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یارهای مع بندیدر شناسايی و اولويتگیریالگوی تصمیم

ای مبتنی بر روش های انتقال آب بین حوضهثر درطرحمؤ

 (AHP( و سلسله مراتبی )ANPای )فرآيند تحلیل شبکه
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 چکیده

درخواست سبب  یو کشاورز یصنعت هاییتفعال توسعه و یترشد جمع
جبران کمبود آب، انتقال  هایکه یکی از راه شده است یروزافزون منابع آب

ها، یی این طرحاجرا یشرفتبا گذشت زمان و پای است. آب بین حوضه
محیطی، های مختلف از جمله زیستی در زمینهاساس متعدد و هایچالش

گیری در مورد اجرا و انتخاب اقتصادی، اجتماعی و فنی پدید آمده و تصمیم
ترِ بندی دقیقها را دشوار نموده است. بدین منظور شناسایی و اولویتآن

ها ضروری است. در این مقاله، های اثرگذار در این طرحمعیارها و شاخصه
شده دیبنی طبقهبه هشت معیار اصل ها با روش دلفیابتدا معیارها و شاخصه

( AHP)مراتبی و سلسله (ANP)ای و سپس با روش تحلیل شبکه

بندی شدند. نتایج نشان داد که در هر دوروش، اولویت معیارهای اصلی اولویت
محیطی به یکسان بوده و معیار سیاسی و امنیتی، بهداشتی و درمانی و زیست

اول تا سوم قراردارند.  هایدر رتبه 12/۱و  16/۱، 36/۱ترتیب با وزن نرمال 
های انتقال با هدف تأمین آب شرب، ، ارجحیت گزینهAHPدر روش

درصد است.  11و  16، 17، 26کشاورزی، صنعتی و محیط زیستی به ترتیب 
درصد در رتبه نخست بوده و آب صنعتی  26گزینه آب شرب با ANP ولی در 

درصد به  12با درصد و آب محیط زیستی  14درصد، آب کشاورزی با  18با 
ر دقت دست آمده، بیانگهای دوم تا چهارم قرار گرفتند. نتایج بهترتیب در رتبه

های انتقال آب گزینه بندیدر اولویتANP تر بودن نتایج روش بینانهو واقع
 ای است.بین حوضه

 .AHPو ANP گیری چندمعیاره، دِلفی، انتقال آب، تصمیم :كلمات كلیدی 
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 .دانشگاه تهرانپردیس کرج،  ی،کشاورز یفناور
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Ranking Effective Criteria in Inter-Basin 

Water Transfer Projects Based on Network 

Analysis Process and Analytical Hierarchy 

Process  
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Abstract 
Population growth and the development of industrial and 

agricultural activities have led to the increasing demand for 
more water resources. One of the ways to compensate for water 

scarcity is Inter-Basin Water Transfer (IBWT). Over time and 

with the progress of implementation of these projects, 

numerous challenges such as environmental, economic, social 
and technical issues have arisen in a variety of areas that make 

difficult to decide on their implementation and selection. For 

this purpose, it is necessary to identify and prioritize effective 

criteria and indicators more precisely of these projects. In this 
paper, the criteria and indices were first classified by Delphi 

method into 8 main criteria and then they were prioritized by 

ANP and AHP. The results showed that the priority of the main 

criteria that in both methods were the same and the normal 
weight of political-security, health and environmental criteria 

is 0.36, 0.16 and 0.15, respectively. In AHP, transmission 

options aimed at supplying urban, agricultural, industrial and 

environmental water are 56%, 17%, 16% and 11%, 
respectively. But in the ANP, drinking water is the first priority 

with 56 percent, followed by industrial water with 18 percent, 

agricultural water with 14 percent and environmental water 

with 12 percent, respectively. The results show the accuracy 
and precision of the use of the ANP model in ranking among 

different alternatives in any inter-basin water transfer projects. 

 
Keywords: Water Transfer, Multi-Criteria Decision Making, 
Delphi, ANP, AHP. 

 

Received: September 20, 2019 
Accepted: November 28, 2019

1- Ph.D. Student in Water Structures, Department of Irrigation and 

Rehabilitation Engineering, Faculty of Agricultural Engineering and 

Technology, Karaj Campus, University of Tehran, Iran. 

2- Associate Professor, Department of Irrigation and Rehabilitation Engineering, 

Faculty of Agricultural Engineering and Technology, Karaj Campus, University 

of Tehran, Iran. Email: m.yasi@ut.ac.ir 

3- Professor, Department of Irrigation and Rehabilitation Engineering, Faculty 

of Agricultural Engineering and Technology, Karaj Campus, University of 

Tehran, Iran. 

*- Corresponding Author 

 تحقیقات منابع آب ايران

Iran-Water Resources  
Research 

 

 0568، زمستان 1سال پانزدهم، شماره 
Volume 15, No. 4, Winter 2020 (IR-WRR) 

 313-299 



 

 

 

 0568، زمستان 1تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 4, Winter 2020 (IR-WRR) 

3۱۱ 

 

 مقدمه  -0

قرن حاضر است که  هایو بحران هاآب یکی از بزرگترین چالش
به  و منفی جهان قرار گیرد تواند منشاء بسیاری از تحولات مثبت ومی

 .آینده بر سر منابع آبی خواهد بودهای بینی کارشناسان، جنگپیش
طرف  یکاز  یاگلخانه یگازها یشاز افزا یدرجه حرارت ناش یشافزا
های رشد جمعیت و گستردگی جوامع شهری به همراه توسعه فعالیتو 

افزایش درخواست و نیاز  سبب یگراز طرف دصنعتی و کشاورزی 
روزافزون به منابع آب سطحی و زیرزمینی شده است. به همین خاطر 

کمبود آب، عدم توانایی در تأمین آب  در بعضی از نقاط خشکسالی،
شاهده م کوچ اجباری و ترک محل زندگی ساکنینمورد نیاز و در نهایت 

های مرسومی که از گذشته تا به حال به منظور شود. یکی از روشمی
تأمین و جبران کمبود آب در ایران و جهان کاربرد داشته است، انتقال 

آب های کمناطق و حوضهه مــهای پرآب بآب از مناطق و حوضه
 مشهور است 1ایوضهــه انتقال آب بین حــه بــوده است کــب
(Bakhtiari and Fathi moghaddam, 2012.) 

 
Bhattarai et al. (2002)، ابزار  یک را ایحوضه ینانتقال آب ب

 یقمنطقه از طر یکاز بحران آب در  یای جهت کاهش تنش ناشسازه
که ضمن برقراری توازن و  کندتعریف میانتقال آب از منطقه پرآب 

در  یلاباز س یآب، موجب کاهش خسارات ناش یعدر توز یهمگن
انتقال آب نیز  Cole and Carver (2011) . خواهد شد پرآب حوضه

ه رودخان یکاز  یپمپاژ آب سطح یارا برداشت، انحراف  یاحوضه ینب
 ایتمام  یهحوضه و تخل یکدر  یاز نقطها یرزمینیبرداشت آب ز یا

 کنند.معرفی می یگرد یااز آن در حوضه یبخش
 
ت ضرور یول گرددیبرم یشصدها سال پبه گرچه قدمت انتقال آب ا

. احساس شده است تریشتاکنون ب یشسال پ 2۱۱موضوع، از  ینطرح ا
 یصنعت یبزرگ انتقال آب در کشورها یهاپروژه یو اجرا یاوج طراح

 طور معمولبهشود. یمربوط ممیلادی  7۱و  6۱ یهابه دهه یشرفتهو پ
با یک یا چند هدف  یاانتقال آب بین حوضه هایها و پروژهطرح

