نامحدود است

ی مثل نرخ بهره، توجه به عوامل مفرضیات دیگر شامل عد -
یكنواختی فرهنگی سیستم  امنیت و سطح مالیات و نیز

 ;Friedrich, 1929) اشدـبسیاسی و اقتصادي می

Weber, 1909)؛ 

 
وبر  توان از مدلاي بر مبناي منابع آب، میبراي توسعه صنایع کارخانه

نیروي کار، هاي نیز استفاده نمود، به طوریكه سه عامل هزینه
 امتیازات و نیز اي مورد نظرانتقال آب به صنایع کارخانههاي هزینه

 داده شود. یابی صنعتی تأثیربر مكان صنایع، تمرکز متمرکز و یا عد
هزینه صورت بود که ابتدا فقط عامل یابی بدینمكان روش وبر در
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نقطه مربوط به حداقل هزینه  را درنظر گرفت و انتقال و تأمین آب
سپس  و که کمترین فاصله را با منبع آب داردرا تعیین کرد  تأمین آب

 که عوامل نیروي کار و تمرکزشود ه میداد شرایطی را مدنظر قرار
ل نیز وارد تجزیه و تحلی ترین فاصله به منبع آبها در نزدیککارخانه

یابی بر مبناي منابع آب، علاوه . براي استفاده از مدل وبر در مكانشود
 توان فرضیات زیر را نیز درنظر گرفت.فوق می بر فرضیات

در محل منابع آب مشخص بوده و عرضه این منابع فقط  -
 ؛دسترسی هستند ها قابلبرخی مكان

 شرایط رقابت کامل بین متقاضیان آب از منابع وجود دارد؛ -

فرضیات دیگر از جمله فرهنگ منطقه، جمعیت، شرایط  -
توسعه صنایع بر تواند در اقتصادي و سیاسی و غیره می
 مبناي این مدل تأثیرگذار باشد.

 
وبر از فضاي اقتصادي ساده شده خود یک نقطه مصرف و دو منبع 

سیله و بیشترین اهمیت را دارند، انتخاب کرد تا بدین مواد اولیه که
دهد. مكان مربوط به حداقل هزینه  چگونگی استقرار کارخانه را نشان

شامل رسیدن مواد ) کیلومتر-تناست که کل  ايحمل و نقل، نقطه
 اولیه به محل جدید و محصول تولید شده به بازار(، حداقل شود

(Friedrich, 1929; Weber, 1909). هاي توسعه بر مبناي در طرح
توان ابتدا یک نقطه تقاضاي آب و دو منبع عرضه آّن، که منابع آب می

بیشترین اهمیت را دارند، انتخاب کرد تا بدین وسیله نحوه استقرار 
 ايطه، نقانتقال آبمكان مربوط به حداقل هزینه صنایع مشخص شود. 

به محل جدید(، حداقل  آب عرضهشامل ) کیلومتر-لیتراست که کل 
 .شود

 
هاي نیروي کار در ت وبر، وارد کردن عامل هزینهبعدي در مطالعام قد

هزینه نیروي کار در آنجا به  مكانی را فرض کرد که. او یابی بودمكان
جویی هافتد که صرفمی قله وقتی اتفاأاین مس. قدر کافی پایین است

وبر  .هاي نهایی حمل و نقل بیشتر باشدهزینه هزینه نیروي کار از در
ه کل صنعت، معتقد بود که هرقدر اهمیت با گسترش تحلیل خود ب

کار براي یک صنعت مهم باشد، میزان تأثیر گذاري نیروي کار  نیروي
 گیري اهمیت نیرويیابد. او براي اندازهافزایش می یابیارزان در مكان

استفاده کرد که براي هر صنعت برابر  کار از شاخص هزینه نیروي کار
ز یک واحد وزنی ا براي تولید مزاست با متوسط هزینه نیروي کار لا

وبر بر این عقیده بود  .(Friedrich, 1929; Weber, 1909) محصول
 تواند اثر نیروي کار را درصنعت بهتر می که ضریب نیروي کار یک

 .یابی نشان دهدمكان

در تئوري وبر نیز مانند تئوري لانهارد بحث حداقل فاصله بین عرضه 
نقطه بهینه از اهمیت بالایی برخوردار است و تقاضاي آب و پیدا کردن 

ه هاي نیروي کار نیز درنظر گرفتبا این تفاوت که در تئوري وبر هزینه
شود. به طوریكه با افزایش فاصله بین عرضه کننده و متقاضی آب، می

وري اقتصادي کاهش هزینه انتقال آب افزایش پیدا کرده و بهره
قتصادي، نیروي کار استخدامی در وري ایابد. درنتیجه کاهش بهرهمی

د. از کنآن واحد صنعتی و در نتیجه هزینه نیروي کار کاهش پیدا می
ادي وري اقتصاي با بهرهیابی صنایع کارخانهاین رو بهتر است مكان

بالا در حداقل فاصله منابع آب )دسترسی بالا به منبع آب( شكل گیرد. 
 دهد. را نشان می نمودار تحلیل دینامیكی تئوري وبر 4شكل 

 

 بآ منابع تقاضای مديريت منظر از هوور نظريه بررسی -0-0

هاي صنعتی با یابیهاي خود را به مكانتئوري 1353هوور در سال 
کامل  کفروشندگان و تحر بین تولیدکنندگان و فرض رقابت کامل

هوور در مقایسه با تئوري وبر،  عوامل تولید معطوف کرد. تئوري
و نقل و  هاي حملتري به هزینهرا با روش واقع گرایانهها هزینه
 هاي حمل و نقلکند. براي مثال، هزینههاي تولید تقسیم میهزینه

اساس طول و جهت حمل و نقل  تنها متأثر از وزن و فاصله نبوده و بر
 (. Hoover, 1949) نیز متغیر خواهند بود

 
قال احث هیدرولیكی انتبعد فاصله و نحوه انتقال آب و به طور کلی مب

آب در نظریه هوور براي مسائل آبی از اهمیت بالاتري برخوردار است. 
به طوریكه با افزایش طول مسیر، ضرایب اصطكاک افزایش یافته )با 
توجه به زبري منطقه( و انرژي بیشتري براي انتقال آب مورد نیاز است. 

