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روش هایی  نیازمند  آب،  منابع  به  مربوط  پیچیده  مسائل  حل 
است که رویکردهای مختلف مدیریتی را در یک قالب به هم 
پیوسته گردآوری نماید. در این میان، برای مدیریت همه جانبه در 
 ،1)MCDM( چنین مسائلی روش های تصمیم گیری چندشاخصه
پیدا کرده است. هدف پژوهش حاضر، تعیین  جایگاه ویژه ای 
استان  در  نیمه  چاه  مخازن  آب  منابع  مصارف  اولویت های 
سیستان و بلوچستان با رویکردهای مدیریتی اقتصادی، اجتماعی 
از  استفاده  با   1392-94 آبی  سال های  در  زیست  محیطی  و 
می باشد.   2)FAHP( فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  تکنیک های 
براساس نتایج به دست آمده درصورتی که تخصیص آب با رویکرد 
اقتصادی انجام شود، به دلیل نقش اساسی بخش های کشاورزی 
و  سیستان  استان  ساکنین  معاش  تأمین  در  محیط  زیست   و 
بلوچستان، کشاورزی و محیط زیست به ترتیب با وزن های 0/3 
و 0/146 در اولویت های اول و دوم قرار می گیرند. اگر رویکرد 
و  اول  اولویت  در  کشاورزی  بخش  هم  باز  باشد،  اجتماعی 
بخش های گردشگری و محیط  زیست به ترتیب در اولویت های 
دوم و سوم قرار می گیرند. درصورتی که تخصیص آب با رویکرد 
زیست محیطی انجام شود، بخش محیط زیست به دلیل اهمیت 
در این رویکرد، با وزن 0/352، بالاترین اولویت را برای دریافت 

آب دارد.

واژه  های کلیدی: تخصیص بهینه منابع آب، تصمیم گیری چندشاخصه 

)MCDM(، رویکرد اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی.

مخازن  از  بهره برداری  مدیریتی  رویکردهای 
آب چاه نیمه در استان سیستان و بلوچستان با 
)FAHP( استفاده از تحلیل سلسله مراتبی فازی
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Solving complex water resource issues requires meth-
ods that collect different managerial approaches in an 
interconnected format. Meanwhile, for the compre-
hensive management of such issues, multi-criteria de-
cision-making methods )MCDM( have found a spe-
cial place. The main objective of the present research 
is to determine the priorities of the water resource 
uses of the Chah-Nimeh reservoirs in the Sistan and 
Baluchestan province with the economic, social, and 
environmental management approaches in the water 
year of 2014-15 using fuzzy analytical hierarchy pro-
cess )FAHP( techniques. According to the results, if 
water allocation is carried out based on an economic 
approach, the agricultural and environmental sectors 
due to their essential role in providing livelihoods for 
residents of Sistan and Baluchestan province will have 
a weight of 0.3 and 0.146 and are prioritised as the first 
and second, respectively. If it is a social approach, then 
the agricultural sector is the first priority, and the tour-
ism and environmental sectors are in the second and 
third priorities, respectively. However, if water alloca-
tion is carried out with an environmental approach, 
the environmental sector, due to its importance in this 
approach, with a weigh of 0.352, has the highest prior-
ity to receive water.

Keywords: Optimal allocation of water resources, 
Multi-criteria decision-making )MCDM(, economic, 
social, and environmental approach.
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مقدمه

کشور ایران از نظر اقلیمی در ناحیه خشک و نیمه خشک جهان 
واقع شده است. متوسط بارندگی سالانه کشور250 میلی متر و 
بسیار کمتر از متوسط بارندگی آسیا و جهان )به ترتیب 732 و 
میلیارد  ایران حدود 400  در  بارش  میزان  است.  میلی متر(   831
مترمکعب در سال می باشد که 270 میلیارد مترمکعب آن تبخیر 
می شود و 130 میلیارد مترمکعب آن در سال می تواند به عنوان 
با  کنونی  روند  ادامه  با  شود.  بهره برداری  تجدیدپذیر  آب های 
میلیون   90/4 پیش بینی  و  آب  بودن سرانه مصرف  ثابت  فرض 
میلیارد  نیاز 130  در سال 1400 مقدار آب مورد  نفر جمعیت 
از  آب  مقدار  این  تأمین  است  بدیهی  بود.  متر مکعب خواهد 
منابع تجدیدپذیر کشور امکان پذیر نخواهد بود. بنابراین کمبود و 
کاهش کیفیت منابع آبّ، چالش مهم برنامه های توسعه کشور در 
آینده خواهد بود )وزارت نیرو، 1390(. مفهوم مدیریت منابع آب 
در پاسخ به موضوعاتی در مورد استفاده نامناسب از منابع آب 
و اثرات مخرب زیست محیطی و اقتصادی کشاورزی سنتی ظاهر 

 .)2014b ،و همکاران Madani( شده است
در استان سیستان و بلوچستان حوادثی نظیر سیل و خشکسالی 
و  هیدرولوژیکی  ویژه  و شرایط  می  پیوندد  وقوع  به  وفور  به 
مکانی آن، تعیین کننده خصوصیات منحصر به فرد این استان 
می باشد. قرار گرفتن استان سیستان و بلوچستان در انتهای یک 
رودخانه  هیدرولوژیکی  پیچیده  سیستم  بسته،  آبخیز  حوضه 
حاد،  شرایط  در  هامون  زیست محیطی  نیاز  تأمین  و  هیرمند 
وزش بادهای 120 روزه، بارندگی ناچیز سالانه )50 میلی متر(، 
درجه حرارت بالا، خاک با نفوذپذیری کم و محدودیت منابع 
آب زیرزمینی از یک سو و منابع آب سطحی مشترک با کشور 
منطقه  در  هیرمند  رود  سرچشمه  بر  تسلط  عدم  و  همسایه 
متعلق به ایران از سوی دیگر موقعیت ویژه این ناحیه را رقم 
معیاره  چند  تصمیم  گیری  مفهوم  به  توجه  بنابراین  است.  زده 