مین آب أبه ت توانها میترین این هدفشوند که از مهمطراحی می
 رد.اشاره ک یمین انرژأت و محیطیزیست صنعتی، ،ی، کشاورزیشهر

 ها دردرصد پروژه 43از  یش، بمیلادی 2۱۱۱تا سال و  راستا یندر هم
 ینمأدرصد با هدف ت 19آب شهری،  ینهای مختلف با هدف تأمقاره
 22و  محیطییستدرصد با اهداف ز 13 ی،انرژ یدو تول یکشاورز آب

ی بررس .اندو اجرا شده یبه صورت چند منظوره طراح نیز هادرصد پروژه
در  ایهای انتقال آب بین حوضهتعداد و حجم آب انتقالی توسط طرح

ها، از گذشته تا طرحدهد که روند اجرای اینسرتاسر جهان نشان می
ختلف های مبینیبه حال دارای روند افزایشی بوده است. بر اساس پیش

 2۱۱۱برای افق زمانی  2المللی آبیاری و زهکشیکمیته بیناز جمله 
میلادی، حجم آب انتقالی  2۱2۱برای افق زمانی  3دی و یونسکومیلا

 میلیارد 24۱الی  76۱و  24۱ها به ترتیب ناشی از اجرای این طرح
مترمکعب در سال برآورد شده است. این آمار بیانگر افزایش تقریبی 

سال در جهان  2۱درصدی حجم آب انتقالی در مدت  2۱تا  3۱بین 
 (.Sadeghi et al., 2016است )

 
ها، رشد در ایران نیز به دلیل عدم توزیع یکنواخت زمانی و مکانی بارش

جمعیت شهری و توسعه کشاورزی و صنعتی، روند درخواست و مصرف 
ای ای به حوضهآب رو به افزایش است و در نتیجه انتقال آب از حوضه

کی از نیازها، ی تر منابع ودیگر برای برقراری این توازن و توزیع همگن
باشد که مورد توجه بسیاری از مین نیاز آبی میهای اساسی تأراه

دهه اخیر قرار گرفته  2گذاران و مسئولان حوزه آب کشور در سیاست
آب حجم  شمسی، 14۱۱است. بر اساس طرح جامع آب کشور تا سال 

مترمکعب  یلیاردم 98/3، یاحوضه ینانتقال آب بهای انتقالی در طرح
 یهاطرح یتظرف، 1382است. این در حالی است تا سال ر سال د

 ببرداری به ترتی، اجرا و بهرهدر دست مطالعه یاحوضه ینانتقال آب ب
این حجم آب  بوده است.مترمکعب در سال  یلیاردم 24/1 ،42/2، 42/4

ع بیانگر است و این موضوشده  بینییشدو برابر ارقام پ انتقالی بیش از
ها ه طرحگونگیران بخش آب به اینطلبانه تصمیمو توسعهنگاه ویژه 

است و بر اساس شواهد موجود نیز این روند ادامه خواهد داشت. بر 
 2۱2۱شده توسط یونسکو برای افق زمانی انداز ترسیماساس چشم

های انتقال آب بین میلادی، حجم آب انتقالی ناشی از اجرای طرح
میلیارد مترمکعب خواهد بود که  4۱تا  3۱ای در ایران در حدود حوضه

های جدید انتقال با روند کنونی اجرا و اشتیاق فراوان در مطالعه طرح
 (.Sadeghi et al., 2016) رسدنظر می آب، امری محتمل به

 
 ی،احوضه ینآب ب انتقال هایطرح ییاجرا یشرفتپ با گذشت زمان و

های و بخش بروز کردهنیز  آنمنفی و مثبت و آثار  یامدهاپ یجبه تدر
مختلف را تحت تأثیر قرار داده است. در آمریکا و به دلیل اجرای طرح 

اند ولی در عین های بزرگ آبی پدید آمدهزیستگاه 4انتقال آب اوگوکی
ه، منطق یکیو مرفولوژ یدرولوژیکیه وضعیت در حال باعث اختلال

در اثر  هایماه یرو مرگ و م دستیینبه پا یکاهش انتقال مواد مغذ
در مسیر انتقال، کاهش کیفیت و سطح آب رودخانه شده  احداث سد

در چین به دلیل اجرای طرح بزرگ انتقال (. Day et al., 1982)است 
مترمکعب در  میلیارد 1۱آب از جنوب به شمال این کشور با ظرفیت 

 و زیرزمینی آب سفره سطح سال، خسارات زیادی از جمله بالارفتن
 ی،سطح یهاآب یبالا ی، آلودگیدر مناطق خشک شمالخاک شوری 
ی و کاهش هوادهی، ازدیاد و انتقال گذارشدت رسوب افزایش
های ناشی از آلودگی آب، افزایش تبخیر و تعرق، افزایش بیماری
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برهم  ولغزش، تغییر اقلیم بعضی مناطق، فرونشست زمین و زمین
 شینموده و موجبات افزا ادیجتسه را ا یانگرودخانه  یآب یمخوردن رژ

پدید آورده است  را نفر زاره 2۱۱ حدود یخانمان یمهاجرت و ب
(Yuexian and Jialian, 1983; Ghassemi and White, 2007; 

Pittock et al., 2009). 
 

آب  لهای انتقابه دلیل تغییراتی که پروژه ،های اخیرسال ایران و در در
 اند، محققانوردهآهای مبدأ و مقصد به وجود ای در حوضهبین حوضه

های مختلف دیدگاه ها را ازاند اثرات این پروژهتلاش کردهبسیاری 
 نتایج این تحقیقات گواهی این مطلب است که بررسی قرار دهند. مورد

 رفع کمبود آبای در بین حوضهانتقال آب  هایمزایای طرحعلیرغم 
ها این طرح، اجرای و صنعتیمنظور مصارف شهری، کشاورزی به

 ، مسیر انتقال و حوضهاساسی را در حوضه مبدأ هایتواند چالشمی
اثرات به توان می هاباشد. ازجمله این چالش به همراه داشته مقصد

 یانکاهش جر یرزمینی،و ز یآب سطح یزان)کاهش م یطیمحیستز
(، انیجربه علت کاهش  یندهغلظت مواد آلا یشرودخانه و افزا یعیطب

 جداره و سواحل ام)کاهش استحک یکیو ژئومرفولوژ یزیکیاثرات ف
 یهادشت یلابس یگرفتگکاهش آب یان،رودخانه به علت کاهش جر

ل )مشک یولوژیکیاثرات ب( اطراف آبراهه و کاهش نوسانات سطح آب
و انتقال  یانکاهش جر یلها به دلآن یتو کاهش جمع یانمهاجرت ماه

غلظت مواد  یش)افزا یمیایی(، اثرات شیجانور یهاگونه یبو ترک
اثرات اجتماعی )افزایش مهاجرت  ،آب( یاننده به علت کاهش جریآلا

نی نشده بییشهای پنشینی( و اثرات اقتصادی )تحمیل هزینهو حاشیه
 Abrishamchi and) مین بودجه طرح( اشاره کردو عدم توانایی در تأ

Tajrishy, 2005; Rezaei and Basirzadeh, 2011; Samadi 

and Saeedinia, 2013; Arab and Hashemi, 2013.) 
 

