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Extended Abstract 

Introduction 

Water is a vital resource for economic development, particularly in arid and semi-arid regions where its scarcity 

significantly limits agricultural productivity. In Iran, the agricultural sector is the largest consumer of water, 

and the increasing competition for this essential resource has raised serious concerns regarding water 

management. Inefficient water use can lead to substantial economic losses and environmental degradation. 

Therefore, implementing innovative strategies and effective policies for water conservation and sustainable 

resource management is crucial. This research aims to identify key factors in the technical strategies of water 

systems with a focus on optimal water management. By reviewing theoretical foundations and previous 

studies, the research identifies essential dimensions and components related to water systems. The Best-Worst 

Method (BWM) was employed, alongside surveys from twenty university professors specializing in civil 

engineering with a focus on water resources, to weigh and prioritize these components. The results indicate 

that maintaining water quality, conserving resources, and controlling water pollution are of paramount 

importance. Water quality is recognized as a critical factor for public health and environmental protection, 

while resource conservation aids in reducing waste and optimizing water availability. Additionally, preventing 

pollution is essential for the sustainability of water systems, ensuring their effective operation. 

 

Materials and Method 

The Best-Worst Method (BWM), introduced by Rezaei in 2015, is utilized for decision-making in this study. 

This method involves identifying the best and worst criteria from the perspective of decision-makers, followed 

by pairwise comparisons among these criteria. The BWM offers significant advantages over other methods, 

including fewer comparisons and improved consistency, leading to more reliable decision-making outcomes. 

The main model of BWM is a nonlinear mathematical programming model that defines the best (most 

important) and worst (least important) criteria, facilitating the prioritization of these criteria based on expert 

opinions. In this research, a five-dimensional model was developed to define the weights of factors affecting 

technical strategies in water systems for optimal water management. Five main criteria were established: 
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hydrology, innovative technology, data modeling, environmental sustainability, and crisis control. Each 

criterion was further broken down into several sub-criteria, creating a coherent structure for evaluating and 

developing technical strategies in water systems. The evaluation was based on expert opinions and previous 

research findings, ensuring a comprehensive understanding of the current situation. 

 

Results and Discussion 

The analysis revealed that the hydrology criterion is considered the most important by experts in determining 

the effective factors for technical strategies in water systems. Following hydrology, the criteria for 

environmental sustainability, data modeling, innovative technology, and crisis control were prioritized. Within 

the hydrology criterion, water quality emerged as the most significant sub-criterion, emphasizing the need for 

rigorous management to maintain groundwater quality. The findings also highlighted the importance of water 

conservation as a critical factor for optimal water management, particularly in light of Iran's ongoing water 

scarcity challenges. The results indicate that implementing efficient irrigation methods and promoting water 

recycling can significantly mitigate water shortages. Additionally, controlling pollution was identified as a 

vital component for sustaining groundwater resources, necessitating proactive measures to prevent 

contamination from human activities. 

 

Conclusion 

This research underscores the necessity of a comprehensive and integrated approach to water management, 

particularly in the face of new challenges such as climate change and population growth. The study identifies 

quality maintenance, resource conservation, and pollution control as key factors in developing effective 

technical strategies for water systems. By prioritizing these elements, policymakers and water resource 

managers can enhance decision-making processes and implement sustainable practices that ensure the long-

term viability of water resources. Recommendations for improving water management strategies include 

adopting smart irrigation systems, establishing continuous monitoring of water quality, and promoting 

community education on water conservation. By taking these steps, it is possible to effectively address the 

current water crisis and support sustainable development in water-scarce regions. 
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Abstract 

Water, as a critical element for economic development, demands effective management. In arid and semi-

arid regions, this essential resource is a limiting factor for agriculture, where competition for its acquisition 

is intense. Neglecting this issue can result in wasted capital and environmental degradation. In Iran, water 

scarcity has raised serious concerns, with the agricultural sector being the largest consumer. Effective 

innovations and policies are necessary for sustainable conservation and use of water resources. This 

research aims to identify key factors in the technical strategies of water systems focused on optimal water 

management. By reviewing theoretical foundations and prior research, essential dimensions and 

components related to water systems were identified. These dimensions were weighted and prioritized using 

the best-worst method, along with a survey of twenty university professors specializing in civil engineering 

with a focus on water resources (based on prior studies). The study highlights the crucial factors in technical 

strategies for optimal water management. Results indicate that maintaining water quality, conserving 

resources, and controlling water pollution are paramount. Water quality is essential for public health and 

ecosystem protection. Additionally, water conservation aids in reducing waste and optimizing resources to 

mitigate water shortages. Finally, controlling pollution is fundamental for environmental sustainability, 

supporting the effective functioning of water systems . 
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 1403/ 01/07: دریافت 1403/ 03/09پذیرش:  1403/ 04/10: چاپ

 چکیده 

محدودکننده    یدیمنبع کل  نیا  خشک،مه یاست. در مناطق خشک و ن   نهیبه  تیریمد ازمندین   ،یتوسعه اقتصاد  یبرا  یاتیعنصر ح  کیآب، به عنوان  

شود.   یطیمحستیز  بیو تخر   هاهیمنجر به هدررفت سرما  تواندی مسئله م ن یبه ا یتوجهیاست. ب   دیبه آن شد یاب یدست  یاست و رقابت برا  یکشاورز

 یموثر برا  یهااستیو س  هاینوآور  یریکارگکننده آن است. بهمصرف  نیتربزرگ   یکرده و بخش کشاورز   جادیا  یجد  یهایکمبود آب نگران   ران،یادر  

با تاکید بر های آبی  سامانه های فنی  راهبرد شناسایی عوامل کلیدی در    پژوهشهدف این    ضرورت دارد.  یاز منابع آب   داریپا  یورو بهره  ییجوصرفه 

با استفاده از  های کلیدی مرتبط با سامانهاست. با مرور مبانی نظری و پیشینه پژوهش، ابعاد و مولفهمدیریت بهینه آب   های آبی شناسایی شده و 

