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Abstract 

Water is one of the most important issues in the world, which plays a significant 

role in people's lives. Due to progress in all elements of society, especially 

progress in socio-economic and industrial sectors, as well as population growth, 

the need for water has increased. With a general look at the experiences of recent 

years and global experiences, it shows that the limitations of water resources are 

not caused by the lack of these resources, but by the lack of resource management. 

In this regard, the management of water resources in arid and semi-arid areas such 

as Sistan, which faces successive droughts, is very important. Therefore, in the 

present study, by using the multi-indicator gray technique and completing the 

questionnaire from two groups of experts (farmers and experts), the relevant 

information was completed. MCDMSOLVER software version 2018 was used for 

data analysis. According to the results based on four economic, social, technical 

and environmental approaches, the most important findings of the research from 

the experts' point of view are the reduction of water losses (evaporation reduction 

by 50%), irrigation efficiency of 50% in the agricultural sector and the reduction 

of irrigation losses (evaporation reduction to 30%) have been placed in the first 

to third priority respectively. Also, the transfer of water to the lands of Zabul has 

been given the last priority. Also, from the point of view of farmers, the most 

important results of this research, reduction of water losses (evaporation 

reduction by 50%), irrigation efficiency of 50% in the agricultural sector and 

irrigation efficiency of 70% in the agricultural sector are ranked first to third 

respectively. Also, the transfer of the second drinking water pipeline to Zahedan 

city has been given the last priority. Therefore, it is suggested that according to 

the drought conditions of Sistan and the role of water resources in people's lives 

and livelihoods, the authorities should pay special attention to the management 

of water resources and experts should provide scientific solutions to deal with 

water shortage in different sectors in a long-term period in Sistan. 
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1. Introduction 
In today's world, at the same time as the population increases, the demand for water is increasing day by 

day, and industrial and agricultural progress is inevitable in today's world.   On the other hand, the limited 

water resources and the principle of sustainability in its management have made it impossible to supply water 

to all existing sectors.  

2. Materials and Methods 
In order to achieve the goal of the research, the advanced gray technique was used. In this technique, the 

opinions of experts and experts should be used for the required information during several stages. For this 

purpose, a pre-made questionnaire was prepared and the criteria and sub-criteria were extracted based on the 

opinion of the relevant experts. Finally, according to the experts in this study, they were divided into two 

categories of farmers and water experts, and 30 experts and expert farmers were identified from each 

category and the relevant questionnaires were collected from them in 2022. 

3. Results 
Based on the obtained results, according to the high water demand of Sistan region in different parts, 

including the agricultural and drinking sector and the Hamon International Reservoir, as well as the 

consecutive droughts and the damages that these droughts have caused to the people of this region, in order 

to improve these management conditions The integration of water resources is necessary for this region. 

4. Discussion and Conclusion 
Due to the lack of water resources in this area, it is suggested to use modern irrigation methods to manage 

and exploit water resources.  It is suggested to increase the role of education and public participation in the 

use of water resources. 
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زیست محیطی طرح های توسعه منابع آب در شرایط خشکسالی در -تحلیل اقتصادی

 IWRMبا رویکرد منطقه سیستان 

 
 3، محمود هاشمی تبار22* ، علی سردارشهرکی1معصومه کیخا 

 

 

 1401/ 01/05تاریخ ارسال:

 21/08/1401تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 

باشد، که در زندگی مردم نقش بسزایی دارد. با توجه به پیشرفت در تمامی ارکان جامعه  میترین مسائل جهان  آب یکی از مهم

همچنین رشد جمعیت نیاز آبی افزایش یافته است. با نگاهی کلی    اجتماعی، صنعتی و-های اقتصادیپیشرفت در بخش خصوصاً

های منابع آب ناشی از کمبود  باشد که محدودیتیهای جهانی، نشان دهنده این موضوع مهای اخیر و تجربههای سالبه تجربه 

مدیریت منابع آب در نواحی خشک و نیمه خشک   ،باشد. در این راستااین منابع نیست، بلکه ناشی از عدم مدیریت منابع می

اضر با استفاده  باشد، از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. لذا در مطالعه حرو میدرپی روبههمچون سیستان که با خشکسالی پی

اطلاعات مربوطه تکمیل  و تکمیل پرسشنامه از دو دسته خبرگان )کشاورزان و کارشناسان(  از تکنیک چند شاخصه خاکستری  

رویکرد  چهار  طبق نتایج براساس  استفاده گردید.    2018نسخه    SOLVERMCDMشد. برای تحلیل و آنالیز اطلاعات نیز از نرم افزار  

  ت آبتوان به کاهش تلفاهای تحقیق از دیدگاه کارشناسان میترین یافتهاز مهم  و زیست محیطی،   اجتماعی، فنی  ،اقتصادی

( %30کاهش تبخیر به میزان  )   در بخش کشاورزی و کاهش تلفات آبیاری  %50راندمان آبیاری  (،  %50کاهش تبخیر به میزان  )

است. همچنین از    اند. همچنین انتقال آب به اراضی زابل در اولویت آخر قرار گرفتهاول تا سوم قرار گرفته به ترتیب در اولویت  

در بخش    %50(، راندمان آبیاری  %50کاهش تبخیر به میزان  )  ترین نتایج این تحقیق، کاهش تلفات آبدیدگاه کشاورزان مهم

اند. همچنین انتقال خط لوله  در بخش کشاورزی به ترتیب در اولویت اول تا سوم قرار گرفته   %70رزی و راندمان آبیاری  کشاو

گردد با توجه به شرایط خشکسالی . از این رو پیشنهاد میاست   دوم آب شرب به شهرستان زاهدان در اولویت آخر قرار گرفته 

معیش و  زندگی  در  آب  منابع  نقش  و  ویژهسیستان  توجه  مسئولان  مردم،  داشته  ت  آب  منابع  مدیریت  نحوی  به  و  ای  باشند 

 کنند. های مختلف در یک دوره بلندمدت در منطقه سیستان ارائه  کارشناسان، راهکارهای علمی جهت مقابله با کم آبی در بخش

 

 (، تکنیک خاکستری4IWRM)  ، توسعه منابع آب، مدیریت بهم پیوستهمحیطیزیست  بندیواژهای کلیدی: اولویت

(5GRA سیستان ،) 

 

 

 

 
 و بلوچستان  ستانیدانشگاه س ،یکارشناس ارشد اقتصاد کشاورز 1
 (Email: a.s.shahraki@usb.ac.irو بلوچستان ) ستانیدانشگاه س ،یاقتصاد کشاورز  اری: دانشولیمسنویسنده  2

 و بلوچستان  ستانیدانشگاه س ،یاقتصاد کشاورز اریاستاد 3

1- Integrated Water Resource Management 

5-   Grey Relational Analysis 
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 مقدمه