و ارزیابی  انتقال آب یهادر طرح یجد یهااز چالش از طرفی یکی
، وجود پارامترهای مؤثر گوناگون، پیچیده و غالباً کیفی است که هاآن

هت و جامع ج یقدق یابیبه علت نقش و اثربخشی متفاوت هر کدام، ارز
. سازدیدشوار م یارها را بسطرح ینا یدرباره اجرا گیرییمتصم
ناپایدار، یکی از مسائل مهم در  ههای پیچیددر محیط گیرییمتصم

نیز  ایهای انتقال آب بین حوضهرود و طرحمدیریت نوین به شمار می
د، قصمبدا و م یهاپیچیده حوضه هایینبوده و ویژگ یاز این امر مستثن

 .کندگیری و انتخاب گزینه برتر را دو چندان میپیچیدگی در تصمیم
لیل ا، تحهگزینهمعیارها و تر دقیقبندی و اولویتجهت انتخاب  امروزه،

تفاده ها، اساثرات متقابل آن یابیثر و ارزؤهای کمی و کیفی ممشخصه
ل های تحلیو تکنیک 2های چندمعیارهگیریاز مباحث مربوط به تصمیم

به  است و با توجه یافتهها گسترش گیری از آنگیری و بهرهتصمیم
اند. کرده یدادر موضوعات مختلف پ یفراوان ردهایها، کاربآن یتقابل

گیری با معیارهای چندگانه، مبحثی است که به فرآیند تصمیم
گیری در حضور معیارهای متفاوت، وابسته و بعضاً متناقض تصمیم

 یهاچندگانه در طرح یارهایجه به وجود اهداف و معپردازد. با تومی
باط با ارت یادر تعارض  توانندیم یارهامع ینا ی،احوضه ینانتقال آب ب
 ،یگیری متفاوت باشند. از طرفهای اندازهمقیاس یدارا یاهم بوده و 

 آوردن تابعو به دست یارهاهمه مع کردنیکمّ یتها قابلپروژه یندر ا
دارد وجود ن هاینههمه گز یقدق یابیو ارز یسهبه منظور مقا یریگاندازه

رد. استفاده ک یفیک یهامنظور اخذ داده بهاز نظرات خبرگان  یدو لذا با
اسب من یارهچند مع گیرییمروش تصم یکخاطر استفاده از  ینبه هم

ا معیاره بندییتها جهت اولوطرح گونهینخاص ا یطو سازگار با شرا
 انیاز م زینهــگ ینترانتخاب مناسبهمچنین ثر و ؤم هایو شاخصه

 ریوضر ی،احوضه ینپروژه انتقال آب ب یکده در ـارائه ش هایگزینه
 است.

 
 لیتحل ندیروش فرآ اره،یچندمع یریگمیتصم یهااز روش یکی

 در علوم مختلف بودن بردیکار رغمیاست که عل 6(ANPی )اشبکه
ی در مسائل مربوط به انتقال آب بین ریگمیدر حوزه تصم کمتر

که روش  یدر حالای در ایران، مورد توجه قرار گرفته است، حوضه
 یهاتوسط شرکت یابه طور گسترده 7(AHP) یمراتبسلسله یلتحل

تقال ان یهابرتر طرح ینهو انتخاب گز یبندیتمهندسان مشاور در اولو
 Mahab Ghodss) یردگیمورد استفاده قرار م یاحوضه ینآب ب

Consulting Engineering Co., 2019.) یلتحل یندروش فرآ 
 ،یریپذانعطاف ،یاز جمله سادگ یمثبت یهایژگیو یدارا یاشبکه

 یررسب تیهمزمان و قابل ورطبه یفیو ک یکم یارهایمع یریکارگبه
ویژگی مثبت این روش  نیمهمتر است.را دارا  در قضاوت یسازگار

مراتبی، کاربرده شده )مانند تحلیل سلسلههای بهنسبت به سایر روش
حل ، تکنیک ترجیح بر اساس مشابهت با راه8روش میانگین وزنی ساده

ثر در انتقال آب بین بندی پارامترهای مؤیابی و اولویت( در ارز9آلایده
ل و متقاب یهایگ)وابست دهیچیر نظرگرفتن ارتباطات پای، دحوضه

با  )معیارهای اصلی و زیرمعیارها( میعناصر تصم انی( م1۱بازخورد
 ستا یساختار سلسله مراتب یجابه یاساختار شبکه یریکارگبه
(Saaty, 1996.)  لذا کاربرد روشANP بندی معیارهای در اولویت

ارائه  آبهای مختلف انتقال بندی گزینهمنظور رتبهاصلی و موثر به
ل تر و قابای، نتایج دقیقه در یک پروژه انتقال آب بین حوضهشد

بندی معیارها و انتخاب گزینه برتر انتقال در تری را در اولویتاطمینان

أثیر بررسی ت"هدف هرحال اگر  هب دهد.گیرندگان قرار میاختیار تصمیم
مورد نظر باشد، برای  "هاارتباطات متقابل و درونی معیارها و گزینه

 معیارها و بندیبررسی میزان این ارتباطات در دقت نتایج اولویت
انجام شود تا  AHPای نیز با نتایج مدل باید مقایسه هاارجحیت گزینه

 ها تعیین گردد.میزان تأثیرگذاری
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Chang et al. (1997)  با لحاظ کردن اهداف متمایز اقتصادی و
یریت کاربردی زمین های تحلیل چند معیاره را در مداجتماعی، روش

کار گرفتند. ون در تایوان بهد مخزنی تونگـوضه ســرای حــب
Agrell et al. (1998) ای هکارگیری معیارهای مربوط به کاربریبا به

محیطی، از تحلیل چند معیاره برای تعیین اجتماعی، اقتصادی و زیست
 موس در کانادا استفاده نمودند.برنامه رهاسازی آب مخزن شل

 
معیاره برای انتخاب گزینه برتر گیری چندهای تصمیمدر کاربرد روش

معیارهای ارزیابی   Zarghami (2005)،بندی معیارهاو اولویت
های منابع آب در ایران را در قالب استخراج درخت معیارها با طرح

رات کارشناسان خبره استخراج نمود. در ادامه تحقیقات جهت کمک نظ
سه روش میانگین وزنی  ها،بررسی کارایی مؤثر این روشارزیابی و 

ریزی سازشی مورد مقایسه قرار گرفتند ساده، مرتب و برنامه
(Zarghami and Ehsani, 2011.) 

 
 Jahanbin et al. (2012) نیثرترؤم تیریو مد ییبا هدف شناسانیز 

 نهیبه یبرداردر بهره یو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیز یپارامترها
استفاده  AHPو  11یاز روش دلف ،یاحوضه نیانتقال آب ب یهااز پروژه
ال و انتق یآب یهااز حوضه یبردارنشان داد که در بهره جینتا نمودند.

 و أهر دو نقطه مبد یداریکشور، حفظ پا یاآب جهت مصارف توسعه
 ها است.پروژه نیا یبردارپارامتر در بهره نیثرترؤمقصد، م

 
 Rahimi and Solaimani (2017)منابع آب  لیپتانس یابیبه ارز

سنجش  و ییایاطلاعات جغراف ستمیس هیدشت دهگلان بر پا ینیرزمیز
پرداختند.  ANP ارهیچند مع یریگمیتصم کیاز راه دور با استفاده از تکن

 ،یطیمسائل مح یهاینشان داد که با توجه به وابستگ هاآن یبررس
و  گانرندیگمیتصم یلازم را برا یهایبانیتپش، ANPاستفاده از روش 

ک تا بتوانند در آوردیآب به عمل م تیریدر حل مسائل مد زانیربرنامه
از  یرتنهیبه یبرداردست آورند و بهرهبه یطیاز مسائل مح یترقیعم

 منابع آب منطقه داشته باشند.
 