 تقال و نیز افزایشتر شده و هزینه انجا کردن آب سختهاز این رو جاب
ه یابی صنایع بر مبناي منابع آب در نظرییابد. بنابراین براي مكانمی

بایست بعد هیدرولیكی فرآیند را نیز درنظر گرفت. در روابط هوور می
 نمایان است. 3علت و معلولی این تئوري مطابق  شكل 

 
ها را با روش واقع هوور در مقایسه با تئوري وبر، هزینه تئوري
ند. کهاي تولید تقسیم میو هزینه تأمین آبهاي تري به هزینهگرایانه

قدار متنها متأثر از  تأمین آب مورد نیاز کارخانههاي براي مثال، هزینه
ز نی انتقال و طول انتقال آبنبوده و جهت  از منبع آب و فاصله آب

 .خواهد بود تأثیرگذار
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Fig. 5- System dynamics loop addressing the Weber theory  

 وبرتئوری ناظر بر سیستمی پويايی حلقه  -5شکل 

 

 
Fig. 6- System dynamics loop addressing the Hoover theory  

 هوورتئوری ناظر بر سیستمی پويايی حلقه  -4شکل 
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 تقاضای مديريت منظر از مرکزی مکان نظريه بررسی -0-5

  آب منابع

زي نظریه مكان مرک، هاترین نظریات ساخت سكونتگاهیكی از علمی
در سال  را این نظریه او (.Christaller,1966) است والتر کریستالر

آلمان  هاي مرکزي در بخش جنوبیمكان مدر کتاب خود به نا 1366
مورد  1341. این نظریه تا دهه (Christaller,1933) منتشر ساخت

به زبان انگلیسی ترجمه و  1333 توجه قرار نگرفت تا اینكه در سال

اي قرار ناحیه_شهري منتشر شد و از آن زمان به بعد، اساس مطالعه
طورکلی،  ه(. بChristaller, 1966) گرفت و شهرت جهانی یافت

ر منظو هاي تولیدي بهفعالیتهاي مرکزي یعنی مراکزي که مكان
متمرکز است. حال این مراکز یا  و عرضه کالا و خدمات در آنجا تولید
و اصلی موجود در داخل یک شهر باشند و یا این  تواند مراکز فرعیمی

 توزیع شهري متولیدي در یک نظا عنوان یک مرکز که خود شهر به
 .درنظر گرفته شود

 
اي از فرضیات قرار ود را در مجموعهوالتر کریستالر، اساس نظریه خ

 :باشداي از آن به شرح زیر میکه خلاصه داده است

صورت دشتی یكنواخت که در آن به طور  تصور شهر به -
پذیر جهات به آسانی امكان یكسان، حمل ونقل به همه

 ؛کنددر این دشت تنها یک وسیله نقلیه کار می است.

ند اپراکنده شده جمعیت به طور یكنواخت در سراسر دشت -
مد و تقاضا براي کالا و آاز نظر در کنندگانو همه مصرف

 ؛انددر موقعیت مساوي قرار گرفته خدمات،

خدمات، تاجر بوده و همواره تلاش  کنندگان کالا وتهیه -
ا توجه ب مدست یابند و چون مرد کنند که به حداکثر سودمی

ند، کنمی ترین مرکز مراجعهبه صرفه اقتصادي به نزدیک
رند تا گیکنندگان کالا و خدمات از یكدیگر فاصله میتهیه

 .بیشتري را جلب کنند کنندگانمصرف

 
شد براي خرید  و در نظریه کریستالر، عامل هزینه حمل و نقل و آمد

شود، یعنی مصرف خدمات، از موارد تعیین کننده محسوب می کالا و
د، ش و اد آمدــت هزینه زیبراي گریز از پرداخ کنندگان کالا و خدمات

که کنند. درصورتیمی راجعهـزي مــترین مكان مرکه نزدیکـب
 هزینه اي به مكان مرکزي )بازار( دورتري مراجعه کند وکنندهمصرف

جه خدمات کمتري را بخرد. نتی مسافرت بیشتري را بپردازد، باید کالا و
مكان مرکزي عملكرد،کاهش تقاضا با توجه به عامل فاصله از  این

 (. ;2009Malczewski Christaller, 1966 ,) است

از منظر مدیریت منابع آب امكان بررسی نظریه مكان مرکزي وجود 
نوان مراکزي توان به عهاي مرکزي را میدارد. در این حالت، مكان

کنندگان در آنجا درنظر گرفت که منابع آن براي عرضه به مصرف
ي اوالتر کریستالر، اساس نظریه خود را در مجموعهمتمرکز شده است. 

