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ABSTRACT 

  In the context of integrated water resources management, assessment of water allocation scenarios is very 

important and complex. There are different and sometimes conflicting indicators in water resources 

management that have different values in different areas. Regarding this, evaluation of allocation scenarios 

involves performing the spatial multi-criteria analysis. The aim of this study was to evaluate water resources 

allocation scenarios using a spatial decision support system. Therefore, the compromise programming method 

with the economic, social and environmental indicators has been implemented in the Aras basin. In the first 

step, the indicators were considered as lumped and distributed form with equal weight. In the second step, the 

sensitivity of the compromise programming method was analyzed changing one of the indicators weight, while 

maintaining the other indicators constant. In step three, group and fuzzy decision making approach was used to 

determine the weight of the indicators. Then, scenarios 1 to 5 ranked fifth, third, second, first and fourth 

respectively. The results of this study showed implementing spatial distribution of indicators influence both 

scores and rankings of the water resources allocation scenarios. So that the Spearman correlation coefficient of 

the rankings, caused by application of lumped and distributed indicators, was calculated to be 0.6. Also, 

application of the compromise programming method, group-fuzzy weight and distributed indicators leads to a 

change in ranking and reduce correlation coefficient up to 0.2. Regarding the effect of two parameters, including 

the type of indicators and the group-fuzzy weight of indicators, on the scenarios ranking results, a significant 

uncertainty in the process of assessing scenarios could be occurred if the proposed parameters would not be 

considered. Therefore, it is essential to consider the spatial distribution of the values and the group-fuzzy 

decision-making should be used to determine the weight of evaluation indices. 
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)مطالعه موردی: ی سناريوهای تخصيص آب، مکانی در ارزياب -های فازیريزی سازشی و شاخصکاربرد برنامه

 حوضه ارس(

 *4یميابراه ومرثيک و 3، جلال عطاری2شهاب عراقی نژاد ، 1ابراهيم مکلف سربند

 ، گروه مهندسی منابع آب، دانشگاه شهید بهشتی . دانشجوی دکتری1

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی،، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، یو آبادان یاریآب یگروه مهندس ،دانشیار. 2

  ، کرجدانشگاه تهران

 دانشیار گروه مهندسی منابع آب، دانشگاه شهید بهشتی. 3

 ، کرجدانشگاه تهران دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، استاد. 4

 (1/10/1397تاریخ تصویب:  -24/9/1397تاریخ بازنگری:  -8/7/1397)تاریخ دریاغت:  

 چکيده

در مدیریت به هم پیوسته منابع آب، ارزیابی سناریوهای تخصیص آب پیچیده و از اهمیت بالایی برخوردار است.      

های مختلف ها مقادیر متفاوت در مکاناند و این شاخصهای متفاوت و بعضاً متناقضی در مدیریت منابع آب مطرحشاخص

باشد. هدف مقاله حاضر، های چندمعیاره مکانی میسناریوهای تخصیص آب مستلزم انجام تحلیلحوضه دارند. لذا ارزیابی 

ریزی سازشی گیری مکانی بود. لذا برنامهارزیابی سناریوهای تخصیص منابع آب با استفاده از یک سیستم پشتیبان تصمیم

ای ها به دو صورت تودهد. در گام اول، شاخصی در حوضه ارس بکار برده شطیمحستیزهای اقتصادی، اجتماعی و با شاخص

ها با ریزی سازشی به تغییر وزن یکی از شاخصو توزیعی با وزن یکسان و در گام دوم به طور نمونه حساسیت روش برنامه

ها گیری گروهی و فازی برای تعیین وزن شاخصها تحلیل شد. در گام سوم تصمیمحفظ وزن مساوی برای سایر شاخص

نتایج نشان داد که های پنجم، سوم، دوم، یکم و چهارم شدند. و سپس سناریوهای یک تا پنج به ترتیب، حائز رتبهاعمال 

به طوری تخصیص منابع آب تأثیر قابل ملاحظه دارد.  یو هم بر رتبه سناریوها ازیها هم بر امتشاخص یمکان عیاعمال توز

آمد.  به دست 6/0ای معادل کارگیری دو شاخص توزیعی و تودهبندی ناشی از بهکه ضریب همبستگی اسپیرمن رتبه

بندی و کاهش فازی و شاخص توزیعی، منجر به تغییر رتبه-ریزی سازشی، وزن گروهیهمچنین استفاده از روش برنامه

بر نتایج ها فازی آن -ها و وزن گروهیشود. نظر به تأثیرگذاری پارامترهای نوع شاخصمی 2/0ضریب همبستگی تا میزان 

تواند منجر به عدم قطعیت قابل توجه در فرآیند ارزیابی سناریوها شود. بندی سناریوها، عدم لحاظ دو پارامتر مذکور میرتبه

به کار  یابیارز هایوزن شاخص نییدر تع یفاز -یگیری گروهلحاظ شود و تصمیم ریمقاد یمکان عیضروری است توز لذا

 برده شود.

  ای و مکانیگیری، شاخص تودهمدیریت به هم پیوسته منابع آب، سیستم پشتیبان تصمیم :ی کليدیهاواژه

 *مقدمه 
آب یکی از عناصر اصلی توسعه پایدار است که اقتصاد، صنعت، 

-زیست و توسعه کشاورزی را تحت تأثیر قرار میاجتماع، محیط

دهد و به همین دلیل، مدیریت به هم پیوسته منابع آب ضرورتی 

همواره بر چند اجتناب ناپذیر است. مدیریت یکپارچه منابع آب 

ها تأکید بر حوضه آبی به ترین آناصل مهم تکیه داشته که مهم

ها و توجه به اصل ارزیابی پیامدهای عنوان محدوده بررسی

محیطی، اقتصادی و اجتماعی در کنار ارزیابی منابع آب زیست

براین اساس، تحقق اصول مدیریت یکپارچه منابع آب  .بوده است

معیار بوده و سه جنبه اجتماعی،  مستلزم ارزیابی چندین

                                                                                                                                                                                                 

    EbrahimiK@ut.ac.ir  :نویسنده مسئول * 

1 . Multi Criteria Decision Making 

محیطی و اقتصادی را در کنار ارزیابی منابع آب به عنوان زیست

دهد. بخش مهمی از ارزیابی چند معیاره به خود اختصاص می

زیست، های محیطزمینه در )1MCDM(ی چند معیارهابیارز

مدیریت، منابع آب، مالی و تجاری، حمل و نقل، ساخت و مونتاژ، 

ریزی کشاورزی و جنگل، مدیریت انرژی، برنامه مدیریت

برای نمونه  شودبرده می استراتژیک، مدیریت و ارزیابی پروژه بکار

 Malczewski (2004); Hajkowicz and Collins رجوع شود به

 Sánchez-Lozano and Fernández-Martínezو  ;(2007)

بندی در اولویت ارهیچند معگیری همچنین تصمیم . (2016)

 ,.Raju et al)در هند توسط Krishna های حوضه آبریزطرح

mailto:EbrahimiK@ut.ac.ir
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 Connell et) های توسعه پایدار منابع آب توسطشیوه،  (2000

al., 2000)، توسطها بندی پروژهاولویت(Prodanovic and 

Simonovic, 2002)  ،های مدیریت منابع آب در ارزیابی طرح

زیل بر  کشوردر   Paraguacu  بخشی از حوضه

(Srdjevic and Medeiros, 2008) ،های منابع بندی پروژهرتبه

های گیری طرحتصمیم،  (Srdjevic et al., 2004)آب در اسپانیا

مدیریت منابع آب  ،(Cai et al., 2004)آبی در شمال چین 

(Abrishamchi et al., 2005) های ملانا بندی حوضهاولویت

(Yaccob and Shamsudin, 2007) ،های تأمین بندی طرحرتبه

های انتقال آب طرح (Mianabadi and afshar, 2008)آب شهری 

(Toosi and Samani, 2010) ، آبیاری تخصیص منابع آب برای

(Yilmaz and Harmancioglu, 2010،) ریزی منابع آببرنامه 
ارزیابی سناریوهای مدیریتی ، (Opricovic, 2011رودخانه ملاوا )

