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های اخیر حکمرانی در حوزه آب،  رویکردهای سال  ترین مهمیکی از  

آبی است.  مقابله با خشکسالی به سازگاری با کمهای  گذار از سیاست

آبی مستلزم اعمال سالی و سازگاری با کممهار عواقب ناشی از خشک

های صحیح در حوزه تقاضا و نحوه مدیریت کاربردی و اتخاذ سیاست 

علت  آبی به انتخاب روش مناسب برای سازگاری با کم  مصرف است.

عوامل   و  پارامترها  مسائل    عنوانبه متنوع    تأثیرگذار وجود  از  یکی 

پیچیده مطرح است. در این پژوهش ضمن مطالعه وضعیت منابع و 

آبی  کارهای سازگاری با کممصارف آبی استان بوشهر و شناسایی راه

گیری جامع نیز در استان و معیارهای مؤثر بر آن، یک روش تصمیم

راه بر  مؤثر  معیارهای  نخست  کارائه شد.  با  آبی  مکارهای سازگاری 

بندی شدند.  شناسایی و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی اولویت

راه تاپسیس،  تکنیک  از  استفاده  با  رتبهسپس  شدند.  کارها  بندی 

آب و  هایادارات شرکت  یپژوهش کارشناسان و روسا  یجامعه آمار

از کارشناسان مربوطه    40هستند که    ایهفاضلاب و آب منطق نفر 

تصادفبه  بررس  یصورت  مورد  و  با    قرارگرفتند.  یانتخاب  مطابق 

ها،  کنشیرینزدایی و آبهای نمکتوسعه سامانههای پژوهش،  یافته 

های اضطراری آب و اجرای پروژه  هدررفتمدیریت مصرف و کاهش  

به  کار  عنوان سه راهتأمین و مدیریت مصرف آب شهرها و روستاها 

 آبی شناسایی شدند. حائز اهمیت در سازگاری با کم

کلیدی: کم  کلمات  با  تحلیل  سازگاری  آب،  مصرف  مدیریت  آبی، 

 سلسله مراتبی، تاپسیس، استان بوشهر

 

One of the most important approaches of governance in 

water sector in recent years is the transition from policies 

to deal with drought to adaptation to water scarcity. 

Curbing the consequences of drought and adapting to 

water scarcity requires applying practical management 

and adopting correct policies in the field of demand and 

consumption. Choosing the right method to adapt to water 

scarcity is considered as one of the complex issues due to 

the existence of various parameters and influencing 

factors. In this research, while studying the status of water 

resources and uses in Bushehr province and identifying 

strategies to adapt to water scarcity in the province and 

effective criteria, a comprehensive decision-making 

method is also presented. First, the criteria effective on 

water scarcity adaptation strategies are identified and 

prioritized using hierarchical analysis. Then, using 

TOPSIS technique, the solutions are ranked. The 

statistical population of the research is the experts and the 

heads of departments of water and sewage and regional 

water companies, 40 of the relevant experts are randomly 

selected and examined. According to the findings of the 

research, the development of desalination systems and 

water softeners, management of water consumption and 

reduction of water wastage, and the implementation of 

emergency projects for the supply and management of 

water consumption in cities and villages are identified as 

three important solutions in adapting to Dehydration. 
 

Keywords: Adaptation to water scarcity, Water 

consumption management, Hierarchical analysis, 

TOPSIS, Bushehr province. 
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 مقدمه  - 1

 

های خزنده و تدریجی است. این شکل از بحران آب از نوع بحران

نابسامانی از  میبحران  آغاز  سیستم  یک  در  موجود  و  های  شود 

تدریج دامنه، گستره و سطح  توجهی و نادیده گرفتن، بهدلیل بیبه

شده  چنین امکان انتقال از یک حوزه تعریفیابد. همآن افزایش می 

حوزه   حوزهمثل  به  هماقتصادی  دیگر  و  های  سیاسی  چون 

اجتماعی را دارد که این ویژگی مدیریت آن را با مشکل مواجه 

بحرانمی از  این شکل  با  نماید.  و  دارند  مزمن  حالتی  معمولاً  ها 

انواع دیگر  تأثیر منفی در زیرساخت با  اجتماعی در ترکیب  های 

شوند. در این ها موجب وخامت و تشدید شرایط بحران میبحران

پله به نتایج  برد تا تغییرات کوچک پله زمان مینوع بحران مدتی  

 .(1394.)نصراللهی، شود اساسی منتهی 

به آبی،  سرمایهمنابع  نقش  عنوان  سرزمین،  هر  طبیعی  های 

رو همواره ای در چرخش اقتصادی و محیطی دارند و از اینعمده

برنامه و سیاستموردتوجه  و  ریزان  ارزیابی  نحوه  گذاران هستند. 

الگوی آن مدیریت این سرمایه ها در  های طبیعی برحسب نوع و 

همکاران،   و  )پاکزاد  است  متفاوت  جغرافیایی  مختلف  مناطق 

از 1397 پایدار  و  اطمینان  با  آب  منابع  به  دسترسی   .)

شمار های اصلی توسعه اقتصادی و اجتماعی جوامع بهمحدودیت

(. از سوی دیگر با افزایش جمعیت 1393رود )عطایی و ایزدی،  می

ها افزوده شود که رود میزان مصرف آب در همه بخشانتظار می

این امر همراه با توسعه صنایع و افزایش سریع جمعیت باعث ایجاد  

  . (Hartley, 2015)رقابت برای دستیابی به منابع آب خواهد شد  

سوی دیگر سازگاری با  منظور مدیریت مصرف و از  لذا چالشی به

آبی پیش خواهد آمد. بهبود وضعیت منابع آب مستلزم اقدامات  کم

یکپارچه ترویجی، آموزشی، پژوهشی، عمرانی و زیرساختی است.  

این اقدامات درصورتی اثربخش خواهد بود که هم زمینه مشارکت  

متصدیان در مدیریت پایدار آب فراهم و هم راهبردهای مقتضی  

سازوکارهای اقتصادی،    و  اقلیمی،  شرایط  با  متناسب  نهادی 

اجتماعی و فرهنگی هر منطقه و حوزه آبریز تدوین شود.  در ادامه 

پژوهش از  با کمبرخی  در خصوص سازگاری  اخیراً  آبی  هایی که 

 گیرد. شده است، مورد بررسی قرار میانجام

Zarepour Moshizi et al. (2022)  برای   پارچهیک  روشی 

تطبیقی ارائه و بحران آب در    ظرفیت  و  حساسیت  مواجهه،  ارزیابی

نیمه و  خشک  به مناطق  که  خشک  روستایی  مناطق  در  ویژه 

اصلی کردند.  کشاورزی  بررسی  را  است  کشاورزان  معیشت  ترین 

دهد که علت اصلی کمبود آب، مدیریت  نتایج پژوهش نشان می

سرمایه و  است  روستاها   طبیعی  هایضعیف  در    عمدتاً  مستقر 

  ایجاد  روستایی  مناطق  در  سازگاری  ظرفیت  در  هاییتفاوت

بهکرده وضعیت  و  روستاهای گونهاند  که  است    در   واقع  ای 

  آب  کیفیت  کاهش  دلیلبه   را  خود  طبیعی  سرمایه  دستپایین

  های آب  از  رویهیب  برداریبهره  و   ها رودخانه  شدن  خشک  از  ناشی 

 . اندداده دست از زیرزمینی

Savari and Moradi (2022)    مناطق مطالعه خانوارهای  با 

ها  سازگاری با خشکسالی را تعریف و آن  روستایی، شش استراتژی

ترین ها از مهمبندی نمودند. اولویترا مبتنی بر اثربخشی، اولویت

  ، یمال   تیریمحصول، مد  تیریمزرعه، مد  ت یریمدترتیب شامل  به

فعال  یاریآب  تیریمد آب،  مد   ی اجتماع   یهاتیو    تیریو 

 . ی بودندکیزیف  یهارساخت یز

Javadinejad and Jafary (2021)  در   در که  پژوهشی 

واکنش صورت   ایفرنیالک به گرفت،  کشاورزان  مختلف  های 

آسیب از  میزان خسارات ناشی  نیز  و  اجتماعیخشکسالی  -های 

اقتصادی، محیطی و میزان مقاومت کشاورزان در این خصوص را 

آنمورد   دادند.  قرار  تاببررسی  شاخص  و  ها  جمعیت  آوری 

را    اقلیمی  تغییرات  تحت  بحران  برابر  های انسانی درگیر درگروه

ترین عوامل مهمکه    دادنشان  بندی نمودند. نتایج پژوهش  اولویت 

بر خشکسالآن  یآورتاب  مؤثر  برابر  در  تغ  یها    یمیاقل  راتییو 

  شی پا  هایسامانه  استقرارسپس  ،  یکشاورز   مهیب  عهتوس

 است.دانش    در نهایتخسارت و    یابیو ارز  میاقل  رییتغ  ،یخشکسال

( در پژوهشی نشان دادند شناسایی  1400زبیدی و همکاران )