Mansouri et al. (2017) و  یدرولیکیه یطدر نظر گرفتن شرا
از مخازن احداث شده  یبردارطور همزمان در بهره را به یدرولوژیکیه

 قاتیدانستند. تحق یانتقال ضرور یهاجهت انتقال آب توسط تونل
 یجادا انتقال و یهاقطر تونل سازیینهو به ییرها نشان داد که با تغآن
 زیطرح انتقال ن یاقتصاد هزینهدرصد،  92راندمان انتقال  یبرا یطشرا
 . خواهد شد نهیبه
 

 Alibeygi et al. (2018)یدیعوامل کل ییشناسا یبرارا  ییالگو 
 هیهجهت ت اییهناح یاسدر مق ییفضا -یمؤثر بر روند تحولات مکان

 یاز اجرا یناش ییفضا -یتحولات مکان یندهآ یمتصور برا یوهایسنار
 انتقال آب رودخانه سیروان با کمک روش دلفی ارائه کردند.طرح 

 
های بندی مطالب و مشاهدات مربوط به پیامدها و آثار طرحجمعاز 

ی رسد که بایستها، به نظر میای و ارزیابی آنانتقال آب بین حوضه
ها به گونه طرحو مرتبط با این ها، معیارها و ملاحظات اثرگذارجنبه

درستی و متناسب با پیامدهای احتمالی استخراج گردد و سپس به 
حیح بندی صبندی شوند. یکی از دلایل اهمیت اولویتدرستی اولویت

جایی ها به این خاطر است که ممکن است با جابهمعیارها و شاخصه
 گیرندگان حوزه آبهای غلطی توسط تصمیمها، سیاستنادرست آن

های زمانی مختلف، ها و دورهاتخاذ گردد که آثار مخرب آن در زمینه
 سازد.کشور را با مخاطرات جدی روبرو 

 
های انتقال آب بین طور که مشهود است، آثار و پیامدهای طرحهمان
محیطی، اجتماعی، های مختلفی از جمله زیستای در حوزهحوضه

ناپذیری را وارد های جبرانها خسارتاقتصادی بوده و در بعضی زمینه
ها صرفاً شامل طرح ینو مشکلات ا یامدهاپساخته است. همچنین 

است و ممکن است در  یدهت که تاکنون مشاهده گرداس یموضوعات
ز ا های نامطلوب دیگریو اثرگذاریباعث بروز مشکلات  یزن یندهآ

جمله آسیب به امنیت ملی و ثبات سیاسی کشور شود. لذا شناسایی، 
ها و معیارهای مهم و اثرگذار به بندی شاخصهبندی و اولویتطبقه

ری ای ضروای انتقال آب بین حوضههمنظور ارزیابی جامع و دقیقِ طرح
 و با هدف ارائه الگویی منظور، در این تحقیقرسد. به همینبه نظر می

ر د بندی معیارهای اصلی و اثرگذارجدید در زمینه شناسایی و دسته
 افزایش ای جهتای با رویکرد شبکههای انتقال آب بین حوضهطرح

لی برتر، ابتدا معیارهای اصبندی و انتخاب گزینه دقت در نتایج اولویت
ای در های انتقال آب بین حوضهمهم و اثرگذار در ارزیابی طرح

 ها در ایرانگونه طرحهای مختلف و متناسب با شرایط اینزمینه
ندی بای اولویتاستخراج شده و توسط روش فرآیند تحلیل شبکه

ی و ندبدست آمده در اولویتچنین با توجه به نتایج بهشوند. هممی
ها، کاربرد روش فرآیند تحلیل گونه طرحانتخاب گزینه برتر در این

گیری چند شاخصه از جمله روش های تصمیمای با سایر روششبکه
ای مورد ارزیابی و های انتقال آب بین حوضهمراتبی در طرحسلسله

لازم به منظور نحوه انجام  یشنهادهایو پ مقایسه قرار خواهد گرفت
 انتقال آب به عمل خواهد آمد.  یهامربوط به طرح یهایبررس
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 هامواد و روش -0

 انتخاب معیارها -0-0

ا و هدر ابتدا معیارها، شاخصه به منظور دستیابی به اهداف تحقیق،
ای با بررسی های انتقال آب بین حوضهعوامل اثرگذار در طرح

د. لازم شای و نظرات کارشناسان تهیه مستندات، جستجوی کتابخانه
سیر ، مها با توجه به حوضه مبدأو شاخصه به ذکر است که این معیارها

عیارها و م، شوند. سپسانتقال و حوضه مقصد شناسایی و استخراج می
معیار اصلی اولیه شامل معیارهای  های اثرگذار در هفتشاخصه
محیطی، اجتماعی و فرهنگی و بهداشتی، اقتصادی و مالی، فنی زیست

گذاری و مدیریتی و حقوقی و اجرایی، سیاسی و امنیتی، سیاستو 
ناسب بندی مبندی  شده و به منظور تعیین و دستهطبقه گذاریقانون

های مؤثر در کسب وفاق جمعی از روش دلفی که جزء روش تر،و دقیق
عمل آمد بین متخصصین در موضوعی مشخص است، استفاده به

(Ludwig and Starr, 2005.) 
 

 (:1مراحل کار با روش دلفی در این تحقیق به شرح ذیل است )شکل 
 های انتقال آبه و ارائه ساختار اولیه معیارها در طرحتبیین مسأل -1

 ایبین حوضه

، انظرندانشگاه و صاحب دیساتکننده شامل اانتخاب افراد شرکت -2
 یی.اجرا یهادستگاه رانیمشاور و مد یهاکارشناسان شرکت

 ال پرسشنامه و طرح اولیهارس -3

 دریافت پاسخ، خلاصه کردن نتایج دور اول برای نظرخواهی دوم -4

 ارسال پرسشنامه دور دوم -2

 دریافت پاسخ، خلاصه کردن نتایج دور دوم  -6

 کردن معیارهابندی و نهاییجمع -7

 
لازم به ذکر است که معمولاً در سومین دور پراکندگی کاهش و توافق 

و  یآوربا توجه به دقت جمع یقتحق یندر ا یشود ولمی نسبی حاصل
 دیوفاق در مرحله دوم توسط خبرگان پد ینو عوامل اثرگذار، ا یارهامع

 آمد.
 

بعد از ارسال پرسشنامه در دور اول و دریافت نظرات در این تحقیق 
کارشناسان، معیارهای اصلی به هشت معیار اصلی تغییر پیدا کرد که با 

ان یید همه کارشناسأارسال پرسشنامه تغییریافته در دور دوم، مورد ت
های اثرگذار بندی جدید، معیارها و شاخصهقرار گرفت. در تقسیم

ای به هشت معیار اصلی شامل حوضههای انتقال آب بین طرح
محیطی، مالی و اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی، های زیستمعیار

گذاری و بهداشتی و درمانی، سیاسی و امنیتی، فنی و اجرایی، سیاست
گذاری تقسیم شدند.مدیریتی و حقوقی و قانون

 
Fig. 1- Operational structure of the Delphi technique (Cipia et al., 2013) 

 (Cipia et al., 2013) یساختار روش دلف -0شکل 



 

 

 

 0568، زمستان 1تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 4, Winter 2020 (IR-WRR) 

3۱4 

 

 بندی معیارها و انتخاب گزينه برتراولويت -0-0

 (ANP) یاشبکه لیتحل نديفرآ -0-0-0

مراتبی ( حالت عمومیِ از فرآیند سلسلهANPای )فرآیند تحلیل شبکه
(AHP بوده و به عبارتی )ود که شدیگر شکل گسترده آن محسوب می

توان در نظر و بازخورد را نیز می 21در آن موضوعات با وابستگی متقابل
راتبی از مهای مثبت فرآیند سلسله. این فرآیند، ویژگی(2)شکل  گرفت

کارگیری معیارهای کمی و کیفی پذیری، بهجمله سادگی، انعطاف
ها را دارا بوده و ری در قضاوتطور همزمان و قابلیت بررسی سازگابه

تواند ارتباطات پیچیده میان عناصر تصمیم را با همچنین می
ر نظر مراتبی دجای ساختار سلسلهه ـای بکارگیری ساختار شبکهبه

 گیرد. 
 