اساس معیارهای اقتصادی، اجتماعی، اکولوژیکی، منابع آب بر

 Afshar)مخزنی کارون  ی در سدو حقوقمحیطی، سیاسی زیست

et al., 2011)،  تخصیص بهینه منابع آب سطحی حوضه دریاچه

، (Saffari and Zarghami, 2013)های ذینفع ارومیه به استان

مدیریت  ریزی وارزیابی اثرات شهرسازی و تغییر اقلیم بر برنامه

و همچنین ارزیابی معیارهای   (Yang et al., 2012)آبریز حوضه

محیطی در مدیریت حوضه دریاچه اقتصادی، اجتماعی و زیست

 شد. بکار گرفته et al. (2010)  Calizayaپوپو بولیوی توسط

با فراگیر شدن کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی، محققان 

-تصمیم این سیستم را به منظور لحاظ توزیع مکانی معیارها با

تغییرات مکانی  ،در این زمینه .گیری چندمعیاره تلفیق نمودند

گیری چندمعیاره و سیستم اطلاعات معیارها با تلفیق تصمیم

ها بکار برده شد برای ارزیابی گزینه )1SMCDM(جغرافیایی

(Simonovic, 2002). مثال در زمینه شیلات، مدل  طوربه

ی ارزیابی توسعه داده شد براگیری مکانی پشتیبان تصمیم

(Carrick and Ostendorf, 2007.)  پس از آن این روش کاربرد

داشته است.  ستیزطیمحمنابع آب و  مسائلفراوانی برای حل 

 Jamali)ی احداث سدهای زیرزمینی در پاکستان ابیمکانبرای 

et al., 2008) ، در ارزیابی اراضی مختلف برای کشت آب(Chen 

et al., 2010)ارزیابی پتانسیل نشت نیتروژن در سطح حوضه  ، در

(Zhang and Huang, 2011)،  برای شناسایی مکان مناسب کشت

بندی حوضه به ، رتبه(de Sousa et al., 2012)گیاهان دریایی 

، برای ارزیابی (Adiat et al., 2012)لحاظ ذخیره آب زیرزمینی 

شاخص تأمین آب پایدار )به منظور مقایسه آب در دسترس و 

ارزیابی و برای ، (Coulibaly et al., 2013)مقدار تقاضای آب( 

                                                                                                                                                                                                 
1. Spatial Multi Criteria Decision Making 

اثرات کلیه سناریوهای ممکن در استفاده از پساب بر منابع آب و 

پذیری آب زیرزمینی ارزیابی آسیب، (Sohrabi et al., 2014)خاک

(Bakhtiari et al., 2016) ترین و در ارزیابی و انتخاب مناسب

از روش فوق  ،(Rahimi et al., 2017)پساب  راهکار استفاده از

 تفاده شده است.اس
توسعه چارچوب و ابزار  منظوربهدر ادامه تحقیقاتی منسجم 

های منابع آب عمومی برای تحلیل چندمعیاره سناریوها و گزینه

ای و در منطقه صورتبهها به نحوی که هم سناریوها و هم گزینه

سطح حوضه آبریز در نظر گرفته شوند و تحلیل پیامدها بر اساس 

های گذاری معیارها و شاخصمقادیر و ارزشتغییرات مکانی 

شوند، انجام شده است. در  ریپذامکانگوناگون در سطح حوضه 

ای در ای و غیرسازهتوان به ارزیابی راهکارهای سازهاین راستا می

 کاهش اثرات و تعدیل خسارت تغییرات اقلیمی بر رواناب ورودی 

(Hafezparast, 2013) رود به لحاظ هبندی حوضه زاینداولویت

، مدیریت  (Babaei et al., 2012)سالیخشکپذیری از آسیب

 ،(Radmehr and Araghinejad, 2014)بهینه رواناب شهری

گیری چندهدفه برای بررسی سه هدف مختلف شامل: تصمیم

سالی و کارایی اقتصادی تعدیل خشک تعادل عرضه و تقاضا،

د اشاره کرد های توسعه منابع آب در حوضه گرگانروطرح

(Rousta and Araghinejad, 2015) همچنین یک سیستم .

گیری چندمعیاره مکانی برای ارزیابی پیامدهای پشتیبان تصمیم

های توسعه منابع آب توسعه داده شده است که در آن از شاخص

 ای برای بررسی پیامدها استفاده شده است. نقطه

استفاده از رویکرد در اکثر تحقیقات انجام شده بالا، علیرغم 

ها به صورت یک مقدار چندمعیاره، مقادیر سناریوها از دید شاخص

ی( در عیتوز ریغبهتر  به عبارتای یا متوسط در کل حوضه )توده

ها به صورت یک عدد قطعی در اند و وزن شاخصنظر گرفته شده

اند و منجر به عدم قطعیت در نتایج فرآیند ارزیابی اعمال شده

-ها در رتبهها شده است. نظر به تأثیر توزیع مکانی شاخصارزیابی

تر روش بندی سناریوهای مدیریت منابع آب و کارایی مناسب

ریزی منابع ریزی سازشی در مدیریت و برنامهبرنامه

در مقاله حاضر، ،  (Prodanovic and Simonovic, 2002)آب

 2توزیعیای و های تودهسناریوهای تخصیص منابع آب با شاخص

بندی شده است و ریزی سازشی رتبهکارگیری روش برنامهو با به

ها انجام شده حساسیت روش فوق نسبت به تغییر وزن شاخص

است. در ادامه روش کار، اطلاعات مورد استفاده و نتایج مربوط به 

 این مطالعه ارائه گردیده است.

 ها مواد و روش

2. Distributted 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Andr%C3%A9s+Calizaya%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Andr%C3%A9s+Calizaya%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Imran+Ali+Jamali%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Imran+Ali+Jamali%22
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عیاره با استفاده از روش چندم گیریتصمیممدل ، حاضر در تحقیق

بیلان  سازیمدل شبیهریزی سازشی مبتنی بر خروجی برنامه

 ،مدل در این (.1)شکل داده شده استتوسعه منابع و مصارف آب 

قرار گرفته و در  مدنظربررسی تأثیر نوع شاخص بر فرآیند ارزیابی 

چین نشان داده شده است. این ( در قسمت راست خط1شکل)

ها را به دو صورت وزن مؤثر یکسان ثر وزن شاخصمدل همچنین ا

کند که این و وزن گروهی/فازی در ارزیابی سناریوها لحاظ می

چین قائم نشان داده شده است. بخش در قسمت چپ خط

 ندفرآی و انتخاب هامختلف از مقادیر و وزن شاخص هایترکیب

 هابندیرتبه تیآن انجام شده است و عدم قطع یبرا یارزیاب

. شده است یبندی بررسرتبه جینتا نیب یبراساس ضریب همبستگ

 (. 1)شکل مدل مفهومی تحقیق حاضر در ذیل آورده شده است

 

 
  آب صيتخص یسناريوها یارزيابمدل مفهومی  .1شکل

 