و استفاده از تحلیل آن، جایگاه ویژه ای در مدیریت یکپارچه 
منابع آب در استان سیستان و بلوچستان خواهد داشت. برای 
تصمیم  گیری صحیح در بیشتر مسائل مدیریتی، عموماً اهداف 
و عوامل متعددی مطرح است و تصمیم گیران سعی دارند بین 
و   Hyde( نمایند  انتخاب  را  گزینه  بهترین  موجود  گزینه  چند 
همکاران، 2005(. مدیریت پیچیده منابع آب نیز یکی از مسائل 
و نگرانی  های مهم در هر کشور یا منطقه می باشد. مدیریت 
بهره برداری  هدف  با  اقدامات  از  مجموعه ای  آب،  منابع 
و  اجتماعی  اقتصادی،  خسارات  کاهش  و  آب  منابع  از  بهینه 
زیست  محیطی می باشد. تصمیم گیری در مورد مدیریت پایدار 
اقتصادی،  اثرات  به  جامع  نگرش  نیازمند  منابع،  یکپارچه  و 
اجتماعی، فنی و زیست  محیطی می باشد )میان آبادی و افشار، 
1390(. مدیریت یکپارچه و سیاست گذاری آب در سطح جهان 
تا آغاز دهه 1980، صرفاً به دنبال عرضه آب بیشتر برای تأمین 
مبنای  رویکرد،  این  از  متأثر  بود.  روبه رشد  جمعیت  تقاضای 
به  رویکردی  چنین  و  بود  تک منظوره  همواره  منابع  توسعه 
روابط درونی و پیچیدگی های محیط طبیعی و انسانی و برهم 
کنش آنها توجهی نداشت. به عبارت دیگر طرح های توسعه صرفاً 
در پی کنترل فیزیکی آب در راستای منافع اقتصادی بودند و 
چندانی نمی شد.  توجه  اجتماعی  و  زیست محیطی  تأثیرات  به 
به  تصمیم گیری  فرآیندهای  در  مردمی  مشارکت  علاوه براین 
گاه  و  نامطلوب  آثار  رویکردی  چنین  داشت.  وجود  ندرت 
جبران  ناپذیری را بر اکوسیستم ها و جوامع بر جای می گذاشت 
را به  امر جامعه جهانی  این   .)2014a ،و همکاران Madani(
وادار  آب  بخش  مدیریت  در  جدید  نگرشی  اتخاذ  و  واکنش 
کرد. بنابراین ضرورت دارد افرادی با تخصص و مهارت مختلف 
همچون اقتصاد، محیط زیست، کشاورزی، جامعه شناختی و ... 

در تصمیم گیری منابع آب مداخله نمایند. 
در   3)IWRM( آب  منابع  یکپارچه  مدیریت  گزاره های  خلاصه 

جدول )1( ارائه شده است:
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جدول 1- گزاره های مدیریت یکپارچه منابع آب )سردار شهرکی و همکاران، 1395(.

توضیحاتگزاره ها

IWRM تلاش جهت برقراری تعادل و توازن میان عرضه و تقاضای آب، برقراری تعادل نیازهای اجتماعی، اقتصادی و محافظت زیست بوم.هدف

معیارهای اصلی 
IWRM

بازدهی اقتصادی در استفاده، پایداری اکولوژیکی و زیست محیطی و مساوات.

رهیافت ها و 
IWRM خط مشی

مدیریت مبتنی بر عرضه آب: تاکید بر برداشت از منابع آب جهت تأمین نیازهای آبی با محوریت پاسخ به تقاضای در حال رشد.
مدیریت جامع منابع آب: با هدف حفظ پایداری آب و اکوسیستم با در نظر گرفتن ابعاد اقتصادی، اجتماعی و محیطی.

رهیافت راهبردی )استراتژیک(: سه هدف حفظ کارایی اکوسیستم منابع آب شیرین، مدیریت مبتنی بر اکوسیستم و بررسی نحوه تخصیص آب.

محدودیت های 
IWRM

محدودیت طبیعی آب: توجه به منابع آب تجدید شونده با تاکید بر رشد جمعیت و سهم سرانه آب؛
محددودیت اجتماعی و فرهنگی: تأکید بر ویژگی های اجتماعی و فرهنگی بهره برداران مانند سن و تحصیلات آن ها.

محدودیت اقتصادی: توجه به قیمت گذاری منطقی آب براساس ارزش کمیابی آب.
محدودیت های طرف تقاضا: تأکید بر مالکیت، اصلاح و یکپارچه سازی اراضی و نظام بهره برداری کشاورزی.

محدودیت آلودگی منابع آب: بررسی حجم پساب های کشور در بخش های مختلف بهره برداری آب.

چالش های عمده 
IWRM

عدم اولویت بندی و اجرای طرح های توسعه آبی، تهدید فزاینده در تخریب کیفیت منابع سطحی و زیرزمینی، محدودیت های اطلاعات 
پایه، گزینه های جدید توسعه با تاکید بر فن آوری نوین، بومی کردن فن آوری ها، تحلیل اثرات، محدودیت منابع آب، محدودیت های 

عمومی و ویژه اجتماعی، فرهنگی، ساختار بخش کشاورزی، زیرساخت های ضعیف مدیریت منابع آب.

اصول و قوانین 
IWRM حاکم بر

تخصیص تعادل، لزوم حل مسائل به طور صلح آمیز، لزوم آسیب نرساندن به مناطق ساحلی دیگر، مبادله اطلاعات، داده ها و آگاهی از 
تغییرات هیدرولوژیکی سایر حوضه ها.