طبقه روشو  دادهبندی  بر  مبنتی  سازگاری  تجربی  های  های 

ها، قوانین و یا اصلاحات نهادی  تواند به طراحی و اجرای مشوق می

نشان   پژوهش  نتایج  کند.  روشداکمک  که  به  د  سازگاری  های 

مدیریت    چهار کشاورزی،  عملیات  در  تغیر  شامل  کلی  دسته 

بندی  آبیاری، مدیریت مالی و اقتصادی و مدیریت اجتماعی تقسیم

نوبه خود شامل  های مدیریت عملیات کشاورزی به شود. روشمی

دو دسته مدیریت محصول و مدیریت مزرعه است که مدیریت آب  

های مدیریت  جویی در آب و فناوری تأمین آب، روششامل صرفه

تنوع بخشی   بیمه کشاورزی،  اقتصادی شامل  یا شغل،  به درآمد 

ها و دریافت کمک مالی  جویی در هزینهانداز کردن و صرفهپس

صورت قرض و یا وام است. مدیریت اجتماعی نیز در زیر طبقه به

منظور افزایش آگاهی  سازی و گسترش دانش بهمهاجرت و شبکه

 های کاهش آسیب بوده است. در مورد روش

از روش 1401لطیفی و همکاران ) استفاده  با  پژوهشی  ( در 

SWOT    تکنیک کم  QSPMو  با  سازگاری  و  راهبردهای  آبی 

و  خشک  تدوین  را  ارومیه  دریاچه  آبخیز  حوضه  در  سالی 

داد که از بین راهبردهای بندی نمودند. نتایج پژوهش نشاناولویت 



  

 ...  سیو تاپس  یسلسله مراتب  لیتحل یهااز روش  یرگیبا بهره  یآببا کم  ی سازگار یکارها راه   بندیت یو اولو ییشناسا
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شده، اعمال مدیریت یکپارچه با اصلاح ساختار تقسیمات تدوین

تصمیم سامانه  استقرار  و  طراحی  براساس  مدیریت  کشوری  یار 

محور با استفاده از جامع حوزه آبخیز و اعمال مدیریت اکوسیستم

دارای  ملی  پارک  اکولوژیک  حفاظت  برنامه  اجرای  و  مطالعه 

هم هستند.  جذابیت  استقراربیشترین   طریق   از  آب  بازار  چنین 

 کمترین   حجمی،  هوشمند  کنتورهای  نصب  و  هاچاه  ساماندهی

 جذابیت را از نظر خبرگان داشت. 

شریفعبداله و  )زاده  اظهارات 1399زاده  از  استفاده  با   )

ملی   برنامه  با  مرتبط  اسناد  و  کانونی  گروه  قالب  در  متخصصان 

نفعان را با دو معیار قدرت آبی استان گلستان، ذیسازگاری با کم

برنامه نفوذ  سطح  و  شامل  تأثیرگذاری  دسته  چهار  قالب  در  ها، 

کنندگان، تدبیرکنندگان/ بران، مجریان/تنظیمکنندگان/آبمصرف

تسهیلتصمیم و  دارای گیرندگان  هریک  )که  گران/تأثیرگذاران 

علاقه و قدرت متفاوتی بودند(، تقسیم نمودند و برای هر یک از 

شناسایی  15نفعان  ذی انتظار  و  اقدامات  نیاز  نهایت  در  و  شده 

 کردند.  آبی ارائهمدیریتی مقتضی برای سازگاری با کم

( همکاران  و  طشک 1399انصاری  آبریز  حوزه  آبی  امنیت   )

عنوان نمونه مطالعاتی مورد بررسی قرار دادند. نتایج  بختگان را به 

وری اقتصادی آب در  منظور افزایش بهرهبهداد که  پژوهش نشان

هم کشاورزی،  فعالیت  بخش  آبیاری،  راندمان  افزایش  با  زمان 

منظور جبران خسارت اقتصادی و  یافته و بهکشاورزی نیز کاهش

یابد.   افزایش  فعالیت در بخش خدمات و صنعت  باید  اجتماعی، 

( با استفاده از متدولوژی تحلیل سلسله 1398آستانه و همکاران )

دهی ای مرتبط را وزنهای رسانهمراتبی، شرایط علی و استراتژی

مهم استراتژیکردند.  وزنترین  از  پس  سرمایهها  ارتقای   دهی 

رسانه اعتمادآفرینی  رسانه،  طریق  از  برقراری اجتماعی  ای، 

رسانه محور  علم  رویکرد  اثربخش،  از ارتباطات  استفاده  و  ای 

 شدند. ای تعیینهای رسانهتاکتیک

تشکیل کارگروه   مصوبه  محتوای  مرور  ( ضمن1397هرندی )

  توجه  عدم   که   را بررسی کرد   عواملی  و   دلایل آبی،  سازگاری با کم

سپس   است. رسانده حداقل به را  مصوبه موفقیت احتمال هاآن  به

آبی و حرکت از مقابله تغییر رویکرد دولت در برخورد با بحران کم

خشک بررسی  با  و  نقد  را  آن  با  سازگاری  به  و  سالی  نموده 

  سازگاری،  مصوبه  در  غایب   عنصر  ترین گیری کرد که اصلینتیجه 

.  است  مشارکت  و  همکاری  جلب  روش  تبیین  و  مدخلانذی   حضور

 حکمرانی   رژیم  گذاریقانون  بر  باید   که  علمی  قواعدی  پایان  در

)  .شدارائه  باشد  حاکم  آب  موفق همکاران  و  با  1388دباغیان   )

مراتبی   تحلیل سلسله  تکنیک  از  بررسی    (AHP)استفاده  ضمن 

زیستی و اجتماعی،  محیطپارامترهای اقتصادی، فنی و کاربردی و  

تصفیه  برای  گزینه  بهترین  نظرات کارشناسان،  درنظر گرفتن  با 

 کاری را انتخاب کردند.  صنایع آب

بر  آبی علاوهسالی و سازگاری با کممهار عواقب ناشی از خشک

مستلزم  مصرف،  نحوه  و  تقاضا  حوزه  در  کاربردی  مدیریت 

های نوین در نحوه تأمین منابع آبی است. مرور  کارگیری روشبه

دهد تاکنون پژوهشی در خصوص ارزیابی  منابع مرتبط نشان می 

کمروش با  سازگاری  استانهای  در  به آبی  کشور  خصوص  های 

این به  توجه  با  و  است  نگرفته  بوشهر صورت  و  استان  نیازها  که 

فرد است. زیستی و اقلیمی هر منطقه منحصربه مشخصات محیط 

شده نیز متفاوت  کارهای شناساییلذا ارزش و اهمیت هر یک از راه

استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی    .و وابسته به اقلیم است

تصمیم به ابزارهای  از  یکی  میعنوان  معیاره  چند  به  گیری  تواند 

کم با  سازگاری  روش  مؤثرترین  نظر  شناسایی  بر  منطبق  آبی 

کارشناسان منجر شود. لذا در این پژوهش ضمن بررسی وضعیت  

سیمای آب استان بوشهر به لحاظ عرضه و تقاضا و نوع مصرف،  

آبی شناسایی و  کارهای سازگاری با کممعیارهای تأثیرگذار بر راه

مذکور   معیارهای  مراتبی،  سلسله  تحلیل  تکنیک  از  استفاده  با 

راهرتبه مذکور،  معیارهای  وزن  گرفتن  درنظر  با  و  کارهای  بندی 

آبی با استفاده از تکنیک تاپسیس برحسب عملی سازگاری با کم

 بندی شد.اهمیت رتبه

 

 سیمای آب استان بوشهر   - 2

 

برنامه و  مطالعات  کمدر  با  سازگاری  برای  سنجش  ریزی  آبی، 

های  یابد. در ادامه ظرفیتظرفیت هر یک از منابع آبی ضرورت می

صورت اجمالی مورد بررسی  منابع آبی در دسترس استان بوشهر به

 گیرد. قرار می

 

 منابع آب استان بوشهر - 1-2

های های آبریز استانبارندگی در استان و حوزه  - 1-1-2

 مجاور 

مقدار   و  زمان  بارشی،  سامانهالگوهای  به  تقریباً  های  بارش 

موقعیت و  مبنای  جوی  بر  دارد؛  بستگی  مناطق  جغرافیایی  های 

که میزان بارش  های آینده با فرض آنتصویرهای اقلیمی، در دهه

تغیر چندانی نکند، استان بوشهر به لحاظ منابع بارشی، با چالش  

شد خواهد  مواجه  جدول  همان.  عمده  در  که  مشاهده    1گونه 

سالانه استان بوشهر در دوره بلندمدت    متوسط بارندگی  د،شومی

متر است که از توزیع زمانی  میلی  7/253سی سال اخیر، معادل با  

 و مکانی مناسبی در سطح استان برخوردار نیست.  