زشی با لحاظ ریزی سابرنامه در این تحقیق، روش

است. نظر  ای و توزیع مکانی در نظر گرفته شدههای تودهشاخص

های مرتبط با وزن به اینکه بررسی توأم تأثیر عدم قطعیت

ها بر امتیاز و رتبه ای یا توزیعی بودن شاخصها و تودهشاخص

ها باشد لذا بررسیسناریوهای تخصیص آب با سهولت همراه نمی

( انجام شد. در گام اول، برای منابع 2شکل )در سه گام به شرح 

و مصارف حوضه ارس براساس حالات محتمل پنج سناریو طراحی 

سازی بیلان منابع و مصارف برای هر پنج سناریو شده است. شبیه

های ساز انجام شده است و با تعیین شاخصاز طریق مدل شبیه

ای ت تودهها به دو صورارزیابی، مقادیر سناریوها از دید شاخص

)غیر توزیعی( و توزیعی استخراج شده است. در این گام، با استفاده 

از متدولوژی تحقیقات پیشین، ابتدا وزن مؤثر یکسان برای 

ها انتخاب شد تا بررسی سهم مقادیر سناریوها از دیدگاه شاخص

در گام دوم،  .(Wolfslehner et al., 2005)ها تسهیل شود شاخص

طور نمونه به تغییر وزن ریزی سازشی بههحساسیت روش برنام

ای و توزیعی( با حفظ وزن مشابه صورت تودهها )بهیکی از شاخص

برای چهارده شاخص دیگر با استفاده از متدولوژی تحقیقات 

گیری در گام سوم، تصمیم(. et al., 2013)  Liپیشین تحلیل شد

ها خصها در تعیین وزن شاگروهی به منظور کاهش عدم قطعیت

 (.2های زوجی اعمال شد )شکلنامه و مقایسهبا استفاده از پرسش

 



 1269 ...مکلف سربند و همکاران: کاربرد برنامه ريزی سازشی و شاخص های  

 
 مراحل سه گانه انجام تحقيق حاضر .2شکل

 

های فازی و شاخص-های گروهیها با وزنبندینتایج رتبه

ضریب همبستگی اسپیرمن مقایسه ای و توزیعی با استفاده از توده

-شده است. الگوریتم و مبانی انجام تحقیق حاضر به شرح زیر می

 باشد:

 CPريزی سازشیالف( روش برنامه

( ارائه شد 1973توسط زلنی)ریزی سازشی اولین بار روش برنامه

باشد. این روش در انتخاب گزینه که روشی ساده و پرکاربرد می

سازی شود. نرمالصله از آرمان لحاظ میها و فابرتر، وزن شاخص

شوند می زیر محاسبه هر سناریو نیز از روابط ها و امتیازداده

(Zeleny, 1973:) 
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ای و مکانی به ترتیب مقادیر توده ijkaو  ijaدر روابط بالا، 

وزن  jwصورت نرمال شده وام بهjام از دید معیار iسناریوی

گیر به که حساسیت تصمیم پارامتری استpباشد. ام میjمعیار 

-های مختلف بیان میفاصله از نقطه نامطلوب را بر حسب شاخص

در مقاله حاضر،  (.Zarghami and Szidarovszky, 2010)کند 

به ترتیب jMو  jmانتخاب شد. همچنین5/0معادلp مقدار

 باشند.ها یا سناریوها میو بیشترین مقادیر گزینهبیانگر کمترین 

( 3( تا )1ها نیز با استفاده از روابط )توزیع مکانی مقادیر شاخص

  K و مقدار 5n و مقدار 5تا  1از  iلحاظ شد. در مقاله حاضر

ها نظر خبرگان در برای تعیین وزن شاخصلحاظ شد.  13تا  1از 

فازی در شکل  عددقالب عدد فازی مثلثی اخذ شد. تابع عضویت 

 ( ارائه شده است.3)

 

 
 . تابع عضويت عدد فازی مثلثی 3شکل
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 CFCZ برای تبدیل اعداد فازی به اعداد قطعی از روش

  .(Opricovic and Tzeng, 2003)استفاده شد 

 1ب( ضريب همبستگی اسپيرمن

ی میان دو رابطه برای نشان دادنضریب همبستگی اسپیرمن 

 : (Dodge, 2008)شرح ذیل استمتغیر ترتیبی به 

 

(                                                   4)رابطه 
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روش های اعضای متناظر دو تفاوت بین رتبهDکه در آن،

تعداد سناریوها است. برای n گیری چند شاخصه وتصمیم

استفاده  Rافزار آماری محاسبه ضریب همبستگی اسپیرمن از نرم

 .(Team,  2013) شد 

 معرفی محدوده مورد مطالعه -ج

باشد. محدوده مورد مطالعه، حوضه ارس در شمال غربی ایران می

از شمال به بوده و  لومترمربعیک 39534مساحت این حوضه برابر

از غرب مرزی ارس در مرز ایران با آذربایجان و ارمنستان،  رودخانه

و از  ارومیه و سفیدرودحوضه آبریز دریاچه ، از جنوب به ترکیهبه 

شود. جمعیت این حوضه رشد منتهی میبه استان گیلان شرق 

های مختلف مثبت داشته و نیازمند تأمین آب بیشتر در بخش

های توسعه منابع باشند. برای تأمین نیازهای فوق، طرحمصرف می

باشد. آب متنوعی اجرا شده و برخی نیز در حال ساخت و مطالعه می

مختلف تخصیص آب با توجه به ضرورت مهار آب در سناریوهای 

برداری بهینه از منابع خاک غنی به منظور این حوضه مرزی و بهره

تأمین شغل، افزایش درآمد و تثبیت جمعیت مرزنشین و مشارکت 

( ارائه شده 4عشایر مطرح است. موقعیت حوضه ارس در شکل)

 است.

 

 
 . موقعيت حوضه آبريز ارس 4شکل

  )C&SI( 2های مکانیمعيارها و شاخص -د

 13محدوده مورد مطالعه به لحاظ پیکربندی منابع و مصارف از  

تشکیل شده است  1113تا  1101ناحیه با کدهای مطالعاتی

(. چهار معیار اصلی و پانزده شاخص به همراه پنج سناریو 4)شکل

توسط شرکت  کشور کهاز مطالعات بهنگام سازی طرح جامع آب 

، (Mahabghoods, 2009)مهندسی مشاور مهاب قدس انجام شده 

در  (C&I) هااستخراج شد. مشخصات مجموعه معیارها و شاخص

 ( ارائه شده است. 1جدول)

در این معیار، منابع و  :(WR) معيار حسابداری منابع آب

مصارف آب، میزان تأمین نیازها و همچنین میزان وابستگی به آب 

                                                                                                                                                                                                 
1. Spearman's Rank Correlation Coefficient 

 MODSIMسطحی در نظر گرفته شده است. پس از اجرای مدل 

(Labadie, 2006)، های آن برای سه شاخص مکانی: آب خروجی

و وابستگی به ( 2WR) تنش نسبی آب(، 1WR)خروجی از کشور

استفاده قرار گرفتند. آب خروجی از  مورد (3WR) آب سطحی

باشد. شاخص تنش کشور دارای یک مقدار برای کل حوضه می

اتی، نسبی آب و وابستگی به آب سطحی در سیزده محدوده مطالع

باشد. در مقاله حاضر، شاخص اول و سوم دارای توزیع مکانی می

از گزارش تلفیق بهنگام سازی آب کشور و شاخص دوم تنش 

 ( مورد استفاده قرار UNHنسبی آب از دانشگاه نیوهمشایر)

 گرفت.