ضرورت بهینه سازی 
IWRM

تدوین سیاست های مدیریت منابع آب، اقدامات مدیریتی برای دستیابی به این سیاست ها، ارزیابی اثرات آن ها.

آهنی، ا. و همکارانرویکردهای مدیریتی بهره برداری از مخازن آب چاه نیمه در استان ...

تصمیم گیری چندمعیاره )MCDM( یکی از رایج ترین روش های 
مورد استفاده در محیط تصمیم گیری است و با رعایت تعدادی 
از معیارهای تصمیم، مسائل را بررسی می نماید. این معیار به دو 
دسته کلی تصمیم گیری چند منظوره و تصمیم گیری چند شاخصه 
تقسیم می شود. هدف از مدل های تصمیم گیری چند شاخصه، 
انتخاب بهترین گزینه از بین مجموعه ایی محدود از گزینه های 

موجود با توجه به معیارها و شاخص های تصمیم است.
از مدل تصمیم گیری چندمعیاره در مدیریت و  استفاده  دلایل 

برنامه ریزی منابع آب به شرح ذیل می باشد: 
- دستیابی به اهداف و محورهای مختلف اسناد بالادستی موجود 

منابع آب،
سایر  با  آب  منابع  مدیریت  مسائل  مستقیم  و  موثر  ارتباط   -

حوضه ها از قبیل: اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی و...، 
- وجود شاخص ها و معیارهای متضاد در مسائل مدیریت منابع 
در  مختلف  مصرف کنندگان  و  نهادها  سازمان ها،  وجود  و  آب، 

مدیریت منابع آب،
و  اجتماعی  اقتصادی،  پیامدهای  گرفتن  نظر  در  لزوم   -
زیست محیطی طرح ها و برنامه های پیشنهادی به منظور انتخاب 

گزینه های برتر، 
- وجود شاخص ها و معیارهای کیفی و غیرقابل اندازه گیری در 

مسائل مدیریت منابع آب )میان آبادی و افشار،1390(.

در ادامه تعدادی از مطالعات انجام شده مرتبط با پژوهش حاضر 
بررسی شده است. 

کشاورزی و همکاران )1390( به مقایسه روش های طبقه بندی 
بولین )دو ارزشی( و فازی در ارزیابی تناسب اراضی با استفاده 
از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی منطقه زیاران پرداختند. در این 
از  استفاده  با  آبی،  گندم  برای  اراضی  تناسب  ارزیابی  تحقیق، 
نظریه مجموعه های فازی و با استفاده از روش وزن دهی فرآیند 
تحلیل سلسله مراتبی )AHP(، با روش های رایج و سنتی ارزیابی 
اراضی مانند روش پارامتریک مقایسه شده است. مقایسه شاخص 
اراضی به دست آمده از روش های فازی و پارامتریک نشان داد، 
روش فازی در همه واحدهای اراضی، افزایش شاخص اراضی را 
به همراه دارد. همبستگی بین شاخص اراضی و عملکرد مشاهده 
شده در سطح منطقه، برای روش مبتنی بر نظریه مجموعه های 
روش  از  بیشتر   ،AHP روش  از  استفاده  با   )r= 0.91( فازی 
 )1391( همکاران  و  برشنده  است.  بوده   )r=0.87( پارامتریک 
کاربرد روش های تصمیم گیری چند معیاره در مدیریت یکپارچه 
منابع آب غرب دریاچه ارومیه را بررسی کردند. در این تحقیق 
مدیریت  برای  معیاره  چند  تکنیک های  به کارگیری  به منظور 
یکپارچه منابع آب در غرب ارومیه، 8 معیار تعیین شد. سپس 
تعیین  مراتبی  تحلیل سلسله  از روش  استفاده  با  معیارها  وزن 
با  رتبه بندی شدند.   5TOPSIS 4 وSAW از روش استفاده  با  و 



سال ششم، شماره 3، 1398 نشریه آب و توسعه پایدار
66

ترکیب حالت های مختلف گزینه ها، 5 سناریو تعریف شد. اجرای 
اعتبارات  این سناریو موجب 500 میلیارد ریال صرفه جویی در 
عمرانی، جلوگیری از زیر آب رفتن روستاها، انتقال سالانه 223 
میلیون مترمکعب )10 سال( زودتر به دریاچه ارومیه، تأمین نیاز 
آبی ذی نفعان، اطمینان حداکثری از کارایی پی سد به علت کاهش 
ارتفاع سد، تأمین آب مورد نیاز دریاچه با حداقل انتقال مستقیم 
و کاهش فشاراجتماعی بر فعالیت های توسعه ای وزارت نیرو در 

حوضه دریاچه ارومیه شده است. 
طالبی و همکاران )1392( اولویت بندی تخصیص آب سد قشلاق 
سنندج با استفاده از روش FAHP را بررسی کردند. به این منظور 
گزینه های  سپس  طراحی،  تصمیم گیری  مسأله  ساختار  نخست 
مختلف براساس معیارهای مطرح شده در تصمیم گیری با هم 
مقایسه و در نهایت اولویت انتخاب هر یک از آن ها مشخص شد. 
بنابراین سلسله مراتبی با اهداف متفاوت طراحی برای سه معیار 
)اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی( در نظر گرفته شد. پس از 
ترسیم درخت سلسله مراتبی و تشکیل ماتریس مقایسات زوجی 
برای معیارها و زیرمعیارها، گزینه های محاسبات برای تعیین وزن 
گزینه ها انجام شد. نتایج نشان داد معیار اقتصادی با وزن جزئی 
0/251 نسبت به دو معیار دیگر بیشترین اهمیت را دارد. افزون 
بر این تخصیص آب به بخش کشاورزی با وزن نهایی 0/247 در 