بهترین گرایش آب(BWM) بدترین  -روش  عمران  رشته  دانشگاهی  اساتید  از  نفر  بیست  از  نظرسنجی  تشکیل    و  را  پژوهش  آماری  جامعه  که 

های فنی  راهبرد پرداخته شد. پژوهش حاضر به شناسایی عوامل کلیدی در  هامولفهبندی این  دهی و اولویت، به وزن تحقیقات قبلی(اند)براساس  داده 

از اهمیت    های آبیکنترل آلودگی جویی در مصرف منابع و  که حفظ کیفیت آب، صرفه   دا دنشان    نتایج    پرداخته و  بر مدیریت بهینه آب  های آبیسامانه

به برای تأمین سلامت عمومی و محافظت  بالایی برخوردارند. حفظ کیفیت آب  شناخته شده است. همچنین، زیست    حیطماز  عنوان عامل حیاتی 

در  کنترل آلودگیکند. در نهایت، جلوگیری از سازی منابع برای مقابله با کمبود آب کمک میجویی در مصرف آب به کاهش هدررفت و بهینهصرفه 

 های آبی ضروری است. منظور حمایت از عملکرد مؤثر سامانه پایداری محیطی به 

 بدترین -سازی، روش بهترین، مدلراهبرد، آبیسامانه مدیریت  :کلیدی هایواژه
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 مقدمه  -1

به عنوان    یایآب در دن اهم   ی اجتماع-یاقتصاد  یکالا  ک یامروز    یکالاها  ر یآب، مشابه سا   متی برخوردار است. ق  یاژه یو  تیاز 

  تیریدر مد کنندهنییتع ینقش تواندی مختلف م  یهاآب در بخش  یاز ارزش اقتصاد یآن است و آگاه ی ابیدهنده کمنشان ،یاقتصاد

مصارف مختلف مختل    نیمنابع آب ب  نه یبه  صیبرآورد شود، تخص  تیاگر ارزش آب کمتر از واقع  ال، کند. به عنوان مث   فا یآن ا   ی تقاضا

  یدر صورت  گر،ید  یمنجر شود. از سو  یآب شرب و کشاورز  یازهاین  نیدر تأم  یبه مشکلات جد  تواندی امر م  نیخواهد شد و ا

براقشار    یتحمل   رقابل یغ  یبزند و فشار مال   ب یآس  یماعبه رفاه اجت  تواندی م  تیوضع  نیگردد، ا  نییاز حد تع  شیکه ارزش آب ب

 ,.Asadi et alمواجه سازد )  یجد  یهاها با چالش گروه   نیا  یمصرف آب را برا  تواندی فشار م  نیجامعه وارد کند. ا  ریپذبیآس

مشکلات به   نیمواجه است. ا رانگریو یهال یمتناوب و س یهای خشکسال ،یآبکم  رینظ یمتعدد یهابا چالش  ژهی به و رانی ا (.2018

  تیراستا، محدود نیداده است. در ا  شی را افزا یو دام یبه محصولات کشاورز ازیاز آن، ن ی ناش یهاب یو تخر  ت یهمراه رشد جمع

کننده آب در کشور مصرف   نیتربه بزرگ   یکرده و کشاورز  دیتشد  یرا در بخش کشاورز  یآبمسئله کم   ز،ی منابع آب و خاک حاصلخ

 & Piriارائه شود)  ی مناسب  یت یری ومد  یعلم   یاست که راهکارها  ی ضرور  ، یاز منابع آب  نه یبه  یبرداربهره   ی برا  شده است.  لیتبد

Heydari, 2017  .) پس از    ران یا  شودی م  ینیبش یپ  ا،یآس  یاقتصاد کشاورز  یالمللنیکنفرانس ب  نیشده در پنجمبر اساس آمار ارائه

به منابع آب   یکه دسترس   ییکشورها  در  (.Acey et al., 2019شود )   لیتبد  ایتشنه دن  یاز کشورها  یکیبه    یلادیم  ۲۰۵۰سال  

از   ش یبرداشت ب لیمنابع به دل نیبرخوردارند. اما ا  یی بالا تیاز اهم ینیرزمی ز یهاها کم و نامنظم است، آبمحدود و بارش  ی سطح

  بیآس  یی غذا  ت ینه تنها به امن  تیوضع  نیقرار دارند. ا  یجد  دیتحت تهد  یانسان  یهات یاز فعال  یناش   یهاکنترل آلودگیحد مجاز و  

نشان    قاتیتحق(.  Nazari & Judoi, 2014)  کندیرو مبا چالش روبه   زیکشورها را ن  داریو توسعه پا  یاقتصاد  شرفتیبلکه پ  زند،یم

  ;Jeong, 2001اند)شده  یاقابل ملاحظه   ی فیدچار افت ک  ر یچند سال اخ  ی ط  ی نیرزمیز  یهااز کشورها آب  یاریکه در بس  دهدیم

Elhatip et al., 2003 .)  منابع،   نیا ی و کم یف یو همزمان افت ک ینیرزمیز یهاو تمدن بشر به آب  ات یاز ح ی ادیبخش ز یوابستگ

و حفاظت    یبرداربهره   ت یریمد  ل،یدل  نیداده است. به هم  شیافزا  ینیرزمیز  یهاجوامع را نسبت به مسائل مرتبط با آب   تیحساس

 ی هاآوریفنبه توسعه    ازیراستا، ن  نیا  در(.  Nazari & Judoi, 2014)  شودی مطرح م  یامر ضرور  کیبه عنوان    ینیرزمیز  یهااز آب

آب و   افت یباز یهاهوشمند، بهبود روش  یاریآب یهاسامانه . استفاده از  شودی منابع آب احساس م داریپا تیر یمد یهاو روش  نینو

  ی محل   امع به جو  ی بخشیآموزش و آگاه  ن،یبه کاهش فشار بر منابع آب کمک کند. همچن  تواندی آب م   نه یارتقاء فرهنگ مصرف به

موجود کمک    تیبه بهبود وضع  تواندی است که م   ی اقدامات  گر ی آن، از د  ت یریمد  یهاحفظ منابع آب و روش   تیدر خصوص اهم

  تیفیک  تیاز وضع  یآب، آگاه  ان یآبخوان و چرخه جر   یک یزیف   ات یاز خصوص  یمنابع، علاوه بر آگاه  نیا  نه یبه  ت یری مد  ی برا  کند.