2. Criteria & Spatial Indicator (C&SI) 
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 های مکانی. مشخصات مجموعه معيارها و شاخص1جدول

Reference Measure Definition Area Name  Indicator Criteria 
1IME Cardinal Thirteen  Regions 1EV Quality of water 

E
n

v
ir

o
n

m
en

ta
l 

(E
V

)
 IME Cardinal Thirteen  Regions 2EV Development Limitation 

2UNEP, UN Cardinal Thirteen  Regions 3EV Ecosystem 
IME 3m Thirteen  Regions 4EV Non consumption demand 
IME Person(p) Three Province 1SC Nomadic People Cooperation 

S
o

ci
al

  
  
(S

C
)

 

Falken Mark /p3m Thirteen  Regions 2SC Water per capita 
IME % Thirteen  Regions 3SC Unemployment 
IME Person(p) Three Province 4SC Population 
IME #Rial Thirteen  Regions 1EC Invested 

E
co

n
o

m
ic

al
 

(E
C

)
 3FAO 3Rial/m# Three Province 2EC Economic efficiency 

4FAO ha Three Province 3EC  Agricultural land 
IME Kg/ha Thirteen  Regions 4EC Agricultural Productivity 
IME 3m Basin 1WR Outfolwing SW 

W
at

er
 

R
es

o
u

rc
es

 

(W
R

)
 UNH % Thirteen  Regions 2WR Water stress ratio 

IME % Thirteen  Regions 3WR Dependency upon SW 
 

جامعه عشایری با فرهنگ و سنن  :(5SC) معيار اجتماعی

باشد. با خاص خود از خصوصیات بارز اجتماعی حوضه ارس می

توجه به اهمیت تاریخی حضور جمعیت عشایری در مرزهای 

غربی کشور، معیار اجتماعی در حوضه ارس شامل چهار  شمال

 (،2SC)سرانه منابع آب  ،(1SC) عشایر شاخص مکانی: مشارکت

در نظر گرفته شده است. مشارکت  (4SC)ت و جمعی (3SC) اشتغال

عشایر و جمعیت مرزی در سه استان واقع در حوضه دارای توزیع 

محدوده مطالعاتی 13مکانی هستند و سرانه منابع آب و اشتغال در

باشند. در این راستا، شاخص دوم، از توزیع مکانی برخوردار می

م سازی شاخص فالکن مارک و سه شاخص دیگر از مطالعات بهنگا

 استخراج شد. (Mahabghoods, 2009)وزارت نیرو 

این معیار با توجه به وجود  :(6EV) محيطیمعيار زيست

های مهم وابسته به آب و همچنین پایداری جریان آب اکوسیستم

ارس در طول مرز شمال غربی کشور و تا محل اتصال به رودخانه 

ای های توسعهمحدودیتکورا و همچنین استفاده از حقابه مرزی و 

سو، زنوزچای، قطورچای های قرهدر نظر گرفته شده است. رودخانه

های مهم و اثر طبیعی ملی و زنگمارچای و همچنین حفظ تالاب

شود. های ارسباران از عناصر کلیدی محسوب میسبلان و جنگل

 (،1EV) محیطی شامل چهار شاخص کیفیت آبمعیار زیست

و  (3EV) های وابسته به آباکوسیستم (،2EV) محدودیت توسعه

به منظور پایدارسازی جریان  (4EV) محیطیهای زیستحقابه

محدوده مطالعاتی توزیع مکانی  13باشد. هر چهار شاخص در می

                                                                                                                                                                                                 
1. IME: Iranian Ministry of Energy UN:  United Nations 

2. UNEP:UN Environmental protection of the United Nations 
3. UNH: The University of New Hampshire 

4. FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations 

زیست دارند. در این مطالعه، شاخص سوم از حفاظت محیط

سازمان ملل و سه شاخص دیگر از گزارش تلفیق مطالعات بهنگام 

 استفاده شد. (Mahabghoods, 2009)وزارت نیرو  سازی

این معیار به منظور لحاظ  (:7EC) معيار اقتصادی 

وری های انجام شده و تشویق برای افزایش بهرهگذاریسرمایه

برداری از اقتصادی و ارتقای راندمان مصرف آب و همچنین بهره

دارند و ای اراضی دیم که پتانسیل افزایش تولید قابل ملاحظه

تر مدنظر همچنین اراضی با سطوح بیشتر، یکپارچه و با کیفیت

 گذاری موجودشاخص: سرمایه 4قرار گرفت. این معیار شامل

(1EC،) وری اقتصادیبهره (2EC،) اراضی حاصلخیز (3EC)  و

باشد. دو شاخص دوم و سوم از می (4EC) استعداد افزایش تولید

-اول و چهارم از مطالعات بهنگامسازمان خواربار جهانی و شاخص 

 استفاده شد. (Mahabghoods, 2009)سازی وزارت نیرو 

 ( 8Seسناريوهای تخصيص منابع آب ) -ه 

به منظور تعیین تخصیص منابع آب، پیشامدهای محتمل در 

 شرایط آتی به شرح ذیل سناریوسازی شد:

ای برای ایجاد مبنای مشترک مقایسه )1Se(سناریوی اول  

 سناریوهای محتمل در شرایط آتی و همچنین استفاده از برای

اطلاعات موجود حوضه تعریف شد. جمعیت در این سناریو 

براساس آخرین سرشماری و منابع و مصارف آب حوضه شامل 

کشاورزی وضع موجود و نیاز صنعت و  اطلاعات نیازهای شرب،

 محیطی با روش مونتانا لحاظ شد.زیست

5. Social Aspects 

6. Environmental Aspects 
7. Economical Aspects 

8. Scenario 

http://www.fao.org/home/en/
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های بررسی اثرات اجرای طرح، )2Se(در سناریوی دوم  

های مدرن آبیاری و توسعه منابع آب عمدتاً شامل احداث شبکه

 زهکشی و توزیع مکانی این اثرات مطرح شد. 

مدیریت تقاضا مدنظر قرار گرفت  ،)3Se(در سناریوی سوم 

سو بیشترین مصرف در بخش کشاورزی است و از چراکه از یک

تقریباً نزدیک به راندمان آبیاری سوی دیگر، راندمان مصرف 

هایی که برای ارتقای راندمان باشد. با توجه به ظرفیتسطحی می

فشار مصرف آب در بخش کشاورزی از طریق اجرای آبیاری تحت

 باشد، این سناریو مطرح شده است.متصور می

با توجه به منفی بودن بیلان آب  )4Se(سناریوی چهارم  

ی حوضه، تعادل بخشی منابع آب هازیرزمینی در آبخوان

هایی که بیلان آبی زیرزمینی از طریق کاهش آبیاری در محدوده

باشد، تعریف شده است. با استناد به نتایج طرح جامع آن منفی می

به  1103کسری مخزن آبخوان در محدوده مطالعاتی  آب، عمده

به میزان  1107میلیون مترمکعب، در  27میزان متوسط سالانه 

میلیون مترمکعب  6به میزان  1109میلیون مترمکعب و در 19

 باشد.می

محدودیت منابع آب ناشی از تغییرات اقلیمی و سازگاری با  

مطرح شده است. در این سناریو وضعیت  )5Se (آن، سناریوی پنجم

سالی مورد منابع و مصارف حوضه در افق طرح و در شرایط خشک

منابع و مصارف حوضه ارس برای بیلان  ارزیابی قرار گرفته است.