اولویت اول قرار گرفت. 
محیط زیست  آموزش  روش های   )1395( همکاران  و  قائمی 
ابزار  پژوهش  این  در  کردند.  بررسی  را   AHP مدل  براساس 
چند  مقیاس  در  سوال  یک  طرح  با  پرسشنامه  نظرسنجی، 
گزینه ای-تک جوابی و جهت سنجش میزان علاقه کارکنان در 
صورت  ادارات  در  آموزشی  معمول  روش های  انواع  خصوص 
تحلیل  فرایند  در  سنجی  نظر  از  حاصل  نتایج  است.  پذیرفته 
سلسله مراتبی )AHP( با در نظر گرفتن کلیه معیارهای تاثیرگذار 
در فرایند تصمیم گیری ارزیابی شد. در این مدل با روش دلفی و 
کسب نظر از افراد متخصص دانشگاهی در حوزه علوم تربیتی 
پارامترهای زمان، هزینه، افزایش سطح دانش، تعداد فراگیران، 
معیارهای  به عنوان  فراگیران  بین  تعامل  وجود  و  رفتار  تغییر 
داد  نشان  تحقیق  نتایج  شدند.  رتبه بندی  و  انتخاب  اصلی 
کارگاه آموزشی با وزن 0/515 دارای بالاترین امتیاز، گزینه های 
 0/222 وزن  با  سخنرانی  و   0/263 وزن  با  دور  راه  از  آموزش 
این  در  گرفته اند.همچنین  قرار  سوم  و  دوم  اولویت های  در 
تحقیق با تغییر در ارجحیت هر یک از معیارهای زمان، هزینه، 
افزایش سطح دانش، تعداد فراگیران، تغییر رفتار و وجود تعامل 
قابل  اولویت روش های آموزشی به صورت کمی  بین فراگیران، 
محاسبه می باشد. به طوری که با هدف افزایش تعداد فراگیران 
آموزش   )37/8 به   7/6 از  فراگیران  معیار  وزنی  درصد  )تغییر 
اولویت  آموزشی و سخنرانی  کارگاه های  به  راه دور نسبت  از 

بیشتری دارد. به این ترتیب با هدف افزایش سطح دانش )تغییر 
دارای  سخنرانی   )60/3 به   16/9 از  دانش  معیار  وزنی  درصد 
اولویت بالاتری نسبت به کارگاه های آموزشی و آموزش از راه 

دور خواهد داشت.
بهینه  الگوی   )1395( برازجانی  احمدپور  و  گوغری  صادقی 
محیط زیست  و  طبیعی  منابع  پایداری  بر  تاکید  با  را  زراعی 
این پژوهش چهار آرمان  تعیین کردند. در  ارزوئیه  در منطقه 
فازی شامل بیشینه کردن سود، کمینه کردن مصرف آب آبیاری، 
کمینه کردن کود و سموم در قالب چهار سناریو بررسی شد و 
چهار الگوی بهینه کشت با اعمال وزن های متفاوت به آرمان ها 
به دست آمد. نتایج نشان داد در سناریوهایی که حفظ منابع 
قرار می گیرد، محصولاتی  اولویت  تولید در  پایداری  و  طبیعی 
الگوی  وارد  بیشتر  و سم کمتری مصرف می کنند  کود  که آب، 

کشت می شوند. 
پورخباز و همکاران )1396( با استفاده از مدل های تصمیم گیری 
به  سیستمی،  آنالیز  روش  به   Fuzzy AHP و   AHP تعاملی 
مدل سازی اکولوژیک توسعه شهری پرداختند. آن ها این مطالعه 
را با هدف تعیین نقاط مناسب جهت توسعه شهری، براساس 
ایران  شاخص های مدل ارزیابی توان اکولوژیک توسعه شهری 
را در حاشیه شهر اراک انجام دادند. به این منظور از روش های 
تعیین  جهت   AHP فازی  و   AHP چندمعیاره  تصمیم گیری 
وزن معیارها و توابع عضویت فازی برای استانداردسازی آن ها 
مجموع  از  که  است  آن  از  حاکی  نتایج  است.  شده  استفاده 
با  اراضی  کل مساحت منطقه به روش FAHP، 0/63% دارای 
کاربری  برای  نامناسب  اراضی  دارای   %12 و  یک  درجه  توان 
دارای   %65  ،AHP روش  به  همچنین  هستند.  شهری  توسعه 
توان درجه یک و 21% دارای اراضی نامناسب است. نتایج کنترل 
مدل  تأیید  مطالعه ضمن  این  در  توسعه شهری  مدل  طبقات 
مطالعه  مورد  منطقه  در   AHP مراتبی  سلسله  تصمیم گیری 
مشخص نمود که روش تصمیم گیری چندمعیاره FAHP بهترین 
اکولوژیک  توان  ارزیابی  عمل  روش  این  است.  ارزیابی  روش 
سرزمین را با دقت بیشتری مدل سازی کرده و تطابق بیشتری با 

واقعیت زمینی داشته است. 
سخدری و ضیایی )1397( اولویت های توسعه بخش کشاورزی 
مراتبی  سلسله  تحلیل  رویکرد  تحت  را  رضوی  خراسان  استان 
به  رسیدن  برای  تلاش  مطالعه،  این  کردند.  بررسی   )AHP(
یک الگوی کاربردی جهت تدوین اولویت ها و تخصیص منابع 
استان خراسان رضوی در بخش کشاورزی است. با توجه به نتایج 
پژوهش تولید زعفران به عنوان اولویت نخست و تولید غلات، 
تولید دام، تولید خشکبار، تولید محصولات باغی، تولید زنبور 
عسل و در نهایت، تولید صیفی جات به ترتیب در اولویت های 
بعدی بخش کشاورزی استان خراسان رضوی قرار گرفتند. این 
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از  است.  شده  استفاده  بسیار  گوناگون  زمینه های  در  رویکرد 
دیگر دستاوردهای این پژوهش استفاده از یک روش تئوریک 
گام های  برای  مقدمه ای  می تواند  که  است  کاربردی  به صورت 