  ی بررس  شامل   آب  نیتأم  ی برا  ر یدپذیتجد  یهایادغام انرژ  با عنوان  ی پژوهش(Ani et al., 2024)   دارد.  یاژهی و  ت یاهم  ز یآب سفره ن

آب   نیتأم یهاسامانه در   ر یدپذیتجد یهایادغام انرژ ی به بررس پژوهش نیمتحده انجام دادند. ا الاتی و ا قا یابتکارات آفر  یاسه یمقا

 ی ابتکارات در کشورها  سه یآب پرداخت. با مقا   تیو امن  یمیاقل  راتییتغ  انندم  یجهان  یهاچالش  یبرا  یدیکل  یعنوان راهکاربه 

 ، آوریفن یهاها و فرصت چالش   پژوهشاین  قرار گرفت.  دیو کارآمد مورد تأک دار یپا یهاسامانه  ت یمتحده، اهم الات یو ا  یی قایآفر

بر    ان، یدر بخش آب پرداخت. در پا   ر یدپذیتجد  ی ابتکارات انرژ  ی ریپذاس یو مق  یداریکرده و به پا   ی را بررس  ی رساختی و ز  یمال

پا  یبرا  یو نوآور  ی المللنیب  یضرورت همکار انرژ  ی در دسترس  ژه یوبه   دار،یتحقق اهداف توسعه  کرده    د یپاک، تأک  یبه آب و 

متحده انجام دادند.   الاتیو ا   قایهوشمند آب از آفر  تیریمد  یهاسامانه   یبا عنوان بررس   یپژوهش(Olatunde et al., 2024)   .است

ها تمرکز کرد.  آن  راتیمتحده پرداخت و بر توسعه و تأث الاتیو ا قا یهوشمند آب در آفر تیر یمد یهاسامانه  ی به بررس پژوهش  نیا

 آوری فن یهایقرار گرفت. نوآور یمورد بررس داریو اصول توسعه پا یک یز یف -بریسا یهاسامانه شامل ادغام  ینظر یهاچارچوب

از  ها،سامانه  نیا یو اقتصاد یاجتماع ، یطیمحستیز راتیشدند و تأث  لیآب تحل تیر یدر مد یو هوش مصنوع اءیاش نترنتیمانند ا
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 ی طور انتقادبه   ز ین  یو قانون  ی مال  ، یفن   یهاقرار گرفت. چالش  د یتأکبهتر به آب سالم، مورد    ی در آب و دسترس   یی جوجمله صرفه 

کرد و خواستار   دیهوشمند آب تأک  تیریو مشارکت جامعه در مد  استیس  ،آوریفنبر ضرورت ادغام    پژوهشو    دیگرد  یبررس

 شد.  شتریب یهای و همکار قاتیتحق

  (Obiuto et al., 2024)آب در    داریپا   ت یری مد  ی برا  یسازه یشب  شامل  آب  یاره یو اقتصاد دا  ی م یش  ی با عنوان مهندس  ی پژوهش

  داریپا  تیری و مد یاقتصاد آب گردش شبردیدر پ یم یش ینقش مهندس یبه بررس پژوهش نیانجام دادند. ا یطیمحستیز یهاسامانه 

  ی در مهندس  یمحاسبات  یهایسازه ینمود. شب  دیمنابع آب تأک  یابیبر استفاده کارآمد و باز  یدشآب پرداخت. مفهوم اقتصاد آب گر

کمک کردند.   محیط زیستو حفظ    کنترل آلودگیمنابع،    صیتخص   یبرا  نه یبه  یهاراهبرد  ییچرخه آب و شناسا  لیبه تحل  ی میش

قرار گرفتند.    یمورد بررس   یی ا یمیو الکتروش  یی غشا   ونیلتراسینوآورانه مانند ف  یهاآوریفنفاضلاب و    ه یتصف  یندهایفرآ  ن،یهمچن

 ارائه داد.  یطیمح  یهاسامانه   یداریپا  نیآب و تضم  تیریمد  یبرا   دوارکنندهیام  یراه  ،یدر اقتصاد آب گردش  هایسازه یشب  نیادغام ا

(Abatan et al., 2024)  ییای میش  یهاندهیآلا  ی طیمحستیاثرات ز  ی ابیارز  ی برا  کپارچه ی  یسازه یشب  یهابا عنوان چارچوب   ی قیحقت  

 یآب  هایمحیط زیست در    یی ا یمیش  یهاندهیاز آلا  ی ناش  یستیزطیمح  داتیتهد  ی به بررس  پژوهش  نیانجام دادند. ا  یآب  یهاسامانه در  

عنوان به  کپارچه ی یسازه یشب یهاها را برجسته کرد. چارچوب آن یکیاکولوژ یامدهایو پ هاندهیآلا کینامیدرک د به  ازیپرداخت و ن

 یسازه یو شب  یاها شامل دانش چندرشته چارچوب  نیمطرح شدند. ا  هاندهیآلا  نیا  یطیمحست یز  راتیتأث  ی ابیارز  یمؤثر برا  یابزارها

  طیتحت شرا هانده یانتشار آلا یالگوها ینیبش یها قادر به پبودند. آن  ی کیولوژیو ب ییایمی ش ، یک یزی ف یندهایفرآ نیب دهیچیتعاملات پ

و    یصنعت  یهاه یاز تخل  یناش  راتیتأث  یابیها در ارزچارچوب  نیکاربرد ا   ن،یشدند. همچن  یبحران  ندهیمنابع آلا  یی مختلف و شناسا 

 ن یا  یهاتیبه بهبود قابل  توانست  یسازمدل  یهاکیمداوم در تکن  یهاشرفتیپ  ت،یمؤثر بود. در نها  یو شهر  یکشاورز  یهارواناب