 ( ارائه شده است. 2سناریوهای تخصیص در جدول )

 
 (Mahabghoods, 2009) ساز منابع و مصارف. نتايج مکانی مدل شبيه2جدول

 نیازهای مختلف آبی )میلیون مترمکعب( سناریوها

تأمین از آب سطحی و 

 (%)نیازهاتأمین  (%)زیرزمینی

 غیرمصرفی کشاورزی صنعت شرب زیرزمینی آب سطحی غیرمصرفی کشاورزی صنعت شرب کمبود

 188 14 4531 1031 72% 28% 95% 100% 69% 100% 52 (Se1)1سناریوی

 259 56 7808 2751 84% 16% 91% 93% 69% 98% 52 (Se2)2سناریوی

 254 56 6554 2751 80% 20% 91% 95% 66% 99% 52 (Se3)3سناریوی

 254 56 6554 2751 81% 19% 91% 95% 65% 99% 0 (Se4)4سناریوی

 254 55 6509 2751 78% 22% 88% 87% 58% 99% 0 (Se5)5سناریوی

 

زیست )غیرمصرفی( با نیازهای شرب و صنعت و محیط

تأمین شود ولیکن تأمین می %90پذیری بالایضریب اطمینان

باشد. بیشترین تأمین نیازهای کشاورزی با کمبود مواجه می

مربوط به سناریوی وضع موجود و در سناریوهای بعدی با افزایش 

سالی و اثرات تغییر اقلیم است. در این نیازها و بروز خشک

-ها باز هم در بخش کشاورزی رخ میسناریوها، بیشترین کاهش

آتی در سناریوهای دوم تا  های محتملدهد. نیازها در وضعیت

پنجم افزایشی است به طوری که حداکثر نیازها در سناریوی دوم 

و پس از اعمال مدیریت مصرف در سناریوهای بعدی اندکی کاهش 

درصد نیازهای آبی از طریق آب سطحی و مابقی  70دارند. بیش از 

شود. در سناریوی اول )وضعیت فعلی( از آب زیرزمینی تأمین می

 52اریوهای دوم و سوم، کسری آب زیرزمینی به میزانو سن

میلیون مترمکعب وجود دارد. در سناریوهای چهارم و پنجم با 

  انجام اقدامات تعادل بخشی، این کسری مرتفع شده است. 

ای و توزیعی در ذیل چهار ها به دو صورت تودهشاخص

، معیار بیلان منابع و مصارف )حسابداری منابع آب(، اقتصادی

آوری شده و به همراه سناریوهای محیطی جمعاجتماعی و زیست

اند. داده ای و توزیعی را تشکیلهای تودهتخصیص آب، ماتریس

ای برای هر شاخص در سطح حوضه یک مقدار در ماتریس توده

 5*15ای دارای ابعاد متوسط وجود دارد. ماتریس تصمیم توده

 (.3باشد )جدولمی

های مکانی در این تحقیق توزیع های مورد نظرشاخص

متفاوتی در حوضه آبریز ارس دارند. ده شاخص در سیزده محدوده 

مطالعاتی و چهار شاخص در سه محدوده مطالعاتی دارای توزیع 

باشد. بر این اساس، مکانی و یک شاخص فاقد توزیع مکانی می

 باشد. حرف می 5*143ماتریس تصمیم توزیعی )مکانی( به ابعاد 

Βها و حرفشمارنده شاخص15تا 1های با اندیس K با اندیس-

دهد. در ها را نشان میشمارنده مکانی شاخص 13تا  1های

 ( بخشی از این ماتریس تصمیم مکانی ارائه شده است.4جدول)

 نتايج و بحث

گيری گروهی )با بندی سناريوها بدون استفاده از تصميمرتبه

 ها(وزن مؤثر يکسان شاخص

ای های تودهامتیاز و رتبه سناریوهای مدیریت منابع آب با شاخص

و توزیعی و با وزن مؤثر یکسان محاسبه شد. نتایج این محاسبات 

ای، بیشترین های توده( ارائه شده است. با شاخص5در جدول )
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امتیاز به و کمترین  2254/0امتیاز به سناریوی دوم به مقدار 

به سناریوی اول، تعلق دارد. سایر سناریوها 0 /1255مقدار 

-5امتیازی بین این دو مقدار دارند. رتبه سناریوها نیز به ترتیب 

ها، امتیازها به دست آمد. با اعمال توزیع مکانی شاخص 1-4-3-2

شود. سناریوی چهارم، با حداکثر امتیاز ها دچار تغییر میو رتبه

متعلق به  1165/0و حداقل امتیاز به مقدار  2258/0به مقدار 

-می 2-1-4-3-5سناریوی اول است. رتبه سناریوها نیز به ترتیب 

(.5باشد )جدول
 

 ایهای توده. ماتريس تصميم با شاخص3جدول

Non Spatial Indicator (Lumped) 

 3WR 2WR 1WR 4SC 3SC 2SC 1SC 4EV 3EV 2EV 1EV 4EC 3EC 2EC 1EC سناریوها
0.083 0.083 0.083 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 

15Β 14Β 9*1013Β 12Β 11Β 10Β 9Β 8Β 7Β 5*106Β 5Β 5*104Β 3Β 2Β Β1*1013 

 (Se1)1سناریوی 7 1260 83/0 3 1398 6 1000 8/9 39/7 13/5 12/2 1029 4 05/1 72/0

 (Se2)2سناریوی 8 1260 83/0 5 1100 8 21002 87/6 39/7 13/5 12/2 2687 2 8/1 84/0

 ((3Se3سناریوی 8 1260 83/0 5 1100 8 21002 87/6 39/7 13/5 12/2 2726 3 46/1 8/0

 (Se4)4سناریوی 8 1260 83/0 5 1083 8 21002 87/6 39/7 13/5 12/2 2726 3 47/1 81/0

 ((5Se5سناریوی 8 1300 92/0 5 746 8 17050 34/8 19/4 91/2 43/2 2579 1 89/1 78/0
 

 های توزيعی. ماتريس تصميم با شاخص4جدول

3WR 2WR 1WR 4SC 3SC 2SC 1SC 4EV 3EV 2EV 1EV 4EC 3EC 2EC 1EC 
 K:1-13 K:1-13 K=1 K:1-3 K:1-13 K:1-13 K:1-3 K:1-13 K:1-13 K:1-13 K:1-13 K:1-13 K:1-3 K:1-3 K:1-13 سناریوها

15Β 14Β 9*1013Β 12Β 11Β 10Β 9Β 8Β 7Β 5*106Β 5Β 5*104Β 3Β 2Β 13*101Β 

 1سناریوی 5 1148 01/1 1 1916 2 180 4/10 07/7 5/4 04/3 13/77 4 59/1 74/0

 2سناریوی 1 1148 01/1 2 1616 3 7256 21/6 07/7 07/7 04/3 1/353 2 67/2 75/0

 3سناریوی 1 1148 01/1 2 1619 3 7256 21/6 07/7 07/7 04/3 3/359 3 16/2 75/0

 4سناریوی 1 1148 01/1 2 1605 3 7256 21/6 07/7 07/7 04/3 1/359 3 16/2 76/0

 5سناریوی 1 1583 11/1 2 1071 3 5916 77/7 01/4 01/4 5/3 5/333 1 97/3 72/0
 

  ای و توزيعیهای تودهبا شاخص . امتياز سناريوها5جدول

SCP CP )توزیعی( ی(عیتوز ریغ)  MADMs 

 سناریوها امتیاز رتبه امتیاز رتبه

5 1165/0  5 1255/0 1سناریوی   

3 2193/0 2سناریوی 0/2254 1   

4 2181/0  4 2132/0 3سناریوی   

1 0/2258 3 2145/0 4سناریوی   

2 2203/0  2 2231/0 5سناریوی   
 

 