بعدی و به کارگیری این روش در ابعاد گوناگون باشد. 
روش  کاربرد  به  مطالعه ای  در   )1397( سلطانی  و  بهمن پوری 
آب  منابع  یکپارچه  مدیریت  در  فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل 
و  اقتصادی  معیار  دریافتند،  آن ها  پرداختند.  نی ریز  شهرستان 
اجتماعی به ترتیب با وزن 0/0357 و 0/358 بیشترین تاثیر را در 
فرآیند ارزیابی دارد و معیارهای زیست محیطی و فنی به ترتیب 
با وزن های 0/193 و 0/91 رتبه های بعدی تاثیرگذاری را دارند. از 
میان راهکارهای تدوین شده، تغییر کاربری آب با امتیاز 0/682 
در رتبه نخست و راهکار افزایش تغذیه و کاهش تخلیه سفره های 

آب زیرزمینی با امتیاز 0/638 در رتبه دوم قرار دارد.
چندمعیاره  تصمیم گیری  کتاب  در   )1992(  Hwang و   Chen
فازی، روش های مختلفی برای اولویت بندی گزینه ها با در نظر 
گرفتن معیارهای مختلف در شرایطی که فقط یک تصمیم گیرنده 
کارایی  شاخص های  آن ها،  کردند.  ارائه  باشد  داشته  وجود 
 Bournaski .سیستم را به صورت مکانی و زمانی تعیین کردند
رودخانه  آب  کیفیت  مدیریت  به منظور   )2006( همکاران  و 
تصمیم گیری  حمایتی  مدل  یک  بلغارستان  کشور  در  مستا 
طراحی کردند. آنان ضمن معرفی استفاده های جایگزین از آب 
معیار  دوازده  رودخانه،  آب  کیفیت  بهبود  به منظور  رودخانه، 
اقتصادی و زیست محیطی را در نظر گرفته و در قالب تحلیل 
تصمیم گیری چندمعیاره، مدل حمایتی تصمیم گیری را طراحی 
زیست محیطی  معیارهای  داد،  نشان  نتایج  کردند.  محاسبه  و 

نسبت به معیارهای اقتصادی وزن بیشتری دارند. 
Alizadeh و همکاران )2017( مدیریت هیدرو زیست محیطی 
منظوره  چند  سازش  رویکرد  یک  براساس  زیرزمینی  آب  منابع 
مبتنی بر روش تحلیل سلسله مراتبی فازی را بررسی کردند. این 
با تعیین سیاست های بهینه  مطالعه رویکرد جدیدی در رابطه 
اجتماعی برای مدیریت هیدرو زیست محیطی منابع آب زیرزمینی 
درگیر،  مذاکره ذی نفعان  و  درگیری  که همزمان  ارائه می دهد، 
عدم قطعیت در ترجیحات تصمیم گیرندگان، را مورد توجه قرار 
می دهد. عدم قطعیت در پارامترهای آب زیرزمینی و مشکلات 
کیفیت و کمیت آب زیرزمینی، مدل بهینه سازی شبیه سازی چند 
هدفه فازی بر اساس مدل شبیه سازی آب های زیرزمینی کمی و 
کیفی )MODFLOW و MT3D(، مدل بهینه سازی چندهدفه 
 )FTM( فازی  تبدیل  روش  و  کارلو  مونت  آنالیز   ،)NSGA-II(
ساخته شده است. بهترین راه حل های سازش )بهترین سیاست های 
معیار  چهار  از  استفاده  با  معامله  منحنی های  در  مدیریتی( 
اجتماعی مختلف انتخاب و به روش فازی )FSC( تعیین می شود. 
 FSC سرانجام، روش چانه زنی به منظور ارائه مطلوب ترین روش

به کار برده می شود. نتایج نشان داد پایدارترین سیاست، تخصیص 
در مدیریت منابع آب زیرزمینی است.

ریسک  ارزیابی  چارچوب   )2018( همکاران  و   Muhammet
 FAHP-FVIKOR از استفاده  با   Fine-Kinney بر  مبتنی  را 
طراحی کردند. در این روش، ارزیابی ریسک با استفاده از یک 
فرایند سلسله مراتبی تحلیلی فازی )FAHP( با VIKOR فازی 
)FVIKOR( انجام شده است. در این پژوهش با مقایسه روش 
مذکور با روش كلاسیك و روش فازی برای شباهت یك راه حل 
می دهد  نشان  نتایج  است.  شده  بحث   )FTOPSIS( ایده آل 
روش پیشنهادی در کمک به ذی نفعان برای تعیین سیاست های 
کنترل ریسک برای اعتبارسنجی و اثربخشی کنترل های ریسک 

موثر است.
فرایند  تصمیم گیری  مدل  حساسیت   )2019(  Amit و   Bhanu
تجزیه و تحلیل فازی )FAHP( برای استخراج معادن زیر زمینی 
را تجزیه و تحلیل نمودند. هدف از این مطالعه بررسی حساسیت 
در تصمیم گیری است که منجر به انتخاب روش استخراج معادن 
زیرزمینی مناسب با استفاده از مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی 
فازی )FAHP( می شود. در این مدل شانزده معیار بررسی شد 
و در نهایت هفت معیار به عنوان مناسب ترین معیارها انتخاب 
شد. این مدل از سه لایه تشکیل شده است. لایه اول نشان دهنده 
معیارها )عوامل تاثیرگذار بر روش معدن(، لایه دوم نشان دهنده 
)طبقه بندی عوامل( و لایه سوم نشان دهنده جایگزینی )روش 
بر  اولویت روش های مختلف استخراج معدن  استخراج( است. 
از  استفاده  با  معدن  روش  هفت  وزن  شد.  تعیین  وزن  اساس 
تصمیم گیری  رویکردهای مختلف  فزاینده مختلف تحت  عامل 
نتایج  حساسیت  و  تعیین  بی طرفانه(  و  بدبینانه  )خوش بینانه، 