  

 و همکاران  یمسعود حراق
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 (1401،  استان بوشهر متر( )اداره هواشناسی)برحسب میلی  وضعیت بارندگی طی دو سال اخیر و بلندمدت -1جدول 

مقدار بارندگی در سال آبی  

1400- 1401 

مقدار بارندگی در سال آبی  

1399- 1400 

مقدار بارندگی در بلندمدت  

 ساله(  30)

نسبت به  1401-1400درصد تحقق بارندگی سال 

 ساله 30میانگین بارندگی دوره 

5/212 3/200 7/253 %84 

 

استان بوشهر در پایاب دو حوزه بزرگ مند و حله قرار گرفته  

مساحت   تقریباً  نخلستان  18000است.  از  قدیمی  هکتار  های 

که   دشتستان  بخش   95شهرستان  سطحی  آب  مصرف  درصد 

دهند در پایاب حوزه حله  می   خود اختصاصکشاورزی استان را به

داشته و وابستگی شدیدی به وقوع بارندگی در استان فارس  قرار

درصد آب شرب    85دارند. نه تنها بخش غالب آب کشاورزی، بلکه  

استان بوشهر نیز متکی به منابع سطحی و زیرزمینی شهرستان 

کازرون در استان فارس و سد کوثر در استان کهکیلویه و بویراحمد 

وزه آبریز حله و زهره بخش است. بنابراین تغییرات بارندگی در ح

شرب و کشاورزی استان را تحت تأثیر قرار خواهد داد )نوروزی و 

 (.1389همکاران، 

در پایاب رودخانه بزرگ مند    های دشتی و دیر نیزشهرستان

همگرفته قرار مناطق  اهالی  مشاغل  و  که  اند  رودخانه  این  جوار 

کاری است، متکی به سیلاب رودخانه است. در  کشاورزی و دیم

را  سال اراضی  نتواند  رودخانه  بارش که جریان سیلابی  های کم 

شهرستان این  کشاورزی  محصولات  عملکرد  نماید  ها آبیاری 

 آورد.  یافته و به منابع آبی استان فشار مضاعف وارد میکاهش

داده شده است، میزان بارش    نشان  2که در جدول  گونه  همان

اصلی آبریز مجاور   نسبت به بلندمدت در دو حوزه 1400در سال 

لیتر  میلی  66لیتر و حوزه مند میلی  111استان، شامل حوزه حله  

می کاهش مذکور  کاهش  به  توجه  با  لذا  است.  عنوان  یافته  توان 

درصد    24ها آبریز مجاور در حدود  نمود که میزان کاهش در حوزه

 بوده است.

 
 ( 1401، استان بوشهر متر( )اداره هواشناسیهای مجاور )برحسب میلیهای آبخیز استانوضعیت بارندگی در حوزه  -2جدول  

حوزه  

 آبریز 

آمار بارش بلندمدت 

 مشابه

از ابتدای سال 

1401-1400 

مدت مشابه سال آبی  

1400-1399 

مقدار کاهش نسبت به 

 بلندمدت 

درصد کاهش نسبت به 

 بلندمدت 

 -24 -111 5/329 6/359 1/470 حله 

 -24 -66 6/119 5/213 8/279 مند

 

 منابع آب سطحی  - 2-1-2

اولین منبع آبی که از کاهش یا افزایش بارندگی استان متأثر  

انباشته در دوره سالیسطحی است. خشکشود، منابع  می -های 

های اصلی استان را  تنها جریان پایه رودخانهساله اخیر نه ای دهه

رودخانه از  برخی  به خشکیدن  و حتی  داده  از  کاهش  مهم  های 

ها  جمله شاپور، باغان و اهرم منجر شده، بلکه کاهش آورد رودخانه

به کاهش  درصدهای  کاهش  نیز  درصد  از  بیش  بالاتری  مراتب 

می تجربه  را  کاهش  بارندگی  که  قسمی  به  درصدی    16نماید، 

استان و کاهش   های  درصدی در حوزه  24بارندگی در محدوده 

حدود   کاهش  باعث  رودخانه  5/48بالادست  آورد  های  درصدی 

، وضعیت جزییات تغییرات منابع  3جدول  .  اصلی استان شده است

به  آب را  بوشهر  حوزه  در  نمایش  های سطحی  موقعیت  تفکیک 

 دهد. می

 
 ( 1397، استان بوشهر ایشرکت سهامی آب منطقهلیتر( )های سطحی در حوزه بوشهر )برحسب میلیوضعیت تغییرات منابع آب -3جدول 

 درصد کاهش نسبت به بلندمدت  1400-1399مدت مشابه سال آبی  1401-1400از ابتدای سال  آمار سالانه بلندمدت موقعیت

 - 7/11 8/273 9/809 9/916 قنطره

 + 7/4 6/10 35/30 29 باغان 

 - 5/79 4/2 2/7 1/35 اهرم 

 - 7/67 4/282 6/167 1/518 دالکی)سرقنات+نهر( 

 - - - 470 شاهپور)سعدآباد+نهر( 

 - 5/48 2/569 1/1015 1/1969 مجموع 



  

 ...  سیو تاپس  یسلسله مراتب  لیتحل یهااز روش  یرگیبا بهره  یآببا کم  ی سازگار یکارها راه   بندیت یو اولو ییشناسا

 
 

 
 1403 ، تابستان 2شماره ،  نهمسال                                                       21                                               نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 منابع آب زیرزمینی - 3-1-2

توجهی در بخش آب زیرزمینی استان بوشهر از پتانسیل قابل

سفره آبخوان استان   17  بررسیکه    4جدول    . طبقبرخوردار نیست

میرا   دشتنشان  آب  مخازن  تراز  مدت  دهد،  در  استان  های 

  493دارای کاهش    1400نسبت به ابتدای سال    1401فروردین  

، نسبت به تراز بلندمدت 1401متر است و تراز شهریور سال  سانتی

این اتفاق باعث    .متر کاهش داشته استسانتی   36/11606حدود  

با   معادل  سالانه  مخازن  حجم  کسری  متوسط  که    11/24شده 

 . میلیون مترمکعب باشد

 

  
 ( 1397، استان بوشهر ایشرکت سهامی آب منطقههای استان بوشهر ) های زیرزمینی در دشتوضعیت منابع آب -4جدول 

 نام دشت
نسبت به   1401تغیر تراز شهریور 

 متر( بلندمدت )سانتی

نسبت به   1401تغیر تراز فروردین 

 متر()سانتی 1400ابتدای سال 

 تغییرات تراز سالانه 

 متر()سانتی

متوسط کسری حجم  

 مخزن سالانه )م.م.م( 

 - 01/0 - 1/0 15 - 63/0 گناوه

 - 01/0 -3 -54 -31 پرپشت

 - 78/1 -54 -33 -697 گور دشت

 - 96/0 -13 -45 -172 سرقنات 

 - 42/1 -13 -20 -343 برازجان 

- طلحه

 فاریاب 
1394- 113- 52- 54/0 - 

 - 36/4 -103 -93 - 2367 بوشکان 

تنگ -دهرود

 ارم 
1618 - 100- 120- 05/3 - 

 - 79/1 -24 -16 -411 اهرم 

- کاکی

 بردخون 
167- 9- 12- 00/2 - 

 - 37/3 -13 -16 -213 خورموج 

 - 95/0 -15 -35 -239 چاهگاه 

 - 86/1 -78 -319 -1255 دشت پلنگ 

 - 36/0 -45 -243 -637 باغان 

 - 54/1 -74 -76 -1250 ریز 

 - 52/0 -32 -134 -540 جم

- آبدان 

 لمبدان 
272- 29- 14- 59/1 - 

 
های استان نیز از منظر کیفی  بر فقر کمی، بیشتر آبخوانعلاوه

رویه و  های بیتأثیر برداشتدارای شرایط مناسبی نیستند و تحت 

همین  سالیخشک  اخیر،  مرحله   پتانسیلهای  در  نیز  ضعیف 

، وضعیت کیفی مخازن 5رفتن قراردارد. جدول  نابودی و از دست

می نمایش  را  استان  آبآب  منابع  بررسی  زیرزمینی  دهد.  های 

 دهد: استان موارد زیر را نشان می

های استان بوشهر دارای صرفاً یک درصد از مساحت آبخوان ✓

 آبی باکیفیت شرب و کاملاً مناسب برای کشاورزی هستند.