ای های تودهای امتیاز سناریوها برای شاخصنمودار مقایسه

-شده است. ضریب همبستگی رتبه( ارائه 5و توزیعی در شکل )

به دست آمد.  6/0ای و توزیعی معادل های تودهبا شاخص بندی

ها این مقدار همبستگی، نشان داد که اعمال توزیع مکانی شاخص

-بندی سناریوها تأثیرگذار است و سادههم بر امتیاز و هم بر رتبه

انی سازی و استفاده از مقادیر متوسط در حوضه به جای توزیع مک

ای بر امتیاز و رتبه سناریوها مقادیر، عدم قطعیت قابل ملاحظه

 نماید.تحمیل می

ریزی سازشی به تغییر وزن برای بررسی نحوه واکنش برنامه

ها ها، امتیاز سناریوها به ازای مقادیر مختلف وزن شاخصشاخص

ای و توزیعی سیزدهم با حفظ وزن طور نمونه برای شاخص تودهبه

ان برای چهارده شاخص دیگر محاسبه شد و در نمودار مؤثر یکس

( ارائه شده است. در هر دو نوع شاخص، امتیاز چهار 6شکل)

سناریو با افزایش وزن شاخص سیزدهم، کاهش و امتیاز یک 

یابد. تفاوت امتیازی سناریوهای سوم و چهارم سناریو افزایش می

با افزایش وزن ای است. های توزیعی بیشتر از شاخص تودهبا شاخص
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ای ای، شروع تغییر رتبه سناریوها نسبت به شاخص تودهشاخص توده

دهد. برای مثال تغییر رتبه سناریوی دوم در شاخص تر رخ میسریع

و این رقم برای شاخص  3/ 5( در افزایش وزن حدودCPای )توده

   (.6باشد )شکل می 3و  5/2( بین Spatial CPتوزیعی )

 

 
 (Distributed( و توزيعی)Lumpedای)های تودهبندی سناريوها با شاخص. نتايج رتبه5شکل

 

 
 ای و توزيعی سيزدهم ريزی سازشی به شاخص توده. آناليز حساسيت روش برنامه6شکل

 

 گيری گروهی بندی سناريوها با استفاده از تصميمرتبه

-کارگیری تصمیمها با بهدر این بخش از تحقیق، وزن شاخص 

های زوجی به دو صورت فازی و قطعی گیری گروهی و مقایسه

ها تعیین شدند. مقادیر نرخ سازگاری برای تمامی مقایسه

به دست آمد و اعتبار نتایج مورد تائید قرار گرفت.  1/0تر از کوچک

محاسبه شدند. با  امتیاز سناریوها به تفکیک وزن و نوع شاخص

، به 5تا  1ای، رتبه سناریوهای از نوع توده وزن قطعی و شاخص

های مکانی )توزیعی( به ترتیب و با شاخص 4-2-3-1-5ترتیب 

 (. 6حاصل شد )جدول  5-3-2-1-4

 

 ای و توزيعی و وزن قطعی های تودهبا شاخص امتياز و رتبه سناريوها. 6جدول

 سناریوها
 رتبه با وزن قطعی امتیاز با وزن قطعی

CP0.5 SCP0.5 CP0.5 SCP0.5 

1سناریوی  1806/0 1895/0 5 5 

2سناریوی  2138/0 1953/0 1 3 

3سناریوی  2021/0 2046/0 3 2 

4سناریوی  2046/0 2183/0 2 1 

5سناریوی  1989/0 1923/0 4 4 
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-های فازی، مقادیر امتیاز سناریوها هم برای شاخصبا وزن

یابد. این های مکانی تغییر میای و هم برای شاخصهای توده

بندی را نسبت به وزن ای نیست که بتواند رتبهتغییرات به اندازه

بندی اثر (. تغییر نوع شاخص بر رتبه7قطعی متأثر نماید )جدول

مشهودتری نسبت به تغییر وزن از قطعی به فازی دارند در صورتی 

بندی مشابهی که با شاخص مشابه، دو وزن قطعی و فازی رتبه

 کنند.ایجاد می
 ای و توزيعی و وزن فازیهای تودهبا شاخص . امتياز و رتبه سناريوها7جدول

 سناریوها
 رتبه با وزن فازی امتیاز با وزن فازی

FCP0.5 FSCP0.5 FCP0.5 FSCP0.5 

1سناریوی  1768/0 1858/0 5 5 

2سناریوی  2153/0 1964/0 1 3 

3سناریوی  2020/0 2045/0 3 2 

4سناریوی  2046/0 2158/0 2 1 

5سناریوی  2013/0 1949/0 4 4 

 

گروهی  –ای تأثیر وزن قطعی و وزن فازینمودار مقایسه

ای به ترتیب ها برای دو نوع شاخص شامل شاخص تودهشاخص

CP-SCP  وFCP-FSCP ( آورده شد. برای 8( و )7های )در شکل

-کارگیری تصمیمهای مختلف ناشی از بهبندیمقایسه نتایج رتبه

ای و مکانی و دو نوع گیری فردی و گروهی با دو نوع شاخص توده

وزن قطعی و فازی، ضرایب همبستگی مربوط به نتایج  هر زوج 

ریزی ین ضریب همبستگی برای برنامهروش محاسبه شد. بیشتر

ای و وزن قطعی و فازی یعنی زوج روش سازشی با شاخص توده

FCP-CP  و همچنین برای شاخص مکانی با وزن قطعی و فازی

و به میزان یک به دست آمد و  FSCP-SCPیعنی زوج روش 

نشان داد که بکار بردن وزن قطعی یا فازی با شاخص مشابه اعم 

بندی ریزی سازشی منجر به رتبهمکانی در برنامه ای یااز توده

شود. در چهار زوج روش مشابه برای سناریوهای تخصیص آب می

که  CP-SCP, CP-FSCP, FCP-SCP, FCP-FSCPشامل: 

ای و ها، حضور توأم دو نوع شاخص تودهمشخصه مشترک آن

باشد، اعمال هر دو نوع وزن )قطعی و فازی( منجر به مکانی می

شود و ضریب همبستگی نسبت به حالت قبل بندی میتغییر رتبه

گیری گروهی و لحاظ یابد. عدم استفاده از تصمیمکاهش می 30%

درصدی ضریب همبستگی  40وزن مؤثر یکسان، منجر به کاهش 

کارگیری و عدم شد. همچنین ضرایب همبستگی برای حالات به

مترین ضریب گیری گروهی محاسبه شد. ککارگیری تصمیمبه

حاصل شد. با  7/0و بیشترین مقدار آن برابر  2/0همبستگی معادل 

گیری گروهی کارگیری وزن فازی و شاخص توزیعی در تصمیمبه

بکارگیری  گیری گروهی نسبت بهبندی با تصمیممیزان اختلاف رتبه

 وزن مؤثر یکسان افزایش و ضریب همبستگی کاهش نشان داد.