تصمیم گیری به منظور درک استحکام مدل تجزیه و تحلیل شد.
سلسله  فرآیند  از  استفاده  با   )2019( همکاران  و   Abdullah
مراتبی تحلیلی فازی )FAHP( رودخانه کیفیت آب های سطحی 
را با دو رویکرد متفاوت ارزیابی کردند. رویکرد اول، طبقه بندی 
نمونه های آب توسط شاخص کیفیت سنتی آب را تعیین می کند 
و رویکرد دوم به کمک طبقه بندی فازی )MFL( در تجزیه و 
تحلیل طبقه بندی آب متمرکز شده است. برای این مورد، وزن 
نسبی پارامتر کیفیت آب بر اساس فرآیند تحلیلی سلسله مراتبی 
)AHP( محاسبه می شود. در روش ارزیابی کیفیت آب فازی، 
توابع عضویت ذوزنقه ای به دلیل بالاترین دقت طبقه بندی آن 
پارامترهای  پویای  رفتار  می تواند  همچنین،  می شود.  استفاده 
کیفیت آب را توصیف کند. نتایج حاصل نشان می دهد آب های 
کیفیت  دارند. علاوه بر این  مطلوبی  رودخانه وضعیت  سطحی 
یافت  خوب  تا  متوسط  به طور  معادن  منطقه  از  آب  نمونه 
می شود. ازاین رو از این روش می توان برای نظارت بر مشکل 

کیفیت آب به صورت محلی یا منطقه ای استفاده کرد.

آهنی، ا. و همکارانرویکردهای مدیریتی بهره برداری از مخازن آب چاه نیمه در استان ...
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گزینه ترسیم می شود.
گام2( تشکیل ماتریس قضاوت زوجی: ماتریس های توافقی بر 
طبق درخت تصمیم و با استفاده از نظرات خبرگان در قالب 

اعداد فازی مثلثی تشکیل می شود.
نظرات  حسابی  میانگین  نظرات:  حسابی  میانگین  گام3( 
تصمیم گیرندگان طبق ماتریس زیر تشکیل می شود )اصغرپور، 

:)1381

                                     )1(

                )2(

گام 4( محاسبه مجموع عناصر سطر:

          )3(

گام 5( نرمالایز کردن: 

            )4(

درصورتی که St به صورت )It, mt, Ht( نشان داده شود، رابطه فوق 
به صورت ذیل محاسبه خواهد شد:

                                                )5(

گام 6( تعیین درجه احتمال بزرگتر بودن: درجه احتمال بزرگتر 
بودن هر μt نسبت به سایر μtها محاسبه و بیان می شود.

    )6(

بنابراین بردار وزن ماتریس به صورت زیر به دست می آید:

             )7(

گام 7( نرمالیزه کردن: 

   )8(
 

این  تکرار  با  هستند.  )غیرفازی(  قطعی  وزن  فوق،  وزن های 
فرآیند دوران تمامی ماتریس ها به دست می آید.

گام 8( ترکیب اوزان: با ترکیب وزن های گزینه و معیارها، وزن 
نهایی گزینه به دست خواهد آمد )زنجیرچی، 1393(.

                             )9(
در جدول )2( شاخص ها و گزینه های به کار گرفته شده در این 
مدل،  فرآیند  اجرای  و  بررسی  جهت  است.  شده  ارائه  مطالعه 
شاخص ها و گزینه ها با استفاده از نظرات 10 کارشناس خبره سازمان 
شرکت آب منطقه ای، سازمان جهادکشاورزی و سازمان محیط زیست 

تعیین و مصاحبه حضوری با آنها انجام شد.

مبانی نظری و روش تحقیق

بیان متغیرهای زبانی و مفاهیم تقریبی  برای   )1965( Zadeh
به صورت کمی تئوری فازی را مطرح نمود. این تئوری بیان می کند 
اگر x مجموعه مرجع باشد، آنگاه مجموعه A در x به صورت 
µA)x(بیان می شود که A={)x,µA)x(|x X{ مجموعه دو عضوی

i بیانگر درجه عضویت X در مجموعه فازی A و عددی بین صفر 
تا یک است. به عبارت دیگر X جز مجموعه فازی A با یک درجه 
به  قطعی  ریاضی  مفاهیم  تعمیم  جهت  است.  عضویت 
دو عدد  استفاده می شود.  اصل گسترش  از  فازی  مجموعه های 
متعارف فازی عبارتند از: عدد فازی مثلثی و عدد فازی ذوزنقه ای. 
عدد فازی )A= )a, b, c را یک عدد فازی مثلثی گویند به طوری که 
برابر  و  صعودی  اکیداً   ]a,b[ بازه  در  آن  عضویت  تابع 
برابر  و  نزولی  اکیداً   ]b,c[ بازه  در  و   µA)x(=)x-a(/)b-a(
)µA)x(=)c-x(/)c-b باشد. در اینجا b بعد میانی a و c به ترتیب 
پای چپ و پای راست عدد فازی مثلثی می باشد. همچنین عدد 
فازی )A=)a, b, c, d را یک عدد فازی ذوزنقه ای گویند به طوری که 
µA)x(=)x-a(/( اکیداً صعودی برابر ]a,b[ تابع عضویت آن در بازه

b-a(، در بازه ]b,c[ واحد و یکسان، و در بازه ]c,d[ اکیداً نزولی 
و برابر )µA)x(=)d-x(/)d-c باشد. b و c به ترتیب پای راست و 
پای چپ عدد فازی ذوزنقه ای می باشد )اصغرپور،1381(. جهت 
فازی  منطق  تحت  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند  به کارگیری 