 . ساخت یرا ضرور هاسامانه  نیا یفن یهاراهبرددر  یدیعوامل کل قیدق لیکمک کند و تحل ستیزطیمح تیریها در مدچارچوب

2018)  (Motaghi & Qarabeigi,  ی برا  ییهاراهبردانجام دادند که    س یماتر  لیو تحل  ی شیمایرا با استفاده از روش پ  یپژوهش  

 ها افته یدر سه دانشگاه معتبر بود.    ایجغراف  یعلم ئتیه  ینفر از اعضا  ۵۰پژوهش شامل    نیکرد. ا  یطراح  رانیآب در ا  نه یبه  تیریمد

  ،یسپاری شامل محل  یشنهادیپ  یهاراهبردبوده است.    ف یضع  یرونیو ب  یکشور از نظر عوامل درون  درآب    تیرینشان دادند که مد

 ها بودند.سازمان  یسازکپارچه ی و  یمنابع انسان تیریبهبود مد ،یسازی اسیکاهش س یبرا یت یریمداخله مد

 (Khoshmanesh et al., 2017)پژوهش، ابتدا   ن یمنابع آب کشور انجام دادند. در ا کنترل آلودگیدرباره کنترل و کاهش  ی پژوهش

 ی نشان دادند که راهبردها  جی. نتا دیگرد  نییانداز و رسالت سازمان تعشدند و سپس چشم   ی بررس  تیفیو ک  ت یمنابع آب از نظر کم

و مشارکت    یرسانی و آگاه زاتیافزار و تجهسخت   ،یمنابع مال  ، یانسان  یروین و مقررات، نیشامل قوان  یدر پنج محور اصل  یمل

در جنوب خراسان    سوریمنابع آب دشت گ  کنترل آلودگی  سکی ر  یابیبه ارز  یدر پژوهش (Kaaba et al., 2017)  .هستند  یمردم

دهنده ارتباط  استفاده کردند که نشان  یاو نمودار خوشه   یهمبستگ  بیاز جمله ضر  ره،یچند متغ  یآمار  یهاپرداختند. از روش  یرضو

بر خلاف تصور    سور،یدر دشت گ  نیاز فلزات سنگ  یناش  کنترل آلودگیکه    دندنشان دا  جیبود. نتا   گری کدیبا   یعناصر اصل   کینزد

به  پژوهش حاضر  ضرورت انجام نامناسب گزارش شد.  یمصارف کشاورز ی برا ی نیرزمیآب ز تیوضع ن، ی. همچنشودمیرد  ه،یاول

  قاتیمنابع آب را تحت فشار قرار داده است. تحق  تیریمد  که   است  تیو رشد جمع  یمیاقل  راتییاز جمله تغ  دیجد  یهاچالش  لیدل

.  شودی م   ساحسا  کپارچه یجامع و    کردیرو  کیبه   ازیاند، اما نآب پرداخته   یکمبود و آلودگ  رینظ  یگذشته به طور پراکنده به مشکلات

و توسعه   یی به شناسا  تواندی م   قیتحق  ن یاند. ابوده  ی ناکاف  یدی کل  یهاشاخص   ی ابیمطالعات از لحاظ ارز  نیاز ا   یاریبس  ن،یهمچن

 ی منابع آب در راستا  رانیو مد  گذاراناست یس  ی برا  ییبه عنوان راهنما   و  منابع آب کمک کند  داریپا  تیریمؤثر در مد  یفن  یراهبردها

 . ردیمورد استفاده قرار گ ینیرزمیز یهاآب  تیریدر مد داریو پا  نه یبه ماتیاتخاذ تصم
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 هامواد و روش  -2

 نی بدتر  - ن یروش بهتر  -2-1

است. در   یریگم یکارآمد در تصم ی ارائه شد، روش  ۲در مجله امگا  ییتوسط جعفر رضا ۲۰1۵که در سال   1ن یبدتر   - ن یروش بهتر  

 رنده یگمیتوسط تصم  (نیترو نامطلوب  نیترتیاهمکم)نیبدتر  نیو همچن  (نیترو مطلوب  نیترمهم  )نیبهتر  یارهایروش، ابتدا مع  نیا

  ی قابل توجه  ی ایروش مزا  نیا.  ردیگی انجام م   ارهایمع  ری با سا  ارهایمع  نیاز ا   کیهر    ان یم  یزوج   ساتی. سپس مقا شوندیم  نییتع

ا  یهانسبت به روش از جمله  به مقا  ازین  یکمتر  هایه سیبه مقا  نکه یمشابه دارد.  و    نی. اشودیمنجر م  یسازگارتر  هایه سیدارد 

مدل اصلی روش بهترین    را بهبود بخشد.  یریگمیتصم  تیفیک  تواند ی است که م  ترنانیاطمقابل  یهاارائه پاسخ  یبه معنا  ،یسازگار

 . بیان شده است   1خطی است که در رابطه   غیرریزی ریاضی بدترین یک مدل برنامه 

 
    𝑚𝑖𝑛 𝜀 

    s.t. 

    ǀ 
𝑤𝑏

𝑤�̇�

− 𝑎𝐵𝑗ǀ ≤ 𝜀    ها                         ها (j)  برای تمامی 

    
   ǀ

𝑤𝑗

𝑤𝜔
− 𝑎𝑗𝑤ǀ≤ 𝜀                                      ها (j)    برای تمامی                                                      ( 1)رابطه         

   𝛴𝑗𝑤𝑗 = 1 

    𝑤𝑗 ≥ 0 ، for all j                               ها    (j)  برای تمامی 

   

, 𝒄𝟏}  {به صورت  یریگ  میتصم  یهامدل در ابتدا مجموعه شاخص  نیحل ا  یبرا   𝒄𝟐, 𝒄𝟑, … … . , 𝒄𝒏  ی در گام بعد  شودی م  فیعرت 

ها شاخص   ر یشاخص نسبت به سا  نیبهتر  تیدر گام سوم ارجح  .شودی مشخص م  (w)شاخص    نیو بدتر  ( B)شاخص    نیبهتر