 
Fig. 2- Comparison of AHPand ANP structure 

 ایو شبکهمراتبی سلسلهتحلیل مقايسه ساختار  -0شکل 

 
ای ای را به صورت شبکهلهای، هر موضوع و مسأند تحلیل شبکهفرآی

جمع  13هاییها که با یکدیگر در خوشهاز معیارها )و زیرمعیارها( و گزینه
ه هر توانند بگیرد. تمامی عناصر در یک شبکه میاند، در نظر میشده

بکه، ه عبارت دیگر، در یک شــشکل، دارای ارتباط با یکدیگر باشند. ب
پذیر است ها امکانورد و ارتباط متقابل بین و میان خوشهــزخبا
(Melon et al., 2008بنابراین فرآیند تحلیل شبکه .)توان ای را می

در  12ایو ارتباط شبکه 14مراتب کنترلیمتشکل از دو قسمت سلسله
مراتب کنترلی ارتباط بین هدف، معیارها و زیرمعیارها نظر گرفت. سلسله

گذار است و ارتباط شده و بر ارتباط درونی سیستم تاثیررا شامل 
رآیند ود. فـشها را شامل میوشهــای وابستگی بین عناصر و خشبکه

رد ــرحله خلاصه کـوان در چهار مــتای را میتحلیل شبکه
(Carlucci and Schiuma, 2008:) 
له مورد ساخت مدل و تبدیل مسأله )موضوع( در این مرحله مسأ -1

رح ها مطها به عنوان خوشهای که در آن گرهنظر به یک ساختار شبکه
شود. عناصر درون یک خوشه ممکن است با یک یا هستند، تبدیل می

ها ر آنیا تحت تأثی های دیگر ارتباط داشته باشند وتمامی عناصر خوشه
ها اثرگذار باشند )وابستگی بیرونی(. همچنین ممکن بوده یا روی آن

صر درون یک خوشه بین خودشان دارای ارتباط متقابل باشند است عنا
 (.17)وابستگی درونی

تشکیل ماتریس مقایسه دودویی و تعیین بردارهای اولویت: در این  -2
ها، بر اساس میزان اهمیت مرحله، عناصر تصمیم در هر یک از خوشه

د وخ شوند.ها در ارتباط با معیارهای کنترلی دو به دو مقایسه میآن
دو ها در دستیابی به هدف، دوبهثیر آنها نیز براساس نقش و تأخوشه

گیران در مورد مقایسه دودویی گیرند. تصمیممورد مقایسه قرار می
ن، گیری کنند. علاوه برایها دوبه دو باید تصمیمعناصر و یا خود خوشه

و مورد دل بین عناصر یک خوشه نیز باید دوبههای متقابوابستگی
ثیر هر عنصر بر روی عنصر دیگر از طریق بردار سه قرارگیرند. تأمقای

ویژه قابل ارائه است. اهمیت نسبی عناصر بر اساس مقیاس نه کمیتی 
 (. 1شود )جدول ساعتی سنجیده می

 
Table1- Relative scores for pairwise comparisons 

(Saaty, 1996) 
 زوجیرای مقايسات ــهای اهمیت بمقیاس -0جدول 

(Saaty, 1996) 

Definition Intensity of 

importance 
Equal importance 1 
Slightimportance 3 

Moderate importance 5 
Verystrong importance 7 

Extreme importance 9 
Intermediate Values between two 

adjacent values 
2,4,6,8 

 
شود که نشانگر محاسبه می 18در این قسمت، بردار اهمیت داخلی

ها است که از طریق اهمیت نسبی )ضریب اهمیت( عناصر یا خوشه
 آید:دست میرابطه زیر به

(1) AW=λmaxW 

بردار ویژه )حاصل  Wماتریس مقایسه دودویی معیارها،  Aکه در آن 
 بزرگترین مقدار ویژه عددی است. 𝜆𝑚𝑎𝑥از تقریب میانگین هندسی( و 

 
رای بتشکیل سوپر ماتریس و تبدیل آن به سوپر ماتریس حد:  -3

ثیرات متقابل، در یک سیستم با تأ 19های کلیدستیابی به اولویت
های محاسبه شده( در Wهای داخلی )یعنی بردارهای اولویت

شوند. در نتیجه، یک سوپر های مناسب یک ماتریس وارد میستون
( که هر بخش از 2۱بندی شدهتقسیمماتریس )در واقع یک ماتریس 

دهد، به این ماتریس ارتباط بین دو خوشه در یک سیستم را نشان می
آید. به عنوان مثال در یک ساختار سه سطحی هدف، معیارها دست می

اتبی مرماتریس مربوط به حالت سلسله ، سوپر2شکل  مطابقها و گزینه
(aرا می )باشد.( می2شرح رابطه )توان به 
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(2) Wn= [
0 0 0

W21 W22 0

0 W32 I

] 

بردار اثرات هدف بر روی  W21سوپرماتریس اولیه،  Wn که در آن
بردار اثرات  W32بردار تأثیرات متقابل معیارها بر یکدیگر، W22معیارها،

 ماتریس واحد است.  Iها و معیارها بر روی گزینه
 

های داخلی )ضرایب اهمیت( عناصر و با جایگزینی بردار اولویت
دست به 21ها در سوپر ماتریس اولیه، سوپر ماتریس ناموزونخوشه

از طریق ضرب مقادیر  22آید.در مرحله بعد، سوپر ماتریس موزونمی
شود. سپس محاسبه می 23ایسوپر ماتریس ناموزون در ماتریس خوشه

کردن سوپر ماتریس موزون، سوپرماتریس از نظر از طریق نرمالیزه
شود. در مرحله سوم )نهایی(، تبدیل می 24یستونی به حالت تصادف

با به توان رساندن تمامی عناصر سوپر ماتریس  22سوپر ماتریس حد
( یا به 27حاصل شود )از طریق تکرار 26موزون تا زمانی که واگرایی

عبارت دیگر تمامی عناصر سوپرماتریس همانند هم شوند، محاسبه 
 شود: می
(3) lim

K→∞
(W)K 

انتخاب گزینه برتر: اگر سوپر ماتریس تشکیل شده در مرحله سوم،  -4
ریس ها نیز در سوپر ماتکل شبکه را در نظر گرفته باشد، یعنی گزینه

ها در ها از ستون مربوط به گزینهلحاظ شده باشند، اولویت کلی گزینه
ای که سوپر ماتریس حد نرمالیزه شده قابل حصول است. گزینه

ویت کلی را داشته باشد، به عنوان برترین گزینه برای بیشترین اول
 شود. موضوع مورد نظر انتخاب می

 

 سازیمدل -5

ح مراتبی در سه سطای و سلسلهدر این تحقیق، مدل تحلیل شبکه
ها طراحی شدند. بدین منظور معیارها شامل هدف، معیارها و گزینه

قال های انتگزینه دست آمده از روش دلفی بوده وهشت معیار اصلی به
 های انتقال آب بینمصارف مختلف در طرح نوع نیز شامل چهار

 بندیای در نظر گرفته شدند. لازم به ذکر است که اولویتحوضه
مراتبی، معیارها و انتخاب گزینه برتر بر اساس سه مدل تحلیل سلسله

ای ها( و تحلیل شبکهای )بازخورد میان معیارها و گزینهتحلیل شبکه
ها( هستند )ارتباط درونی معیارها و بازخورد میان معیارها و گزینه