روش های متعددی پیشنهاد شده است.
 Pedrycz و Laarhove توسط AHP اولین تلاش ها برای فازی کردن
)1983( بر اساس روش حداقل مجذورات لگاریتمی انجام شد. اما 
تعداد محاسبات و پیچیدگی در این روش سبب شد که چندان مورد 
استفاده قرار نگیرد. Chang )1996( روش های ساده تری برای فازی 
نمودن AHP به صورت فازی تحت عنوان روش تحلیل توسعه ایی 
)EA( ارائه کرد، اعداد مورد استفاده در این روش، اعداد فازی مثلثی 
بودند. Weck و همکاران )1997( با افزودن ریاضیات منطق فازی 
به روش کلاسیک AHP روشی را جهت ارزیابی گزینه های متفاوت 
سیکل تولیدی ارائه کردند. در این روش ارزیابی هر سیکل تولیدی 
به صورت یک مجموعه فازی به دست می آید. سپس این ارزیابی های 
فازی با شکل دهی مرکز ثقل هر مجموعه فازی، غیرفازی شده و در 
نهایت سیکل های متناوب تولیدی با توجه به هدف اصلی مساله 
به ترتیب رتبه بندی می شوند. در روش های نامبرده بررسی سازگاری 
فرآیند با مشکل مواجه شده و نیاز به بررسی سازگاری خواهد بود 

)Weck و همکاران، 1997(.
به   )FAHP( فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  اجرای  مراحل 

شرح ذیل می باشد:
ساختار  مرحله  این  در  مراتبی،  سلسله  درخت  ترسیم  گام1( 
و  معیار  هدف  سطوح  از  استفاده  با  تصمیم  مراتب  سلسله 
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جدول 2- شاخص های مورد بررسی جهت اولویت بندی تخصیص آب

شرح
نام 

شاخص
شرح

نام 

شاخص

C6افزایش جمعیتC1درآمدزایی

C7اکوسیستم پایین دستC2سطح زیرکشت

C8کیفیت آبC3جذب توریسم

C9تثبیت ریزگردهاC4اشتغال زایی

C5سطح رفاه

گزینه های مورد مطالعه )ذی نفعان( تحت رویکردهای مختلف 
اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی بر اساس شاخص های مختلف 

کشاورزی، محیط زیست، شرب، صنعت و خدمات و تفریحی و 
گردشگری در جدول )3( ارائه شده است.

جدول 3- گزینه های تحت بررسی براساس تکنیک های چندشاخصه

نام گزینهشرح

A1کشاورزی

A2محیط زیست

A3شرب

A4صنعت و خدمات

A5تفریحی و گردشگری

نتایج و بحث

 25 از  نظرخواهی  و  پرسشنامه  تکمیل  با  نیاز  مورد  اطلاعات 
کارشناس خبره سازمان های مرتبط جمع آوری شد. بعد از بررسی 
روایی و پایایی پرسشنامه ها از اطلاعات آن ها جهت مدل سازی 
 FAHP استفاده شد. در ادامه نتایج حاصل از مدل سازی تکنیک
تحت رویکردهای مختلف اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی 

ارائه شده است.
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی در مطالعه حاضر بر اساس سه 
رویکرد مدیریتی: 1( اقتصادی؛ 2( اجتماعی؛ 3( زیست محیطی 
انجام گرفت. شاخص های اقتصادی عبارتند از: سودآوری، سطح 
از:  عبارتند  اجتماعی  شاخص های  کشت؛  الگوی  و  زیرکشت 
اشتغال زایی، سطح رفاه و جمعیت و شاخص های زیست محیطی 
تثبیت  و  پایین دست  اکوسیستم  آب،  منابع  حفظ  از:  عبارتند 
براساس  فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  نهایی  نتایج  ریزگردها. 
رویکرد اقتصادی، اجتماعی و زیست  محیطی در شکل های )1، 

2 و 3( ارائه شده است.
جنبه  آب،  تخصیص  امر  در  در صورتی که   ،)1( شکل  با توجه به 
اقتصادی بیشترین اهمیت را داشته باشد، بخش های کشاورزی 
و محیط زیست به دلیل داشتن بالاترین سهم در درآمدزایی و 
تأمین معاش مردم استان سیستان و بلوچستان در اولویت قرار 

خواهند گرفت. 
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شکل 1- اولویت بندی تخصیص بهینه آب به 
بخش های مختلف تحت رویکرد اقتصادی 
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شکل 2- اولویت  بندی تخصیص بهینه آب به 
بخش های مختلف تحت رویکرد اجتماعی
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شکل 3- اولویت بندی تخصیص بهینه آب به بخش های 

مختلف تحت رویکرد زیست محیطی 

آهنی، ا. و همکارانرویکردهای مدیریتی بهره برداری از مخازن آب چاه نیمه در استان ...
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مخازن  آب  بهینه  تخصیص  از  حاصل  نتایج   ،)2( شکل  در 
 FAHP چاه نیمه براساس رویکرد اجتماعی و با استفاده از روش
ارائه شده است. همانطور که در این شکل مشاهده می شود، 
در  کشاورزی  بخش  همچنان  اجتماعی،  رویکرد  اساس  بر 
اولویت تخصیص منابع آب مخازن چاه نیمه در استان سیستان 
و بلوچستان با وزن 0/158 قرار دارد. اما وزن بخش کشاورزی 
در رویکرد اجتماعی نسبت به رویکرد اقتصادی کاهش داشته 
است. اولویت دوم تخصیص آب، در رویکرد اجتماعی به بخش 
این  اهمیت  نشان دهنده  و  دارد  تعلق  گردشگری  و  تفریحی 
بخش در این رویکرد است. در این رویکرد، بخش تفریحی و 
گردشگری نسبت به رویکرد اقتصادی در جایگاه بالاتری قرار 
گرفته است. در رویکرد اجتماعی بخش محیط زیست نسبت به 
رویکرد اقتصادی در رتبه پایین تری قرار گرفت و در رتبه سوم 