باه روز  روز جمعیات  افزایش  در جهاان امروز هم زماان باا  

همچنین ،  بااشااادهم درحاال افزایش میآب   تقااضاااا برای

امروز امری اجتناب  پیشارفت صانعتی و کشاورزی در دنیای 

از   .(Kiani Ghalehsard et al., 2021)  ر اساااتینااپاذ

منابع آب و اصاال پایداری در مدیریت   طرفی محدود بودن

های موجود را غیر ممکن ساخته شآن، تأمین آب کلیه بخ

، لذا به منظور تأمین و عرضاه آب با اطمینان پذیری  اسات

مصاار  مختلف های تخصای  در بین  بالا و رعایت اولویت

 Sardar)  دباشاای جامع و مدیریت دقیق میمهنیاز به برنا

Shahraki et al., 2016 میلادی   2003(. نامگذاری ساال

به نام ساال جهانی آب شایرین، بیانگر اهمیت این موضاوع 

در حیاط بشر و ضررورت اطلاع رسانی درباره آن و استفاده  

 . (UNDP, 2007)  قیمات اساااتبهیناه از این منبع یی

ساابقه مدیریت منابع آب به صاورت علمی، درساطه جهان،  

. (Yaqob et al., 2015)  گرددباه چناد دهاه قبال بااز می

شابکه مشاارکت جهانی آب مدیریت بهم پیوساته منابع آب 

فرآیند ارتقاء توساعه هماهن   "نماید:  را اینگونه تعریف می

و مدیریت آب زمین و منابع مرتبط، جهت حداکثر رساندن  

نابع اقتصاااادی و رفاه اجتماعی بصاااورت متوازن و بدون  م

 ,.Vonk et al)  "تهادیاد پاایاداری اکوسااایساااتم حیااتی

هاای مختلف میلادی، جنباه  1990  تاا اوایال دهاه(.  2014

أمین و بهداشااات منابع آب مانند کیفیت، آب زیرزمینی، ت

در   باه صاااورت مجزا و اغلاب مساااتقال  ... معمولاًآب، و  

 Sardar Shahraki) نهادهای متفاوت مدیریت می شاااد

and Karim, 2018.)  اماا مادیریات مناابع آب در جهات

حصاااول باه مناافع مترااااد در یاک روی چناد بخشااای،  

کند،  هماهن ، مشاارکتی، انعطا  پذیر و شافا  حرکت می

حاً این روی را مدیریت بهم پیوسااته منابع آب که اصااطلا

ناامناد کنفران (Islar et al., 2014)  می  نتاایج  هاای  . 

جهانی برگزار شاده در ارتباط با منابع آب نشاان دهنده این 

باشااد، که بحران آب، به نحوی مدیریت منابع  موضااوع می

آب بساااتگی دارد چرا کاه امکاان افزایش مناابع آب وجود 

نادارد بلکاه تنهاا راه ممکن جهات از بین بردن بحران آب، 

به همین .  باشاادمی و مناسااب منابع آب  مدیریت صااحیه

المللی مدیریت به هم پیوساته منابع آب را علت مجامع بین

باه عنوان یاک رویکرد منااساااب جهات برون رفات از بحران  

با  .  (1395سااردارشااهرکی و همکاران، ) اندآب مطرح کرده

توجه به اینکه امروزه جمعیت جهان رو به افزایش اساات و  

میلیارد    1/8بهمیلادی   2020شاود که تا ساالبینی میپیش

با آن، لزوم افزایش ساهم کشااورزی همراه  نفر نیز برساد و 

جهات تولیاد غاذای جمعیات در حاال   (%45  باه  %35  از)  آبی

 Khairi et)  گیر کشااورزی جهان خواهد شادرشاد گریبان

al., 2022  )ترین  همچنین بناا باه عقیاده بااناک جهاانی، مهم

علات کمبود آب در ساااطه جهاان، مادیریات ضاااعیف و  

هاای آبیااری و عادم تعاادل میاان درآمادهاا و  کاارآماد نظاامناا

 بسایاری  .(Lin et al., 2007) های این بخش اساتهزینه

گیری را به عنوان عاملی اسااسای  از صااحب نظران تصامیم

گیری منتج از فرآیندی تصاامیم  ،شااناساانددر مدیریت می

شاود و این در حالی  اسات که نهایتاً به تصامیم منتهی می

  گیری نیساتند، صارفاًاسات که کساانی که در فرآیند تصامیم

های اخیر، نمایند. در سااالنتیجه تصاامیم را مشاااهده می

گیری  توجه مجامع دانشااگاهی در کشااور به علوم تصاامیم

انتخاب گزینه برتر در   بیشاتر جلب شاده اسات و در راساتای

تجاارت، معادن و غیره  زمیناه هاای صااانعات، باازرگاانی، 

اماا زمیناه  ت. حقیقاات نسااابتاا جاامعی انجاام شاااده اسااات

های  های توساااعاه مناابع آب و لزوم بکاارگیری تکنیاکطرح

تصااامایام ماناااساااابعالامای  اناتاخاااب  در  و  گایاری  تاریان 

ترین گزینه جهت شاروع عملیات اجرایی برای هر  اقتصاادی

تحقیقات کاملی صاورت نگرفته اسات. با مطرح شادن    پروژه،

های  قانون برنامه  106و ماده    76اعتبارات موضااوع تبصااره  

دوم و ساوم توساعه کشاور و امکان اساتفاده از این اعتبارات 

های آبیاری و زهکشاای،  با شاارط مشااارکت مردم در طرح

ها،حسااااسااایت مسااائله اولویت اجرا برای هریک از طرح

ها  بندی طرحه اسات. از طرفی لزوم اولویتای پیدا کردویژه

ای باه دلیال محادودیات مناابع  منطقاههاای ملی و  و پروژه

  . باشاد گذاری بسایار مهم میسارمایه مالی و میزان بازگشات

هاای نااتماام در کشاااور و عادم تواناائی دولات در وجود پروژه

ها نیز ساابب شااده  تاًمین بودجه لازم برای اتمام این پروژه

ها، اهمیتی بیش  بندی اجرای طرحضاوع اولویتاسات تا مو

از پیش، پیدا کند. در این راستا استفاده از یک روی علمی  

کاملاً   ها و حتی کشااورگیری در سااطه اسااتانتصاامیم
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 ,.Ghaffari Moghadam et al)  رسادضاروری بنظر می

