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  چكيده

هـاي آبريـز بـزرگ كشـور،      قابـت بـر سـر منـابع آب در حوضـه     رشد جمعيت و توسعة صنعت و كشاورزي، سبب افزايش تقاضا و ر
هاي كشاورزي و محيط زيست تأثير گذاشته اسـت. بنـابراين، بررسـي و ارائـة      شدت بر بخش رود گشته و به خصوص حوضة زاينده به

ترسـالي،  هـاي متنـاوب    سناريوي برتر براي تخصيص آب در اين حوضه ضروري اسـت. در ايـن تحقيـق، بـا توجـه بـه وجـود دوره       
سالي و نرمال، براي هريك از اين شرايط، پنج سناريوي تخصيص آب تعريف شده است. همچنين پنج شاخص شامل معيارهاي  خشك

بندي سناريوهاي تخصيص، از  محيطي براي ارزيابي كمي سناريوهاي اجرايي انتخاب شده است. براي رتبه اجتماعي، اقتصادي و زيست
اســتفاده شــده اســت. ســپس، از روش  CPو  ELECTRE-III ,AHP ,TOPSISيــري چندشاخصــة گ چهــار تكنيــك كارآمــد تصــميم

  بندي نهايي سناريوها استفاده شده است. منظور رتبه  گيري گروهي بوردا به  تصميم

  .زيست محيط كشاورزي، بوردا، روش بندي، رتبه رود، يندهزا حوضة ها: واژه كليد
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  مقدمه
و مخـازن آبـي نقـش مهمـي در      در چند سال اخير، سـدها 

انـد. ايـن    تأمين نياز آب شهري، صنعت و كشاورزي داشـته 
مخازن، علاوه بر تأمين نيازهاي مصرفي، در كنترل سيلاب، 
توليد انرژي، جذب توريسم و ايجاد محيط زيستي خـاص  

هاي سـطحي و   اي دارند؛ بنابراين، مديريت آب اهميت ويژه
رف مختلف، لازم به نظر تخصيص بهينة اين منابع بين مصا

رود با توجـه بـه    ). در اين بين، رودخانة زاينده10رسد ( مي
قرارگيري آن در يكـي از منـاطق جمعيتـي و صـنعتي مهـم      

اي دارد. محدوديت منـابع آب در ايـن    كشور، اهميت ويژه
هاي هنگفـت تـأمين، انتقـال و توزيـع آب،      حوضه و هزينه

ي آبيـاري و زهكشـي و   هـا  برداري بهينه از شبكه لزوم بهره
كند. در گذشته مطالعاتي  رود را تشديد مي مخزن سد زاينده

رود انجـام   براي حل مشكلات مديريت آب در حوضة زاينده
اند از: معرفـي و توسـعة    ها عبارت شده است كه برخي از آن

ــازي ــه تئــوري ب منظــور كــاربرد در حــل منازعــات در  هــا ب
منظور حل تعارضـات در   هاي آبريز و استفاده از آن به حوضه

)، ارزيابي تخصيص آب بر مبنـاي  16، 17رود ( حوضة زاينده
در  1999سـالي   سازي و كاهش عادلانـة آب در خشـك   بهينه

رود با رويكرد افـزايش درآمـد كشـاورزان بـر      حوضة زاينده
)، 21اساس تخصيص آب در مراحل حساس رشد گياهـان ( 

بارندگي و روانـاب در  بررسي تأثير تغيير اقليم بر پارامترهاي 
) و توسعة مـدل جـامع   22رود ( حوضة آبريز رودخانة زاينده

) ZWR-MSMرود (  مديريت و پايداري حوضة آبريز زاينـده 
  ).18ها ( بر مبناي رويكرد ديناميك سيستم

هـاي   هاي اخير در زمينـه  هايي كه در سال يكي از روش
ادي مختلف ازجمله مديريت منابع آب، توسعه و كاربرد زي

گيـري چندشاخصـه    هاي خبرة تصميم پيدا كرده است، مدل
گيـري   هـاي تصـميم   است. يكي از كاربردهاي اصـلي مـدل  

ريـزي منـابع    ) در مديريت و برنامـه MADMچندشاخصه (
 .)19منظـور تخصـيص بهينـة منـابع اسـت (      آب، كاربرد به

ــميم  ــاي روش تصـ ــين يكـــي از كاربردهـ ــري  همچنـ گيـ
و انتخاب سناريوهاي برتر  ، ارزيابي1TOPSISچندشاخصة 

). در حوضـة رودخانـة   14مديريت آب معرفي شده است (
 2ELECTRE IIهـاي    كريشنا در جنـوب هنـد، از تكنيـك   

,ELECTRE I )12 ــ) و ــد از روش در حوضـ ة ريوگرنـ
 )، بــرايELECTRE III )15گيــري چندشاخصــة  تصــميم

شـده  اسـتفاده  ريـزي منـابع آب    هاي برنامه بندي گزينه رتبه
منظـور   ت. در حوضة رودخانـة جـاكوپ در برزيـل، بـه    اس

، از معيـار  شـش  سناريوي مديريتي بر مبنـاي  12بندي  رتبه
اســتفاده شــد  TOPSISگيــري چندشاخصــة  روش تصــميم

). در حوضة برِگ در آفريقـاي جنـوبي، از پـنج دسـته     25(
محيطي، اجتماعي، اقتصادي، تراز سـطح آب و   معيارِ زيست

ــتفاده  ــومي اس ــذيرش عم ــابي   پ ــراي ارزي ــپس، ب ــد. س ش
تــرين  انتخــاب مناســبمنظــور  ســناريوهاي مــديريتي و بــه

گيـري چندشاخصـة    ، از مـدل تصـميم  ها براي آبياري مكان
3AHP   ) 16). در تحقيقـي ديگـر،   13، 20بهره گرفتـه شـد 

برداري از سد بوستان در استان  سناريوي مديريتي براي بهره
يـار ارزيـابي شـدند.    گلستان تدوين و با استفاده از پـنج مع 

دهـي و بـا اسـتفاده از     وزن AHPمعيارها بـه كمـك روش   
  ). 5بندي شدند ( اولويت TOPSISروش 
در قالب  جامع منابع آب سازي مفهوم مديريت منظور پياده به
 ـ  ةحوض ـ در ابتـدا سـاختار سيســتم    ،رود زاينـده  ةآبريـز رودخان

لفـي  هـاي مخت  ايجاد شد كه دربرگيرندة بخـش  پشتيباني تصميم
هـا   هاي زير است: تعريف مسئله، تبيين استراتژي همچون بخش

سـازي   ل سـازي (مـد   ها)، مـدل  و سناريوها (با توجه به سياست
هاي  سازي)، تعيين گزينه مفهومي، تشكيل پايگاه داده و ابزار مدل