 
 بندی سناريوهاتوزيعی و وزن گروهی بر نتايج رتبه . تأثير  شاخص7شکل

 

 
 بندی سناريوها. تأثير شاخص توزيعی و وزن گروهی بر نتايج رتبه7شکل

 

ها در امتیاز و رتبه علاوه بر نقش وزن و نوع شاخص

( در امتیاز و رتبه سناریوها 3سناریوها، اثر پارمتر توان از رابطه )

حوه واکنش امتیاز و رتبه تحلیل شده است. برای بررسی ن

های ، امتیاز و رتبه سناریوها به ازای توانPسناریوها به تغییر توان 

ای و مکانی( محاسبه شده برای هر دو نوع شاخص )توده  Pمختلف

شود. در دچار تغییر می Pاست. امتیاز سناریوها با افزایش توان 

شود و در میبندی بعضی موارد این تغییر منجر به تغییر در رتبه

ای نبوده است که بتواند برخی دیگر نیز تغییرات به اندازه

سناریوها به  رتبه (. همچنین8بندی را تغییر دهد )شکلرتبه

در شکل  (SCP)و مکانی  (CP)ای تفکیک دو نوع شاخص توده

بندی در دو نوع ( ارائه شده است. با توجه به این شکل، رتبه9)

گیرد. تحت تأثیر قرار می Pافزایش توان طور متفاوت با شاخص به
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ای و ها، هم در شاخص تودهبندیبرای رتبه 5/0تا  1/0از مقدار 

دهد. ولیکن برای هم در شاخص مکانی اتفاق مشابهی رخ می

تغییرات در شاخص مکانی بیشتر از شاخص  P مقادیر بالای 

 ریزی سازشی بهآمد و نشان داد که برنامه به وجودای توده

های های مکانی حساسیت بیشتری نسبت به شاخصشاخص

کمتر از  Pای دارد. متمایزتر بودن امتیاز سناریوها در مقدار توده

( 1392یک، با نتایج به دست آمده از تحقیق صفاری و ضرغامی )

 5/0ها با توان بندیها و رتبهمطابقت دارد. در این تحقیق مقایسه

 انجام شده است. Pبرای 

 

  
 P به ازای تغيير توان (SCP)و شاخص مکانی (CP) ای . تغييرات امتياز سناريوها با شاخص توده8شکل

 

 (SCP)و شاخص مکانی  (CP)ای با شاخص توده P ن. حساسيت رتبه سناريوها به توا9شکل
 

 گيرینتيجهبندی و جمع

مکانی -های فازیریزی سازشی با شاخصدر تحقیق حاضر، برنامه 

برای ارزیابی سناریوهای تخصیص منابع آب در حوضه ارس بکار 

ها در سه گام انجام شد. نتایج نشان داد که لحاظ برده شد. بررسی

تری نسبت بندی متفاوتها به صورت توزیعی، نتایج رتبهشاخص

ریزی سازشی به کند. روش برنامهای ارائه میهای تودهبه شاخص

دهد، به نوع شاخص حساس بوده و واکنش متفاوتی نشان می

های توزیعی )مکانی( حساسیت طوری که این روش به شاخص

ای دارد. علاوه بر نوع شاخص، های تودهبیشتری نسبت به شاخص

ریوها ها نیز تأثیر قابل ملاحظه در فرآیند ارزیابی سناوزن شاخص

-های قطعی و گروهیداشت و نتایج متفاوتی برای سناریوها با وزن
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-بندیفازی حاصل شد. محاسبه و مقایسه ضرایب همبستگی رتبه

های قطعی و ای و توزیعی و وزنهای تودهها با شاخص

فازی/گروهی نشان داد که بیشترین ضریب همبستگی برای 

و وزن قطعی و فازی  ایریزی سازشی متعلق به شاخص تودهبرنامه

و شاخص مکانی با وزن قطعی و فازی  FCP-CPیعنی زوج روش 

باشد. در چهار به میزان یک می FSCP-SCPیعنی زوج روش 

-CP-SCP, CP-FSCP, FCP-SCP, FCPزوج روش شامل: 

FSCP ها، حضور توأم دو نوع شاخص که مشخصه مشترک آن

بندی عی و فازی( رتبهای و توزیعی بود با هر دو نوع وزن )قطتوده

 %30دچار تغییر شد و ضریب همبستگی نسبت به حالت قبل 

گیری گروهی کاهش نشان داد. همچنین عدم استفاده از تصمیم

درصدی ضریب  40و لحاظ وزن مؤثر یکسان، منجر به کاهش 

-توان نتیجه گرفت که روش برنامهطور کلی میهمبستگی شد. به

های توزیعی در بی در اعمال شاخصریزی سازشی از قابلیت مناس

باشد که با نتایج ارزیابی سناریوهای تخصیص آب برخوردار می

کارگیری روش تحقیقات قبلی نیز همخوانی دارد. همچنین در به

ریزی سازشی به منظور ارزیابی سناریوهای تخصیص آب، برنامه

نحوه تعیین  -1هایی وجود دارد که منابع آن ناشی از عدم قطعیت

 -3ها فازی یا قطعی بودن وزن شاخص -2ها ، وزن شاخص

ای ها )تودهاستفاده از توزیع مکانی مقادیر یا مقدار متوسط شاخص

ریزی پارامتر توان در برنامه -4ها( و یا توزیعی بودن شاخص

اشی از نوع شاخص باشد. در این میان عدم قطعیت نسازشی می

باشد و استفاده از مقادیر متوسط به جای توزیع قابل ملاحظه می

ی بر امتیاز و  رتبه توجهقابلها عدم قطعیت مکانی مقادیر شاخص

گذارد. لذا ضروری است توزیع سناریوهای تخصیص آب برجای می

-های ارزیابی، تصمیممکانی مقادیر لحاظ و در تعیین وزن شاخص

 فازی بکاربرده شود.-یگیری گروه

 سپاسگزاری
این تحقیق بخشی از یک رساله دکتری مهندسی عمران در   

باشد که انجام آن و تهیه مقالات مربوطه گرایش مهندسی آب می

با حمایت دانشگاه شهید بهشتی و دانشگاه تهران ممکن شد که 

 آید.می به عملاز آنها تشکر و قدردانی  لهیوسنیبد

REFERENCES 
Abrishamchi, A., Ebrahimian, A., Tajrishi, M. and 

Mariño, M. A. (2005). Case study: application of 

multicriteria decision making to urban water 

supply. Journal of water resources planning and 

management, 131(4), 326-335. 

Adiat, K. A. N., Nawawi, M. N. M. and Abdullah, K. 

(2012). Assessing the accuracy of GIS-based 

elementary multi criteria decision analysis as a 

spatial prediction tool–a case of predicting 

potential zones of sustainable groundwater 

resources. Journal of Hydrology, 440, 75-89. 

Afshar, A., Mariño, M. A., Saadatpour, M. and Afshar, 

A. (2011). Fuzzy TOPSIS multi-criteria decision 

analysis applied to Karun reservoirs 

system. Water resources management, 25(2), 

545-563. 

Babaei, H., Hoorfar, A. and Araghinejad, SH. (2012). 

Provision of a Novel and Integrated Model to 

Assess Regional Drought Risk. Iranian Journal of 

Soil and Water Research, 43(1), 123-128. (In 

Farsi) 

Bakhtiari, E.B., Malekian, A. and Salajeghe, A. (2016). 

Assessment of groundwater vulnerability using 

Modified DRASTIC, Logistic Regression and 

AHP-DRASTIC (Hashtgerd plain). Iranian 

Journal of Soil and Water Research, 47(1), 269-

279. (In Farsi) 

Cai, X., Lasdon, L. and Michelsen, A. M. (2004). Group 

decision making in water resources planning using 

multiple objective analysis. Journal of Water 

Resources Planning and Management, 130(1), 4-

14. 

Calizaya, A., Meixner, O., Bengtsson, L. and 

Berndtsson, R. (2010). Multi-criteria decision 

analysis (MCDA) for integrated water resources 

management (IWRM) in the Lake Poopo Basin, 

Bolivia. Water Resources Management, 24(10), 

2267-2289. 