(. در این راسااتا اگرچه مدیریت منابع موجود آب به 2022

ر مقابله با بحران آب و خشااکسااالی ترین راهکاعنوان مهم

شاود با این حال توجه به طر  عرضاه این منابع  معرفی می

هاای انتقاال آب نیز دارای اهمیات اسااات، باه از جملاه طرح

هاای  هاا خود باه عنوان بخشااای از برنااماهعلاوه این طرح

طرفی دیگر    از شاااود.ریت منابع آب نیز شاااناخته میمدی

ه زماانی و مکاانی آب بااعا   کااهش باارنادگی و توزیع ناابهینا

 Aliahmadi)  حادتر شادن موضاوع بحران آب شاده اسات

et al., 2021 .)ای اخیر  هبا توجه به اینکه کشاور در ساال

کمبود آب، باری ناچیز، توزیع نامناساب   در کنار مشاکلات

مکانی و زمانی باری با خشااکسااالی نیز مواجه شااده، که 

رویه و عدم  یمدیریت منابع آب از یک طر  و برداشااات ب

محدود از سااوی   برداری از منابع آبمدیریت صااحیه بهره

شادن این منابع اسات به همین علت  دیگر در حال ضاعیف 

ریزان های اخیر مورد توجه برنامهمسائله انتقال آب در ساال

 ,.Shahraki et al)  و مدیران منابع آب قرار گرفته اساات

ایران در    (2012 اینکاه  باه  توجاه  باا  منطقاه و همچنین 

مین واقع شده و میانگین باری  خشک و نیمه خشک کره ز

متر کمتر از یک سوم میانگین جهانی  میلی 250نه آن  سالا

اسات. در حال حارر میانگین سارانه آب در دساترس مردم  

مترمکعب نفر سال،    1750و در ایران کمتر از    6660جهان  

  متوساط حجم کل آب ساالانه قابل اساتحصاال کشاور حدود

یلیارد مترمکعب اسات. میانگین سارانه آب در ایران  م 130

درصاد کاهش داشاته   50شاته حدود  در طول ساه دهه گذ

آن  علاوه بر. (Sardar Shahraki et al., 2018) اسااات

ساال آینده   30طبق گزارشاات ناساا درباره شارایط جوی در 

در کشور   45کند که ایران در رتبه چهارم فهرست  بیان می

منطقه سایساتان از جمله . اسات معرض خطر خشاکساالی

مناطقی اسااات که با دارا بودن آب و هوای بسااایار گرم و  

خشااک، همواره پدیدهای طبیعی از جمله خشااکسااالی به 

ت بسایار وفور در آن دیده شاده اسات و سااکنان آن خساارا

 ,.Sardar Shahraki et al)  انادزیاادی را متحمال شاااده

جهات جریاان آب علاوه برکااهش باارنادگی ترییر  ،  (2018

رودخانه توسااط افرانسااتان نیز باع  کاهش دبی و کاهش  

آورد به این منطقه شااده اساات. بنابراین با توجه به اینکه 

  سایساتان از شارایط آبی مناسابی برخوردار نبوده و بحران

منطقه بر اسااس گزارشاات روز به روز شادت می  آب در این 

هاای ی طرحبنادباایاد، توجاه باه مادیریات مناابع آب و اولویات

باتوجه   .باشادتوساعه آبی در این منطقه لازم و ضاروری می

هاا در ارتبااط باا منطقاه سااایساااتاان اهادا   باه پیش گفتاه

 پژوهش حاضر به شرح زیر است:

های توسعه منابع آب بندی طرح ارزیابی و اولویت ✓

بهم پیوسته منابع   در منطقه سیستان با رویکرد

به   توجه  با  مدیجنبه آب  مختلف    ریتیهای 

 اقتصادی، زیست محیطی، فنی و اجتماعی()

اولویت ✓ کردن  طرحکاربردی  توسعه  بندی  های 

استف با  سیستان  منطقه  در  آب  از  منابع  اده 

 (  GRA)  تکنیک چند شاخصه خاکستری

 

 ق پیشینه تحقی

در ارتباط با پژوهش حاضاار مطالعات مختلفی صااورت  

مطالعات اشاااره  گرفته اساات که در ییل به بخشاای از این 

 شود:می

بندی  به شاناساایی و اولویت،  (1396) بابایی و همکاران

عوامل مؤثر بر خشااک شاادن آب دریاچه ارومیه براساااس  

،  ند. که براساااس یافته های پژوهش آنهامدل دلفی پرداخت

ترین  گویاه را از مهم  20اعراااا پاانال دلمی، در مجموعاه  

ه ارومیه یاچعوامل موجود در راساتای خشاک شادن آب در

گویه بیشاترین ضاریب اهمیت را   3  مطرح کردن، که نهایتاً

از نظر اهمیت عنوان شااد که عبارتند از: شاارایط اقلیمی،  

هاای غیر مجااز و  افزایش سااادهاا بادون برنااماه، حفرچااه

های نامناساب کشااورزی و پر  برداشات از آن، وجود کشات

 نصارالهی   آب، مصار  شایوهای سانتی آبیاری و.... دانساتند.

هاای صااانعتی  بنادی فعاالیات، باه اولویات(1395)  و زارعی

اسااتان یزد با تأکید بر اهمیت منابع آب: تلفیق مدل های  

فرایند تحلیل ساالسااله مراتبی پرداختند،  سااتاده و -داده

براساااس نتایج این پژوهش صاانعت دسااتگاهای برقی و  

آلات در مقایسه با سایر صنایع استان دارای بالاترین  ماشین

های بیشاتر اسات همچنین گذاریایهبه منظور سارم اولویت

این نتاایج اهمیات منظور داشاااتن معیاار آبری را نشاااان  

(، به بررساای 1395) سااردارشااهرکی و همکاران  میدادند.

باهاره ماادیاریاتای  ماناطاقااه  رویاکاردهااای  آب  ماناااباع  بارداری 

ساایسااتان با اسااتفاده از تحلیل ساالسااله مراتبی فازی  
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سااه رویکرد اقتصااادی،  پرداختند. طبق نتایج بر اساااس 

اجتمااعی و فنی، بخش کشااااورزی باا بیشاااترین وزن، در 

در  اساااات. وزن بخش کشاااااورزی  قرارگرفتاه  اولویات 

باه    %603رویکردهاای ماذکور باه عنوان گزیناه برتر باا وزن  

زیسات  محیطی، بخش محیطدسات آمد. در رویکرد زیسات 

و بخش کشااااورزی و    %603باه عنوان گزیناه برتر باا وزن  

در اولویت دوم و سوم   %33و  %364ه ترتیب با وزن  شرب ب

(، با اسااتفاده از 1394)  ی و همکاراندحمیاوقرار گرفتند.  

اقدام    WPM و  SAW  1معیارهگیری چندهای تصاامیممدل

های توساعه منابع آب روساتایی  بندی اجرای طرحبه اولویت

استان خوزستان پرداختند. در این تحقیق به منظور تعیین 

های مورد نظر از دو گروه  بندی طرحوزن نسااابی و اولویت

ها و کشااورزان( اساتفاده شاامل مدیریت حوضاه)  مسائولان

شاده اسات. محاسابات به دسات آمده نشاان داده اسات که 

با یکدیگر منطیق   ها با مدیران امور کاملاًقراااوت مدیریت

گیری یکساااانی در یهن خود بوده و هر دو رده تصااامیم

این گروه، رؤساای ادارات، بین دو طرح ساعدون و  دارند. در 

دهیمیه اولویت اجرا را به طرح ساعدون اختصااد دادند و  

ها یکساان بوده  ها با مدیران امور و مدیریتدر بقیه قرااوت

اسات به طوری که نظرات در هر ساه رده این گروه، به هم  

نزدیک بوده اسااات که این امر مبین اتفاظ نظر بیشاااتر و  

(،  1393)  گر و همکاراننوحه  .ین آنها بوده استهماهنگی ب

روی تالافایاق  از  اساااتافاااده  بااه   3TOPSIS  و  2AHP  بااا 

بندی منابع آب تامین کننده شاهرساتان بندرعباس  اولویت

در شارایط خشاکساالی پرداختند. نتایج به دسات آمده نشاان 

در شاارایط  %353دهد که چاه شاامبل با مقدار عددی  می

کننده آب شارب ین منبع تامینخشاکساالی به عنوان بهتر

در  %885  بندرعباس اسااات و ساااد زاکین با مقدار عددی

 برشانده و همکاران   باشاد.ترین اولویت آب شارب میپایین

گیری چند های تصاامیم(، به بررساای کاربرد روی1391)

معیااره در مادیریات یکچاارچاه مناابع آب غرب دریااچاه ارومیاه 

هاای  کاارگیری تکنیاکپرداختناد. در این تحقیق باه منظور ب

گیری چند معیاره منابع آب در غرب دریاچه ارومیه تصمیم

. سااچ  وزن معیارها با اسااتفاده از گردید معیار تعیین 8

 
3-Simple Additive Weighting 

4-Analytic Hierarchy Process 

تعیین و با اساتفاده از  (AHP) روی تحلیل سالساله مراتبی

بنادی شااادناد. باا ترکیاب رتباه TOPSIS و SAW روی

تعریف گردیاد و  سااانااریو    5هاا  هاای مختلف از گزیناهحاالات

دهی سااده  های وزنبندی ساناریوها با اساتفاده از رویرتبه

 ضاارغامی و احسااانی  .آل انجام شاادو شااباهت به حل ایده

(، باا باه کاارگیری چهاار روی چناد معیااره توساااط 1390)

گیری چند معیاره بهترین مساایر پروژه  های تصاامیممدل

باا   را  ارومیاه  باه دریااچاه  ارس  آب رودخااناه  در انتقاال 

نظرگرفتن چهار معیار توسااعه پایدار شااامل: هزینه اجرای  

طرح، اثرات زیسااات محیطی، ساااهولات اجرا و پاذیری  

نمودناد انتخااب  بررسااای 21)  موزآکاار  .اجتمااعی  باه   ،)

نوین در مادیریات مناابع آب هاای کااربرد رویکردهاایچاالش

ایران پرداخته اسات. در این مطالعه پ  از بررسای جایگاه  

ین در مدیریت منابع آب، به بررسی چگونگی  رویکردهای نو

نوین در شاارایط فعلی  کاربردی کردن برخی از رویکردهای

(، نیز باه 1385)  آباادی و افشاااارمیاان  کشاااور پرداختناد.