                                                           
1. Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution 
2. ELimination and (Et) Choice Translating Reality 

3. Analytic Hierarchy Process 
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گيـري   تصميم (تعيـين معيارهـا و ارزيـابي سـناريوها)، تصـميم     
ــرآورد خطرپــذيري  گيــري گروهــي و ســازماني) و (تصــميم ب

  هاي توسعة حوضه در برابر تغيير اقليم.  (ريسك) برنامه
ــز از  ــناريوها ني ــابي س ــد ارزي ــازي و   AHPدر فراين ف

بـا اسـتفاده از   ). 24هاي ارزيابي گروهي استفاده شد ( روش
مبتنـي بـر فاصـله، بـه      شاخصـة گيري چند يك مدل تصميم

 يش ـريـزي ساز  هاي جمع وزني سـاده، برنامـه   كمك روش
)CP(1  و روشTOPSIS، ةآب حوضــ ةتخصــيص بهينـ ـ 

سـهم   انجـام گرفـت و  مختلـف   نفعان ذياروميه بين  ةدرياچ
 .)6( شـد  آب سطحي تعيـين  منابع ها از هريك از استان ةبهين

، Fuzzy TOPSISگيـري ازجملـه    هاي تصـميم  چندين روش
بنـدي و ارزيـابي چهـار پـروژة انتقـال آب در       منظور رتبـه  به

هـاي    معيـار در بخـش   60ة كارون بـر مبنـاي   حوضة رودخان
). 23محيطي و اقتصادي به كار رفته اسـت (  اجتماعي، زيست

در حوضة سد مخزني دجرداپ روي رودخانـة   AHPروش 
منظـور ايجـاد    دانوب در مرز مشترك روماني و صربستان، بـه 

نفع براي دستيابي بـه   هاي ذي چارچوبي براي مشاركت گروه
  ).26به كار رفته است ( مدل بهينة توزيع آب

هـاي   در اين تحقيق، با توجه به قابليت و كـاربرد روش 
گيري چندشاخصه در مسائل مديريت منـابع آب، از   تصميم

 TOPSIS ،AHP ،ELECTREگيـري   چهار روش تصـميم 

III  وCP رود  منظور تخصيص بهينة منابع آب سد زاينـده  به
ر هريـك  كنندگان مختلف استفاده شده است. د بين مصرف

ســالي، نرمــال و ترســالي (كــه در ســاير  از شــرايط خشــك
مطالعات به اهميت انتخاب سناريوي مناسب بـراي هريـك   
از اين شرايط توجه نشده بود)، پـنج سـناريوي تخصـيص    

بندي سناريوها با هر روش انجام گرفت.  آب تعريف و رتبه
هاي مختلـف، از روش   بندي روش به دليل اختلاف در رتبه

                                                           
1. Compromise Programming  

بندي نهايي و تجميع  براي رتبه 2گيري گروهي بوردا تصميم
  نهايي استفاده شده است.

  
  ها مواد و روش

  موقعيت و سيماي طبيعي منطقة مورد مطالعه
كيلومتر مربع كه حدود  26917رود با وسعت  حوضة زاينده

درصـد آن   7درصد از مساحت آن در استان اصفهان و  93
ري قــرار دارد، دربرگيرنــدة در اســتان چهارمحــال و بختيــا

اي از حوضة آبريز تالاب گاوخوني است. اين  قسمت عمده
 3974ترين نقطة حوضة كوه كربوش بـا ارتفـاع    رود، مرتفع

تـرين نقطـة نزديـك تـالاب      ارتفـاع  متر از سطح دريا و كـم 
متر از سطح درياست. بخشـي از   1450گاوخوني، با ارتفاع 

ل منابع سطحي و زيرزميني رود شام منابع آبي حوضة زاينده
شـود. در ناحيـة    حوضه است كه از طريق بارش تأمين مـي 

چلگرد، واقع در غرب حوضه، متوسط ساليانة بارش، بـيش  
متر است؛ ولي اين مقدار در شرق حوضـه و   ميلي 1400از 

كنـد.   متر تجاوز نمـي  ميلي 100در كنار تالاب گاوخوني از 
هاي انتقـال   طريق طرحبخش ديگر، منابع آبي هستند كه از 

شوند. اولين تلاش موفـق در   آب به داخل حوضه تأمين مي
اول  ، يعنـي زمـان افتتـاح تونـل    1333اين زمينـه، در سـال   

 )مترمكعـب ميليـون  300آورد سـاليانه حـدود   با ( كوهرنگ
هرنـگ (بـا    كـو دوم  ، تونـل 1364انجام شد. سپس در سال 

بـرداري   بهـره مكعب) به ميليون متر250آورد ساليانه حدود 
ــال آب از چشــمة لنگــان (  ) و 1384رســيد. مجموعــة انتق

ميليـون مترمكعـب در   200)، با ظرفيـت  1390خدنگستان (
هــاي انتقــال آب بــه داخــل حوضــة  ســال، از ديگــر طــرح

كوهرنگ بـا  سوم  رود است. در حال حاضر نيز تونل ه زايند
سـت.  در حـال اجرا ميليون مترمكعب در سال، 268ظرفيت 

هاي انتقال آب  رود و طرح وقعيت رودخانة زاينده، م1شكل 
  دهد. به داخل حوضه را نشان مي

                                                           
2. Borda 
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  )9هاي آبياري ( هاي انتقال آب به داخل حوضه و شبكه طرح؛ رود در استان اصفهان و چهارمحال و بختياري زاينده ةرودخان .1شكل 

  
 رود مصارف آب زاينده

بخـش داخـل و    رود در دو منابع آب سطحي حوضة زاينده
كنندگان داخل  رسند. مصرف خارج از حوضه به مصرف مي

  حوضه شامل چهار بخش كلي است:
. محيط زيست: ميزان حجـم آب مـورد نيـاز سـالانه     1

ميليون مترمكعب بـرآورد  190براي حفظ تالاب گاوخوني، 
). با درنظرگرفتن ايستگاه هيدرومتري ورزنـه  8شده است (

 10ب رودخانه است و در فاصلة كه آخرين ايستگاه در پايا

كيلومتري تالاب قـرار دارد و بررسـي تغييـرات حجـم آب     
)، 2هـاي مختلـف (شـكل     يافتـه بـه تـالاب در سـال     انتقال

هاي مـورد بررسـي،    يك از سال شود كه در هيچ مشاهده مي
يافته بـه تـالاب تكـافوي نيـاز آن را نكـرده و در       آب انتقال

، عمـلاً آب  1389-90هـا، ازجملـه سـال آبـي      برخي سـال 
  ميليون مترمكعب).85/0دريافتي تالاب صفر بوده است (