(𝒂𝑩𝒋  )  ارجحیت سایر شاخص در گام چهارم    شودی مشخص م  ۹تا    1با اعداد ( ها نسبت به بدترین شاخص𝒂𝒋𝒘  )  ۹تا   1با اعداد  

م نها  شودی مشخص  در  تشک  تیو  با  پنجم  گام  برنامه   لیدر  مدل  حل  شاخص   نه یبه  ریمقاد  یاضیر  یزیرو   هاوزن 

(𝒘𝟏, 𝒘𝟐, 𝒘𝟑, … . , 𝒘𝒏)    شودی محاسبه م(Rezaei, 2015 ) .   نسبت به    ی خط  یزیربرنامه   یهاتر بودن حل مدل با توجه به ساده

خصوص    نیانجام شده است در ا  یخط  یزیرو حل برنامه   یبر مدل ساز  یمبتن  یهاارائه روش  یبرا  ییهاتلاش   ،یخطریغ  یزیربرنامه 

با استفاده از حل    یخط ریحل مدل غ  یبرا  یتمیشاره کرد که در آن الگورا  ,Dehghani & Abbasi)  (2021به پژوهش  توانیم

الگور  نیهمچن  ,Abbasi & Dehghani)  (2022  .ارائه شده است  یخط   ی زیرامه برن  یهامدل بهبود  ارائه   ی تم یالگور  ی قبل  تمیبا 

 توان ی خصوص م  نیانجام شده است در ا  ی خط  یزیرو حل برنامه   یسازبر مدل   ی مبتن  یهابرنامه روش  یهاکردند که با حل مدل 

 ی هابا استفاده از حل مدل   یخط   ر یحل مدل غ  ی برا  ی تمیراشاره کرد که در آن الگو  ,Dehghani & Abbasi)  (2021به پژوهش  

  -نیبهتر  جیاز قابل قبول بودن نتا   نان یاطم  یبرا  .استفاده کرد  پنجدر گام    توانی مزبور م  یهااز روش  .ارائه شده است  یخط   یزیربرنامه 

طبق    ( 1)  جدول که در    𝜺𝒎𝒂𝒙  ا ی  3یمقدار شاخص سازگار(  1تابع هدف مدل    نه یمقدار به)  𝜺با استفاده از   ینرخ سازگار  نیبدتر

  یباشد سازگار کتر ی به صفر نزد یاست هرچه نرخ سازگار کی صفر و   نیب یعدد یمقدار نرخ سازگار ه است. شدمحاسبه   ۲رابطه 

   (Rezaei, 2016)کمتر است یباشد سازگار ترک ینزد کیبه  ینرخ سازگار ه و هرچ شتریب

                                                                                    

𝑪𝑹𝟎 (                                                                                                               ۲رابطه )        =
𝜺

سازگاری  های شاخص 
 

 

 
1 Best-Worst Method 
2 Omega 
3 Consistency Index 

https://atiesaz.com/fa/services/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%B1-%D8%AD%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%86%D9%82%D9%84-%D9%87%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C-tod/
https://atiesaz.com/fa/services/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%B1-%D8%AD%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%86%D9%82%D9%84-%D9%87%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C-tod/
https://atiesaz.com/fa/services/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%B1-%D8%AD%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%86%D9%82%D9%84-%D9%87%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C-tod/
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 روش   ن یو بدتر  نیبهتر  یسازگار یهاشاخص  - 1جدول 

Table 1. Best-worst method compatibility indices 
 

۹ 8 7 6 ۵ 4 3 ۲ 1 𝑎𝐵𝑤 

 

۲3/۵ 47/4 73/3 ۰۰/3 3۰/۲ 63/1 ۰۰/1 44/۰ ۰۰/۰ 𝜀𝑚𝑎𝑥 
 

 

 بدترین  -گیری بهترین تصمیمهای تحقیق بواسطه روش تحلیل داده -2-2

متخصصان عمران در زمینه منابع پژوهش، از مقالات مختلف و با نظرات    نیمورد استفاده در ا  یهاو شاخص   ارهایمع  میدرخت تصم

 اند.نشان داده شده( 1)ها در شکل و شاخص  ارهایمع نیدانشگاه استخراج شده است. ا آب و اساتید

 
 ( سندهینومنبع: )  ق یتحق ن یمورد استفاده در ا یهاو شاخص   ارهایمع م یدرخت تصم - 1شکل  

Fig 1. Decision tree of criteria and indicators used in this research. (Source: Author) 

 

آب ارائه   نه یبه  تیر یدر مد  یآب  یهاسامانه   یفن  یهاراهبردوزن عوامل مؤثر بر    فیبه منظور تعر  یمدل پنج بعد  کیپژوهش،    نیدر ا

و کنترل بحران در نظر گرفته   یطیمح  یداریها، پاداده  یسازمدل  ن،ینو  آوریفن  ،یدرولوژیشامل ه  یکل   اریمدل، پنج مع  نیا  در  .دش

ساختار    کی  جادیبه ا  کردیرو  نی. انددیگرد  میجداگانه تنظ  یهاو در فرم  فیتعر  اریرمعیچند ز  ارها،یمع  نیاز ا  کیهر    یشد. برا

مدل    نیشده در اانتخاب   یارهایمع  کمک خواهد کرد.  ی آب  یهاسامانه در    یفن  یهاراهبردو توسعه    یاب یارز  یمنسجم و کارآمد برا

  تیر یدر مد  یدیعوامل کل  یی که به شناسا   نیشیپ  قات یتحق  یهاافته یو    ج یهستند. نخست، استفاده از نتا  ی ملاک اساس   نیبر چند  یمبتن

 ارها یرمعیو ز  ارهایها در انتخاب معو دانش آن   ات یآب کمک کرده است. دوم، نظرات کارشناسان و متخصصان حوزه عمران، که تجرب

موجود ارائه  تیجامع از وضع  دید ک یدر نظر گرفته شده است تا  ز ین یف یو ک یکم  یهال یتحل ن،یبر ا علاوهمؤثر بوده است.  اریبس