گیری گروهی فاازی نااهمگن در مادیریات  مطاالعاه تصااامیم

فرایناد   این مطاالعاه  در  پرداختناد.  آب  یکچاارچاه مناابع 

وهی نااهمگن بر مبناای  گیری گرجادیادی برای تصااامیم

 توافق گروهی ارائاه شاااد. برای تجمیع دادهاا از عملکرد

HWA  گیران با استفاده  استفاده شده و وزن نسبی تصمیم

گیران نسااابات باه یکادیگر و  هم زماان از ارزیاابی تصااامیم

نسااابای   اهامایاات  ماورد  در  ماادیارگاروه  یهانای  ارزیااابای 

د، به گیران محاسبه شد. در تمامی مراحل این فراینتصامیم

ویژه مراحل تجمیع و محاسااابه میزان توافق گروهی، وزن 

بندی راه ها و رتبهگیران برای تحلیل گزینهنساابی تصاامیم

های ممکن مدیریت منابع آب محاسابه و در نظرگرفته حل

شاده اسات. کاربرد روی پیشانهادی به حل مساائلی که در 

گیری مدیریت  مدخلان مختلفی در فرایند تصاامیمآنها یی

نابع آب مشااارکت و وزن و اهمیت نساابی آنها با یکدیگر  م

اساااات، کماک خواهاد کرد. قادیمی  متفااوت    زارعچور و 

(، باه برسااای مفااهیم ارزی گاذاری آب و مادیریات  1385)

ناد. در این مطاالعاه بیاان شاااده  ایکچاارچاه مناابع آب پرداختاه

اسات، مدیریت یکچارچه منابع آب ساعی در تخصای  بهینه 

5-Technique For Order of Preference by Similarity to 

Ideal Solution 
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رویه و نامطلوب از این یری از اساتفاده بیمنابع آب و جلوگ

از اکوساایسااتم  های آینده و حفارتمنابع، توجه به نساال

تبیین مفااهیم ارزی و  طبیعی دارد، هاد  پژوهش ماذکور  

ارزی اقتصاااادی و ارتبااط باا فرایناد مادیریات یکچاارچاه در 

سااطه حوضااه آبریز بوده اساات. نتایج آنها نشااان میدهد  

ه مناابع آب یکی از مهمترین جهات تحقق مادیریات یکچاارچا

ابزارهاا و شاااایاد مهمترین آنهاا ارزشاااگاذاری مناابع آب باه 

منظور اساااتفااده از آن باه عنوان یاک معیاار در تخصااای  

با بررسااای  Islar & Boda(  2014)  باشاااد.منابع آب می

باه بحا   ترکیاه  انتقاال آب در  پروژهاای بزر  مقیااس 

ند، نتایج آنها  ناپایداری سایاسای منتج از این پروژها پرداخت

دهاد کاه، عادم مشاااارکات یینفعاان و تقسااایم نشاااان می

نااعاادلاناه مناافع حااصااال از این پروژه را علات نااپاایاداری 

   سایاسای و اکولوژیکی و مناقشاات اجتماعی معرفی کردند.

Maknoon  با اشاااره به انتقال آب از  ،(  2012) و همکاران

حوضاه دز به قم رود شارایط اجرای ساه پروتکل پیشانهادی 

هاای را منوط باه رعاایات در مادیریات مناابع آب بین حوض

هاای انتقاال آب باه منظور توجیاه اقتصاااادی پروژ پروتکال

بر باا مرور  ،(  2011)  و همکااران Boddu .دانساااتناد ی 

چین و اساترالیا  ای در هند،  پروژهای انتقال آب بین حوضاه

به بیان مشااخصااات پروژه، شاارایط اجرایی، مزایا و معایب  

هاا پرداختناد و باه این نتیجاه دسااات یاافتناد کاه، توجیاه  آن

انتقاال آب بین حوض منوط   هاای را لازمانجاام پروژهاای 

تجربه و تحلیل دقیق و اعمال ملاحرااات محیط زیسااتی 

رات  باه بررسااای اث  ،(  2007)  و همکااران  Feng  بیاان کرد.

هاای انتقاال آب از شاااماال باه اقتصاااادی و اجتمااعی طرح

  دهد، ها نشااان میجنوب چین پرداختند، نتایج تحقیق آن

گیری برای ارزیابی میزان که یک ساامانه پشاتیبانی تصامیم

 .آسااایاب پاذیری مناابع آب موجود در چین نیااز اسااات

مادیریات مناابع آب باا رویکرد بهم پیوساااتگی و یکچاارچاه  

موضوعات بروز در علوم آب و اقتصاد کشاورزی منابع آب از  

می باشاد. ساوابق تحقیق به روشانی این موضاوع را تأیید  

  می کند. از طرفی تکنیک های تصامیم گیری چندشااخصاه

(MCDM) بااشاااد.  ابزار قادرتمناد در تصااامیم گیری می

همچنین با توجه به پیش گفته منطقه سایساتان از شارایط 

برد . در این تحقیق ساااعی  آبی خااد و بحرانی رنج می 

گیری های پیشارفته رویکرد تصامیمخواهد شاد یکی از مدل

در منطقه سیستان   ((GRA)  مدل خاکستری)  چندشاخصه

زیساات  در جهت مدیریت منابع آب با رویکردهای مختلف 

 .سازی و اجرایی شودمدل محیطی و اقتصادی
 

 روش تحقیق 

خاکسااتری،  ی اعداد  ساایسااتم خاکسااتری به وساایله

های خاکساتری توصایف های خاکساتری و ماتری معادله

هاا و  در این بین، اعاداد خااکساااتری ماانناد اتم.  شاااودمی

باشاد  های این سایساتم اسات. عدد خاکساتری قادر میسالول

عددی را با نااطمینانی تعریف کند. بطور مثال رتبه معیارها  

گیری، بصاااورت متریرهاای زباانی مطرح در یاک تصااامیم

های عددی بیان کرد، که توان آن را با بازهگردند که میمی

طلاعات نامطمئن را شامل خواهد شد.  های عددی ااین بازه

اولین مقاالاه تحقیقی   "،جو لانا  دنا   "1982در ساااال  

هیم و تئوری خاکساااتری در مجله خود را در ارتباط با مفا

مساااائل  "تحت عنوان"Systems & Control" المللیبین

بر   ویبه چاپ رساانید.   "ساتم های خاکساتریسایکنترل 

و کنترل سااایساااتمروی پیش اقتصااااادی و  بینی  هاای 

و باا  انجاام داد،  هاای فاازی مطاالعاات فراوانی  سااایساااتم

های این های با عدم قطعیت بالا مواجه بود شاخصهسیستم

ها به ساختی با ریاضایات فازی و یا آمار و احتماالت  سایساتم

ریاضایات فازی بطور کلی با مساائلی مواجه  شاد.  توصایف می

است که عدم قطعیت توسط خبرگان بوسیله توابع عرویت 

ت نیز به ته قابل بیان اسات. آمار و احتملاگساساته/ پیوسا

گیری بالا جهت رسایدن به روایی لازم توابع توضایع و نمونه

خاکساااتری بر پایه رن    ایهاسااام سااایساااتم.  نیاز دارد

م گذاری شاد یکی از بهترین این موضاوعات تحت بررسای نا

گردد  می ای اطلاظ این واژه به قطعاه  "جعباه سااایااه"ه نمونا

که تمامی روابط و سااختارهای داخلی آن کاملا کد گذاری 

بیانگر    "ساایاه"شااده و ناشااناخته اساات. در این جا کلمه 

برای اطلاعات   "ساافید"اطلاعات اساات.  ناشااناخته بودن

برای آن دسااته از   "خاکسااتری"شااناخته شااده و    کاملاً

اطلاعات که قسامتی از آنها معلوم و قسامتی نامعلوم اسات، 

های با اطلاعات  شود. بر این اساس سیستمبه کار گرفته می

، سایساتم های با اطلاعات  "سایساتم سافید"معلوم را   کاملاً

های با  و سایساتم  "سایساتم سایاه"ناشاناخته و یا عدم داده  
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ساایسااتم  "اخته را اطلاعات بخشاای معلوم و بخشاای ناشاان