  
  1390- 91تا  1374- 75آماري  ةرود در مقطع ايستگاه هيدرومتري ورزنه در دور زاينده ةرودخان ةآورد سالان .2شكل 
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مصارف شرب و شهري: شامل شهرها و روسـتاهاي  . 2
علي) اسـت.   خانة آب اصفهان (باباشيخ تحت پوشش تصفيه

اي اصـفهان در سـال     ميزان آب تحويلي سازمان آب منطقـه 
ميليون مترمكعب بوده 400خانه، حدود  به اين تصفيه 1391

 ).4) (3است (شكل 

. صنايع: شامل صنايع بزرگ مانند ذوب آهن و فـولاد  3
دهنـدة حجـم آب تحـويلي از     ، نشـان 3مباركه است. شكل 

هـاي      ش در سـال اي اصـفهان بـه ايـن بخ ـ    طرف آب منطقه
 ).4مختلف است (

ــاورزي: مصــرف4 ــامل   . كش ــن بخــش ش ــدگان اي كنن
هاي آبياري و زهكشي نوين و سـنتي در اصـفهان بـا     شبكه

هكتار (زراعت) و باغات حاشية  213000مساحتي بيش از 

رود واقع در محدودة استان چهارمحال و بختيـاري و   زاينده
 ).4) (3غرب اصفهان است (شكل 

رود در خارج از حوضـه، شـامل دو    زاينده مصارف آب
طرح انتقال آب كاشـان و يـزد اسـت كـه غالبـاً بـا هـدف        

گيرد. طرح انتقال آب به كاشـان   مصارف شرب صورت مي
ــرداد  ــره  1384در خ ــه به ــم آب    ب ــيد و حج ــرداري رس ب

ميليون 14حدود  1391يافته توسط اين طرح، در سال  انتقال
ح انتقال آب به يـزد بـا   ). طر3مترمكعب بوده است (شكل 

بـرداري   به بهـره  1379هدف تأمين آب شرب يزد، در سال 
يافته توسـط ايـن طـرح، در سـال      رسيد و حجم آب انتقال

  ).4) (3ميليون مترمكعب بوده است (شكل65حدود  1391

  

  
  )4( 1390- 91تا  1374- 75ري كنندگان مختلف در دورة آما رود توسط مصرف . تغييرات سالانة ميزان مصرف از آب زاينده3شكل 

  
، تغييــرات ســالانة ميـزان مصــرف از آب ســد  3شـكل  

كنندگان مختلف را در دورة آماري  رود توسط مصرف زاينده
دهد. بر اساس اين شكل،  نشان مي 1390-91تا  75-1374

هـاي آبيـاري، رونـدي مشـابه ميـزان       آب تحويلي به شبكه
بـي كـه آب   هـاي پرآ  خروجي از سـد دارد، يعنـي در سـال   

ها هـم   بيشتري از سد رها شده، ميزان آب تحويلي به شبكه
ها كاهش داشته اسـت. ايـن    سالي افزايش يافته و در خشك

در حالي اسـت كـه چنـين همـاهنگي در سـاير مصـارف،       
دليل اولويت  شود و به ازجمله شرب و صنعت، مشاهده نمي

تأمين آب مورد نياز شـرب و صـنعت، كـاهش حجـم آب     
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تنها در بخش زراعت اعمـال شـده اسـت. نيـز     تخصيصي، 
هاي اخيـر، تنهـا    سالي توان گفت فشار حاصل از خشك مي

) و محيط زيست 3بر دوش بخش كشاورزي زراعي (شكل 
  ) بوده است.2(شكل 

با توجه به موارد فوق، ضـرورت تحقيـق درخصـوص    
رود بـين مصـارف مختلـف بـا      تخصيص بهينـة آب زاينـده  

محيطي  قتصادي، اجتماعي و زيستدرنظرگرفتن معيارهاي ا
وجود دارد. بنابراين در ادامه، به نحوة تخصيص بهينـة آب  

رود بين مصـارف مختلـف بـا اسـتفاده از      مخزن سد زاينده
  گيري چندشاخصه پرداخته خواهد شد. هاي تصميم  روش
  

  معيارها
از نظــر اقتصــادي،  بايــدل، تخصــيص آب ئادر حالــت ايــد

ي، عملـي و از نظـر اجتمـاعي، عادلانـه     كارآمد و از نظر فن
به توزيع آب براي  ،باشد. تخصيص كارآمد از نظر اقتصادي

به حداكثر رساندن سود اقتصـادي و تخصـيص بـا عـدالت     
 ـ   ة اجتماعي به توزيع براي حفظ منـافع و تخصـيص عادلان

ــروه ــه گ ــايي  آب ب ــرايش دارد ه ــه از نظــر اقتصــادي  گ ك
تم تخصـيص آب مناسـب   نياز به سيس ـ ،. بنابرايناند ضعيف

عنـوان كـالاي اجتمـاعي و      آب به ،ضروري است كه در آن
  ). 2اقتصادي در نظر گرفته شود (

كننـدگان   منابع آب بين مصرف ةمنظور تخصيص بهين به
بندي  اولويت برايمختلف، درنظرگرفتن معيارهاي مختلف 

 ،و تعيين اهميـت مصـارف ضـروري اسـت. در ايـن ميـان      
برداري از مخزن سـد،   ر يك سيستم بهرهگيرنده كه د تصميم

از ميـان   بايـد ، اسـت اي يا وزارت نيـرو   شركت آب منطقه
اي را انتخاب  هاي مختلف براي تخصيص آب، گزينه گزينه
كه بـا درنظرگـرفتن معيارهـاي اقتصـادي، اجتمـاعي و       كند

ترين گزينه باشـد. در ايـن    بهترين و عادلانه ،محيطي زيست
بنـدي   منظور ارزيابي و اولويـت  كلي به از پنج معيار ،مطالعه

آب سـد   ةمنظـور تخصـيص بهين ـ   سناريوهاي پيشنهادي بـه 
كنندگان مختلف استفاده شده اسـت.   رود بين مصرف زاينده

  ند از:ا اين معيارها عبارت
كنندگان مهم آب در حوضة  جمعيت: يكي از مصرف -
ياز رود كه تأمين نياز آن داراي اولويت زيادي است، ن زاينده

آب شرب است. بنابراين، جمعيت يكي از معيارهـاي مهـم   
در ارزيابي سـناريوهاي پيشـنهادي خواهـد بـود كـه طبـق       
گزارش شركت مهندسـي آب و فاضـلاب كشـور در سـال     

، جمعيت تحت پوشش آب شرب اصـفهان بـزرگ و   1391
نفـر   4399123دو طرح انتقال آب به يزد و كاشان، بيش از 

  است.
هـاي   ر واحد از موجودي سد به بخشهزينة انتقال ه -

، مقـادير  1مختلف شـرب، صـنعت و كشـاورزي: جـدول     
مربوط بـه هزينـة انتقـال هـر واحـد از موجـودي سـد بـه         