 (.2 و 4، 3)اشکال 
 

ارتباط (، 3شکل شود )مراتبی مشاهده میمدل سلسهکه در  طورهمان
طرفه و از بالا به ها به صورت خطی، یکبین هدف، معیارها و گزینه

به  ارها نسبتدوی اهمیت معیطوری که مقایسات دوبهپایین است، به
یکدیگر با توجه به سطح بالاتر )هدف( بوده و مقایسات ارجحیت 

ها نسبت به یکدیگر نیز با توجه به سطح بالاتر دوی گزینهدوبه
 ای با بازخوردباشد. این در حالی است که در مدل شبکه)معیارها( می

ارتباط بین هدف و معیارها به صورت خطی و از بالا به (، 4شکل )
دوی اهمیت معیارها نسبت به طوری که مقایسات دوبهن است، بهپایی

ها یکدیگر با توجه به هدف بوده ولی ارتباط بین معیارها و گزینه
باشد. در رابطه دوطرفه )بازخورد(، علاوه بر مقایسه دوطرفه می

ها نسبت به یکدیگر با توجه به هر معیار، اهمیت معیارها ارجحیت گزینه
 شود.ر با توجه به هر گزینه بررسی مینسبت به یکدیگ

 
ای کهبا مدل شب ای با ارتباط درونی معیارها و بازخوردتفاوت مدل شبکه

تنها به خاطر در نظر گرفتن ارتباط بین معیارها (، 2)شکل  با بازخورد
نه شود. به عنوان نموها میبوده که سبب ایجاد مقایسات زوجی بین آن

حیطی و مالی و اقتصادی، کدام یک و به چه مدر مورد دو معیار زیست
تر در ارزیابی و انتخاب میزان دارای اهمیت بیشتر و یا رقیب جدی

ای نسبت به معیار اجتماعی و فرهنگی های انتقال آب بین حوضهطرح
 هستند.

 

 Super Decisionافزار نرم -5-0

 یلتحل یمهم و پرکاربرد برا یاربس یافزارهااز نرم افزاریکیاین نرم
های دادهرود. یبه شمار ممراتبی و سلسله یاشبکهتحلیل  یندفرآ

متناسب با هر سه  شده که های طراحیحاصل از تکمیل پرسشنامه
به  نفر از خبرگان تکمیل شدند، 2۱بودند و توسط  مدل طراحی شده

 افزار وارد شدند. لازم به ذکر است کهصورت میانگین نظرات در نرم
 یهاپاسخ یسازگار یزانم جهت ارزیابی یشاخصکه  یگارنرخ ناساز

، در است هادهی آنی و اعتبارسنجی به پاسخزوج یساتخبرگان به مقا
 ۱72/۱بوده و به طور میانگین  1/۱تر از ها کمنامهتمامی پرسش

 باشد.می
 

 نتايج و بحث -1

 مراتبینتايج مدل سلسله -1-0

ای که حوضه های انتقال آب بینطرح که دهدنشان می 6شکل  نتایج
با هدف تأمین آب آشامیدنی و بهداشتی با اختلاف قابل توجهی از سایر 

اول قرار داشته و گزینه درصد( در اولویت 4۱های انتقال )در حدود گزینه
 اشد.بای از نگاه خبرگان میهای انتقال آب بین حوضهاول و برتر طرح

 ینعتص ی،انتقال آب با اهداف کشاورز یهاینهگزاین در حالی است که 
 های دوم، سوم و چهارم قرار دارند.یستی به ترتیب در رتبهز یطو مح

 دست آمده در مورددهد که نظر خبرگان نتیجه بهله نشان میاین مسأ
 ،یقانون برنامه پنج ساله ششم توسعه اقتصادگزینه برتر، مطابق با 

 های وزارت نیرو ند خ(، سیاستآب، ب -8ی )بخش و فرهنگ یاجتماع



 

 

 

 0568، زمستان 1تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 4, Winter 2020 (IR-WRR) 

3۱6 

 

Appropriate evaluation and selection of inter-basin water transfer schemes

Law and Law-

Making

Policy-Making 

and Management
Technical and 

Executive

Political and 

Security

Social and 

Cultural Environmental
Financial and 

Economical

Environmental water Industrial water Drinking waterAgricultural Water

Health and 

Therapy

Goal

Criteria

alternative

 
Fig. 3- Analysis hierarchical process model (AHP) 

 (AHP) مراتبیمدل سلسه -5شکل 
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Fig. 4- Network analysis model with feedback between alternative and criteria  

 یارهاها و معينهبازخورد گز يندبا فرآ یاشبکه یلمدل تحل -1شکل 
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Fig. 5- Network analysis model with feedback and internal relation of criteria 

 و ارتباط درونی معیارهابازخورد  يندبا فرآ یاشبکه یلمدل تحل -1شکل 
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و سازمان محیط زیست کشور است که استحصال آب و انتقال آن با 
دست آمده از دیگر نتایج مهم به باشد.اولویت تأمین آب شرب می

زینه ورزی نسبت به گدار بودن گزینه انتقال آب کشاتوان به اولویتمی
ه به نظر . البتاشاره کرد آب صنعتی با اختلاف بسیار اندک یک درصدی

 اهای فعلی آبی کشور است چرله مغایر با سیاسترسد که این مسأمی
ای به منظور تأمین آب کشاورزی ممنوع بوده که انتقال آب بین حوضه

ر ب دتأمین آب صنعتی در کنار تأمین آب شر و در صورت ضرورت،
 باشد.اولویت می

 
 (،7مراتبی )شکل روش سلسله بندی هشت معیار اصلی دردر اولویت

شود که معیار سیاسی و امنیتی با اختلاف زیادی )اختلاف مشاهده می
درصدی( نسبت به اولویت دوم )معیار بهداشتی و درمانی(، از اهمیت  18

 ای قرارحوضهب بین های انتقال آدر ارزیابی طرح و اولویت بالایی
ها از گونه طرحدهد که پیامدهای اجرای اینله نشان میدارد. این مسأ

محیطی و اجتماعی و فرهنگی این به بعد مختص به مسائل زیست
ترین نبوده و بلکه آثار آن، مسائل سیاسی و امنیتی کشور که شاید مهم

 شاخصه آن امنیت ملی و ثبات سیاسی است را تحت تأثیر قرار داده
ها و تنش تواند تلفات جانی و مالی ناشی ازاست. گواه این مطلب می

به کمبود آب و )اصفهان و خوزستان(  یو استان یاعتراضات شهر
در سالیان اخیر در نواحی  های مبدأتخصیص ناصحیح آن به حوضه

ای به همین دلیل در هر طرح انتقال آب بین حوضه مختلف کشور باشد.
عات  جانبه تبرسد که ارزیابی دقیق و همهنظر میبهگردد، که مطرح می

 سیاسی و امنیتی بایستی در اولویت قرار گیرد.
 