تخصیص منابع آب چاه نیمه قرار دارد.
در شکل )3(، نتایج حاصل از تخصیص بهینه آب مخازن چاه نیمه 
تحلیل  روش  از  استفاده  با  و  زیست محیطی  رویکرد  براساس 
بر  شکل،  این  در  است.  شده  داده  نشان  فازی  مراتبی  سلسله 
خلاف شکل های )1( و )2( که نشان دهنده رویکردهای اقتصادی 
و اجتماعی است، در رویکرد زیست محیطی، بخش محیط زیست 
به دلیل اهمیت در این رویکرد با وزن 0/352 بالاترین اولویت 
تخصیص را دارد. بخش کشاورزی در این رویکرد در جایگاه دوم 
و بخش های تفریحی و گردشگری و ... در رتبه های بعدی قرار 
دارند. از آنجایی که در رویکرد زیست محیطی اهمیت تالاب ها 
ویژه  نظارت  و  توجه  است،  مدنظر  منطقه  محیط زیست  و 

کارشناسان مربوطه به این بخش بیشتر است.

نتیجه گیری و پیشنهادات

مخازن  آب  منابع  تخصیص  اولویت بندی  حاضر  پژوهش  در 
شرب،  مصارف  بین  بلوچستان  و  سیستان  استان  در  چاه نیمه 
بوده  مدنظر  کشاورزی  و  محیط  زیست  گردشگری،  خدمات، 
کارشناسان  نظرات  طبق  شده  بررسی  شاخص های  است. 
اقتصادی، اجتماعی، فنی و  براساس 4 رویکرد مدیریتی:  خبره 
مورد  مدل سازی  همچنین  است.  شده  تنظیم  زیست محیطی 
نظر تحت 3 رویکرد مهم اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی 
انجام شد. در این مطالعه اولویت بندی بهره برداری منابع آب 
استان سیستان و بلوچستان با استفاده از 9 شاخص مهم برای 
 FAHP تعیین وزن نهایی مصارف مختلف با استفاده از روش
را  وزن  بیشترین  کشاورزی  بخش  اینکه  باتوجه به  شد.  انجام 
در بین 2 رویکرد اقتصادی و اجتماعی داشته است؛ لذا عرضه 
کشاورزی  اقتصاد  بر  مستقیم  به طور  کشاورزی  بخش  به  آب 
معنی داری  اثر  منطقه  اقتصاد  کل  بر  غیرمستقیم  به طور  و 

و  اقتصاد  در  کشاورزی  بخش  اهمیت  بیانگر  یافته  این  دارد. 
اکثریت  شغل  اینکه  باتوجه به  است.  منطقه  اجتماعی  شرایط 
مردم استان سیستان و بلوچستان کشاورزی می باشد، از طرفی 
در رویکردهای اقتصادی و اجتماعی بخش کشاورزی در رتبه 
این  رونق  جهت  مربوطه  مسئولان  توجه  لذا  گرفت  قرار  اول 
برای هر  کتابخانه ای  اطلاعات  می  طلبند.  بیش از پیش  را  بخش 
اطلاعات  این  وجود  عدم  است،  ضروری  مطالعه ای  و  تحقیق 
مواجه  آن  با  تحقیق  این  که  است  محدودیت هایی  جمله  از 
از سازمان جهاد کشاورزی  نیاز  اطلاعات مورد  بود. در کسب 
استان و مدیریت جهادکشاورزی شهرستان های استان سیستان 
و بلوچستان به علت عدم هماهنگی ها و عدم توجه مسئولین 
مربوطه مشکلاتی نظیر عدم دسترسی به جمع آوری داده  های 
به  پاسخ  در  مربوطه  کارشناسان  عدم همکاری  و  تحقیق  این 
پرسش های موجود در پرسشنامه وجود داشت. در ادامه جهت 
بهبود کارهای تحقیقی آینده در زمینه مقاله حاضر می توان به 

موارد زیر اشاره نمود:
محیط  یک  ایجاد  توانایی  شاخصه،  چند  تصمیم گیری   -
مختلف  سناریوهای  تدوین  زمینه  و  مناسب  تصمیم گیری 
آب  تخصیص  متولیان  به  بنابراین  می آورد.  فراهم  را  مدیریتی 
در سطح منطقه توصیه می شود، جهت مدیریت و بهره برداری 
بهینه از سدهای مخزنی و سایر منابع آبی این روش ها را مورد 

توجه قرار دهند.
- با مصاحبه با کارشناسان مربوط مشخص شد، برنامه مدونی 
استان  در  آن  بحرانی  شرایط  باتوجه به  آب  بهره برداری  برای 
می شود  پیشنهاد  لذا  ندارد.  وجود  بلوچستان  و  سیستان 
در  آتی  برنامه های  و  بلندمدت  راهبردهای  سیاست گذاری ها، 
کنونی  شرایط  باتوجه به  آب،  بهره برداری  و  تخصیص  خصوص 

منطقه تدوین شود.َ
مطالعه،  این  نتایج  از  آمده  به دست  اولویت های  باتوجه به   -
بازسازی و احداث تفرجگاه ها، مکان های  با تجهیز و  می توان 
جذب  قبیل  از  متعددی  اهداف  به  استراحتگاه ها  و  تفریحی 
در  نوبه خود  به  که  بلوچستان  و  استان سیستان  در  گردشگر 

رونق اقتصادی تأثیر به سزایی دارد، دست یافت.

پی نوشت

1- Multi criteria decision making Method )MCDM(.
2- Fuzzy Analytical Hierarchy process )FAHP(. 
3- Integrated resource water management )IRWM(.
4- Simple additive weighting )SAW(.
5- Technique for Order of Preference by Similarity to 
Ideal Solution )TOPSIS(.
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