هاي مختلف شـرب، صـنعت و كشـاورزي را نشـان      بخش
سـازي اقتصـادي    عنوان پارامتري مؤثر در بهينه دهد كه به مي

  تخصيص آب در دسترس است.
هــاي مختلــف  بــود آب در بخــشزيــان ناشــي از كم -

صنعت، شرب و كشاورزي: به لحاظ آنكه در انتخـاب هـر   
اي براي تخصيص بهينة منابع آب، حداكثرشدن منافع  گزينه

اقتصادي يكي از اهداف اساسي است، زيان ناشي از كمبود 
هاي مختلـف صـنعت، شـرب و كشـاورزي،      آب در بخش

سـناريوها در  بنـدي   عنوان پارامتري اقتصادي در اولويـت  به
  ).1اين پژوهش در نظر گرفته شد (جدول 

اي، بـا توجـه بـه وجـود      نارضايتي: انتخاب هر گزينه -
به تقاضا، نارضـايتي   رود نسبت كمبود آب در حوضة زاينده

نفـع ازجملـه مـردم عـادي (نارضـايتي       بخشي از اقشار ذي
اجتماعي)، كشـاورزان (نارضـايتي در بخـش كشـاورزي)،     

ايتي در بخش صنعت) يا نارضايتي در بخش صنعت (نارض
  بخش محيط زيست را در پي خواهد داشت. 
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  )3هاي مختلف ( . هزينة انتقال و زيان كمبود هر واحد آب (ميليون مترمكعب) در بخش1جدول 
  شرب              صنعت                 كشاورزي           رديف

  1000                  500000           600000         ميزان خسارت (ميليون تومان)

  100                     200                 600           هزينة انتقال (ميليون تومان)

  
عنوان معيـاري منفـي در ارزيـابي     بنابراين، نارضايتي به

سناريوهاي پيشنهادي لحاظ گرديد و اطلاعات مربـوط بـه   
نفـر از   15بـا پرسـش از    نامـه و  اين معيار از طريق پرسش

ــف، اعــم از ســازمان آب   كارشناســان ســازمان هــاي مختل
اي، جهــاد كشــاورزي، محققــان دانشــگاهي و نظــام  منطقــه

ــه     ــوط ب ــادير مرب ــد. مق ــه دســت آم ــاورزان ب صــنفي كش
صورت كيفـي (خيلـي    هاي فوق در هر سناريو، به نارضايتي

ه از كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد) تعيين و بـا اسـتفاد  
  ).1) به مقادير كمي تبديل گرديد (1981الگوريتم هوانگ (

هـاي اخيـر،    محيطي تالاب: در سال تأمين نياز زيست -
رود  محيطي تالاب گاوخوني و رودخانـة زاينـده   نياز زيست

بخشيدن به تـأمين   تأمين نشده است. بنابراين، براي اولويت
اري عنـوان معي ـ  محيطي تـالاب، ايـن مقـدار بـه     نياز زيست

  ).6جداگانه و مثبت در نظر گرفته شده است (
  

  سناريوها
منظور تعيين سناريوهاي تخصيص بهينـة آب در حوضـة    به

كنندگان مختلف، با توجه به ميزان  رود در بين مصرف زاينده
سـالي،   موجودي سد (آورد ميانگين) در هـر دوره (خشـك  

ترسالي و نرمال)، پـنج سـناريوي تخصـيص تعريـف شـد.      
مچنين طبق برآوردهاي وزارت نيرو براي تخصـيص آب  ه

شده براي بخـش   در حوضة مورد نظر، ميزان حقابة محاسبه
سـالي و ترسـالي بـا هـم      هـاي خشـك   كشاورزي در زمـان 

متفاوت است (كه با نحوة تخصيص در طومار منسـوب بـه   
در محاسبات مربـوط    شيخ بهايي نيز انطباق دارد)؛ بنابراين،

  ). 2اين آمار استفاده شد (جدول  به سناريوها از
با لحاظ فرضياتي ازجمله اينكه حداكثر ميـزان كـاهش   

درصد و حداكثر ميزان  10مجاز در بخش شرب و صنعت، 
محيطي  كاهش مجاز در بخش نياز آبي باغات و نياز زيست

يافته به  درصد خواهد بود، درصد آب اختصاص 20تالاب، 
اسـبه شـد. در   هـاي مختلـف مح   بخش زراعـت در حالـت  

هـا در هـر سـناريو بـا ميـزان       محاسبات، مجموع تخصيص
موجودي سد در شرايط مورد نظر برابـر شـد و فـرض بـر     
تخلية كامل حجم مجاز سد در پايان هر سال آبي بود كه با 

رود مطابق اسـت   برداري واقعي از مخزن زاينده شرايط بهره
هـر   شده را براي ، سناريوهاي مختلف تعريف3). جدول 4(

  دهد. حالت نشان مي

  
 )4سالي و نرمال ( هاي مختلف ترسالي، خشك رود در دوره . آورد ميانگين در مقطع سد مخزني زاينده2جدول 

  هاي مختلف دوره سالي خشك نرمال ترسالي

 )  MCMآورد ميانگين رودخانه ( 1101 1323 1833

  )MCM(ميزان حقابه و سهمابة كشاورزان (زراعت)   516  725    1200
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  سالي، نرمال و ترسالي هاي خشك شده براي حالت . ضريب تخصيص آب در سناريوهاي تعريف3جدول 

  زراعت (ترسالي)  زراعت (نرمال)  سالي) زراعت (خشك  نياز آبي باغات  صنعت  محيط زيست  شرب  
  1سناريوي
  2سناريوي
  3سناريوي
  4سناريوي
  5سناريوي

1  
1  
1  
1  
9/0  

1  
1  
9/0  
8/0  
8/0  

1  
1  
9/0  
9/0  
9/0  

1  
9/0  
8/0  
8/0  
8/0  

48/0  
5/0  
57/0  
61/0  
7/0  

645/0  
66/0  
71/0  
735/0  
8/0  

815/0  
82/0  
855/0  
87/0  
91/0  

  
برداري از مخزن سـد بـه    گفتني است شرايط فعليِ بهره

هاي شـرب، صـنعت و    اين صورت است كه نياز آبي بخش
رود، به دليل قرارگيـري در بالادسـت،    باغات حاشية زاينده

طور كامل تأمين شـده اسـت و سـپس حجـم آب      به تقريباً
يابـد (بـا اولويـت     مانده، به بخش زراعي اختصاص مي باقي

ــه، همــواره ســبب   ــه). ايــن روي منــاطق بالادســت رودخان
شود  هاي آبياري مي نكردن آب تخصيصي براي شبكه كفايت

شدت ناچيز است و  هاي بازگشتي به و از آنجا كه حجم آب
خانه با دبي بسيار ناچيز يا صفر به دهانة در اكثر موارد، رود