از طرفی معیارهای بهداشتی و درمانی و محیط زیستی نیز با اختلاف 
های دوم و سوم قرار دارند. از نکات درصد( در اولویت 1بسیار اندک )

ون گذاری و مدیریتی است که بدسیاستبسیار مهم دیگر، اهمیت معیار 
اختلاف با معیار فرهنگی و اجتماعی، در اولویت چهارم قرار دارد. این 

ایر ها و حتی سگونه طرحگذاری در ایندهد که سیاستمسئله نشان می
تواند که می های منابع آبی، مورد نظر خبرگان قرار داشته، چراطرح

 رستی در این حوزه گردد.یا ناد سبب اتخاذ تصمیمات صحیح و

 

 
Fig. 6- Ranking ofinter-basin water transfer options (AHPmodel) 

 مراتبی(ای )مدل سلسلههای انتقال آب بین حوضهگزينه بندیرتبه -8شکل 
 

 
Fig. 7- Prioritization of criteria (AHP model) 

 مراتبی(بندی معیارها )مدل سلسلهاولويت -1شکل 
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 با بازخورد یامدل شبکهنتايج  -1-0

شود، گزینه تأمین آب آشامیدنی می مشاهده 8شکل که در طور همان
درصد در رتبه  26مراتبی بدون تغییر با و بهداشتی همانند مدل سلسله

درصد نسبت  4اول قرار دارد. ولی گزینه انتقال آب صنعتی با اختلاف 
به گزینه آب کشاورزی در رتبه دوم قرار گرفته است. به عبارت دیگر 

ها، ها و معیارای با بازخورد میان گزینهرسد که مدل شبکهبه نظر می
تر در و ایجاد مقایسات بیشتر و دقیق به دلیل کاربرد فرآیند بازخورد

ه این کند. این مطلب بتری را ارائه مینامه خبرگان، نتایج دقیقپرسش

ای که در حال حاضر های انتقال آب بین حوضهدلیل است که در طرح
مطرح هستند، هدف انتقال در ابتدا تأمین آب شرب بوده و یا به صورت 

نتقال ا به عنوان مثال طرحشوند )ترکیبی آب صنعتی را نیز شامل می
ر و تدست آمده از این روش دقیقدریای خزر به سمنان(. لذا نتایج به

 باشد.مطابق با شرایط فعلی آبی کشور می
 

شود، تفاوتی در اولویت معیارهای می مشاهده 9در شکل که طور همان
 شود.مراتبی مشاهده نمیاصلی نسبت به روش سلسله

 

 
Fig. 8- Ranking of inter-basin water transfer options (ANP with feedback model) 

 ای با بازخورد(ای )مدل شبکههای انتقال آب بین حوضهبندی گزينهاولويت -8شکل 

 

 
Fig. 9- Prioritization of criteria (ANP with feedback model) 
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 ارهایمع یبا بازخورد و ارتباط درون یاشبکهنتايج مدل  -1-5

شود، گزینه تأمین آب آشامیدنی می اهدهمش 1۱در شکل طور که همان
درصد در  26ای با بازخورد بدون تغییر با و بهداشتی همانند مدل شبکه

 3 رتبه اول قرار دارد. ولی گزینه انتقال آب صنعتی با اختلاف اندک
درصد نسبت به گزینه آب کشاورزی در رتبه دوم قرار گرفته است. به 

یان ای با بازخورد مل تحلیل شبکهرسد که مدعبارت دیگر به نظر می
ها و معیارها به همراه ارتباط درونی معیارها، همانند مدل تحلیل گزینه
ها و معیارها بوده و تفاوت محسوسی ای با بازخورد میان گزینهشبکه
ر مراتبی تفاوت آشکاری دولی نسبت به روش تحلیل سلسله ندارد.
ها دارد. همچنین در این مدل بندی آنها و اولویتجایی گزینهجابه

بندی معیارهای اصلی اثرگذار همانند دومدل قبلی، تفاوتی در اولویت
 ای وجود ندارد. های آب بین حوضهدر انتقال

 

 تحلیل حساسیت -1-1

ر ب و اثر آنبه منظور تعیین چگونگی تغییر در اهمیت یک معیار 
زن هر طوری که وانجام گرفت به تحلیل حساسیت های انتخابی،گزینه

یر با توجه به ثابت بودن وزن سا معیار نسبت به چهار گزینه تأمین آب
معیارها، از صفر تا یک تغییر پیدا کرد. وزن گزینه تأمین آب آشامیدنی 

دهد می نشان 11؛ و شکل باشدمی 26/۱بهداشتی در هر سه مدل  و
گذاری و مدیریتی، اجتماعی و معیار سیاست که با افزایش وزن سه

ه آب ترین کاهش وزن گزینفرهنگی و مالی و اقتصادی به ترتیب بیش
توان آشامیدنی و بهداشتی پدید خواهد آمد. به عبارت دیگر می

ها و گذاریگیری کرد که اگر توجه بیشتری به اثر سیاستنتیجه
ها گونه طرحهای فراوانی که اینی و فرهنگی و هزینهپیامدهای اجتماع

ای ممکن است گزینه انتقال بین حوضه توانند داشته باشند، شود،می

برای کلیه اهداف حذف شده و راهکارهای دیگری از جمله مدیریت 
ز ا وری در حوضه مقصد استفاده گردد.مصرف، افزایش راندمان و بهره

ترسی به آب سالم و حفظ ثبات طرفی در صورتی که ضرورت دس
اجتماعی و امنیتی مطرح باشد، وزن این گزینه بالا خواهد رفت که از 

های اجتماعی پدید آمده توان به مشکلات امنیتی و تنشآن جمله می
در دسترسی به آب سالم و شرب در خوزستان )خرمشهر( اشاره کرد. 

گزینه انتقال آب در هر حال با تغییرات وزن معیارها از صفر تا یک، 
آشامیدنی و بهداشتی در شرایط حال و آینده در اولویت اول نسبت به 

 ها قرار دارد.سایر گزینه
 

 مدل نزدیک به وزن گزینه انتقال آب صنعتی و کشاورزی در هر سه
مشاهده  12در شکل طور که همانباشد. می 16/۱هم بوده و در حدود 

اجتماعی و فرهنگی و همچنین شود، در صورت افزایش وزن معیار می
اقتصادی، ارجحیت این دو گزینه نسبت به گزینه آب آشامیدنی  مالی و

ه یابد. بها افزایشی میو بهداشتی تغییری نخواهد کرد ولی وزن آن
عبارت دیگر در شرایطی که اهمیت مسائل اجتماعی و اقتصادی از 

برای  وع انتقالافزایش یابد، موض جمله اشتغال، تولید و امنیت غذایی
بیشتری پیدا خواهد کرد. از طرفی  آب صنعتی و کشاورزی وزن

وزن معیارهای اجتماعی و فرهنگی و  با افزایشکه  11برخلاف شکل 
سیاسی و امنیتی، وزن و ارجحیت گزینه انتقال آب شرب افزایش 

های آب روند کاهشی بوده و وزن گزینه این 12در شکل یابد، می
ر تواند به این خاطله مییابد. این مسأاورزی کاهش میصنعتی و کش

 یارهایعمو نقشی که  باشد که گزینه آب آشامیدنی و بهداشتی به وزن
ل آب های انتقایتی در ارزیابی طرحو امن یاسیو س یو فرهنگ یاجتماع

تر نسبت به سایر دارند حساس بوده و با اهمیت ایبین حوضه
 .باشدهای انتقال میگزینه

 

 
Fig. 10- Ranking of inter-basin water transfer options (ANP with feedback andcriteria internal relation) 

 ای با بازخورد و ارتباط درونی معیارها(ای )مدل شبکههای انتقال آب بین حوضهبندی گزينهاولويت -01شکل 
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Fig. 11- Sensitivity analysis of criteria to drinking water option 

 تحلیل حساسیت معیارها نسبت به گزينه آب آشامیدنی و بهداشتی -00شکل 

 
Fig. 12- Sensitivity analysis of criteria to industrial and agricultural water options 

 نه آب صنعتی و كشاورزیتحلیل حساسیت معیارها نسبت به گزي -00شکل 

 

 بندی نتايججمع -1-1

رح طور مختصر و به شتوان بهدست آمده در این تحقیق را مینتایج به
 ذیل خلاصه کرد:

ز خبرگان ا وسیعی یفنظرات ط یبر مبنا یقتحق ینحاصل از ا یجنتا -1
ت اسبوده  حوزه آب کشورهای اجرایی مختلف در ها و سمتبا تخصص
در  یو درمان یو بهداشت یتیو امن یاسیس یاصل یارمع دوو لذا اگر 