  .(Deng, 1989)  نامند "خاکستری

 

 متغیرهای خاکستری 

باه مرور و تکمیال تئوری خااکساااتری، برخی قواعاد و 

 به شرح زیر مطرح گردید:  "دن "اصول اصلی توسط 
 

 : اصل اختلاف 1اصل 

اختلا  دلالت بر وجود آگاهی اسات. آگاهی از بخشای 

 آنها اسااات.از این اطلاعات باع  تشاااخی  تفاوت میان  

تفاوت دارد، به این   Bبا شا    Aگوییم شا  هنگامی که می

  Bوجود دارد که در    Aمعناست که اطلاعات خاصی از ش 

 نیست و یا از آن کمتر یا بیشتر است.
 

 

 : اصل غیر یکتایی در جواب 2اصل 

جواب هر مسااائلاه باا اطلاعاات نااق  و غیر قطعی یکتاا 

ترین قوانین تئوری  نیسات. اصال غیر یکتایی یکی از اصالی

های به سبب ایجاد جواب سایساتم های خاکساتری اسات که

چندگانه با انعطا  بیشاتری برای رسایدن به اهدا  حرکت 

 کند.می
 

 : اصل حداقل اطلاعات 3اصل 

های خاکساتری  های تئوری سایساتمیکی از مشاخصاه

حاداقال حادود  "حاداکثر اساااتفااده و یاا اساااتفااده مؤثر از  

های  اسات. برتری تئوری سایساتمدر دساترس   "اطلاعات

خاکساتری در توانایی آن در حل مساائل در شارایط با عدم  

  "اطلاعاات ضاااعیف  "و یاا  "نموناه هاای کوچاک"قطعیات باا  

 .(Deng, 1989) است

 : اصل شناخت محور 4اصل

اطلاعات اسااس شاناخت و فهم یک پدیده اسات. این 

دارد که هر شاناختی مبتنی بر اطلاعات اسات اصال بیان می

و بدون اطلاعات راهی برای شاناخت آن توساط افراد وجود 

ندارد. توساط اطلاعات کامل و دقیق، افراد شاناخت قطعی  

و محکمی داشاته اما به دلیل اطلاعات جزئی، ضاعیف و غیر 

  "خاکسااتری"قطعی شااناخت افراد نیز ناق  و به عباراتی 

 .(1390)تقوی فرد و ملک،   است
 

 اطلاعات جدید: اصل اولویت 5اصل

تر اطلاعاات از یاک مسااائلاه اثر بیشاااتری  بخش جادیاد

های قدیمی دارد. با دادن وزن بیشاااتر به نسااابات به داده

هاای جادیاد، نتاایج باه مراتاب بهتری در مادلساااازی،  داده

تصااامیمپیش و  ارزیااابی  تحلیاال،  و  تجزیااه  گیری بینی، 

جاائی  جااباه  "خااکساااتری قاابال دساااتیاابی اسااات. فرایناد  

بر گرفتاه از این   "یمی باا اطلاعاات جادیادتر  هاای قادداده

 اصل است.
 

 : اصل خاکستری بودن اطلاعات 6اصل

از یاک پادیاده کاامال و مطلق  هر دانش و اطلاعااتی 

نیسات و شاناخت و فهم آدمی از اشایای پیرامون با گذشاتن  

زمان و دساتیابی به دانش و اطلاعات جدید رشاد و توساعه  

خاکسااتری بودن هر اطلاعاتی یک  یابد. از این دیدگاه،  می

 .بودن مطلق است "خاکستری"است و   امر یاتی
 

 تعریف عدد خاکستری 

عدد خاکستری عددی است که مقدار دقیق آن معلوم 

ای که در آن قرار میگیرد مشخ  است. نیست، اما محدوده

به عبارتی عدد خاکستری یک بازه یا مجموعهای از اعداد  

مجموعه مرجع باشاااد.    Xید  است. در حالت کلی فرض کن

با دو نماد  Xاز مجموعه مرجع    Gآنگاه مجموعه خاکستری  

( )G x
)و )G x

 ( تعریف می شود:1براساس رابطه )  

 

 ( )  : 0,1
G

x x →

(1                                              )                                                                                               

 ( )  : 0,1
G

x x →                                                                                                                                                                       )2( 
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)کاه در این رابطاه   )G x( )G x وx X    و می

)باشاد.   )G xو( )G x    به ترتیب حد بالا و حد پایین

)بااشاااناد. هنگاامی  می  Gاز تاابع از عراااویات   )G x=  

( )G x  باشاد، مجموعه خاکساتریG  تبدیل به مجموعه

ی شاامول تئوری  شااود. این قابلیت نشااان دهندهفازی می

ر مواجهه  زی و انعطا  آن دخاکساتری نیسات به شارایط فا

 .(Deng, 1989) با مسائل غیر قطعی است
 

 عملگر های اصلی خاکستری 

بطور کلی روابط تعریف شااده میان اعداد حقیقی برای  

(.  29هاای خااکساااتری نیز قاابال تعمیم اسااات )مجموعاه

 عملگرهای.  یافتگساتری  توساط ممور ایعملگرهای بازه

خاااکسااااتااری   عاادد  دو  111Gماایااان  G G  =  
و   

22,2G G G  =  
قاابال تعریف   6تاا    2در قاالاب رابطاه    

 (:32است )
 

1 21 21 2 ,G G G G G G  + = + + 
                                                                                                                                      )3( 

2 11 21 2 ,G G G G G G  − = − − 
                                                                                                                                         )4( 

2 1 1 2 2 1 1 21 2 1 2 1 2 1 21 2 min( , , , ),max( , , , )G G G G G G G G G G G G G G G G G G  − =  

(5               )           

1

2

1
2

12

1 1
,,G G G
G

G
G

 
 

  


 = 


                                                                                                                                    )6( 

 

یک عدد حقیقی مثبت باشاد، ضارب عددی آن    Kاگر 

 خواهد بود: 7به صورت رابطه  Gدر مجموعه خاکستری 
 

(7)                                                                                                                              

21. ,K G KG KG  =  
 

 
 

 

 

 

 فاصله مینکفسکی 

به  2Gو   1Gفاصااله مینکفسااکی بین دو عدد  

 (:Deng, 1989) تعریف می شود 18ی صورت رابطه

 

(8            )                   

1 2

11 1

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2
2( ) ( )(2 ) ) ( )

2 2 2

P
P PPP P

G G P P P
D G G G G G G G G   = − = − = − = −   

 

 