  .گردد

 

هیدرولوژی

CM1

دوام کیفیت صرفه جویی نظارت

فن آوری نوین

CM2

سنسور هوشمند تصفیه آب بهره وری انرژی حفظ رطوبت

مدل سازی داده ها  

CM3

هیدرومتری شبیه سازی  کارآیی ارزیابی

پایداری محیطی

CM4

آلودگی بازیابی نظارت و پایش احیاء

کنترل بحران 

CM5

پیشگیری توسعه زیرساخت مشارکت جامعه آموزش وتمرین

ی
 آب

ی
ها

نه 
ما

سا
ی 

فن
ی 

ها
رد

هب
 را

در
ی 

ید
کل

ل 
وام

ع

https://atiesaz.com/fa/services/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%B1-%D8%AD%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%86%D9%82%D9%84-%D9%87%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C-tod/
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https://atiesaz.com/fa/services/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%B1-%D8%AD%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%86%D9%82%D9%84-%D9%87%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C-tod/
https://atiesaz.com/fa/services/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%B1-%D8%AD%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%86%D9%82%D9%84-%D9%87%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C-tod/
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 (: شامل زیر معیارهای دوام، کیفیت، صرفه جویی و نظارت است. 1CM)  مدیریت منابع آبفرم  -1

 باشد.  (: شامل زیر معیارهای سنسور هوشمند، تصفیه آب، بهره وری انرژی و حفظ رطوبت می 2CMنوین ) آوریفنفرم  -2

 (: شامل زیر معیارهای هیدرومتری، شبیه سازی، کارآیی و ارزیابی است.  3CM) هاسازی دادهفرم مدل  -3

 وپایش، احیاء می باشد. ، بازیابی، نظارت کنترل آلودگی(: شامل زیر معیارهای 4CMفرم پایداری محیطی )  -4

   (: شامل زیر معیارهای پیشگیری، توسعه زیرساخت، مشارکت جامعه  و آموزش وتمرین است.5CMفرم کنترل بحران ) -5

 . نشان داده شده است ( ۲) در شکل  بدترین -گیری بهترینها به روش تصمیم نحوه محاسبه دادهلازم به ذکر می باشد 
 

 ( سندهی نو )منبع:. یریگ م یروش تصم  ن یو بدتر ن ینحوه محاسبه داده ها با استفاده از بهتر - ۲شکل 

 

Fig 2. Method of data calculation using the best-worst decision-making method. )Author ( 

 

 نتایج  -3

 ( CM5, CM4, CM3, CM2, CM1)وزن معیارهای اصلی  -3-1

منابع   - نعمرا نه یمتخصص در زم ی دانشگاه دیکه توسط اسات یاصل  یارهایاز مع ک یهر  ی شده برامحاسبه  یهامربوط به وزن  جینتا

 اند.شده  انیب( ۲)به دست آمده است، در جدول  نیبدتر  -نیبا کمک پرسشنامه بهتر آب

 

Criteria Number = 5 Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion 4 Criterion 5 

Names of Criteria 
 مدیریت 

 منابع آب  

 آوریفن 

 نوین  

سازی  مدل

 پایداری محیطی  ها داده 

 کنترل 

 بحران
 

 

Select the Best  زیرساخت 

 
 

Select the Worst   فرهنگ سازی 

 
 

Best to Others 
 مدیریت 

 منابع آب  

 آوریفن 

 نوین  

سازی  مدل

 پایداری محیطی  ها داده 

 کنترل 

 بحران

 7 2 3 4 1 رساخت یز
 

 

Others to the Worst ی فرهنگ ساز   

 7 آب  منابع  ت یریمد

 1 ن ی نو ی فن آور

 2 داده ها   یمدل ساز

 3 ی ط یمح ی داریپا

 1 کنترل بحران 

 
 

Weights 

 ت یریمد

 آب  منابع  

   یآورفن 

 ن ینو

  ی سازمدل

 ی ط یمح ی داریپا ها داده 

 کنترل 

 بحران

41۲۵/۰  ۰7۵/۰  17۵/۰  ۲6۲۵/۰  ۰7۵/۰  
 

 

Ksi* 11۲۵/۰  



 2، دوره دو، شماره1403تابستان                                                                                             های آبی راهبردهای فنی در سامانه  مجله 

 

134 

 

 ( منابع آب  ت یریمد  )ی دیعناصر کل  -۲جدول 

Table 2. Key elements (water resource management) 

  
 آوری نوین فن  هیدرولوژی 

 سازی مدل

 هاداده  

 پایداری  

 محیطی 

 کنترل 

 بحران

p1 0/41 0/08 0/18 0/26 0/08 

p2 0/42 0/08 0/17 0/25 0/08 

p3 0/23 0/15 0/08 0/44 0/10 

p4 0/43 0/09 0/13 0/23 0/12 

p5 0/42 0/08 0/17 0/25 0/08 

p6 0/25 0/17 0/08 0/42 0/08 

p7 0/24 0/10 0/14 0/43 0/10 

p8 0/40 0/08 0/11 0/28 0/14 

p9 0/42 0/08 0/08 0/25 0/17 

p10 0/26 0/08 0/18 0/41 0/08 

p11 0/23 0/09 0/13 0/43 0/12 

p12 0/41 0/14 0/20 0/20 0/06 

p13 0/23 0/09 0/13 0/43 0/12 

p14 0/26 0/08 0/18 0/41 0/08 

p15 0/43 0/10 0/14 0/24 0/10 

p16 0/41 0/10 0/10 0/26 0/13 

p17 0/42 0/08 0/17 0/25 0/08 

p18 0/23 0/09 0/13 0/43 0/12 

p19 0/41 0/08 0/18 0/26 0/08 

p20 0/10 0/26 0/13 0/41 0/10 

 0/100 0/327 0/140 0/105 0/329 میانگین 

 

 ی آب  یهاسامانه   یفن  یهاراهبردعوامل مؤثر بر    نیی در تع  دیاسات  دگاهیاز د  هیدرولوژی  اریکه مع  شودی مشاهده م  (3)با توجه به شکل  