توان به صورت در بحث منابع آب میکه  از فرضیات قرار داده است
 زیر شرح داد: 

ت انتقال و عرضه آب از منابع موجود در منطقه به همه جها -
 ؛پذیر استبه آسانی امكان

اند و همه کنندگان آب در تمام منطقه پراکنده شدهمصرف -
ها از نظر تقاضا براي منابع آب در موقعیت مساوي قرار آن

 اند؛گرفته

کنندگان بعد براي عرضه آب و انتقال آن به مصرف -
یان که متقاضشود، به طورياقتصادي نیز درنظر گرفته می

انتقال آب را درنظر گرفته و بر اساس آن از آب هزینه 
 کنند. ترین منبع، آب مورد نیاز را تأمین مینزدیک

 
ن ، از موارد تعییانتقال و تأمین آبدر نظریه کریستالر، عامل هزینه 

کنندگان براي گریز از پرداخت شود، یعنی مصرفکننده محسوب می
. کنندمی مراجعه ترین مكان مرکزي، به نزدیکزیاد انتقالهزینه 

 اي به مكان مرکزي دورتري مراجعه کند وکنندهدرصورتیكه مصرف
د. کمتري را بخر مقدار آببیشتري را بپردازد، باید  تأمین آبهزینه 

کاهش تقاضا با توجه به عامل فاصله از مكان  عملكرد، نتیجه این
 پرداخته شده است. 2کریستالر در شكل  مرکزي است.

 

 مديريت بخش گذاریسیاست در لاری مدل بررسی -0-4

 کشور آب تقاضای

که است ه داده ئپتربورگ مدلی را ارالاري در مورد شهر سن
هاي اقتصادي، جمعیت و کاربري فعالیت هاي اصلی آن شاملشاخصه

جمعیت، جمعیت شاغل،  اراضی شهري است و نیازمند اطلاعات
 باشدمی پایه، بخش خدمات و صنعت اقتصاد در بخش شاغلان

(Wilson, 1968; Lee, 1973).  ،سه عنصر سیستم شهري )جمعیت
بینی وضعیت آینده پیش ها( به همراهاشتغال و ابزار ارتباط آن

ري کارب لاري ابعاد لدهند. مدهاي اصلی این مدل را تشكیل میمؤلفه
اند و دپایه و غیرپایه در یک ناحیه میبه رابطه اشتغال  زمین را وابسته

م زبینی سطوح لاپیش اساس تعداد افراد شاغل در بخش خدمات، به بر
.پردازدمی هابراي انواع کاربري

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081022955103324#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780081022955103324#!
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System Dynamics Loop addressing the Central places (Christaller) theory  -Fig. 7 

 (کريستالر)مکان مرکزی تئوری ناظر بر سیستمی پويايی حلقه  -9شکل 

 
هایی هستند که با هاي ریاضی یا نمادي )مدلمدل لاري یكی از مدل

ها و رمزها ثبت افكار انتزاعی شروع و با استفاده از علایم، نشانه
ها دامنه وسیعی دارند به طوریكه از فرمول شوند( است. این مدلمی

هاي تشكیل شده از یک سري معادلات دلـآب تا م شیمیایی ساده
دهند، یک وسعه را نشان میـها و خصوصیات ته ویژگیـریاضی ک

وده و ـخوار بهاي ریاضی دادهد. مدلـروندل ریاضی به شمار میـم
 نـود آن که ساخت اولی ایــکنند. با وجاطلاعات زیادي را طلب می

 باشندقابل تعدیل و اصلاح میه آسانی ــها دشواري است، بدلـم
(Wilson, 1968; Lee, 1973 .) 

 
تابع  هاي غیر پایههاي پایه و فعالیتجمعیت تابع فعالیتدر مدل لاري 

ترین مدل بزرگ مقیاس، مدلی است جامع .شودجمعیت قرار داده می
که لاري براي پیتربورگ طراحی کرد. مدل لاري روي سه سیستم 

اشتغال، جمعیت و حمل و نقل تأکید دارد. ایشان مرتبط شهري یعنی 
ت. ها استفاده کرده اساز روش اقتصاد پایه براي تعیین میزان فعالیت

در مدل لاري فرض این است که موقعیت مكانی اشتغال پایه، مستقل 
ها مثل اشتغال غیرپایه و جمعیت است و از الگوي مكانی سایر فعالیت

ی به اشتغال پایه وابسته هستند. به عبارت ها از لحاظ مكاناین فعالیت

کننده در کاربري اراضی اشتغال پایه است. مدل لاري دیگر عامل تعیین
که ابتدا اشتغال پایه در کند به طوريعمل می 17به صورت تكرار

هاي مختلف یک شهر را درنظر گرفته و سپس اشتغال غیرپایه و حوزه
 Gross, 1982آورد )دست می جمعیت وابسته به آن را با تكرار به

Lee, 1973; Wilson, 1968;درصد از  31 (. لازم به ذکر است که
از جمله  اند.هاي بعدي بر اساس ساختار مدل لاري طراحی شدهمدل
توان میشدند  توسعه و یا طراحیهایی که بر اساس مدل لاري مدل

 به موارد زیر اشاره کرد:

 ؛ 16مدل گارین لاري (1

 ؛مایكل اچنیک (2

 ؛15مدل مایكل بتی (3

 ؛مدل آلن ویلسون (4

 14مدل تپاز (5
 Integrated Transportation ، استفان پوتمن مدل1331در سال 

and Land Use package  را ارائه کرد که از چهار ماجول ساخته شده
 (:Putman, 1991) بود