ــي  ــاوخوني م ــالاب گ ــأمين    ت ــبب ت ــد، س ــاز  رس ــدن ني نش
  هاي اخير شده است. محيطي تالاب در سال زيست
  
  گيري هاي تصميم روش
منابع آب شـامل هـزاران    ةهاي پيچيد وتحليل سيستم تجزيه

متغير تصميم و محدوديت اسـت و هنـوز هـم الگـوريتمي     
سازي وجود ندارد. انتخـاب روش حـل    اي بهينهعمومي بر

به موارد زير بستگي دارد: خصوصيات سيسـتم مخـازن در   
هـا، اهـداف و نـوع      نظر گرفته شده، در دسترس بـودن داده 

  ها.   محدوديت
گيري چندشاخصه با كاربرد در منـابع   هاي تصميم روش

اي و  هاي غيررتبه محور، روش آب شامل رويكردهاي فاصله
)؛ بنابراين، در ايـن تحقيـق، چهـار    11مراتبي است ( سلسله

و  مراتبي) (سلسله AHPمحور)،  (فاصله CPو  TOPSISروش 
ELECTRE III  اي)، بـراي ارزيـابي سـناريوهاي     (غيررتبـه

مديريتي انتخاب شدند كه در ادامه، به شـرح مختصـري از   
  .شود ها پرداخته مي آن

  
  TOPSISروش 
كردند. ه ئارا 1981در سال  يونو  گرا هوان TOPSISروش

انتخابي بايد  ةبر اين مفهوم استوار است كه گزيناين روش، 
ل مثبت و بيشـترين فاصـله   دئاحل اي   كمترين فاصله را با راه

  mدر ايـن روش، ل منفـي داشـته باشـد.    ئاحل ايـد  هرا با را
شـود و هـر مسـئله را     شاخص ارزيابي مي n ةوسيل گزينه به

بعدي  n ينقطه در فضاي  mستمي هندسي شاملتوان سي مي
   گرفت. نظر  در

  ):14اند از ( مراحل حل مسئله با اين روش عبارت
 mآوردن ماتريس تصميم كـه شـامل    دست   گام صفر: به

 ؛شاخص است nگزينه و 

) بـه روش  Nشده ( مقياس گام اول: محاسبة ماتريس بي
، تصميم را هاي موجود در ماتريس نرُم: در اين گام، مقياس

ترتيب كه هريـك از مقـادير بـر     اين كند. به بدون مقياس مي
  شود؛ اندازة بردار مربوط به همان شاخص تقسيم مي

ــاتريس اوزان (  ــبة م ــام دوم: محاس ــي از  Wگ ــا يك ) ب
  دهي؛  هاي وزن روش
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): Vمقيـاس مـوزون (   گام سـوم: محاسـبة مـاتريس بـي    
  n* nV N W؛  

ترين مقدار براي  حل ايدئال مثبت: بزرگ گام چهارم؛ راه
هاي  ترين مقدار براي شاخص هاي مثبت و كوچك شاخص
عبارتي برداري متشكل از بهترين مقادير بـراي هـر    منفي، به
  شاخص:

)1(  

 
 

* * * * *
n i

ij ij

A v ,v ,..., v ,V

(max v j J),(min v j J ) i , ,...,n

 

  

1 2

1 2
  

ــه،   ــن رابطـــ در ايـــ j J j , , ,..., n  1 2 و  3
 j J j , , ,..., n   1 2 3 ،J شاخص سود،  مربوط بهj 

*مربوط به شاخص هزينه و  *
jV (A گزينة ايـدئال مثبـت    (

  است.
ترين مقدار بـراي   حل ايدئال منفي: بزرگ گام پنجم؛ راه

هـاي   ترين مقدار براي شاخص هاي منفي و كوچك شاخص
عبارتي برداري متشكل از بدترين مقادير براي هـر   مثبت، به
  شاخص:

)2(  
 

 
n

ij ij

A v ,v ,...., v , V

(min v j J),(max v j J )

     

 

1 2
  

ــه،   ــن رابطـــ در ايـــ j J j , , ,..., n 1 2 3  و
 j J j , , ,..., n   1 2 3 ،J  ،مربوط به شاخص سود 

مربوط به شاخص هزينه و   
jV A ل منفـي  ئاايد ةگزين

  .است
اقليدســي هــر گزينــه تــا  ةفاصــل ةگــام ششــم: محاســب

  في.هاي مثبت و من لئاايد

)3(  
n

* *
i ij j

j

S (v v ) ,i , , , ,...,m


   2

1
1 2 3  

)4(  
n

i ij j
j

S (v v ) ,i , , , ,...,m 



   2

1
1 2 3  

ل ئاحـل ايـد   هر گزينه تـا راه  ةفاصل Si*در اين روابط، 
 .استل منفي ئاحل ايد هر گزينه تا راه ةفاصل ،Si-مثبت و 

حـل     گام هفتم: تعيين نزديكي نسبي يـك گزينـه بـه راه   
  ل:دئااي

)5(  i
*
i i

S

S S






CL  

  ، نزديكي نسبي هر گزينه است.CLدر اين رابطه، 
  تر. بزرگ CLها بر اساس  بندي گزينه گام هشتم: رتبه

  
  )AHPمراتبي ( روش تحليل سلسله
مراتبي را اولين بار توماس. ل. سـاعتي   روش تحليل سلسله

) ارائه كرد. اين روش، ابـزاري چنـدمعياره و بسـيار    1980(
ــه    ــه ب ــت ك ــاربردي اس ــو ك ــد  ص ــترده در فراين رت گس

شـود. از   هاي چندشاخصـه از آن اسـتفاده مـي    گيري تصميم
هــاي مختلفــي  در مطالعــات محيطــي اســتفاده AHPروش 

بنـدي سـناريوهاي    منظور رتبـه  شود. در اين پژوهش، به مي
 1افـزار اكسـپرت چـويس    از نـرم  AHPمورد نظر بـا روش  
 AHP  تحليلتوان فرايند  طور كلي، مي   استفاده شده است. به

 ):1هاي زير خلاصه كرد ( را درگام

 مراتبي؛ تشكيل ساختار سلسله .1

 تبديل معيارهاي كيفي به كمي؛ .2

 مقياس(نرمال) سازي؛ بي .3

 انجام مقايسات زوجي؛ .4

  محاسبة وزن نسبي معيارها و زيرمعيارها؛ .5
  ها؛ محاسبة وزن نسبي گزينه .6
  ها. بندي آن ها و اولويت محاسبة وزن نهايي گزينه .7
  

  ELECTRE IIIروش 
اولــين گــام در ايــن روش، محاســبة مــاتريس همــاهنگي،  

                                                           
1. Expert choice 
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ها  بندي گزينه محاسبة ماتريس ناهماهنگي و در نهايت، رتبه
ــابع همــاهنگي و    ــار اســت. ت ــاتريس اعتب ــه م ــا توجــه ب ب