و در   نی نو آوریفنها، داده یسازمدل  ،یطیمح یداریپا یارهای مع ن،یرا دارد. همچن تیاهم نیشتریب ،مدیریت بهینه آببا تاکید بر 

  یو بررس  لیکه مورد تحل  ارهایمع  نیاز ا  کیهر    یارهایرمعیاند. در ادامه، به زگرفته   ارقر  یبعد  یهافیکنترل بحران در رد  تینها

 .شودپرداخته میاند، قرار گرفته 
 یدیعناصر کل ت یاهم - 3شکل 

 
Fig 3. Importance of key elements 
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  وزن زیرمعیارها -3-2 

در  یدرولوژیه یارهایرمعیاز ز تیفیعمران، عامل ک دیکه طبق نظر اسات شودی مشاهده م (4) از شکل  یخروج یهابا توجه به داده

بر    نییتع دوام و نظارت در   ، ییجوعوامل صرفه   ن،یرا دارد. همچن  تیاهم   نیشتریب  ،یآب  یهاسامانه   یفن  یهاراهبردعوامل مؤثر 

 .نداقرار گرفته  یبعد یهافیرد
 ی کی درولوژیه ی ارهایمع ر یز ت یاهم - 4شکل 

 
Fig 4. Importance of hydrological sub-criteria 

  

عامل سنسور هوشمند از زیرمعیارهای  جامعه آماری    اساتید  نظر  که طبق  شودمی مشاهده    (۵)خروجی از شکلهای  با توجه به داده

وری آب، بهرهیه  فتصعوامل    های آبی بیشترین اهمیت را داشته وسامانه های فنی  راهبرد نوین در تعیین عوامل مؤثر بر    آوریفن

 گرفتند. درردیف های بعدی قرار وبت طرانرژی و حفظ 
 

 د یجد آوریفن  یارها یرمعیز ت یاهم - ۵شکل 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 5. Importance of new technology sub-criteria  

 

سازی اساتید دانشگاه عامل هیدرومتری از زیرمعیارهای مدل   نظرمشاهده گردید که طبق  (  6)  های خروجی از شکل با توجه به داده

  سازی، کارآیی و ارزیابی درعوامل شبیه   های آبی بیشترین اهمیت را داشته وسامانه های فنی  راهبردها در تعیین عوامل مؤثر بر  داده

 های بعدی قرار گرفتند.ردیف
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 مناسب   یگذار  مت یق ی ارهایمع ر یز ت یاهم - 6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 6. Importance of appropriate pricing sub-criteria 

 

از زیرمعیارهای پایداری    کنترل آلودگیمشاهده گردید که طبق نظر اساتید دانشگاه عامل    ( 7)  های خروجی از شکل با توجه به داده

بازیابی    و  های آبی بیشترین اهمیت را داشته وعوامل احیا، نظارت وپایشسامانه های فنی  راهبرد محیطی در تعیین عوامل مؤثر بر  

 های بعدی قرار گرفتند. درردیف
 

 ی طیمح  ستیز  ی داریپا ی ارهایمع ر یز ت یاهم - 7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
Fig 7. Importance of environmental sustainability sub-criteria 

 

 

اساتید عامل توسعه زیرساخت از زیرمعیارهای کنترل بحران    نظرمشاهده گردید که طبق  (  8) های خروجی از شکلبا توجه به داده

عوامل پیشگیری، مشارکت جامعه و آموزش   های آبی بیشترین اهمیت را داشته وسامانه های فنی  راهبرددر تعیین عوامل مؤثر بر  

 درردیف های بعدی قرار گرفتند.  
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 ی فرهنگ ساز  یارها یرمعیز ت یاهم - 8شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig 8. Importance of cultural development sub-criteria 

 

اساتید اهمیت   نظربدست آمده برای هریک از زیر معیارهای تعریف شده در این پژوهش بر اساس    هایوزنبا توجه به مجموع  

 آمده است.  (۹) هریک از زیر معیارها در یک نگاه کلی در شکل 
 

 ی فرع ی ارهایمع ی کل تی اهم -۹شکل  

Fig 9. Importance of overall sub-criteria 
 

 گیریونتیجه بحث -4

و راهبردهای مناسب جهت عملکرد مناسب   های منابع آب، تعیین سیاست و انتخاب گزینه با توجه به گستردگی و پیچیدگی سیستم 

در این راستا، مدیریت کارا و  .  داردسازی جامع  های منابع آب در شرایط مختلف ضرورت داشته و نیاز به یک فرایند بهینه سیستم

های کمبود دوره  . این امر، درباشدامکانات موجود و همچنین مدیریت در مصرف، دارای اهمیت زیادی می  برداری شایسته ازبهره

ای پیدا برداری اهمیت ویژهنظر مدیریت بهره  خاطر تخصیص و ترخیص رقابتی آب، از نقطه  آب در مناطق مستعد خشکسالی و به 

ناپذیر    برداری بهینه از منابع آب بسیار ضروری و اجتنابوری با هدف بهرهکند. بنابراین مدیریت مصرف براساس افزایش بهرهمی

های  راهبردوامل مؤثر در  ع  بدترین   -در این تحقیق، با استفاده از روش بهترین  .(Georgiou & Papamichail, 2008باشد)  می

  آب  با توجه به موضوع مورد تحقیق کیفیت اولین عامل اساسی    .ندشناسایی شد  با تاکید بر مدیریت بهینه آب  های آبی سامانه فنی  

های زیرزمینی تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله  کیفیت آبباشد.  بوده که از دیدگاه کارشناسان از اهمیت بسزایی برخوردار می
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از کودها و آفتکشلیتولوژی، تعامل سنگ و آب، دفع ضایعات   استفاده    )ها در کشاورزی و شرایط آب و هوایی استخانگی، 

Tiwari et al., 2017.) محیطی است که باید بسته به توزیع فضایی آن تحلیل  بنابراین کیفیت آب زیرزمینی یک جنبه مهم زیست