 ؛13مدل تخصیص اشتغال (1

 ؛12متراکممدل تخصیص مسكونی غیر (7
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 ؛13مدل مصرف زمین (6

 13متمرکز حمل و نقل دو مدل (5

 ؛71( تفكیک سفر5-1

 71اي سفر( تخصیص شبكه5-7

 
توان از منظر منابع آب مورد بررسی قرار داد. مدل مدل لاري را می

توان اکثر پارامترهاي هایی است که میترین مدللاري یكی از جامع
دخیل در منابع آب )شرب براي جمعیت، شاغلان بخش کشاورزي و 

ا، هصنعت( را لحاظ نمود. براي درنظر گرفتن این پارامترشاغلان بخش 
در بخش  ، جمعیت شاغل)شرب( جمعیت نیازمند اطلاعات مدل

از جمله . استبخش خدمات  صنعتی و ، شاغلان در بخشکشاورزي
 نیاز آبی یک شهرسه عنصر خصوصیات مهم مدل لاري این است که 

 ب درتأمین آ عیتبینی وضپیش ( به همراهصنعتو  کشاورزي، شرب)
از آبی نی لاري ابعاد ل. مددهندآن را تشكیل میهاي اصلی آینده مؤلفه
ر دها اعم از کشاورزي و صنعتی فعالیتبه رابطه  را وابستهیک شهر 

 ، بههااین بخشاساس تعداد افراد شاغل در  داند و بریک ناحیه می
اختار . سپردازدمیها فعالیتبراي انواع تخصیص آب لازم بینی پیش

ایه پ هايفعالیت رشد تابعرا جمعیت اي است که مدل لاري به گونه
 د.گیردرنظر میتابع جمعیت را  نیاز شربو  )کشاورزي و صنعتی(

 
اي طراحی شده است که برروي سه سیستم مرتبط مدل لاري به گونه

نیاز آبی یعنی فعالیت کشاورزي و صنعتی، شرب و تأمین آب تأکید 
. در مدل لاري فرض این است که موقعیت مكانی صنایع و دارد

یاز آبی ها که نبر، مستقل از الگوي مكانی سایر فعالیتهاي آبفعالیت
ه ها از لحاظ مكانی به منابع آب وابستباشد و این فعالیتکمتر دارند، می

هستند. به عبارت دیگر عامل تعیین کننده در کاربري اراضی، آب یک 
ا کند به طوریكه ابتدمدل لاري به صورت تكرار عمل می منطقه است.

هاي مختلف را درنظر گرفته و سپس نیاز منابع آب مورد نیاز در حوزه
  .آوردآبی جمعیت )شرب( را با تكرار به دست می

 
هاي مدل استفان پوتمن را از منظر مدیریت توان ماجولدر ادامه می

 منابع آب به شرح زیر بازنویسی نمود:
 منابع آب براي فعالیت کشاورزي؛       مدل تخصیص  (1

 منابع آب براي فعالیت صنعتی؛مدل تخصیص  (7

      ؛مدل تخصیص منابع آب شرب (6
 دو مدل متمرکز براي انتقال آب  (5

تفكیک منابع تأمین آب )اعم از منبع آب ورودخانه و  (1-5

  غیره(؛

 هاي انتقال آبشبكه تخصیص (7-5

گیري غلط است، زیرا این مدل یكی از مشكلات این مدل، سمت
 باشد به عنوانها میوابسته به نوع فعالیت تک تک اعضاي خانوار

مثال، اگر یكی از خانوارها پیش از این در بخش کشاورزي فعالیت 
داشته باشد، این مدل آن شخص را در بخش کشاورزي لحاظ کرده و 

ا نیز زي ردر نتیجه براي برآورد نیاز آبی علاوه بر شرب، بخش کشاور
 کند. لحاظ می

 
حال اگر همان فرد تغییر شغل داده و در بخش خدمات فعالیت کند، 

بایست به روز شده و نیاز آبی آن را تنها در بخش خدمات و مدل می
شرب لحاظ کند. اگر این موضوع به درستی انجام نگیرد، نیاز آبی این 

گردد لحاظ میفرد علاوه بر خدمات و شرب، در بخش کشاورزي نیز 
 گیري غلط دارد. که در این صورت مدل سمت

 

 مديريت بخش گذاریسیاست در جاذبه مدل بررسی -0-9

  کشور آب تقاضای

، در واقع یكی از این مدل از قانون جاذبه نیوتن گرفته شده است
ند همین اهایی که جغرافیدانان از علوم فیزیكی گرفتهترین امانتبزرگ

 ايهاست. قانون نیوتن در فیزیک براي دو جسم به جرمنظریه جاذبه 
1M  2وM  که به فاصله d  از هم قرار دارند با نماد ریاضی به صورت

 گردد:بیان می 7رابطه 
(7) F=G.

 M1M2

d2                               
 

مقدار ثابت جهانی یا شاخص  G نیروي کششی یا جاذبه و F که در آن 
 که مقدار فعل و انفعال بین است بدین معنیمقیاس است. این رابطه 

 ها نسبت عكس داردها متناسب و با مربع فاصله آننآ مدو جسم با جر
(Baldwin and Taglioni, 2006 .) 