Carrick, N. A. and Ostendorf, B. (2007). Development 

of a spatial Decision Support System (DSS) for the 

Spencer Gulf penaeid prawn fishery, South 

Australia. Environmental Modelling & 

Software, 22(2), 137-148. 

Chen, Y., Khan, S. and Paydar, Z. (2010). To retire or 

expand? A fuzzy GIS‐based spatial multi‐criteria 

evaluation framework for irrigated 

agriculture. Irrigation and Drainage: The journal 

of the International Commission on Irrigation and 

Drainage, 59(2), 174-188. 

Connell, E. O., Bathurst, J., Kilsby, C., Parkin, G., 

Quinn, P., Younger, P., ... and Riley, M. (2000). 

Integrating mesoscale catchments experiments 

with modeling: The potential for sustainable water 

resources management, Fifth IHP/IAHS George 

Kovacs Colloquium, HELP. International 

Hydrological Programme, UNESCO, Paris. 

Coulibaly, N., Coulibaly, L., Sengupta, S., Savanna, I. 

and Umesh, B. (2013). Use of Multi-criteria 

Evaluation and Geographic Information Systems 

for Water Resources Management: case of Bâoulé 

Basin (North-West of Côte d'Ivoire). Indian 

Journal of Science and Technology, 6(2), 4035-

4040. 

de Sousa, F. E., Moura, E. A. and Marinho-Soriano, E. 

(2012). Use of geographic information systems 

(GIS) to identify adequate sites for cultivation of 

http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?lang=en
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?lang=en


  1398 ، مهر5، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1278

the seaweed Gracilaria birdiae in Rio Grande do 

Norte, Northeastern Brazil. Revista Brasileira de 

Farmacognosia, 22(4), 868-873. 

Dodge, Y. (2008). The concise encyclopedia of 

statistics. Springer Science & Business Media. 

Hafezparast, M. (2013). Development of Decision 

Support System for Integrated Water Resources 

Mnagement at Basin Scale. Ph. D. dissertation, 

University of Tehran. 

Hajkowicz, S. and Collins, K. (2007). A review of 

multiple criteria analysis for water resource 

planning and management. Water resources 

management, 21(9), 1553-1566. 

Jamali, I. A., Mörtberg, U., Olofsson, B. and Shafique, 

M. (2014). A spatial multi-criteria analysis 

approach for locating suitable sites for 

construction of subsurface dams in Northern 

Pakistan. Water resources management, 28(14), 

5157-5174. 

Labadie, J. W. (2006). MODSIM: decision support 

system for integrated river basin management. 

Li, P., Qian, H., Wu, J. and  Chen, J. (2013). Sensitivity 

analysis of TOPSIS method in water quality 

assessment: I. Sensitivity to the parameter 

weights. Environmental monitoring and 

assessment, 185(3), 2453-2461. 

Mahab Ghodss Consulting Engineering Co (2009), 

Comprehensive Study Of Khazar Water Shed, 

Report No 2385070.2050.23352: 1-123. (in Farsi) 

Malczewski, J. (2004). GIS-based land-use suitability 

analysis: a critical overview. Progress in 

planning, 62(1), 3-65. 

Mianabadi, H. and Afshar, A. (2008). Multi attribute 

decision making to rank urban water supply 

schemes. J. of Water and Wastewater, 66, 34-45. 

(In Farsi) 

Opricovic, S. (2011). Fuzzy VIKOR with an application 

to water resources planning. Expert Systems with 

Applications, 38(10), 12983-12990. 

Opricovic, S. and Tzeng, G.H.(2003) (2011), 

"Defuzzification with a Multi-Criteria Decision 

ModelFuzzy VIKOR with an Application to Water 

Resources Planning", International Journal of 

Uncertainty, Fuzziness and Knowledge-Based 

Systems, Volume 3811, Issue 1005, 15, Pages 

12983635–65212990. 

Prodanovic, P. and Simonovic, S. P. (2002). 

Comparison of fuzzy set ranking methods for 

implementation in water resources decision-

making. Canadian Journal of Civil 

Engineering, 29(5), 692-701. 

Radmehr, A. and Araghinejad, S. (2014). Developing 

strategies for urban flood management of Tehran 

city using SMCDM and ANN. Journal of 

Computing in Civil Engineering, 28(6), 

05014006. 

Rahimi, M., Ebrahimi,K. and Araghinejad, Sh., (2017), 

"Presenting and evaluating a proposed method in 

determining the most appropriate wastewater 

applications", Iranian Journal of Soil and Water 

Research, 48(5), 963-974. (In Farsi) 

Raju, K. S., Duckstein, L. and Arondel, C. (2000). 

Multicriterion analysis for sustainable water 

resources planning: a case study in Spain. Water 

Resources Management, 14(6), 435-456. 

Rousta, B. A. and Araghinejad, S. (2015). Development 

of a multi criteria decision making tool for a water 

resources decision support system. Water 

Resources Management, 29(15), 5713-5727. 

Sánchez-Lozano, J. M. and Fernández-Martínez, M. 

(2016). Near-Earth object hazardous impact: A 

Multi-Criteria Decision Making 

approach. Scientific reports, 6, 37055. 

Simonovic, S. P. (2002). A spatial fuzzy compromise 

programming for management of natural disasters. 

Institute for Catastrophic Loss Reduction. 

Sohrabi,M.T., Liaghat, A., Alizadeh, H. and 

Nazari,B.,(2014), " Modeling and simulation of 

long-term effects of Tehran sewage application on 

the water and soil resources of Varamin plain 

using dynamic systems", Iranian Journal of Soil 

and Water Research, 45(3), 267-281. (In Farsi) 

Srdjevic, B. and Medeiros, Y. D. P. (2008). Fuzzy AHP 

assessment of water management plans. Water 

Resources Management, 22(7), 877-894. 

Srdjevic, B., Medeiros, Y. D. P. and Faria, A. S. (2004). 

An objective multi-criteria evaluation of water 

management scenarios. Water resources 

management, 18(1), 35-54. 

Team, R. C. (2013). R: A language and environment for 

statistical computing.  

Toosi, S. R. and Samani, J. M. (2010). Ranking water 

transfer projects using fuzzy 

methods. Proceedings of the Institution of Civil 

Engineers, 163(4), 189. 

Wolfslehner, B., Vacik, H. and Lexer, M. J. (2005). 

Application of the analytic network process in 

multi-criteria analysis of sustainable forest 

management. Forest ecology and 

management, 207(1-2), 157-170. 

Yaccob, A. A. and Shamsudin, S. (2007). Management 

of Melana watershed using multicriteria decision 

making approaches (Doctoral dissertation, 

Universiti Teknologi Malaysia). 

Yang, J. S., Chung, E. S., Kim, S. U. and Kim, T. W. 

(2012). Prioritization of water management under 

climate change and urbanization using multi-

criteria decision making methods. Hydrology and 

Earth System Sciences, 16(3), 801-814. 

Yilmaz, B. and Harmancioglu, N. (2010). Multi-criteria 

decision making for water resource management: 

a case study of the Gediz River Basin, 

Turkey. Water SA, 36(5). 

Zarghami, M. and Szidarovszky, F. (2010). On the 

relation between compromise programming and 

ordered weighted averaging operator. Information 

Sciences, 180(11), 2239-2248. 

Zeleny, M. (1973). Compromise programming. Multiple 

criteria decision making. 

Zhang, H. and Huang, G. H. (2011). Assessment of non-

point source pollution using a spatial multicriteria 

analysis approach. Ecological Modelling, 222(2), 

313-321.

http://www.sciencedirect.com/science/journal/09574174/38/10
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?lang=en
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?lang=en
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?lang=en