فـازي در مـاتريس كـارايي     صورت تابعي شبه ناهماهنگي به
شود و  سبه ميمحا 6است. ابتدا ماتريس اعتبار مطابق رابطة 

) اولويـت  7در نهايت، با استفاده از شاخص لانـدا (رابطـة   
منظــور  گــردد. در ايــن پــژوهش، بــه هــا تعيــين مــي گزينــه

ــه ــل  تجزيـ ــرم ELECTRE IIIروش وتحليـ ــزار  از نـ افـ
ELECTRE .استفاده شده است  

)6(  

 
     

 
  
     

j

j
j

a.b d a,b a,b

d a,bs a.b
a,b d , ,

C a,b

 
          

1
1

C C   for   each   j

C π a b C a b
  

ــاتريس همــاهنگي،  در ايــن رابطــه،   م
 ةآســتان مــاتريس اعتبــار،  مــاتريس ناهمــاهنگي، 

 وزن معيار وتو و  ةآستان تفاوتي،   بي ةآستان برتري، 

j ،مقدار عددي معيـار   امj  ام در سـناريويa و  
 در مـاتريس كـارايي   b يام در سـناريو j مقدار عددي معيار

  .است

)7(  max max

max

( ) ,

max(S(a,b))

      

 
  

   maxرتبـة نهـايي بـراي هـر گزينـه،     در اين رابطه، 
  

ضـرايب تحليـل    و  ماكزيمم مقادير مـاتريس اعتبـار و   
  اند. حساسيت

، ELECTRE IIIروش ي اطلاعـــات ورود از ديگـــر
در اسـت.  برتري و وتو  ،يتفاوت يب ةآستان هاي ارزش ريمقاد

گيرنـده مقـدار    تصميم ،تفاوتي بي ةتعيين مقدار ارزش آستان
به يك معيـار را تعيـين    هاي دو گزينه نسبت اختلاف ارزش

ديگـر   ةگزين ـ از اي اين مقدار سـبب برتـري گزينـه    .كند مي
. پوشي كـرد  دار اختلاف چشمتوان از اين مق شود و مي نمي

 سـبب مقدار اختلافي خواهد بود كـه   ،برتري ةارزش آستان
 ارزش .شــود ديگــر مــية گزينــ از اي برتــري قــاطع گزينــه

ايـن امكــــان را دارد تـــا در صـورت      )vj(وتـو  ةآستانــ
ةبــــرقراري رابطـــــــ    j j jg b g a v  و برتــري

اصـطلاح وتـو    ار، رد يـا بـه  ، تنها بر اساس يك معيaگزينة 
تعيين اين مقادير بايستي توسـط   ،مشخص ي. در طرحشود

گيرندگان مربوط بـه آن طـرح انجـام     نفع و تصميم افراد ذي
سعي شده شده در اين تحقيق،  ارائهموردي  ةدر مطالع شود.

بــا توجــه بــه نظــر  ،هــاي آســتانه بــراي ايــن ارزشاســت 
مقـادير   .ر گرفته شودمقادير منطقي در نظ كارشناسان خبره،

ديگر از اطلاعـات   ياست. قسمت آمده 4 در جدول مربوطه
ــورد ــه  م ــراي ب ــاز ب ــن روش ني ــارگيري اي ــين وزن  ،ك تعي
ك از يــضــرايب اهميــت هر كننــدة كــه بيــان ســتمعيارها
  .ستمعيارها

  ELECTRE IIIدر روش  هاي آستانه و وزن معيارها ارزش .4جدول 
 q p v W Wn معيار 

  15/0  9  10000  2000 1000 )جمعيت (نفر
  18/0  11  100000  2500  1000 هاي مختلف هزينة انتقال آب به بخش
  25/0  15  250000  10000  20000 هاي مختلف زيان كمبود آب در بخش

  2/0  12  10  4  2 نارضايتي
  MCM( 5  10  50  13  22/0محيطي ( نياز زيست

  



 گيري چندشاخصه  هاي خبرة تصميم كنندگان مختلف؛ با رويكرد مدل رود به مصرف بندي سناريوهاي تخصيص آب سد زاينده اولويت

  
  1394بهار و تابستان   1 شماره  5دوره 

107

  )CP( ريزي سازشي روش برنامه
 گيـري  تصـميم  مسـائل  ةزحو در گسترده رطو به C.P روش

هاي  است. اين روش از سري روش شده استفاده چندمعياره
 نرماليزه معيارها را ابتدا ،روش . در ايناستمبتني بر فاصله 

 جـواب  بـه  كه شود تشخيص داده مي جوابي ،سپس و كرده
 سـازگار  هـاي  حـل  راه، ها اين جواب .است تر نزديك لئاايد

دهند. ايـن   مي تشكيل را سازگار ةمجموع و شوند مي ناميده
اي    در بخـش جداگانـه   ELECTRE IIIافـزار   روش در نرم

صورت زيـر   در آن به شده استفاده ة) و رابط8( شود مياجرا 
  است:

)8(    


 
1

1
n

j j
j

Minimize    c  f  x       x X  

1در اين رابطه،  n, . .. , c c  هستندوزن معيارها.  
 if x شود: ف ميصورت زير تعري  به  

)9   (        



j j

j
j j

f x m
f x

M m
  

ترتيب حداقل و حـداكثر   به jMو  jmدر اين رابطه، 
  ام هستند.  iها در معيار  مقادير گزينه

  

بنـدي   گيري گروهي بعد از رتبـه  هاي تصميم روش
  فردي

دي بن ـ مورد بررسي، اولويت ةلئها، مس روشاز در اين دسته 
ــ ــدادي گزين ــدگاه   ةتع ــه از دي ــم اســت ك  Rمســتقل از ه

انـد. در   بنـدي شـده   رتبـه  ،گيرنده ارزيابي و در واقع تصميم
 ـ ،اغلب مسـائل واقعـي   آوردن مقـدار واقعـي ايـن     دسـت  هب

نـدارد.  و بـا قطعيـت زيـادي    است ها خيلي مشكل  ارزيابي
جـاي مقـادير دقيـق     حل موفق اين است كه بـه  راه بنابراين،
بـه   هـا نسـبت   اي آن مقايسـه  ةهر گزينـه، تنهـا رتب ـ   ارزيابي

همـين   بـه  .ال شـود ؤها س گيرنده يكديگر از ديدگاه تصميم
هاي انتخاب اجتمـاعي بـراي حـل ايـن گونـه       روش ،دليل

هـا، روش   ايـن روش  ةاند كه ازجمل مسائل توسعه پيدا كرده

گيرنـدگان نيـز    ). منظـور از تصـميم  7شمارش بورداسـت ( 
گيـري متعـدد    هاي تصـميم  ي مسئول يا مدلتواند نهادها مي