 
 ییفضا کنشیو هم تعامل يسازنمونه مدل نیترجیمدل گرانش را

عامل حجم ت نیتخم ای ینیبشیپ يبرا ریاست. مدل گرانش از دو متغ
 هاي دیگر()شهر، شهرستان یا مكان هامكان نیب ای نیب ییفضا

و اول  مكان تیمجموع جمع دو متغیر شامل نیا کند،یاستفاده م
ها مكان نیفاصله جداکننده ادوم و همچنین  مكان تیمجموع جمع

 بیان کرد: 6به صورت رابطه  توانباشد که آن را میمی
(6) Mij=k

Pipj

dij
b 

Mij  ،هم کنشی )جاذبه( بین دو مرکزiP، jP جمعیت دو مرکز و dij 
بسته به  bو  k ریمقادکند. ها را از هم جدا میاندازه فاصله است که آن

 ;Fotheringham, 2001) خاص متفاوت است يهامجموعه داده

Wheeler, 2005.)  
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Fig. 8- System dynamics loop addressing the Lawry model  

 ناظر برمدل لاریسیستمی پويايی حلقه  -5شکل 

 
یزي رهاي مكانی و فضایی و نیز برنامهدر تحقیقات جغرافیایی، تحلیل

ي، عنصر فاصله نقش بزرگی را دارد. در الگو و اشهري و ناحیه
، به شودهاي اولیه بر عامل فاصله بیش از سایر عوامل تأکید میمدل

 ترین نقش را به عهدهکه فاصله در الگو کشت فن تونن، عمدهطوري
دارد. فاصله اقتصادي و دامنه کالا اساس تئوري مكان کریستالر است 

بازار بیشترین سهم را در نظریه  و نقل محصولات تا و فاصله حمل
دهد. از طرف دیگر مسافت و فاصله بازار لوش به خود اختصاص می

 است واصلی جاذبه، عامل  ها گرستراند و مدلدر مدل پخش فضایی
یابی فضایی و استقرار در تحلیل فضاهاي جغرافیایی، سازمان

اي هپخش نوآوريها در فضا و ها و نحوه کارکرد و توزیع آنسكونتگاه
ود. شاجتماعی، اقتصادي براساس عامل مسافت یا فاصله تعیین می

هاي زیادي است که دسترسی را به عنوان یک جغرافیدانان مدت
برند. هاي خود به کار میضابطه، شاخص و مؤلفه اصلی در بحث

ند. کریزي مكان یاد میاسمیت از دسترسی به عنوان مبنا در برنامه
یفیت گیري )کپرد و ناکس هر دو معتقدند که اهمیت اندازهضمن اینكه 

 ها، عامل کلیدي استزندگی( در دسترسی به خدمات و سرویس

گیرد:  دسترسی همچنین کونینک از مقاله خود چنین نتیجه می
ریزي شهري و همچون یک مفهوم بسیار اساسی وکلیدي در برنامه

رکات ها و تحفعالیت شود که چگونگی بیشترینحمل و نقل ظاهر می
 ها راکنشی، مبادلات و فرصتدارد و همهاي شهري را بیان میپدیده

به علاوه در گروهی از مطالعات سعی شده که  نماید.فراهم می
هاي شهري، هایی در داخل یا خارج از مدلدسترسی از طریق متغیر

اذبه جآزمایش گردد. در این بازه تجربه خیلی متداول به مفهوم اساسی 
هاي هم کنشی فضایی مربوط هاي گسترش یافته از مدلیا هم خانواده

 (.Parhizgar, 1998است )
 

را در  هاي انسانیاي که واکنش متقابل تعدادي از فعالیتاولین نظریه
دهد، تئوري مدل جاذبه سازمان فضایی سرزمین مورد بررسی قرار می

بین دو سرزمین )از توان نقطه جدایی است. بر اساس این مدل می
لحاظ تجارت آب مجازي( را تعیین کرد. فرمول جاذبه اصلاح شده به 

 است: 5شكل رابطه 
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(5)  B.Pij=
Tij

1+√
pik1

pjk2

 

 j ،Piو  i زمان دسترسی دوسرزمین  Tijنقطه جدایی، B.Pکه در آن: 
کنند سرزمین دگی میـزن i جمعیت شهر ) تعداد افرادي که درسرزمین

i جمعیت بزرگتري دارد( و )سرزمینی که Pj  جمعیت شهر )تعداد
)سرزمینی که  jکنند سرزمین زندگی می j رادي که در سرزمینـاف

 Rezaei and)دهند باشد( را نشان میکمتري را دارا میجمعیت 

Vosat, 2011.) 
 

 مدیریت منابع آب به تقلید از قانون جاذبه نیوتن،ریزي برنامه حال در

أثر از )که مت فعل و انفعال متقابل بین دو منطقهوقتی هدف بررسی 
هاي صورت افراد و فعالیت پارامترهاي مختلف ساختاري مناطق و

هاي متقابل باشد، فعالیت گرفته در آن مناطق و منابع آب موجود است(
زندگی تر( سرزمین بزرگ) i)تعداد افرادي که درسرزمین  jو  iمناطق 

و مصرف شده در  i تولید شده در سرزمینکنند یا مقدار محصول می
 هاي دو سرزمینجرم با ( به طور مستقیمترکوچک )سرزمین jسرزمین 

یا میزان آب موجود در  نظیر ابعاد، جمعیتها )آنهاي ویژگیو 
بت عكس نسها بین سرزمین متناسب است و با تابع فاصله ها(سرزمین

بین دو ناحیه افزایش کنشی . لازم به ذکر است که مقدار همدارد
)مقدار جمعیت  Pj( و i)مقدار جمعیت سرزمین  Pi یابد، اگر کهمی

( به منظور رفع نیازهاي موجود در مناطق افزایش یابد و البته jسرزمین 
هر گاه فاصله بین  ،شوند. همچنینمتغیرهاي دیگر ثابت فرض می