آبخوان ✓ مساحت  درصد  باکیفیت سه  آبی  دارای  استان  های 

تحمل مناسب و فاقد محدودیت نسبی برای کشاورزی و قابل

 برای مصارف بهداشتی هستند. 

آبخوان ✓ مساحت  از  درصد  شش  و  آبی  چهل  از  استان  های 

هایی امکان استفاده برای  برخوردارند که با اعمال محدودیت

 کشاورزی دارد.

های استان نیز از چنان کیفیت پایینی پنجاه درصد از آبخوان ✓

پروری  های شورورزی و آبزیبرخوردارند که صرفاً برای فعالیت

آن از  استفاده  و  داشته  استفاده  فعالیتقابلیت  در  های  ها 

سازی و کشاورزی، صنعت، شرب و بهداشت مستلزم شیرین

 بهبود و اصلاح کیفیت است.

 



  

 و همکاران  یمسعود حراق
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 ( 1397، استان بوشهر ایشرکت سهامی آب منطقههای مطالعاتی استان )وضعیت کیفی محدوده -5جدول 

 درصد مساحت  مساحت )کیلومترمربع( نام دشت کاربری ممکن دامنه شوری 

 1 27 پر، ججم، طلحه فاریاب پشت شرب و کشاورزی  1500کمتر از 

سرچشمه، دشت پلنگ، طلحه فاریاب،  -جم، ریز، باغان شرب و کشاورزی  3000-1500

خون، بوشکان، خورموج،  -دهرود تنگ ارم، طلحه فاریاب

 بردخون کهنه -لاور، مند، سیراف-چاهگاه

160 3 

5000-3000 
با اعمال محدودیت  

 کشاورزی 
311 6 

100000-5000 
کشاورزی با گیاهان  

 مقاوم به شوری 

فاریاب،   - طلحه- برازجان، بوشهر، اهرم-سرقنات -گلدشت

ارم، بوشکان، خورموج، مند، دیر، کنگان،  تنگ-دهرود

 عسلویه 

2032 40 

  100000بیش از 

 پروری و شوروزی آبزی

پروری و  آبزی

 شورورزی 

برازجان، اهرم، خورموج، دلوار، گناوه،  -دیلم، سرقنات 

 آبپخش، بوشهر، گناوه -برازجان
2555 50 

 100 5085 مجموع 
 

 آبگیری سدهای مخزنی - 4-1-2

بهره دست  در  سد  تنها  دلواری،  رئیسعلی  مخزنی  داری  سد 

بهره است.  بوشهر  شامل  استان  سد  این  اصلی  و  قانونی  برداری 

های شاپور و حله، زیستی تالاب حله و رودخانههای محیطحقابه

و    6500 نخیلات  و    3500هکتار  آبیاری  شبکه  زراعت  هکتار 

هکتار شبکه آبیاری و زهکشی دشت    7800پخش،  زهکشی آب

و   است.   8500شبانکاره  حله  حاشیه  سنتی  بران  حقآبه  هکتار 

استان  که    6جدول    براساس سدهای  آبگیری  نشان وضعیت  را 

درصد از ظرفیت    50طور متوسط بیش از  ماندن بهخالی،  دهدمی

بیانگر شرایط نه چندان مناسب  سد مذکور طی سنوات گذشته، 

 این سد در تأمین حقابه مناطق تحت پوشش است. 

 
 ( 1397، ایشرکت سهامی آب منطقهوضعیت آبگیری سدهای استان بوشهر ) -6جدول 

 حجم مخزن )م.م.م(  سد
 درصد پر بودن  حجم ذخیره مخزن )م.م.م( 

1400 1401 1400 1401 

 76 59 529 409 694 سد مخزنی رییسعلی دلواری 

 

 مصارف آب استان   - 2-2

منطقه آب  شرکت  منتشره  آمار  به  کل  بنا  حجم  استان،  ای 

های آبرفتی، سازند و  زیرزمینی )آبخوانبرداشت از منابع سطحی،  

چشمه و قنوات( برای مصارف کشاورزی، شرب و خدمات صنعت  

میلیون مترمکعب   1051و معدن و فضای سبز شهری معادل با  

شرح شده است که توزیع آن در کاربردهای مختلف بهدر سال اعلام

شود، بیشترین مصرف گونه که مشاهده میاست. همان  7جدول  

درصد( و    15درصد(، پس از آن شرب )  77در بخش کشاورزی )

 درصد( است.7صنعت )

 

 
 (1397، استان بوشهر ایشرکت سهامی آب منطقه) های مختلف )برحسب میلیون مترمکعب(توزیع آب مصرفی استان بوشهر در کاربری -7جدول 

ف 
ردی

 

نوع مصرف 

 آب

منابع آب  

 سطحی 

منابع آب  

 زیرزمینی

زدایی آب  نمک

 دریا

منابع خارج از 

 استان
 مجموع 

درصد مصرف به تفکیک 

 کاربری 

 77 814 0 0 450 364 کشاورزی  1

 15 154 113 26 15 0 شرب   2

3 
فضای سبز  

 شهری 
 1 13 0 0 13 ناچیز 

 7 70 0 42 16 12 صنعت و معدن  4

 100 1051 113 68 494 376 مجموع 

  100 11 6 47 36 منابع تأمین آب درصد 
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میلیون مترمکعب آب شرب مصرفی استان بوشهر در  154از 

میلیون   25میلیون مترمکعب از خارج از استان )شامل    113سال،  

و   فارس  استان  از  استان   88مترمکعب  از  مترمکعب  میلیون 

  73دیگر، تقریباً  عبارت  شود. بهوارد می کهگیلویه و بویر احمد(  

جوار  های همدرصد از آب شرب استان متکی به منابع آبی استان

است. لذا با توجه به وضعیت دارای تنش منابع آبی استان، یافتن  

 کاری برای تأمین پایدار این منابع ضروری است. راه

 

 روش شناسی پژوهش   - 3

 

هدف   ازلحاظ  پژوهش  توصیفیاین  روش،  ازنظر  و  - کاربردی 

پیمایشی است. ابتدا از طریق مطالعات اسنادی و نشریات رسمی 

منطقهشرکت آب  و  فاضلاب  و  آب  در های  اولیه  شناخت  ای 

خصوص موضوع و ضرورت پژوهش و وضعیت عرضه و تقاضای آب  

دست آمد. سپس با استفاده از مطالعه پیشینه  در استان بوشهر به

آبی  کارهای عملی سازگاری با کمپژوهش و مصاحبه با خبرگان، راه

آوری و تدوین شد.  کارها جمعنمودن این راهو معیارهای اجرایی

وزن   مراتبی،  سلسله  تحلیل  فرایند  از  استفاده  با  بعدی  گام  در 

آبی تعیین شد. سپس  کارهای سازگاری با کممعیارهای مؤثر بر راه

بندی ترجیحی که اساس آن اولویتاز تکنیک تاپسیس یا روش  

پاسخ به  ایدهتشابه  اولویتهای  برای  است  راه آل  کارهای  بندی 

 آبی استفاده شد.  سازگاری با کم

پژوهش آماری  ادارات    ،جامعه  روسای  و  کارشناسان 

نفر از    40ای هستند که  های آب و فاضلاب و آب منطقهشرکت

به مربوطه  بررسی کارشناسان  مورد  و  انتخاب  تصادفی  صورت 

کننده  شناختی کارشناسان مشارکتقرارگرفتند. اطلاعات جمعیت

شود  گونه که مشاهده میاست. همان  8شرح جدول  در پژوهش به

کننده در پژوهش شاغل در شرکت مهندسی  بیشتر افراد مشارکت

 20درصد(، دارای    70لیسانس )درصد(، فوق   65)آب و فاضلاب  

درصد( هستند که در واحد    42/ 5سال سابقه کاری مرتبط )  30تا  

 . کار هستنددرصد( مشغول به 35طرح و توسعه )
 

 اطلاعات توصیفی و جمعیت شناختی کارشناسان خبره  -8جدول 
 محل استخدام  تحصیلات  سابقه کاری فعالیت حوزه تخصصی  

 26 شرکت مهندسی آب و فاضلاب  7 لیسانس و کمتر  8 سال  10تا  12 ریزی و بودجه واحد برنامه

 14 ای شرکت سهامی آب منطقه 28 لیسانس فوق 13 سال  10-20 14 واحد طرح و توسعه 

 5 دکتری 17 سال  20-30 9 برداری واحد حفاظت و بهره 
 

  2 سال  30بیش از  5 واحدها سایر 
 

جمع ساختار  ابزار  با  پرسشنامه،  پژوهش  اطلاعات  آوری 

است.   خوشه  یک  در  موجود  عناصر  زوجی   ی برامقایسه 

ا  جینتا  یاعتبارسنج از  نرخ    نی حاصل  محاسبه  از  پرسشنامه 

شرح جدول پرسشنامه بهگذاری  ارزش  . شودیاستفاده م  یناسازگار

جمع  9 از  پس  پرسشنامهاست.  دادهآوری  از  ها،  استفاده  با  ها 

های  با درنظر گرفتن گام  Expert Choiceو    SPSS22افزارهای  نرم

 ذیل مورد بررسی و تحلیل قرار گرفتند. 