 اعداد خاکستری بازه ای 

و کران    aاعداد خاکستری را که دارای کران پایین  

نامند و به  هسااتند، اعداد خاکسااتری بازه ای می aبالای  

G,شاکل  a a   
دهند. هرچند که به نظر نشاان می 

اند، تفاوت  رسااد اعداد خاکسااتری مشااابه اعداد فازیمی

اسااسای بین اعداد خاکساتری و اعداد فازی آن اسات که در 

اعداد خاکساتری، مقدار دقیق عدد، نامشاخ  اسات، ولی  

گیرد معلوم اسااات. به  ای که مقادار آن عدد را دربر میبازه

ل چا  و راسااات عادد، معلوم  تعبیر دیگر، مقادار دقیق باا

اساااتر در حاالیکاه در یاک عادد فاازی، ضااامن اینکاه عادد  

شاود، ولی مقدار دقیق بال چ  بصاورت یک بازه تعریف می
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و راسات عدد، معلوم نیسات و از یک تابع عراویت تبعیت 

کناد همین تفااوت رریف بین عادد خااکساااتری و عادد  می

از شاود که محاسابات با اعداد خاکساتری  فازی موجب می

ساادگی بیشاتری نسابت به اعداد فازی برخوردار باشادر زیرا 

تعیین تابع عراویت برای بال های چ  و راسات یک عدد  

  ها و عملیات محساباتی اساتفازی، خود همراه با پیچیدگی

 (.1390)تقوی فرد و ملک،  
 

 عملکرد خاکستری 

امروزه، تئوری سااایساااتم خااکساااتری در پنج حوز   

گیری و کنترل بینی، تصااامیمساااازی، پیش ارزیابی، مدل

درجه امکان خاکسااتری یکی از  .بندی اسااتقابل دسااته

گیری اساات.  های مطرح این تئوری در حوز  تصاامیمروی

خاااکساااااتااری عاادد  دو  11باارای  1G a a  =  
و 

22 2G a a  =  
ایاناکااه   1بااافارض  1a a2و 2a a 

1بااشاااد، درجاا امکاان )احتماال(   2G G   را از رابطاه

 زیر تعریف می کنیم:

 

(9)                                                                       

  1 2
1 2

max(0, * max(0, )

*

L a a
p G G

L

− −
   = 

 

 1 2p G G     ،را درجاه امکاان خااکساااتری گویناد

 از رابطه زیر محاسبه می شود:  *Lدر این رابطه، 
 

(10)                                                                           

                                                  

1 2* ( ) ( )L L G L G=  +  

 

)1منظور از )L G    1طول عادد خااکساااتریG   کاه از

 تعریف می شود: 12و  11روابطه 
 

(11)                                                                 

      

 
1 1 1 1( )L L G a a=  = − 

(12)                 

                

 
2 2 2 2( )L L G a a=  = − 

 

در برابر اعاداد حقیقی، بااتوجاه باه وضاااعیات اعاداد  

نسابت به هم، چهار حالت بین  2Gو  1Gخاکساتری  

متصاااور  2Gو1Gهاای دو عادد خااکساااتریموقعیات

 است. 

1اگر  2a a=1و 2a a=  1باشاد، می توان گفتG  

نشاان 2G=1Gاسات که آن را بصاورت 2Gبرابر با  

شاود، در این صاورت  داده می 1 2 0.5p G G  =

 است.

اگر
2 1a a  2باشاد، آنگاه می توان گفتG    بزر

نشااان 2G<1Gاساات که آن را بصااورت1Gتر از 

شاااود، دراین صاااورت  اده مید 1 2 1p G G  = 

 است.

کوچک  2Gباشاد، آنگاه می توان گفت  1a<2aاگر 

نمایش  1G>2Gاساات که آن را بصااورت1Gتر از

شااود، در این صااورت  داده می 1 2 0p G G  =

 (.Deng, 1989است )

 

 های خاکستری های استفاده از تئوری سیستمتشریح گام

 های مؤثر تعیین وزن مؤلفه  گام اول: 

بنابراین گیرنده وجود دارد، تصامیم kفرض آنسات که   

Qها وزن مؤلفه j  توان از طریق زیر محاسبه کرد:را می 

1 1 2 ... kw w w wj j j jk

 
 =  + + +

  

(13                                                                         )

                                                                

)کاه در آن   1, 2,..., )k j nw j برای   jوزن مؤلفاه    =

kتوان آن را باا عادد میگیرناده اسااات و  امین تصااامیم

k k kw j j j 
 

 =
  

 خاکستری نشان داد. 

هاای زباانی )مثال : شاااامال اساااتفااده از متریرگام دوم

خیلی کن، کم، متوسط و خیلی زیاد( برای مشخ  نمودن 
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هاا را هاا، مقادار مؤلفاههاا. باا توجاه باه این متریرمقادار مؤلفاه

 توان بصورت زیر برآورد نمود:می
1 1 2 ... kG G G Gij ij ij ijk

 
 =  + + +

  

(14                            )                                               

آن   در  )کااه  1, 2,..., ; 1, 2,..., )k i n j nGij = =  

توان آن  گیرنده و میامین تصااامیمkبرای  ijمقدار مؤلفه

kرا با عدد خاکساتری  k kGij ij ij 
 

 =
  

nLi نشاان داد )  

et al., 2007.) 

 ایجاد ماتری  تصمیم خاکستری  گام سوم:
(15                                                            )                     

                                         

...11 12 1

...21 22 2

. . ... .

. . ... .

. . ... .

...1 2

G G G n

G G G n

D

G G Gm m mn

   
 
   
 
 =
 
 
 
    

   

بااشاااناد کاه باه هاای زباانی میهاا متریرGکاه در آن 

 اند.عدد خاکستری تبدیل شده

 سازی ماتری  تصمیم خاکستری تعیین نرمال  گام چهارم:

* * *...11 12 1

* * *...21 22 2

. . ... .*

. . ... .

. . ... .

* * *...1 2

G G G n

G G G n

D

G G Gm m mn

   
 
   
 
 

=  
 
 
 
    

(16                                                                                )
                                    

  Gij*های افزایشای که در آن برای هر کدام از مؤلفه

 شود:بصورت زیر نشان داده می

 

*
max max

max max1

ij ij
Gij

G Gj j

G i m ijj

 



 
 

 =
 
  

 =  

   )17( 

بصااورت  Gij*های کاهشاای  برای هر کدام از مؤلفه

 شود:زیر نشان داده می

 

min min
*

min max1

G Gj j
Gij

ij ij

G i m ijj





 
  =
 
 

 =  

(18                                                                                )

                                                                          

 : ایجاد ماتری  تصمیم وزنی هنجار شدهگام پنجم

هاا، مااتری   ام از مؤلفاهباا فرض اهمیات متفااوت هر کاد

شاااود  شاااده بصاااورت زیر نمایش داده میوزنی نرمالیزه  

(Deng, 1989:.) 

...11 12 1

...21 22 2

. . ... .*

. . ... .

. . ... .

...1 2

N N N n

N N N n

D

N N Nm m mn

   
 
   
 
 =
 
 
 
    

(19                                                                           )  

N*که در آن،   G wij ij j =    باشدمی. 