طبق مدل کنشی کاهش خواهد یافت. ، مقدار همها افزایش یابدآن
هاي موجود در یک حوضه آبریز، چنانچه دید کلان و در جاذبه، استان

هاي موجود در یک باشند در این صورت استان مقیاس حوضه نداشته
کند. همین تعامل برقرار نمیو  حوضه آبریز با هم از لحاظ منابع آب

 باشد. عامل باعث مناقشه و اختلاف در بلند مدت می

 

 بخش گذاریسیاست در دسترسی هایمدل بررسی -0-5

  کشور آب تقاضای مديريت

هاي زیادي است که دسترسی را به عنوان یک جغرافیدانان مدت
 Smithبرند. هاي خود به کار میاصلی در بحث مؤلفهضابطه شاخص و 

 ینكهاکند. ضمن ریزي مكان یاد میاز دسترسی به عنوان مبنا در برنامه

Pred  وKnox  گیري کیفیت زندگی معتقدند که اهمیت اندازههر دو
 ,Parhizgar) ها، عامل کلیدي استدر دسترسی به خدمات و سرویس

دسترسی همچون یک مفهوم بسیار اساسی و کلیدي در (. 1998

شود که چگونگی بیشترین ریزي شهري و حمل و نقل ظاهر میبرنامه
کنشی دارد و همهاي شهري را بیان میها و تحرکات پدیدهفعالیت

ها معمولا این مدلنماید. ها را فراهم میمبادلات و تحرکات، فرصت
 ههاي توزیع فعالیت هستند کل تحلیل فضایی و یا مدلئهمراه با مسا

 سفر یک فعالیت خاص به کار برد ها را براي توزیعتوان آنمی
(Litkouhi at el., 2018). بهیافته مدل جاذ ها شكل تكاملاین مدل 

 هستند که فاکتورهاي دیگري نظیر اندازه خدمات مناطق، زمان سفر،
 هاي قابل دسترسی برايروي، مجموعه فرصتحداکثر فاصله پیاده

 .انداضافه شده به آن غیرهو  خانوار
 

چرا  ؛باشدمی گرایانهکاربرد مدل دسترسی در مدیریت منابع آب واقع
ک زندگی افراد ساکن در یکیفیت اي است که که ساختار مدل بگونه

ته ها وابسمنطقه را در دسترسی به منابع آب و انجام خدمات و سرویس
داند. براي بررسی تطبیقی کاربرد مدل دسترسی با آمایش به آب می
توان به افراد ساکن در مناطق مرز نشین )شرق و شمال شرق کشور می

دي سته به آب وروزیرا اکثر منابع آب این مناطق واب ؛کشور( اشاره کرد
 و این مناطق به خاطر مسائل امنیتی استاز کشور همسایه )افغانستان( 
باشد. کیفیت زندگی مردم و دسترسی به و سیاسی حائز اهمیت می

منابع آب در حوضه آبریز شرق و شمال شرق کشور به صورت قابل 
ظر نبستگی دارد. با درتوجهی به آب ورودي رودخانه هیرمند و هریرود 

هاي انتقال آب مطرح ها و ایدههاي دسترسی بحثگرفتن مدل
 شود.می
 

افراد ساکن در یک منطقه در  کیفیت زندگیکه  با توجه به اینكه
 ها وابسته به آب مؤثردسترسی به منابع آب و انجام خدمات و سرویس

ود. شبه منطقه موردنظر می است، اقدام به انتقال آب از سایر مناطق
و مدیریت ریزي در برنامه دسترسی یک مفهوم بسیار اساسی و کلیدي

 ها و تحرکاتشود و چگونگی بیشترین فعالیتظاهر می منابع آب
 لئها معمولا همراه با مسااین مدلدارد. سرزمین را بیان می هايپدیده

ا ها رتوان آنمی هاي توزیع فعالیت هستند کهو یا مدل تحلیل فضایی
ها شكل یک فعالیت خاص به کار برد. این مدل برايآب  براي توزیع

و  دیگري نظیر خدمات یافته مدل جاذبه هستند که فاکتورهاي تكامل
، از منبع آب حداکثر فاصله ،هاي مرتبط با آب یک سرزمینفعالیت

 هغیرو  خانوار براي به منابع آب هاي قابل دسترسیمجموعه فرصت
 را نشان حلقه سیستمی مدل دسترسی 11. شكل انداضافه شده به آن

دهد.می
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Fig. 9- System dynamics loop addressing the Gravity model  

 ناظر برمدل گرانشیسیستمی پويايی حلقه  -7شکل 
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Fig. 10- System dynamics loop addressing the Access model 

 ناظر برمدل دسترسیسیستمی پويايی حلقه  -74شکل 

 

 (Hansen, 1959مدل دسترسی هنسن ) -0-7

طراحی شده است و فرضیه  بینی مكان جمعیتاین مدل براي پیش
ه ــاي که گونهـاشد بـبمی ه مراکز اشتغالـدسترسی ب، اساسی آن

در مدل دسترسی هنسن  عامل اصلی در تعیین مكان جمعیت
(Hansen, 1959 ،) و شاخص دسترسی بودهدسترسی به مراکز اشتغال 

 تعیین 4در این مدل مطابق رابطه  اشتغال براي هر منطقه مراکز به
 (:Mohammadi and Akbari, 2012)گردد می
(4) Aij =