 

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی   - 1-3

جامع از  یکی  مراتبی  سلسله  تحلیل  های  سامانهترین  فرایند 

برای تصمیمطراحی  زیرا شده  معیارهای چندگانه است؛  با  گیری 

امکان درنظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و کیفی را در مسئله 

گزینه و  تصمیمدارد  در  را  مختلف  میهای  دخالت  دهد  گیری 

به1384پور،  )قدسی  مراتبی  سلسله  تحلیل  ای صورت گسترده(. 

کار  معیارها و حل مسائل چند متغیره بهبرای ارزیابی تعدادی از  

دهد تا مسئله را گیرندگان اجازه میرود. این مدل به تصمیممی

 Chang and)شده حل نماینددر راستای رسیدن به هدف تعریف

et al., 2008)  روش تحلیل سلسله مراتبی بر مبنای مقایسه زوجی .

می آسان  را  محاسبات  و  قضاوت  که  است  شده  نهاده  کند.  بنا 

دهد.  چنین میزان سازگاری و ناسازگاری تصمیم را نشان میهم

نرخ   نباید  یکدیگر،  به  نسبت  معیارها  اهمیت  تعیین  از  پس 

از    1سازگاری تقسیم   1/0نتایج  از  سازگاری  )نرخ  باشد  بیشتر 

شود(  شاخص سازگاری بر میانگین شاخص سازگاری محاسبه می

سلسله مراتبی به شرح (. مراحل اجرای تحلیل 1384پور، )قدسی 

 ذیل است:

در این   مراتب هدف:گام نخست: ساخت و ایجاد سلسله

صورت یک ساختار سلسله ها بهمرحله هدف کلی، معیارها و گزینه

می ارائه  سطح  مراتبی  یک  در  موجود  عناصر  تعداد  هرچه  شود. 

بیشتر باشد، احتمال وجود ناسازگاری در فرایند مقایسه و مراحل  

بیشتر خواهد بود. تعداد عناصر در هر سطح ترجیحاً بین  بعدی  

رجب)عادل  است  7±2 و  این  1381زاده،  آذر  عناصر  تعداد   .)

مطالعه در سطوح دو و سه ساختار سلسله مراتبی، به تفکیک برابر 

 متغیر است.  5با 

در این مرحله،   گام دوم: تنظیم ماتریس مقایسات زوجی:
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اهمیت نسبی عناصر هر معیار نسبت به یکدیگر مقایسه و ماتریس  

سازی و  مقایسات زوجی تشکیل شد، سپس ماتریس مذکور نرمال

شده از طریق تقسیم هر عنصر   لمقیاس شد. ماتریس نرما  یا بی 

دست آمد. دامنه مقایسات زوجی    به جمع کل عناصر یک سطر به

 است. 9به شرح جدول 

 
 

 عدد ارجحیت پرسشنامه -9جدول  

 توضیح  وضعیت  ارزش 

 اهمیت برابر دارند و یا ارجحیتی نسبت به هم ندارند.  j و  iشاخص   ترجیح یکسان  1

 تر است. کمی مهم j نسبت به  iگزینه یا شاخص  کمی مرجح  3

 تر استمهمj نسبت به  iگزینه یا شاخص  خیلی مرجح  5

 است.  jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از   iگزینه یا شاخص  خیلی زیاد مرجح  7

 نیست. j تر است و قابل قیاس با مطلقاً مهم iگزینه یا شاخص  کاملاً مرجح  9

 است. 9و کمتر از  7بیانگر اهمیتی بیشتر از   8دهد، مثلاً ارزش بینابین را نمایش می بینابین  6-4-2
 

مقایسه سازگاری  بررسی  سوم:  که ازآنها:  گام  جا 

برمقایسه زوجی،  انجام میهای  افراد  قضاوت  امکان  مبنای  شود، 

میان قضاوت با ناسازگاری  راستا  این  در  خواهد داشت.  ها وجود 

توان )شاخص سازش( برای هر ماتریس می  C.R  استفاده از کمیت

ها( را مشخص نمود. شاخص  )نرخ ناسازگاری قضاوت  C.lکمیت  

 شود:( محاسبه می2ناسازگاری با استفاده از رابطه )
 

(1 ) ∁. 𝑙 =  
ℷ𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

(2  )  ∁. 𝑅 =  
𝐶.𝑙

𝑅.𝑙
       

 

بزرگترین :  ℷmaxتعداد شاخص یا اندازه ماتریس و  :  nپارامتر  که  

زوجی   مقایسات  ماتریس  ویژه  شاخص    .هستندمقدار  مقادیر 

ارائه   10در جدول    به نسبت تعداد عناصر  ( R.l)تصادفی سازگاری  

 شده است. 
 

 به نسبت تعداد عناصر  (R.l)مقادیر شاخص تصادفی سازگاری  -10جدول 

N 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0 58/0 9/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 
 

در صورت سازگار بودن    بندی معیارها:گام چهارم: اولویت

اولویت و  مقایسات،  شد  خواهد  مشخص  معیارها  بندی 

مراتبی  سلسله  ساختار  هدف  تحقق  در  معیارها  تأثیرگذارترین 

 تعیین خواهد شد. 

 

آل حل ایدهبندی با شباهت به راهتکنیک اولویت  - 2-3
(TOPSIS ) 

ابتدا   در  تاپسیس   Hwang and Yoonتوسطالگوریتم 

ها  صورت است که گزینهنارائه شد. اساس این روش بدی  (1981)

و حداکثر   (PIS)  2آل مثبتحل ایدهباید کمترین فاصله را از راه

از راه ) Savariداشته باشند    (NIS)  3آل منفیحل ایدهفاصله را 

and Moradi, 2022)  روش تاپسیس مراحل ذیل اجرا    برای اجرای

 خواهد شد: 

نخست: تصمیم  گام  ماتریس  سپس تشکیل  و  گیری 

 (. 3کردن ماتریس حاصله با استفاده از رابطه )نرمال
 

(3 ) 
𝑟𝑖𝑗 =

𝑓𝑖𝑗

√∑ 𝑓𝑖𝑗
2𝑛

𝑗=1

,         𝑖 = 1,2, … , 𝑛  𝑎𝑛𝑑 𝑗

= 1,2, … . , 𝑚 

∑گیری و  : درایه ماتریس تصمممیم𝑓𝑖𝑗که  𝑓𝑖𝑗
2𝑛

𝑗=1 :  مجموع مربعات

 .هستندهای آن ستون معیار هیدرا

شده موزون گیری نرمالتشکیل ماتریس تصمیم  گام دوم:  

(𝑉𝑖𝑗 ؛)ها که در مرحله قبل  در این مرحله وزن هر یک از شاخص

و  شد یا تحلیل سلسله مراتبی تعیین  AHPبا استفاده از روش 

است و بقیه ها یک از شاخصهای قطر اصلی آن، وزن هردرایه

ها در ماتریس  ها صفر است. در ادامه با ضرب ماتریس وزندرایه

شده موزون  گیری نرمالشده، ماتریس تصمیمگیری نرمالتصمیم

 آید. دست میبه
 

(4 ) 𝑉𝑖𝑗 =  𝑊𝑗 × 𝑟𝑖𝑗           𝑖 = 1,2, … , 𝑚 
 

بی:  𝑟𝑖𝑗  که تصمیم  وماتریس  شده  وزنی    :𝑊𝑗  مقیاس  ماتریس 

مقیاس  ماتریس بی:  𝑉𝑖𝑗 اختصاص داده شده به هریک از معیارها و

 . ندستهموزون شده 

آل با  آل و گزینه ضد ایدهکردن گزینه ایدهمشخص  گام سوم:

 (. 6( و ) 5استفاده از روابط )
 

(5 ) 
𝐴𝑗) ایدهآل  گزینه

+)

= {𝑉𝑗
+|𝑉  بردار  بهترین  مقدار  هر شاخص  در ماتریس} 



  

 ...  سیو تاپس  یسلسله مراتب  لیتحل یهااز روش  یرگیبا بهره  یآببا کم  ی سازگار یکارها راه   بندیت یو اولو ییشناسا
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(6 ) 
𝐴𝑗) ایدهآل  گزینه

−)

= {𝑉𝑗
−|𝑉  بردار  بهترین  مقدار  هر شاخص  در ماتریس} 

 

𝑉𝑗 که
ی  هما هر یمک از سمممتون  انتخماب شمممده در بهترین مقمدار  :+

𝑉𝑗ماتریس برای شماخص مثبت و 
بهترین مقدار انتخاب شمده در :  −

های منفی اسممت که  شمماخصهای ماتریس برای هریک از سممتون

𝐴𝑗)  مثبمت  لآگزینمه ایمده
𝐴𝑗)  آل منفیو گزینمه ایمده(  +

را ارائمه  (  −

  خواهد نمود.

های مثبت، بهترین مقدار همان بیشترین مقدار برای شاخص

چنین برای است و بدترین مقدار، همان کمترین مقدار است. هم

بدترین مقدار،  های منفی، بهترین مقدار، کمترین مقدار و  شاخص

 بیشترین مقدار است. 

آل  دست آوردن فاصله هر گزینه از گزینه ایدهبه گام چهارم: 

(𝑆𝑖
ضدایده(  + گزینه  𝑆𝑖) آل  و 

گزینه  (.  − ایده  iفاصله  با  با    ، آلام 

( محاسبه 8( و )7استفاده از روش اقلیدسی با استفاده از روابط )

 شود. می
 

(7 )  𝑆𝑖
+ =  √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+)2∀5
𝑖=1        𝑖 =

1, 2, 3, … . , 𝑚 

(8 )  𝑆𝑖
− =  √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

−)2∀5
𝑖=1        𝑖 =

1, 2, 3, … . , 𝑚 
  

𝑉𝑖𝑗)که   − 𝑉𝑗
و سطر   iهای ستون  هر یک از درایه  فاصلهمربع  :  2(+

j  ی هایک از ستونانتخاب شده در هر  بهترین مقدار  ام ماتریس از

𝑉𝑖𝑗)  ماتریس برای شاخص مثبت و − 𝑉𝑗
هریک    فاصله مربع  :  2(−

بهترین مقدار انتخاب شده در   ام از jو سطر   iهای ستون از درایه

  هستند.  های منفی های ماتریس برای شاخصیک از ستونهر

پنجم:   راهگام  به  نسبی  نزدیکی  ایدهمحاسبه  با  حل  آل. 

رابطه ) از  نزدیکی نسبی هر گزینه به9استفاده  دست  (، شاخص 

𝑙𝑖∁آید و در انتها براساس مقدار  می
 گیرد.بندی صورت میرتبه ∗

 

(9 ) ∁𝑙𝑖
∗ =

𝑆𝑖
−

(𝑆𝑖
− + 𝑆𝑖

+)
 

 

𝑆𝑖  که
𝑆𝑖  و   آلگزینه ایده:  +

𝑙𝑖∁آل و  گزینه ضدایده   :−
نسبت نزدیکی    :∗

 هستند.  آلبه گزینه ایده

  
 آبی کارهای سازگاری با کممعیارهای مؤثر بر راه  -3-3

کمراه با  سازگاری  باید  کارهای  معیارهایی  از  استفاده  با  آبی 

زیر  مقایسهقابل از  اصلی  درواقع هدف  پژوهش شوند.  اولیه  مدل 

کارهای سازگاری  ترین معیارهای مؤثر بر راهرو، تعیین کلیدیپیش

منظور مجموعه ها است. بدینگذاری اهمیت آنآبی و ارزشبا کم

 شود:  عوامل مؤثر به پنج معیار شامل موارد ذیل تقسیم می

سرمایه ✓ )هزینه  اقتصادی  انرژی معیارهای  زمین،  هزینه  ای، 

 برداری و نگهداری(؛ بهره مصرفی، هزینه

فنی ✓ اجرا، -معیارهای  سهولت  فرایند،  )کارایی  اجرایی 

 پذیری، قابلیت اعتماد و بومی بودن تجهیزات(؛ انعطاف

زایی(؛  فرهنگی و اشتغال  -معیارهای اجتماعی )اثرات اجتماعی ✓

 (1388)دباغیان و همکاران، 

محیط ✓ و  معیارهای  ایمنی  نیاز،  مورد  تصفیه  )درجه  زیستی 

 زیستی پسآب خروجی(؛  توانایی تأمین استاندارد محیط

سهولت  ✓ متخصص،  پرسنل  به  )نیاز  مدیریتی  معیارهای 

و  بهره )کریمی  تجهیزات(  به  دسترسی  نگهداری،  و  برداری 

 (.1389همکاران، 

 

 آبی کارهای سازگاری با کمراه  - 4-3

پس از بررسی وضعیت منابع آب استان و تقاضای مصرف آب  

آبی در  کارهای مقابله و سازگاری با کمهای مختلف، راهدر بخش

بررسی می بوشهر  راهاستان  براساس  کارهای شناساییشود.  شده 

آبی )برش استان بوشهر( و نیز مطالعه سند ملی سازگاری با کم

 آبی عبارتند از:برنامه ملی سازگاری با کم

نمکتوسعه سامانه ✓ و جبران کمبود آب های  دریا  آب  زدایی 

 (R1)شرب 

پروژه ✓ آب  اجرای  مصرف  مدیریت  و  تأمین  اضطراری  های 

 (R2)شهرها و روستاها 

های سطوح آبگیر روستایی  انبارها و احداث سامانهآب   یاحیا ✓
(R3) 

 (R4)مدیریت مصرف و کاهش هدررفت آب  ✓

تصفیه  ✓ پساب  از  استفاده  فاضلاب  خانهساماندهی    (R5)های 

 (1397استان بوشهر،  ایسازمان آب منطقه)

 

ترین ساختار سلسله مراتبی در انتخاب مناسب  - 5-3

 آبیشده برای سازگاری با کمکار شناساییراه

درنظر   سطح  سه  پژوهش  این  مراتبی  سلسله  ساختار  در 

ترین  شده است. در سطح اول یا سطح هدف، انتخاب مناسبگرفته

است. سطح دوم عوامل مؤثر آبی مدنظر  کار برای سازگاری با کمراه

آبی هستند که در ادامه  کار سازگاری با کمبر انتخاب بهترین راه

شده است. در سطح  عنوان معیارها، شامل پنج معیار معرفیتحت

شده است.  آبی شناساییکار برای سازگاری با کمسوم نیز پنج راه 

 دهد. ، ساختار سلسله مراتبی پژوهش را نمایش می1شکل 
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 ساختار سلسله مراتبی   -1شکل 

 

 های پژوهش یافته  - 4
 

راه بر  مؤثر  معیارهای  شناسایی  از  با  پس  سازگاری  کارهای 

کارشناسان حوزه   ایسات زوجی تدوین و در اختیارهای مقکاربرگ

آب و فاضلاب و منابع آب قرارگرفت. نتایج تحلیل مقایسات زوجی  

 به نمایش درآمده است.   11بین معیارها در جدول 

 
 نتایج نرمال شده اهمیت گذاری معیارها با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی -11جدول 

معیارهای فنی  معیار
(A1 ) 

معیارهای اقتصادی 
(A2 ) 

  زیستیمحیطمعیارهای 
(A3 ) 

معیارهای مدیریتی 

(A4 ) 

معیارهای اجتماعی  

(A5 ) 
 میانگین

 378/0 485/0 289/0 226/0 292/0 334/0 (A1)معیارهای فنی 

معیارهای اقتصادی  
(A2 ) 

242/0 310/0 521/0 406/0 280/0 352/0 

  زیستیمحیطمعیارهای 

(A3 ) 
151/0 069/0 116/0 235/0 238/0 162/0 

معیارهای مدیریتی  

(A4 ) 
151/0 069/0 045/0 090/0 129/0 097/0 

معیارهای اجتماعی  

(A5 ) 
079/0 067/0 030/0 043/0 061/0 056/0 

جدول  همان در  که  می  11گونه  بهمشاهده  ترتیب شود، 

(، معیارهای  334/0(، معیارهای فنی )352/0معیارهای اقتصادی )