 انتخاب بهترین گزینه  گام ششم:

مختلف  mبرای   معیااار  , ,...,1 2C C C Cm= بهترین  ،

ماااااااماااااااکااااااان  گااااااازیاااااااناااااااه 

 max max max max, ,...,
1 2M G G Gn    مای تاوان  را 

 از طریق زیر برآورد کرد:

 max ...max max max max max max1 1 1 1 1 2 1 11 2a a aM i m i m i i m i m i i m i m ini i in      =                      

(20)  

 

 : محاسبه درجه امکان خاکستری گام هفتم

هاای ( برای گزیناه9باا اساااتفااده از تسااااوی و رابطاه )

)تقوی فرد و ملک،    شاودمختلف بصاورت زیر نشاان داده می

1390): 
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   1 maxmax

1

n
P P N GM Mi ij jn j

 =  
=

(21                                                                                      )  

 های مختلفبندی گزینه: رتبهگام هشتم

هر چاه درجاه امکاان خااکساااتری یاک گزیناه کوچکتر  

 .باشد، رتبه آن گزینه بهتر خواهد بود
 

 

 
 (: درخت تصمیم در پژوهش حاضر1)نمودار  

 

جهت تحقق هد  پژوهش از تکنیک پیشرفته خاکستری استفاده گردید. در این تکنیک برای اطلاعات مورد نیازمی بایست، از 

نظرات کاشاناساان و خبرگان در طی چند مرحله اساتفاده  

یش سااخته تنظیم شاود. برای این منظور ابتدا پرساشانامه پ 

و معیاارها و زیر معیاارها بر اسااااس نظر کارشااانااساااان و  

خبرگاان مربوطاه اساااتخرای گردیاد. در نهاایات باا توجاه  

خبرگان در این مطالعه به دو دسته کشاورزان و کارشناسان  

 30آب تقساایم بندی شاادند و از هر کدام از هر دسااته 

کارشااناس و کشاااورز خبره مشااخ  و پرسااشاانامه های  

جمع آوری شد. برای تحلیل  1400از آنها در سال   مربوطه

نساااخاه   SOLVERMCDMو آناالیز اطلاعاات نیز از نرم افزار  

 استفاده گردید. 2018

 

 هایافته  نتایج و

معیارهای توسعه 
پایدار

نگری جامع در تصمیم گیری

)M1)انطباظ با سیاست های موجود مصوب

)M2) سازگاری با طرح آمایش

(M3)اثرات جانبی منفی بر پروژهای دیگر 

(M4)ررفیت مدیریت در حوزه

(M5) وجود مطالعات جامع حوضه ای

سیاسی، امنیتی و حقوقی
(M6)اسکان مرزی

(M7)آبهای مشترک مرزی

(M8)ایجاد ناسازگاری بین یینفع ان

فنی

(M9)تکنولوژی اجرا

(M10)اجرا و بهره برداری مرحله ای

(M11) سهولت بهره برداری

(M12)مرحله مطالعت مصوب

اجتماعی و فرهنگی

(M13)اشترال زایی و مهاجرت

(M14) مشارکت مردمی

(M15) برابری اجتماعی

(A1) در بخش کشاورزی% 50راندمان آبیاری 

)A2) درصد در بخش کشاورزی% 70راندمان آبیاری 

(A3)  (30کاهش تبخیر به میزان )کاهش تلفات آبیاری %

)A4) % (50کاهش تبخیر به میزان )کاهش تلفات آب 

(A5) انتقال آب به اراضی بخش کشاورزی زهک

)A6)انتقال آب به اراضی بخش کشاورزی زابل

)A7)انتقال آب به اراضی بخش کشاورزی میانکنگی

)A8)  انتقال خط لوله دوم آب شرب به شهرستان زاهدان

)A9)  هزار هکتار از سطه زیر کشت کل20کاهش

)A10) درصد از سطه زیر کشت کل% 50کاهش 

)A11)  1404توسعه سطه زیر کشت بر اساس افق

(A12) اضافه شدن صنعت به عنوان یک یینفع جدید

(A13) تثبیت ریزگردها

(A14) گیاهی-اکوسیستم پایداری جانوری

(M16)گردشگری و امکانات جنبی

(M17) خسارت های اجتماعی احداث طرح

(M18)مدیریت بحرانهای خشکسالی و سیل

اقتصادی و مالی

(M19)  اولویت نوع مصار

)M20) توجیه و کارایی اقتصادی و مالی

)M21) ریسک

(M22)درصد توسعه و بهبود

(M23) طرح های مکمل

(M24) تنوع منابع مالی

زیست محیطی

(M25)  سازگاری با اقلیم

(M26)  تهدید آثار تاریخی و باستانی

(M27) دامنه اثرات زیست محیطی

(M28)عملیات آبخیز داری

(M29)تعادل بخشی بین منابع آب
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( 2 مدیریتی( 1: مطالعه حاضاار براساااس چهار رویکرد

محیطی انجام شاده اسات. زیسات(  4اجتماعی   (3اقتصاادی 

هاای اقتصاااادی عباارتناد از: تنوع ماالی، توجیاه و  شااااخ 

 کارایی اقتصادی و مالی و ریسکر شاخ  اجتماعی: اشرال 

هاای مهااجرت، برابری اجتمااعی، مادیریات بحراناه  زایی و

کنولوژی اجرا، شاااخ  فنیر ت  و... خشااکسااالی و ساایل

بهره بهرهبرداریساااهولاات  و  اجرا  مرحلااه،    و...   ایبرداری 

یطی: سااازگاری با اقلیم، دامنه اثرات  محشاااخ  زیساات

  باشاد. می  و... زیسات محیطی، تعادل بخشای بین منابع آب

تحقیق در جداول زیر بیان شده استنتایج  
 کشاورزان  تصمیم با توجه به نظر ماتریس(: 1جدول )

 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 

M1 8 7 8 8 5 4 8 1 5 5 4 1 9 8 

M2 7 6 7 8 6 5 6 3 6 2 5 2 8 7 

M3 7 6 9 5 2 6 4 2 5 7 6 3 8 7 

M4 4 5 5 9 5 5 7 2 7 3 7 1 7 6 

M5 6 6 5 7 6 5 6 1 6 1 4 2 8 7 

M6 7 5 6 8 5 6 5 1 5 6 5 1 4 5 

M7 8 9 7 7 2 5 3 2 7 5 6 2 6 6 

M8 5 4 8 8 5 6 5 1 6 2 5 3 7 6 

M9 8 9 9 8 6 4 4 3 4 4 6 1 4 8 

M10 7 6 6 9 2 6 3 1 4 2 5 3 7 6 

M11 8 7 8 7 3 5 6 1 7 3 4 4 8 6 

M12 9 9 8 7 5 4 8 1 6 2 5 1 3 4 

M13 6 5 7 8 4 5 4 2 7 2 6 2 2 8 

M14 8 7 6 7 3 5 3 1 6 3 6 2 5 5 

M15 4 8 9 8 2 4 5 1 4 5 4 1 7 6 

M16 7 6 7 7 4 5 6 3 6 2 6 3 5 9 

M17 6 5 8 5 6 5 4 2 7 3 5 2 6 6 

M18 9 8 6 8 5 4 5 2 5 4 4 2 5 4 

M19 8 8 5 6 2 5 3 2 6 4 6 1 8 7 

M20 8 8 7 5 3 4 5 1 4 3 4 1 5 6 

M21 5 5 6 8 4 6 4 3 5 5 4 3 7 7 

M22 5 4 8 8 3 5 4 2 6 7 5 2 5 4 

M23 5 5 7 8 5 1 6 2 7 5 6 1 6 7 

M24 8 8 5 7 2 3 4 1 6 3 6 2 5 8 

M25 7 8 7 6 4 2 4 1 5 1 6 1 3 7 

M26 8 7 6 9 3 1 6 2 5 5 4 3 7 6 

M27 6 5 6 8 2 2 1 2 1 2 7 1 5 5 

M28 8 7 6 4 1 3 5 1 4 4 6 3 4 6 

M29 9 7 7 4 5 1 6 2 1 5 7 1 8 1 
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 کشاورزان  نظر وزن دهی معیارها بر اساس(: 2)  نمودار

 

ناظار   اساااااس  اثارات  بار  دامانااه  ماعایااار  کشاااااورزان 

در اولویت اول، معیار   %649( با وزن M27) محیطیزیسات

در   %542( باا وزن  M29)  تعاادل بخشااای بین مناابع آبی

اقلیم ( باا وزن M25)  اولویات دوم، معیاار سااااازگااری باا 

مرحله مطالعات مصاوب با وزن در اولویت ساوم، و   5422%

و    489% اجارا  ماعایااار  و  چاهااارم  اولاویاات  بارداری  باهارهدر 

اناد. همچنین ( در اولویات پنجم قرار گرفتاهM10) ایمرحلاه

در اولویات آخر قرار   %146باا وزن    (M21)  معیاار ریساااک

اندگرفته

. 