و مدیریت شود. برای بهترین کنترل و مدیریت کیفیت آب زیرزمینی، دانستن توزیع مکانی پارامترهای کیفیت آب زیرزمینی مهم  

 Machiwal)تواند ابزار قدرتمندی برای ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی باشدمی  (GIS) عات جغرافیاییمطال  سامانه است. در این راستا،  

et al., 2011.)   بوده، که    در مصرف آب  دومین عامل اساسی وتاثیرگذار در این زمینه از نگاه کارشناسان عمران عامل صرفه جویی

بالایی برخورداراست. از اهمیت  بهینه آب  از همین رو،    ،آب  کمبود  در مدیریت  ابعاد جهانی شده است.  ایجاد نگرانی در  باعث 

کمبود آب  له های مدونی را برای استفاده بهینه از آن ارائه دهند. مسأو برنامه د متخصصین امر پیوسته در تلاشند تا راهکارهای جدی

اند. وجود آورده  ای را به کننده   در ایران نیز تازگی ندارد، اما افزایش جمعیت و کاهش بارندگی به این مشکل دامن زده و شرایط نگران 

های گذشته کاهش چشمگیری  های سطحی و زیرزمینی ایران طی سال ها برای بهبود مصرف آب، حجم آببا وجود تمامی تلاش

با تراز منفی روبه داشته و سفره بر اساس اصل تعادل آبMosavi et al., 2009اند )رو بودههای زیرزمینی  های  شناسی آب  (. 

(. بر  Balali et al., 2008ها، باید با میزان تزریق سالانه محیط به این منابع برابر باشد )زیرزمینی، میزان استحصال سالانه این آب

است،  یمصارف متنوع یدارا رانیآب در ا. های زیرزمینی در نظر گرفتی را برای استحصال آب یهااین اساس، بایستی محدودیت

  یجد  ریتداب  ازمندیبخش ن  نی. هدررفت آب در اشودی درصد از کل مصرف آب را شامل م  ۹۲از    ش یکه ب  یدر کشاورز  ژهیوبه 

پرمصرف و    یهااز کشت   د یبا  ن،ی. همچنشودتوصیه می   یو باران  یامانند قطره   یاریآب  نینو  یهااست، از جمله استفاده از روش 

  یی جوبه صرفه   تواندی م  یسازفرهنگ   ، یشود. در مصارف خانگ   یشتریتوجه ب  یاگلخانه   یهاشده و به کشت   یریگبازده جلوکم

  ی شود. با اجرا یبردارآب بهره افتیباز یهااز روش  یعموم یاریآب یشوند و برا جادیدر مناطق پرآب ا دیبا  زین عیکمک کند. صنا 

درنهایت سومین شاخص    . (Faramarznasab & Ahmadi, 2015)کرد  ت یریرا مد   آببحران    یطور مؤثربه   توانی راهکارها، م  نیا

عامل   پژوهش،  عنوان  به  توجه  با  عمران  دیدگاه کارشناسان  از  اهمیت  آلودگیبا  اشناسایی شد.    کنترل  به  توجه  های آب   نکه یبا 

  له یبه خصوص در بخش شرب به وس ران، یکشور ا  آب ای از مصارفبوده، و بخش قابل ملاحظه ی عیطب  منابع ن یاز مهمتر ینیرزمیز

  ینیرزمیز  هایآب  ع یسر  رییپذ  بیآس  زانیو عدم درک از م  حی صح شناخت  ممکن است عدم  گردد،یم  نیتأم  ینیرزمیآب ز  منابع

کنترل  استفاده کرد و برای رفع    منابع  نینتوان از ا  گریکه د  افتدیشود، چه بسا اتفاق م  منابع  نیدر ا  دیشد  هایآلودگی  جادیسبب ا

 آلودگی به طور جدی سبب    یعیطب  ندهاییفرآ  از موارد،  یصرف شود. در بعض  ادییز  نه یو هز   قتد  دیو مصرف مجدد، با   آلودگی

  طیمح  ر،یاخی  انسان  هایتیاست. فعال  یانسان  تیبر اثر فعال  ینیرزمیز  هایآبآلودگیبشر در مورد    هایی نگران  شتریب  اما  شوند،یم

و کشاورزی قرار   یصنعت  های  ندهیدر معرض آلا  یعیرا به عنوان منبع طب  ینیرزمیز  آب  را به وجود آورده، به طوری که   رییپذبیآس

  ینیرزمیآب ز  کنترل آلودگیدر مورد    یآگاه  در فرانسه برای  لادییم  1۹6۰بار در اواخر سال    نیاول  برای  رییپذ  بیاند. مفهوم آسداده

ها از سطح زمین به سامانه آب توان امکان نفوذ و پخش آلایندهپذیری را می   آسیب  (. Verba & Zaporozhek 1994ارائه شد )

ها از سطح زمین به سامانه آب زیرزمینی نشان  پذیری آبخوان، نیروی آن را برای نفوذ و پخش آلاینده  زیرزمینی تعریف کرد. آسیب

 ,Worrall & Besienتولید شده در سطح زمین بتواند به آب زیرزمینی برسد و در آن پراکنده شود ) آلودگیدهد، به طوری که می

کند، بلکه به ارتقای  تنها به افزایش پایداری منابع آب کمک می  در مجموع، یک رویکرد جامع و یکپارچه در این زمینه نه   .(2004

گذاران و مدیران منابع آبی به این عوامل توجه شود. بنابراین، ضرورت دارد که سیاست اقتصادی نیز منجر می کیفیت زندگی و توسعه  

 های آبی آینده جلوگیری کنند. ای داشته باشند تا از بحران ویژه 

 توجه کرد:پیشنهاد توان به موارد زیر به عنوان ، میبا تاکید بر مدیریت بهینه آب های آبیسامانه  راهبرددر زمینه بهبود 

 سازی مصرف آب در کشاورزی.ای و هوشمند برای بهینه های آبیاری قطره سامانه . استفاده از 1

 ها.های پایش و نظارت مستمر بر کیفیت منابع آب برای شناسایی و رفع آلاینده سامانه .  ایجاد ۲
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