( و معیارهای  097/0(، معیارهای مدیریتی )162/0زیستی )محیط

کارهای  ( دارای بیشترین اهمیت در تعیین راه056/0اجتماعی )

آبی هستند.  لذا بردار وزن معیارهای مؤثر مؤثر بر سازگاری با کم

، 056/0صورت )آبی بهشده سازگاری با کمکارهای شناساییبر راه

097/0  ،162/0  ،352/0  ،334/0 )W  دست آمدن  است. پس از به

نسبت به    محاسبات، بردار وزن معیارها، برای اطمینان از صحت  

 در استان بوشهر انتخاب بهترین روش سازگاری با کم آبی
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معیارهای 

 (A1فنی )

معیارهای 

اقتصادی 

(A2) 

معیارهای 

زیستی محیط

(A3) 

معیارهای   

 مدیریتی

(A4) 

معیارهای   

اجتماعی 

(A5) 
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( رابطه  از  استفاده  با  سازگاری  شاخص  و  2محاسبه  شد  اقدام   )

دست آمد. با توجه  به  077/0مقدار شاخص ناسازگاری معادل با  

این به به  کمیت  از  دستکه  ثبات کوچک   1/0آمده  لذا  است،  تر 

   شود.ماتریس پذیرفته می

کارهای  دست آمدن بردار وزن معیارهای مؤثر بر راهپس از به

کم با  ماتریس  سازگاری  تاپسیس،  تکنیک  اجرای  برای  آبی، 

با  را  کارها  کار تشکیل شد و کارشناسان راهراه-گیری معیارتصمیم

معیارها   به  جدول  کمقایسه  توجه  نرمال  12ردند.  شده  ماتریس 

 دهد. موزون را نمایش می 

 
 نرمال شده موزون  یرگیمیتصم سیماتر -12جدول 

معیارهای فنی  معیار
(A1 ) 

معیارهای اقتصادی 
(A2 ) 

  زیستیمحیطمعیارهای 
(A3 ) 

مدیریتی معیارهای 

(A4 ) 

معیارهای اجتماعی  

(A5 ) 

 1071/0 1067/0 2150/0 0499/0 0889/0 (R1) کار اول راه

 1870/0 1863/0 2047/0 1105/0 2700/0 (R2) کار دوم راه

 1704/0 3113/0 3422/0 5458/0 2700/0 (R3) کار سوم راه

 4196/0 3293/0 1161/0 1954/0 2749/0 ( R4کار چهارم )راه

 1159/0 0664/0 1220/0 0684/0 0963/0 ( R5کار پنجم )راه

 
شده موزون،  گیری نرمالدست آمدن ماتریس تصمیمپس از به

( روابط  از  استفاده  )5با  و  راه6(  ایده(  ایدهکارهای  ضد  و  آل  آل 

راه از  گزینه  هر  فاصله  و  ایدهتعیین  شد.  کارهای  محاسبه  آل 

( 9کار با استفاده از رابطه )درنهایت شاخص نزدیکی نسبی هر راه

 نمایش داده شده است.  13د که در جدول شمحاسبه 

 

 بندی معیارهاشاخص نزدیکی و رتبه -13جدول 

 آبیکارهای  مقابله و سازگاری با کمراه ضریب رتبه

 (R1)ها  کنشیرینزدایی و آبهای نمکتوسعه سامانه 9507/0 1

 (R4)آب    هدر رفتمدیریت مصرف و کاهش   7629/0 2

 (R2)های اضطراری تأمین و مدیریت مصرف آب شهرها و روستاها  اجرای پروژه 7596/0 3

 (R3)ی سطوح آبگیر روستایی  هاسامانهو احداث    انبارهاآباحیای   7568/0 4

 (R5)ی فاضلاب ها خانههیتصفساماندهی استفاده از پساب  6844/0 5
 

کمراه   13جدول   با  سازگاری  از  کارهای  استفاده  با  را  آبی 

کارهای مقابله دهد. از بین راهکمیت شاخص نزدیکی نمایش می

کم با  سازگاری  سامانهو  توسعه  نمکآبی،  و  های  زدایی 

  هدررفتها در رتبه اول، مدیریت مصرف و کاهش  کنشیرینآب 

های اضطراری تأمین و مدیریت  آب در اولویت دوم و اجرای پروژه

و    انبارهاآب  یمصرف آب شهرها و روستاها در اولویت سوم، احیا

و  هاسامانهاحداث   چهارم  اولویت  در  روستایی  آبگیر  سطوح  ی 

پساب   از  استفاده  اولویت  هاخانه هیتصفساماندهی  در  فاضلاب  ی 

 گیرد.آخر قرار می

 

   گیرینتیجهبندی و  جمع  - 5

 

 رات ییدر مواجهه با تغ  ی اساس  یچالشعنوان  به ی آببا کم  یسازگار

هوا و  شناخته شدهآب  برا  یی  اولو  ییشناسا  یاست.   ی بندتیو 

ا  یکارهاراه در  ن  نه، یزم  نیموثر  س  ازیابتدا  تا  و    ها استیاست 

مل   یامنطقه  یهای استراتژ بر راه   براساس  یو  مبتنی    کارهای 

کارها  راه  نیا  یریکارگشود. به  نییتع  یو اقتصاد  یعلم  یهاداده

حفظ شوند، بلکه نقش   ابیکه منابع آب کم شود یتنها باعث منه

  .دارند  زیمنطقه ن  یاقتصاد  یداریو پا  ستیزطیدر حفظ مح  یمهم

های آبی برای حمایت از معیشت، تضمین تداوم سازگاری با تنش

های اقتصادی و تأمین امنیت از اهمیت بسیاری برخوردار  فعالیت

علت وجود  آبی بهاست. انتخاب روش مناسب برای سازگاری با کم

به  متنوع  تأثیرگذار  عوامل  و  مسائل پارامترهای  از  یکی  عنوان 

است.   مطرح  راهبردهای  حالنیا  با پیچیده  تأثیر  میزان  و  نوع   ،

کم با  بسترهای  سازگاری  بر  مبتنی  مختلف  مناطق  در  آبی 

متفاوت-اجتماعی آنان  طبقه  .است  اقتصادی  و  بندی  شناسایی 

تواند به طراحی های اجربی میهای سازگاری مبتنی بر داده روش

ند. از جمله ها، قوانین و یا اصلاحات نهادی کمک کو اجرای مشوق 

توان به مدیریت  آبی میمنظور سازگاری با کمکارهای عمده بهراه

آب،   از  اقتصادی  استفاده  پایدار،  کشاورزی  آبی،  منابع  مصرف 



  

 و همکاران  یمسعود حراق
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توسعه منابع آبی متنوع، آموزش و آگاهی بخشی عمومی اشاره  

کار مناسب نیازمند تدابیر جدی و هماهنگ از سوی  نمود. اتخاذ راه

 ها، جوامع محلی و صاحبان صنایع است.  دولت

آبی   مصارف  و  منابع  پژوهش ضمن مطالعه وضعیت  این  در 

آبی در استان،  کارهای سازگاری با کماستان بوشهر و شناسایی راه

های تحلیل سلسله گیری جامع مبتنی بر تکنیکیک روش تصمیم

  ، پژوهش  یجامعه آمارمراتبی و تاپسیس نیز بررسی و ارائه شد.  

روسا و  شرکت  یکارشناسان  آب    هایادارات  و  فاضلاب  و  آب 

که  بود  ایمنطقه به  40ند  مربوطه  کارشناسان  از  صورت  نفر 

بررس  ی تصادف مورد  و  جمع  یانتخاب  اطلاعات   ت یقرارگرفتند. 