هـاي   توان از عدم قطعيت با اين رويكرد مي ،باشد. در واقع
هــاي  حــاكم بــر نتــايج خروجــي و گــاهي متنــاقض روش

  گيري چندشاخصه كاست.  تصميم
هـاي هـر گزينـه بـا      روش بوردا برحسب مجموع رتبـه 

كنـد. اگـر    گيـري مـي   گيـري، تصـميم   توجه به نتايج تصميم
ود بدترين گزينـه، امتيـاز صـفر و بهتـرين گزينـه،      فرض ش

تـوان   را بگيرد، با جمع امتيازهاي هر گزينه مـي  m-1امتياز 
عنـوان انتخـاب    امتيـاز دارد، بـه   را اي را كه بيشـترين  گزينه

  اجتماعي در نظر گرفت. 
)10   (  ri rig(a ) m a   

هـاي   تعـداد مـدل   rام، i ةگزين ـ ةرتب ـ ariدر اين رابطه، 
  .هاست تعداد گزينه m و گيري تصميم

)11 (  
R

i ri
r

B g(a )



1

  

)12 (   i* iB max B  
 *Biامتياز هر گزينـه در روش بـوردا،    Biدر اين رابطه، 

  .است برتر ةگزين *i و برتر در روش بوردا ةامتياز گزين
  

  نتايج و بحث
  ماتريس كارايي

هـاي   گيـري) در هريـك از حالـت    (تصميمماتريس كارايي 
 5سالي، نرمال و ترسالي تشكيل شد كه در جـداول   خشك

هـاي معيارهـا نيـز بـا اسـتفاده از       ارائه شده است. وزن 7تا 
ارائه شـده اسـت.    4روش بردار ويژه محاسبه و در جدول 

در روش بردار ويژه، محاسبة بردار وزن معيارها بـر اسـاس   
تريس مقايسـات زوجـي معيارهــا   محاسـبة بـردار ويـژة مـا    

گيرد كه مربـوط بـه مقـدار ويـژة حـداكثر ايـن        صورت مي
  ماتريس است. 
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  سالي شده در حالت خشك . ماتريس كارايي براي سناريوهاي تعريف5جدول 

تأمين نياز 

محيطي  زيست

)MCM( 

نارضايتي در 

 هاي مختلف بخش

مجموع زيان كمبود آب 

هاي مختلف  در بخش

 )(ميليون تومان

مجموع هزينة انتقال

هاي  آب به بخش

 مختلف (ميليون تومان)

 رديف جمعيت (نفر)

 )D1( 1سناريوي  4399123 366108 319920 31 190

  )D2( 2سناريوي  4399123 366290 309600 31 190

 )D3( 3سناريوي  4399123 367052 5273480 29 171

 )D4( 4سناريوي  4399123 369116 5252840 28 152

 )D5( 5سناريوي  3959210 342476 37001240 24 152

  

  شده در حالت نرمال . ماتريس كارايي براي سناريوهاي تعريف6جدول 

تأمين نياز 

محيطي  زيست

)MCM( 

نارضايتي 

 هاي مختلف بخش

مجموع زيان كمبود آب 

هاي مختلف  در بخش

 (ميليون تومان)

مجموع هزينة انتقال آب

هاي مختلف  به بخش

 ون تومان)(ميلي

 رديف جمعيت (نفر)

190 31 219300 376170 4399123 
 1سناريوي

)N1( 

190 31 211560 376094 4399123 
 2سناريوي

)N2( 

171 32 5185760 375824 4399123 
 3سناريوي

)N3( 

152 27 5172860 377114 4399123 
 4سناريوي

)N4( 

152  26 36934160 349184 3959210 
 5سناريوي

)N5( 
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  شده در حالت ترسالي . ماتريس كارايي براي سناريوهاي تعريف7 جدول
تأمين نياز 

محيطي  زيست
)MCM( 

نارضايتي در 
هاي  بخش

 مختلف

مجموع زيان كمبود 
هاي  آب در بخش

 مختلف (ميليون تومان)

مجموع هزينة انتقال آب 
هاي مختلف  به بخش

 (ميليون تومان)

جمعيت 
 (نفر)

 ترسالي

190 35 118680 386232 4399123 
 1سناريوي

)W1( 

190 35 113520 385898 4399123 
 2سناريوي

)W2( 

171 33 5098040 384596 4399123 
 3سناريوي

)W3( 

152 31 5087720 385628 4399123 
 4سناريوي

)W4( 

152 28 36867080 355892 3959210 
 5سناريو

)W5( 

  
  انتخاب سناريوي برتر

سالي،  هاي مختلف خشك در دوره بندي سناريوها نتايج رتبه
، ELECTRE IIIهـاي   ترسالي و نرمال با اسـتفاده از روش 

AHP ،TOPSIS  وCP  ــدول ــت.   8در ج ــده اس ــه ش ارائ
شـود، سـناريوي    طور كه در اين جدول مشـاهده مـي   همان

سالي، ترسـالي   تخصيص، در هر سه حالت خشك 3شمارة 
 ELECTRE IIIگيـري   و نرمال، با استفاده از روش تصميم

عنـوان   بـه  AHPبـا اسـتفاده از روش    5و سناريوي شمارة 
رود  سناريوي برتر بـراي تخصـيص آب در حوضـة زاينـده    

، هيچ كاهشـي در  3انتخاب شده است. در سناريوي شمارة 
آب تخصيصي به بخش شرب لحـاظ نشـده كـه علـت آن     
زيان ناشي از كمبود هر واحد آب در اين بخش اسـت كـه   

ها خيلي بيشتر است و وزن زيـادي را   متبه ساير قس نسبت
هـاي   دهـد. در دوره  در محاسبات به خـود اختصـاص مـي   

عنوان سناريوي برتر  سالي با انتخاب اين سناريوها به خشك
ــاهش تخصــيص در بخــش   43تخصــيص آب،  درصــد ك

ــاورزي، در دوره ــال،    كش ــاي نرم ــد و در دورة  29ه درص

سـناريوي  درصد كاهش خواهد داشـت. در   5/14ترسالي، 
درصد كاهش تخصـيص در بخـش شـرب و     10، 5شمارة 

صنعت وجود دارد و كـاهش تخصـيص در بخـش محـيط     
درصد است. بنـابراين، ميـزان    20زيست و نياز آبي باغات، 

يابـد كـه در    آب تخصيصي به بخش كشاورزي افزايش مي
درصـد و در   20درصـد، نرمـال،    30سـالي،   حالت خشـك 

  وجود خواهد داشت.  درصد كاهش تخصيص 9ترسالي، 
در هــر ســه حالــت    2ازطرفــي، ســناريوي شــمارة   