 
 کشاورزان  از نظروزن دهی نهایی گزینه ها (: 3)  نمودار

 

کاهش  )  اسااااس نظر کشااااورزان کاهش تلفات آب بر

، رانادماان آبیااری %752( باا وزن A4) (%50تبخیر باه میزان 

، راندمان  %735( با وزن A1) درصاد در بخش کشااورزی50

،  %686( باا وزن  A2)  در بخش کشاااااورزی  %70آبیااری  
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و اکوسایساتم پایدار   %685( با وزن A3)  کاهش تلفات آب

وزن  A14)  گیااهی  -جاانوری باا  در   619%(  ترتیاب  باه 

تقاال خط اناد. همچنین انگرفتاههاای اول تاا پنجم قرار  رتباه

( با وزن A8)  لوله دوم آب شاارب به شااهرسااتان زاهدان

 اند.در رتبه آخر قرار گرفته 296%

 
 کارشناسان تصمیم با توجه به نظر ماتریس(: 2جدول ) 

 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 

M1 9 9 8 7 1 2 8 1 2 5 4 1 5 6 

M2 5 5 6 6 3 1 6 3 4 2 2 2 7 8 

M3 6 6 7 6 2 3 4 5 3 7 4 3 5 4 

M4 5 5 6 7 1 1 7 2 3 3 9 1 6 5 

M5 7 6 5 7 3 2 6 1 2 1 5 2 7 8 

M6 8 7 6 8 2 1 5 3 4 6 7 1 2 3 

M7 7 6 5 6 1 1 3 2 1 5 1 2 5 6 

M8 1 1 3 4 4 2 5 1 2 2 4 3 6 7 

M9 7 8 5 7 2 3 4 5 4 4 6 1 4 4 

M10 3 6 7 6 1 1 3 4 3 2 1 3 5 6 

M11 4 6 3 6 3 1 6 1 1 3 4 4 7 6 

M12 9 9 7 8 1 2 8 1 3 2 1 1 2 3 

M13 6 5 8 5 2 4 2 2 1 2 3 2 1 2 

M14 7 6 4 7 3 1 3 3 2 3 2 2 3 3 

M15 6 5 7 6 4 2 5 1 4 5 6 1 4 3 

M16 6 7 3 6 2 4 6 3 1 2 3 3 9 5 

M17 6 4 5 8 1 3 1 2 2 3 4 5 6 4 

M18 3 2 4 3 2 2 5 2 3 4 1 2 3 6 

M19 7 6 8 9 1 1 3 4 1 4 2 1 1 5 

M20 3 4 5 4 3 3 5 1 2 3 5 1 2 3 

M21 7 4 6 8 2 1 4 5 3 5 2 3 4 1 

M22 3 6 7 4 4 2 7 3 4 7 5 2 3 5 

M23 4 3 8 4 2 1 6 2 1 5 2 1 1 6 

M24 2 5 4 3 3 3 4 1 2 3 3 2 5 5 

M25 5 6 7 5 1 2 8 6 4 1 2 1 4 3 

M26 8 6 4 4 3 1 8 3 2 5 1 3 7 7 

M27 3 5 4 8 2 2 1 2 1 2 5 1 5 2 

M28 4 4 3 4 1 3 5 1 2 4 7 3 6 4 

M29 5 3 3 4 5 1 9 3 3 5 9 1 7 8 
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 کارشناسان  وزن دهی معیارها بر اساس نظر(: 4)  نمودار

 

  معیارهای، مرحله مطالعات مصاوباز دید کارشاناساان 

(M12 با وزن )اولویت نوع مصااار %694 ، (M19)  با وزن

، انطبااظ باا  %501( باا وزن  M23)  هاای مکمال، طرح%610

های  ، آب%479( با وزن  M1)  های موجود مصوبسیساست

، باه ترتیاب دارای %458  ( باا وزنM7)  مشاااترک و مرزی

عیار اثرات جانبی  باشند. همچنین ماولویت اول تا پنجم می

، در اولویات %131( باا وزن  M3)  منفی بر پروژهاای دیگر

 آخر قرار گرفته است.
 

 
 کارشناسان  ها بر اساس نظروزن دهی گزینه(: 5)  نمودار

 

  هاای کااهش تلفاات آباز نظر کاارشااانااساااان گزیناه

تبخیر باه میزان  ) باا وزنA4)  (%50کااهش  ، در 671%  ( 

  درصااد در بخش کشاااورزی 50راندمان آبیاری رتبه اول،  

(A1)  کااهش  ) در رتباه دوم، کااهش تلفاات آب %633باا وزن

در رتباه ساااوم،    %631باا وزن    (A3) (%30تبخیر باه میزان 

( با وزن A2)  درصااد در بخش کشاااورزی70راندمان آبی 
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اراضااای بخش    604% باه  انتقاال آب  رتباه چهاارم و  در 

در رتباه پنجم    %587  ( باا وزنA7)  انکنگیکشااااورزی میا

اند. همچنین گزینه انتقال آب به اراضاای بخش  قرار گرفته

 در رتبه آخر قرار گرفته 317%با وزن   (A6) کشااورزی زابل

 است.

 

 پیشنهادها 

با توجه به نیاز آبی بالای منطقه  بر اساس نتایج بدست آمده،  

کشاورزی و  جمله بخش    های مختلف ازسیستان در قسمت 

هامون  شرب المللی  بین  تالابب  همچنین   و  و 

ها به  های متوالی و خساراتی که این خشکسالیخشکسالی

مردم این منطقه وارد کرده است، جهت بهبود این شرایط  

مدیریت یکچارچه منابع آب برای این منطقه لازم و ضروری 

 گردد:  ه میبر این اساس پیشنهادهای زیر ارائ  باشد.می

به  بات • سیستان  مردم  معیشت  اینکه  به  وجه 

می  وابسته  بیشترین کشاورزی  همچنین  و  باشد 

درصد استفاده از منابع آب را بخش کشاورزی به 

گردد که  خود اختصاد داده است، پیشنهاد می

تجربه  در از  منطقه  در  پیشرو  کشاورزان  های 

 زمینه کشاورزی استفاده شود. 

سیستان   • منطقه  در  اینکه  به  ی برنامهباتوجه 

برداری از منابع آب در شرایط ای برای بهرهجامعه

می پیشنهاد  ندارد،  وجود  که  خشکسالی  گردد 

سیاستگذاریبرنامه و  جامع  بلندمدت  های  های 

بهره و  تخصی   ازدرجهت  آب   برداری  منابع 

تدوین گردد و نتایج این تحقیق مورد توجه برنامه 

 گذاران قرار گیرد.ریزان و سیاست

ت • منطقه  با  این  در  آبی  منابع  بود  کم  به  وجه 

های نوین آبیاری برای  گردد از رویپیشنهاد می

 برداری از منابع آب استفاده شود. مدیریت و بهره

می • مشارکت  پیشنهاد  و  آموزی  نقش  گردد 

ی از منابع آب بیشتر شود ربردامردمی در بهره
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