 یشانا ینگاه و تجربه تخصص ی، بر مبنااندگرفتهقرار  یابیارز یتاولو
آن  دهینآ یاحتمال یدهایامکشور و آثار و پ یفعل یطبا توجه به شراو 

 نیاارزیابی ادامه  است که البته با توجه به شواهد موجود، در صورت
 یمل یتامنسیاسی و حوزه  حتماً طور سطحی و غیردقیق،بهها طرح

به عبارت  د شد.روبرو خواهدر آینده  یتریجد هایبا چالشکشور 

و بهداشتی و درمانی در  یتیو امن یاسیساصلی  هاییارمع دیگر،
 ورد توجهم هگذشت یقاتدر تحق یمختلف هایزیرشاخصهو  هابندیدسته

ست. لذا ا نبودهمستقل و مجزا  یارمع یکبه صورت  یول ندا قرار گرفته
قرار  یمورد توجه جد یاز قبل هم بوده است ول یارمع ینتوجه به ا

 تریتاهم رپ یارکشور بس یطو با توجه به شرا کنونا یول .نداشته است
و مورد توجه خبرگان به عنوان دو معیار اصلی و اثرگذار قرار  شده

 اند. گرفته
 
در نظر گرفتن معیارهای اصلی و جدید مانند سیاسی و امنیتی و  -2

 تواندینم ای،های انتقال آب بین حوضهبهداشتی و درمانی در طرح
گذاران و نگرانی سیاستو مانع بر سر راه توسعه کشور  یتمحدود یک
 یداریااجرا و پ یسکها، کاهش ریابیتر شدن ارزبلکه سبب کامل ،باشد
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له در جهان نیز مرسوم بوده و این مسأ. شدخواهد  یمنابع آب یهاطرح
قال انتطرح ای مانند های انتقال آب بین حوضهحتی در بعضی از طرح

سال است که معیارها و  1۱بیش از  29به بحرالمیت 28دریای سرخ آب
های فراوانی مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته و تاکنون نیز شاخصه

 یی نشده است.طرح اجرا
 
با  محیطیقرار گرفتن معیار زیست یکی از نتایج این تحقیق، -3

درصد  1اختلاف بسیار کمی نسبت به معیار بهداشتی و درمانی )
ه، لبندی معیارها است که این مسأویتاختلاف(، در جایگاه سوم اول

طرح  چکه هی یست چران یطیمح یستز یاربودن مع یتکم اهم یانگرب
 مربوطه، قابلیت محیطی و اجازه سازمانبدون پیوست زیستعمرانی 

ر دگونه تفسیر کرد که اجرایی ندارد. شاید نظر خبرگان را بتوان این
بسیار  ییتو امن یاسیس یارمع ای،های چالشی انتقال آب بین حوضهطرح

محیطی نیز های زیستپر اهمیت شده که حتی اهمیت آن از جنبه
تی به پیوست سیاسی و امنیها بایستی یک طرح بیشتر است و لذا این

ترین نهاد امنیتی کشور )شورای امنیت ملی( داشته ییدیه عالیهمراه تأ
 باشد.

 
وری با توجه به شرایط آبی کشور و وضعیت مدیریت مصرف و بهره -4

ای در رسد که اجرای هر طرح انتقال آب بین حوضهآب، به نظر می
عدد و های متارزیابی دقیق معیارها و شاخصهکشور بایستی منوط به 

پیامدهای کوتاه مدت و بلند مدت شود. البته باید توجه  توجه به آثار و
داشت که در صورت نبودن راهکارهای جایگزین جهت انتقال آب و در 

ها، اولویت اول انتقال باید آب نهایت تصمیم نهایی به اجرای این طرح
همچنین از نگاه خبرگان و در صورت مطرح آشامیدنی و بهداشتی باشد. 

رسد که آب صنعتی شدن اهداف ترکیبی با آب شرب، به نظر می
 بایستی در اولویت بعدی قرار گیرد.

 

 گیرینتیجه -1

بندی معیارهای اصلی و در این تحقیق، الگوی شناسایی و اولویت
یری گهای تصمیمای با روشهای انتقال آب بین حوضهاثرگذار در طرح

چند معیاره ارائه گردید. در ابتدا هفت معیار اصلی شناسایی گردیده بود 
که با کمک روش دلفی که مبتنی بر کسب وفاق جمعی نظرات 

ن اثرگذار افزایش پیدا کرد. ایهشت معیار اصلی و  کارشناسان است، به
دهنده اهمیت کارکرد این روش در شناسایی و تعیین نله نشامسأ

های انتقال آب بین های متعدد و اثرگذار در طرحمعیارها و شاخصه
طابقت م بندی معیارهای اصلی در این تحقیقباشد. دستهای میحوضه

های منابع آب توسط  سایر طرحهای بندیزیادی با سایر تقسیم
( Cox, 1999; Zarghami, 2005; Loucks, 2017دارد ) محققین

امنیتی، بهداشتی و درمانی و  معیار اصلی سیاسی و 3ولی در خصوص 
گذاری اشاره مستقیم و مجزایی نشده است. همچنین حقوقی و قانون

ی و درمانی تامنیتی و بهداش با توجه به اولویت بالای دو معیار سیاسی و
تی در رسد که بایساز نگاه خبرگان، به نظر می نسبت به سایر معیارها

ا ها شود تای توجه جدی به آنهای انتقال آب بین حوضهارزیابی طرح
ست البته لازم به ذکر ا از تبعات منفی احتمالی جلوگیری به عمل آید.

جاد منزله ای ها بهکه در نظرگرفتن معیارهای جدید در ارزیابی این طرح
های منابع آب خصوصاً مانع و محدودیت جدید در توسعه طرح

های انتقال آب نخواهد بود، بلکه سبب افزایش دقت و کامل شدن طرح
ها در میان مدت و بلند مدت خواهد شد که در نهایت کمک به ارزیابی

ازی سدر ادامه، نتایج حاصل از مدل توسعه پایدار منابع آب خواهد نمود.
دهد که گزینه انتقال به منظور تأمین نشان می AHPو  ANPبا روش 

ها ه طرحگونآب آشامیدنی و بهداشتی بایستی در اولویت اول اجرای این
ها باشد. از طرفی با توجه به توجه به در نظرگرفتن  بازخورد میان گزینه

، گزینه آب ANPو معیارهاو ارتباط و وابستگی درونی معیارها در روش 
با توجه  گیریصنعتی از گزینه آب کشاورزی برتر بوده که این نتیجه

ای جهت تأمین آب کشاورزی، به ممنوعیت انتقال آب بین حوضه
در  AHPنسبت به روش  ANPاست. لذا کاربرد روش  ترصحیح
ر است. تتر و مطمئنبندی معیارها و انتخاب گزینه برتر دقیقاولویت

ها سبب خواهد شد که ها و گزینهبندی معیاردقت در اولویت
گیرد. گیران حوزه آب انجام های صحیحی توسط تصمیمگذاریسیاست

همچنین گزینه آب محیط زیستی نیز در دو روش مذکور با اختلاف در 
له بدین معنا است که مطرح شدن انتقال این مسأ رتبه آخر قرار دارد.

ی محیط زیستی، ای در ایران جهت تأمین و یا احیاآب بین حوضه
 الهایی )مانند طرح انتقاولویت کمتری داشته و لذا ارزیابی چنین طرح

 تر وجانبهآب دریای خزر به دریاچه ارومیه( بایستی با ارزیابی همه
های رهای انتقال انجام گیرد و یا راهکاتری نسبت به سایر گزینهدقیق

 ثر دیگری در این خصوص مطرح گردد.مؤ
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