سالي، ترسالي و نرمال، سناريوي برتر براي تخصـيص   خشك
و  TOPSISهاي  رود با استفاده از روش آب در حوضة زاينده

CP   2). در سـناريوي شـمارة   8شناخته شده است (جـدول ،
درصد كاهش تخصيص در نياز آبـي باغـات اعمـال     10تنها 

شده و در بخش شرب، صنعت و محيط زيست هيچ كـاهش  
تخصيصي اعمال نشده اسـت. بنـابراين، تمـامي فشـارها بـر      

هاي  بخش كشاورزي اعمال شده است؛ به نحوي كه در دوره
درصد و در  34هاي نرمال،  درصد، در دوره 50سالي،  خشك
درصـد كـاهش تخصـيص در بخـش      18هاي ترسالي،  دوره

  داشت.  كشاورزي وجود خواهد 
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  هاي مختلف گيري منتخب در دوره هاي تصميم بندي توسط روش نتايج رتبه ةخلاص .8جدول 
  5 ةرتب  4 ةرتب 3 ةرتب  2 ةرتب 1ةرتب گيريروش تصميم  مورد نظر ةدور

  سالي خشك
ELECTRE III D3 D5 D4 D1  D2  

AHP D5 D2  D1 D3  D4  
TOPSIS D2 D1  D3 D4  D5  

CP D2 D1  D3 D4  D5  

  النرم
ELECTRE III N3 N5  N4 N1  N2  

AHP N5 N1  N3 N2  N4  
TOPSIS N2 N1  N4 N3  N5  

CP N2 N1  N3 N4  N5  

  ترسالي
ELECTRE III W3 W5  W4 W1  W2  

AHP W5 W1  W2 W3  W4  
TOPSIS W2 W1  W3 W4  W5  

CP W2 W1  W3 W4  W5  
  

بنـدي سـناريوها بـا     با توجه به جدول فوق، نتايج رتبـه 
گيري با يكديگر متفـاوت اسـت    ختلف تصميمهاي م روش

ها و اصول انتخاب سـناريوي برتـر    كه به ساختار اين روش
ــرين روش   در آن ــابراين، انتخــاب بهت ــا بســتگي دارد. بن ه
رسد. بـه همـين    گيري در هر پروژه، لازم به نظر مي تصميم
گيــري گروهــي  در ايــن پــژوهش، از روش تصــميم  دليــل،

انتخاب نهايي سـناريوي برتـر    (روش شمارش بوردا) براي
بندي سناريوها با روش بـوردا   استفاده شده است. نتايج رتبه

ارائه شده است. با توجـه بـه ايـن جـدول، در      9در جدول 
و و در حالت نرمال، 2سالي، سناريوي شمارة  حالت خشك

عنوان سـناريوي برتـر تخصـيص آب     به 1سناريوي شمارة 
لي طبق روش شـمارش  انتخاب شده است. در شرايط ترسا

داراي رتبه يكسـان بودنـد و    2و  1بوردا، سناريوي شمارة 
كردن وضعيت  تواند گزينة برتر را با لحاظ گيرنده مي تصميم

  بيني آن انتخاب كند. هيدرولوژيكي حوضه و پيش

  

  هاي مختلف مربوط به روش بوردا در دوره Biمقادير  .9جدول 
  5يسناريو  4يسناريو  3يسناريو  2يسناريو  1يسناريو  مورد نظرة دور

  7  4  9  11  9  سالي خشك
  7  5  9  9  10  نرمال
  7  4  9  10  10  ترسالي

  

  گيري نتيجه
سـالي،   هاي خشك در اين تحقيق با درنظرگرفتن وقوع دوره

نرمال و ترسالي در حوضه، براي هر حالت پـنج سـناريوي   
گيـري   مديريتي تعريف و بـا كـاربرد چهـار روش تصـميم    

صه با استفاده از پنج معيار اقتصـادي، اجتمـاعي و   چندشاخ

. در شدمحيطي، سناريوي برتر در هر حالت انتخاب  زيست
، از بــالاهــاي  بنــدي روش دليــل تفــاوت رتبــه بــه ،نهايــت
بنـدي نهـايي    رتبه برايگيري گروهي شمارش بوردا  تصميم

  استفاده شد. 
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  نتايج اين تحقيق نشان داد:
برتـر در هـر سـه     ةوان گزين ـعن ـ به يواحد يسناريو .1

 . بنـابراين، سالي، نرمال و ترسالي انتخاب نشد حالت خشك
اين مسئله لزوم مديريت منطبق با هريك از شرايط اقليمـي  

  سازد. را در حوضه آشكار مي يادشدهو هيدرولوژيكي 
) 2و  1 هايبررســي ســناريوهاي منتخــب (ســناريو .2

ده در ايـن  ش ـ اسـاس معيارهـاي لحـاظ    دهد كه بر نشان مي
هـاي مـديريتي تخصـيص آب در بخـش      تحقيق، سياسـت 
 مين كامل نياز) صحيح بوده است.أشرب و صنعت (ت

نتـايج بـا ميـزان     ةبا اعمال سناريوي برتـر و مقايس ـ  .3
، ميزان تخصـيص  )3و  2 هاي (جدول واقعي تخصيص آب

لـزوم   . بنـابراين، كاهش خواهد يافـت  زراعيآب به بخش 
پـذيري كشـاورزي در    ص توجيـه تحقيقات بيشتر درخصـو 

 ـ هـاي   جبـران خسـارت   بـراي راهكارهـايي   ةحوضه و ارائ
منظـور   بـه  نكاشـت اقتصادي كشاورزان ازجملـه خسـارت   

 .استيافتن منازعات، ضروري  جلوگيري از شدت

تر درخصوص تخصـيص   گيري دقيق منظور تصميم به .4
مانند آنچه  يزيرمعيارهايبه  شود پيشنهاد مي ،آب در حوضه

توريســم،  ة: منــافع توســعآيــد، توجــه كنيــد ادامــه مــي در
تخريـب   ةهزين ـ هـاي ناشـي از صـنايع و    آلودگي ضررهاي

همچنـين بحـث لحـاظ     .رفتن اكوسيسـتم آن  تالاب و ازبين
تخصيص  كردن اجرايي برايگيرندگان  منازعات بين تصميم

عنــوان  بــه .اســتايــن تحقيــق  ياهجــزو پيشــنهاد ،بهينــه
شـده در ايـن    رويكـرد ارائـه  فاده از اسـت گيري اصلي،  نتيجه
 مختلــف ســناريوهاي ياه ـبــا توجـه بــه وجــود اثر  ،مقالـه 

گيــري،  معيارهــاي تصــميممــديريتي و تفــاوت در ماهيــت 
هاي آبريز پرتنش  ريزي حوضه تواند در مديريت و برنامه مي
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