  دهد کهمی  نشانکننده در پژوهش  کارشناسان مشارکت  یشناخت

  مهندسی   شرکت  در  شاغل  پژوهش  در  کنندهافراد مشارکت  شتریب

 20  یدرصد(، دارا  70)  سانسی لدرصد(، فوق   65)  آب و فاضلاب

درصد( هستند که در واحد    42/ 5مرتبط )  یسال سابقه کار  30تا  

توسعه و  به   35)  طرح  مشغول  اجرای   . هستندکار  درصد(  روند 

کارهای  بود که نخست معیارهای مؤثر بر راه  صورتنیبد پژوهش  

شناسایی و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی آبی  سازگاری با کم

بندی شدند. سپس با استفاده از تکنیک تاپسیس و درنظر  اولویت 

راه بر  مؤثر  معیارهای  وزن  کمگرفتن  با  سازگاری  آبی،  کارهای 

رتبه به  اقدام  مذکور  راهکارشناسان  شناساییبندی  شده  کارهای 

ترتیب معیارهای اقتصادی  های پژوهش بهنمودند. با توجه به یافته

(352/0( فنی  معیارهای  محیط334/0(،  معیارهای  زیستی (، 

(162/0( مدیریتی  معیارهای  اجتماعی  097/0(،  معیارهای  و   )

راه056/0) تعیین  در  اهمیت  بیشترین  دارای  بر  (  مؤثر  کارهای 

کم با  بهسازگاری  و  هستند  سامانهآبی  توسعه  های  ترتیب 

آبنمک و  ضریب  )ها  کنشیرینزدایی  مدیریت  9507/0با   ،)

کاهش   و  ضریب    هدررفتمصرف  )با  اجرای  7629/0آب   ،)

های اضطراری تأمین و مدیریت مصرف آب شهرها و روستاها  پروژه

آبی  کار با اولویت بالا در سازگاری با کم(، سه راه7596/0)با ضریب  

آبی در  کارهای سازگاری با کمدر خصوص راه  ها شنهادیپ   هستند.

 شود:   شرح ذیل ارائه میاستان بوشهر به 

یافته به  توجه  راهبا  بین  از  پژوهش،  و  های  مقابله  کارهای 

کم با  سامانهسازگاری  توسعه  نمکآبی،  و  های  زدایی 

بهکنشیرینآب  قرارها  اول  رتبه  در  اهمیت  اگرچه  لحاظ  دارد. 

است، اما با توجه  بر زمانبر و زدایی هزینههای نمکتوسعه سامانه

به لزوم حذف تدریجی آب انتقالی از استان فارس، تخریب کیفیت  

موقعیت   نیز  و  ساحلی  مناطق  جمعیت  افزایش  داخلی،  منابع 

به نواحی،  این  خشک  و  گرم  راهاقلیمی  از  یکی  کارهای  عنوان 

ترین گزینه تأمین عنوان اصلیهای ساحلی بهمطمئن برای استان

راه این  تحقق  راستای  در  هستند.  مطرح  شرب  آب  کار،  منابع 

یی آب دریا هر یک به ظرفیت تولید  زدانمکدو سایت    اکنونهم

هزار مترمکعب در شهرهای کنگان و بوشهر برای جبران   10روزانه  

 کن نیریشآب بخشی از کمبود آب شهری فعال است و سه واحد  

و چندین    ساختدستهزار مترمکعب در    70به ظرفیت روزانه  

روزانه   به ظرفیت  احداث  یا  توسعه  هزار مترمکعب در   82طرح 

 ریزی برای ساخت هستند.دست مطالعه و برنامه

کمراه با  سازگاری  دوم  کاهش  کار  و  مصرف  مدیریت  آبی، 

عملیاتی   محور  چهار  در  که  است  توزیع  شبکه  در  آب  هدررفت 

کاهش   کاهش    هدررفتشامل  توزیع(،  شبکه  )نشت  واقعی 

هدررفت ظاهری )انشعابات غیرمجاز(، مدیریت مصرف مشترکین 

شود. فرسودگی  بندی میی و آموزش همگانی دستهرساناطلاعو  

مربوطه، عدم    ساتیتأسها و  شبکه ناشی از قدمت بالای این شبکه

ی توزیع، نبود یا خرابی کنتورها و تجهیزات هاشبکهتوزیع فشار در  

از مخازن ذخیره آب مشترکین و  اندازه گیری، سرریز شدن آب 

علاوه و  تجهیزات کاهنده مصرف  از  استفاده  یارانهعدم  آن  ای بر 

نرخ   جمله  بهاآب بودن  در    از  آب  الگوی  از  خارج  مصرف  دلایل 

یابی و رفع نشت،  استان بوشهر است. نوسازی شبکه توزیع، نشت

انشعابات غیرمجاز به مجاز،   تبدیل  تعویض کنتورهای فرسوده و 

مخزن  شناورهای  نصب  و  توزیع  مشترکین،  مصرف  کنترل 

تدوین   و  مصرف  کاهنده  تجهیزات  نصب  و  توزیع  مشترکین، 

رادیوییبرنامه برنامه-های  جشنواره، تلویزیونی،  فرهنگی،  های 

راه جمله  از  اجتماعی  تحقق  مطالعات  برای  عملیاتی،  کارهای 

 مدیریت مصرف و کاهش هدررفت است.

کمراه با  سازگاری  پروژهکار سوم  اجرای  اضطراری آبی،  های 

و   شهرها  آب  مصرف  مدیریت  و  است.  تأمین  روستاها 

های پیاپی، تغییر کیفیت برخی منابع آبی و افت سطح  خشکسالی

از برداشت و تأمین   ایستابی و کاهش آبدهی منابع موجود مانع 

است.   شده  موجود  منابع  از  هریک  اسمی  ظرفیت  معادل  آب 

منظور تثبیت حجم برداشت فعلی و یا رساندن ظرفیت برداشت به

چنین فراهم شدن استفاده  و استحصال آب به ظرفیت اسمی و هم

به محلی،  منابع  روانابخصاز  مهار  استفاده  وص  و  فصلی  های 

آن به از  برخی  هنگام  اصلاح  با  طریق هامشخصه ها  از  کیفی  ی 

ی اضطراری آب هاطرح سازی و یا تصفیه فیزیکی، اجرای  شیرین

کارهای عملیاتی  توان به راهاست. از جمله آن می  ازیموردنشرب  

ها، اجرای طرح نکاشت،  مله حفر و کف شکنی و تجهیز چاهاز ج

ذخیره بندهای  خطوط  احداث  اجرای  چاهرسانآب ای،  از  و  ی  ها 

 سدها اشاره نمود. 

احیای  راه احداث    انبارهاآبکار چهارم،  ی سطوح هاسامانهو 



  

 ...  سیو تاپس  یسلسله مراتب  لیتحل یهااز روش  یرگیبا بهره  یآببا کم  ی سازگار یکارها راه   بندیت یو اولو ییشناسا
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آبگیر روستایی است.  استفاده از آب باران نسبت به سایر منابع،  

، عدم نیاز به خطوط انتقال و  رای مزایایی از جمله رایگان بودندا

های  ی سیلابی در مناطقی که بارشهاان یجرشبکه توزیع، کنترل  

آسا دارند، جلوگیری از انتقال و پخش آلودگی در  رگباری و سیل

این   از  بهینه  استفاده  راستای  معابر شهری و روستایی است. در 

کاری برای رفع مشکلات ناشی از کمبود عنوان راه منبع آب و به 

احیای   بوشهر،  استان  در  می  انبارها آبآب  شود.  پیشنهاد 

آوری آب باران با استفاده از سطوح آبگیر در برخی از نقاط  جمع 

دنیا از جمله استرالیا و کشورهای شرق آسیا غالباً با هدف مصرف  

در بخش غیرشرب خانگی، آبیاری فضای سبز، آبیاری گیاهانی که  

 شود.  ای انجام میهای گلخانهنیاز آبی کمی دارند و در کشت

پساب  راه از  استفاده  ساماندهی  پنجم،  ی  هاخانههیتصفکار 

قریب   سالانه  است.  پساب    مترمکعبمیلیون    15فاضلاب 

 ست یزطیمحفاضلاب شهرهای بوشهر، گناوه و دیلم به    خانهه یتصف

مزاحم  و  آلاینده  و  نازیبا  ایجاد محیطی  تخلیه و ضمن  پیرامون 

ساکنین   می  جوارهمبرای  خارج  دسترس  از  از  استفاده  شود. 

های پساب مذکور در آبیاری فضای سبز شهری، باغ شهرها  قابلیت

خانه   کشاورزی،  هاباغو  محصولات  برخی  تولید  پیرامون،  ی 

در   مستقر  صنعتی  واحدهای  در  و  هاشهرک استفاده  صنعتی  ی 

ی آن در شهرک ریکارگبهمنطقه ویژه اقتصادی و تصفیه تکمیلی و  

ی مکانیزه و  هاکشتزراعت چوب و  شیلاتی دلوار و حتی توسعه  

بهاگلخانه ملی  و  بازده  کم  زراعی  اراضی  در  از  ی  یکی  عنوان 

 شود. آبی پیشنهاد میی سازگاری با کمهابرنامه
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1- Consistency Ratio (CR) 

2- Positive Ideal Solution 

3- Negative Ideal Solution 
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