EJ

dij
b
 

 i فاصله بین منطقه j ،dijکل اشتغال در منطقه  ،EJ که در این رابطه،
 iشاخص کلی دسترسی براي هر منطقه هستند.  توان فاصله  bو j و

 :بنابراینها است. مجموع تمام تک شاخص
Ai = Ai1 + Ai2 + Ai3 + ⋯ 

از طریق  توانمی هاي مهمی است کههنسن هم یكی از مدل مدل
این بینی مكان جمعیت پرداخته شود. دسترسی به منبع آب به پیش

شده است و فرضیه اساسی  طراحی بینی مكان جمعیتمدل براي پیش

عامل اصلی در تعیین  آب تأمین منبعکه دسترسی به  آن این است
براي هر  منابع آبشاخص دسترسی به  مكان جمعیت است و در آن

  .شودمنطقه تعیین می
 

زیرا براساس روابط  ؛اي نیستدر واقع این مدل یک مدل صرفاٌ جاذبه
دل آن است که این م ترمتقابل میان مناطق ساخته نشده است. صحیح

اي بیان بر ،هنسن. طبق مدل را به عنوان مدل پتانسیلی توصیف نمود
توان از شاخص دسترسی میمنبع آب  رابطه میان مكان جمعیت و

 را براي هر منطقه منابع آبدسترسی به  ،این شاخص. استفاده نمود
 شود:محاسبه می 3رابطه صورت هکند و بعیین میت

(3) Wij =
EJ

dij
b
 

کل  EJ و توان فاصله  j،b و i فاصله بین منطقه dijکه در این رابطه، 

 ه طقشاخص کلی دسترسی براي هر منهستند.  j در منطقه منابع آب

i بنابراین: است. هاجموع تمام تک شاخصم 
Wi = Wi1 + Wi2 + Wi3 + ⋯ 

Access to water

Source

The Utility of

the Area

Migration To

The Area
Population

Water

Requirement+

+

+

R1

Water Transfer

Plans

Water per

Capita

+

+

+

Need Drinking

Water

Water Requirement

of Industrial Activity
Water Requirement of

Agricultural Activity

+

+

Food

Production

Food and

Household Waste

Need to waste

Water Treatment

Water

Recycling

Agricultural

Development

+

+

Water

Resources

+

Industrial

Activit

Environmental

Pollution and

Industrial Waste

Import Food

Food Supply

-

+

+

+

Water

Production

+

+

B1

B5

+

+

R2

-

+

+

B3

+

B2

+

B4
+

+

+



 
 
 

 

 7047، تابستان 8تحقیقات منابع آب ايران، سال هجدهم، شماره 

Volume 18, No. 2, Summer 2022 (IR-WRR) 

42 

 

گذاران هاي مهم و اساسی است که سیاستلمداین مدل یكی از 
زیرا  ؛توانند از آن استفاده کنندگیري کشور میبخش آب در تصمیم

 آب تأمین منبعکه دسترسی به  استاي مدل بگونهفرضیه اساسی این 
اري گذداند. اگر در سیاستمی عامل اصلی در تعیین مكان جمعیترا 

ع هایی که منبدر مكانعیت به این نكته توجه شود که جم بخش آب
آب بیشتري دارد، متمرکز شود، مشكلاتی که هم اکنون کشور درگیر 

اگر این مدل مورد توجه قرار  ،آمد. همچنینآن است، پیش نمی
ها و مراکز صنعتی، که نیاز آبی بیشتري گرفت، هیچگاه کارخانهمی

)مثل دارند، در مناطقی که آب کافی حتی براي شرب وجود ندارد 
البته با افزایش جمعیت در مناطقی که  .گرفتکارخانه فولاد(، قرار نمی

منابع آب کافی دارد خود این روند، در بلند مدت باعث کاهش منابع 
آب منطقه و در نتیجه  به وجود آمدن مشكلات و بحران آب در منطقه 

 شود. نیز می

 

 گیریبندی و نتیجهجمع -5

اي در راستاي تقویت و تدوین ریزي منطقههاي برنامهنظریه
ه داده شده است. در این راستا ریزي فضایی مطرح و توسعبرنامه

خص منابع آب موجب مشخص بودن توجه به محدودیت منابع بالانا
ه اینكه جه بناپایداري در توسعه فضایی در یک منطقه شده است. با تو

باشد. فضا چیزي جزء رابطه متقابل و تعامل بین انسان و محیط نمی
خود  منابع آب( پیراموننسان، محیط زیست و منابع طبیعی )که ابطوري

دهد، لذا بدون داشتن تحلیل مناسب از عواملی قرار می تأثیررا تحت 
زي ریهاي برنامهبر مصرف آب در یک منطقه، استفاده از نظریه مؤثر

اي نه تنها موجب توسعه فضایی در یک منطقه شده بلكه در منطقه
ر دآورد. به وجود میبلند مدت، اختلاف و مناقشات زیادي را در منطقه 

رو تبیین محدودیت منابع آب در  شتحقیق پی این راستا هدف از
باشد.اي میهاي توسعه منطقهنطریه

 
Fig. 11- System dynamics loop addressing the Hansens Access Model  

 ناظر بر مدل دسترسی هنسنسیستمی پويايی حلقه  -77شکل 
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اي و آشكار ریزي فضایی منطقهنظریه برنامه نهبدین منظور به تحلیل 
بر بحث منابع آب با  تأکیدها با نمودن تعاملات اجزاي این نظریه

 هاي علیتی منبعث از دانشاستفاده از رویكرد سیستمی و ابزار حلقه
 ها پرداخته شده است. پویایی سیستم

 
مدت در ها در کوتاهد استفاده کردن از این نظریهدر حالت کلی، هرچن

تواند بر محدودیت منابع آب می تأکیدریزي فضایی منطقه با برنامه
اما در بلند مدت باعث به وجود آمدن مشكلات و  ؛واقع شود مؤثر

هاي صورت شود. طبق بررسیمی تر در منابع آبهاي بیشمحدودیت
 مكانیابی تونن، فن کشاورزي مكانیابی نظریه گرفته، بر اساس

 بحرانی و تشدید موجب مدت بلند در آب منابع نزدیكی در کشاورزي

 که است بهتر و بود خواهد نیز منطقه آب منابع وضعیت شدن

آب  منابع نزدیكی در دارند بالایی اقتصادي وريبهره که هايفعالیت
 هرچه گرفت که نتیجه توانمی نظریه لانهارد شوند. طبق مكانیابی

 با نهایتاً کند پیدا افزایش آب تأمین منبع از نظر مورد کارخانه فاصله

 انجام براي انتقال آب هزینه افزایش با بلندمدت، در و زمان گذشت

در  .کندمی پیدا کاهش صنعتی فعالیت آن اقتصادي وريبهره فعالیت،
 به آب انتقال هايکار، هزینه نیروي هايهزینه عامل تئوري وبر سه

 تمرکز صنایع، عدم یا و تمرکز امتیازات نیز و نظر مورد کارخانه صنایع

استفاده از  توان باهستند. در نتیجه می گذارتأثیر صنعتی مكانیابی بر
وري نیروي کار و هزینه انتقال آب بر میزان بهره تأثیراین نظریه 

اقتصادي صنایع مورد نظر و در نتیجه مكانیابی صنایع را بررسی نمود. 
 روش با را هاهزینه وبر، تئوري با مقایسه در تئوري هوور

 تقسیم تولید هايهزینه و آب تأمین هايهزینه به تريگرایانهواقع

 متأثر تنها کارخانه نیاز مورد آب تأمین هايهزینه مثال، براي .کندمی

 انتقال آب طول و انتقال جهت و نبوده آب منبع از فاصله و آب مقدار از

 و انتقال هزینه عامل طبق نظریه کریستالر، .بود خواهد گذارتأثیر نیز
 یعنی شود،می محسوب کننده تعیین موارد از آب، تأمین

 نزدیكترین به انتقال، زیاد هزینه از پرداخت گریز براي کنندگانمصرف

 مكان به ايکنندهمصرف کهدرصورتی .کنندمی مراجعه مرکزي مكان

 بپردازد، را بیشتري آب تأمین هزینه کند باید دورتري مراجعه مرکزي

 توجه با تقاضا کاهش عملكرد، این نتیجه .بخرد را کمتري آب مقدار

 ترینجامع از یكی لاري است. مدل مرکزي مكان از فاصلهعامل  به

 براي )شرب آب منابع دخیل در پارامترهاي اکثر که است هاییمدل

 لحاظ را صنعت( بخش شاغلان و کشاورزي بخش شاغلان جمعیت،

 اطلاعات نیازمند مدل این پارامترها، گرفتن درنظر براي .کندمی

 بخش در شاغلان کشاورزي، بخش در شاغل جمعیت )شرب(، جمعیت

 .است خدمات بخش و صنعتی

 دید چنانچه آبریز، حوضه یک در هاي موجوداستان جاذبه، مدل طبق 

 با هااستان صورت این این در باشند نداشته حوضه مقیاس در و کلان

 برقرار تعامل محیطیو مشكلات زیست آب منابع لحاظ از هم

 بلند در اختلاف و مناقشه آمدنباعث به وجود  عامل همین .کنندنمی

 با مدل دسترسی کاربرد تطبیقی بررسی براي .باشدمدت نیز می

 و )شرق نشین مرز مناطق در ساکن افراد به توانمی کشور آمایش
 وابسته این مناطق آب منابع اکثر زیراکرد؛  اشاره کشور( شرق شمال

منابع آب ورودي و  باشدمی ) افغانستان( همسایه کشور از ورودي آب به
 سیاسی در این و امنیتی مسائل خاطر به به کشور ایران از این کشور

 بخش طبق مدل هنسن در سیاستگذاري .باشدمی اهمیت حائز مناطق

 متمرکز دارد، بیشتري آب منبع که هاییمكان در جمعیت بایستی، آب

عدم است، ناشی از  آن درگیر کشور اکنون که هم مشكلاتی شود،
ریزي فضایی مدل در برنامه این اگر زیراباشد؛ توجه به این اصل نیز می

 صنعتی، که مراکز و هاکارخانه هیچگاه گرفت،می قرار توجه مورد نیز

 کافی آب که مناطقی در فولاد(، کارخانه ) مثل دارند بیشتري آبی نیاز

شد. نمییابی ندارد. مكان وجود شرب ساکنین در این مناطق براي حتی
 آب منابع که مناطقی در افزایش جمعیت با البته طبق مدل هنسن

 منطقه آب منابع کاهش باعث مدت بلند در روند، این خود دارد کافی

 .شودمی نیز منطقه در آب بحران و آمدن مشكلات وجود به نتیجه در و
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16- Model Employment Allocation 
17- Disaggregated Residential Allocation Model 
18- Land Consumption Model 

19- Two Transportation Focused Model 
20- MSPLT: Modal Split         
21- Network: Network Assignment    
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