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  چکیده
 جمله از ها فعالیت از یعیوس فیط آن در که توسعه، حال در یکشورها یبرا ژهیوبه است، جهان سطح در رشد به رو ینگران کی آب تیامن عدم

 ینیرزمیز و یسطح یها آب منابع از ندهیفزا استفاده مثال برای نیست. مستثنی قاعده این از نیز ایران است. وابسته آب نیتأم یها ستمیس به کشاورزی
 آوری تاب، رو این از .است شده آن آبخوان سطح ینزول روند دیتشد به منجر دشت نیا در وابسته عیصنا و یکشاورز توسعه جهینت در مشهد دشت
 استفاده با و امر کارشناسان نظر به توجه با تا است شده سعی تحقیق این در است. مهم بسیار ای مسأله زیرزمینی آب منابع کاهش به نسبت مشهد دشت

 متغیرها این اولویت تحلیل به مدل بر تأثیرگذار اساسی متغیرهای تعیین از پس ،مراتبی سلسله تحلیلفرایند  و بدترین -بهترین بیزین روش دو از
 توجه با پرداخت. دشت این در منابع این آوری تاب افزایش برای اساسی های استراتژی تعریف به آینده در دانش، این از استفاده با بتوان تا شود پرداخته

در این حوزه پژوهشی است. نتایج این پژوهش  بدترین -بیزین بهترینکارگیری روش  اولین تلاش برای بهپژوهش  این ،شده های انجام پژوهش مرور به
منابع آب ، AHPدر بخش  212/0و  BWMدر بخش  181/0ی با وزن نهایی در کشاورز ینیرزمیز یها آب هینرخ تخلترتیب  نشان داده است که به

 با یکشاورز بخش در ینیرزمیز و یسطح آب تلفات زانیم، AHPدر بخش  171/0و  BWMدر بخش  201/0ی با وزن نهایی موجود کشاورز ینیرزمیز
 .باشند می دارا را اهمیت بالاترین روش، دو در متفاوت، با ترتیبی AHPدر بخش  088/0و  BWMبخش  در 102/0 نهایی وزن

 
 مراتبی. سلسله تحلیل، فرایند مشهد دشت ،زیرزمینی آب منابع آوری تاب ،بدترین -بهترین بیزین :ها‌کلیدواژه
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Abstract  
Water insecurity is a growing concern worldwide, especially for developing countries, where a wide range of activities, including agriculture, depend 
on water supply systems. Iran is no exception. For example, the increasing use of surface and groundwater resources in the Mashhad plain as a result 
of the development of agriculture and related industries in this plain has led to an intensification of the declining trend of its aquifer level. Therefore, 
the resilience of Mashhad plain is very important in reducing groundwater resources. In this research, it has been tried to analyze the priority of these 
variables after determining the basic variables affecting the model, according to the opinion of experts and using the two best-worst business methods 
and the process of hierarchical analysis. In the future, knowledge will define the basic strategies for increasing the resilience of these resources in this 
plain. According to the literature review, this research is the first attempt to apply the best-worst business method in this field of research. The results 
of this study showed that the discharge rate of groundwater in agriculture with a final weight of 0.181 in the BWM section and 0.212 in the AHP 
section, respectively, the existing agricultural groundwater resources with a final weight of 0.044 in the BWM section and 0.174 in the AHP section, 
the amount of surface and groundwater losses in the agricultural sector with a final weight of 0.102 in the BWM section and 0.884 in the AHP section, 
with different order in the two methods, are of the highest importance. 
 
Keywords: Bayesian best-worst, Hierarchical analysis process, Mashhad plain, Resilience of groundwater resource. 
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‌مقدمه

 و است جهانی میانگین از بیش ایران در آب هدررفت

 کشور در آب کننده مصرف ینتر بزرگ کشاورزی بخش

 سال تا شود می بینی پیش که است حالی در این است

 و برسد نفر میلیون 100 مرز به جمعیت شمسی، 1100

 حدود به سالانه جمعیت، این غذایی نیازهای تأمین برای

  (.6) بود خواهد نیاز آبمترمکعب  میلیارد 150

 خشک مهین و خشک مناطق از ارییبس در، طرفی از

 یک حداقل )یای اصل منبع عنوان به ینیزیرزم آب منابع

  زیرا باشد، یم موردتوجه رینیش آب نیتأم مهم( مؤلفه

 یمتوال های یخشکسال وقوع و آبی کم و پایین بارش سطح

 عدم صورت در و بوده مناطق این ناپذیری یجدای جزء

 تبدیل بلاها بارترین فاجعه از ییک به تواند یم سازگاری،

 نیتأم در یمهم اریبس نقش منابع این ل،یدل نیهم به .شود

 (.28) دارند مناطق این در مردم روزانه رفاه و تیامن

 طیمح تعادل دری مهم اریبس نقش ینیزیرزم آب چنین هم

 ینیزیرزم هایآب منابع. (22) کند یم ایفا مناطق این زیست

، روند یم شمار به آب منابع ترینارزان و ترینمهم از ییک

 در تواند یم آنها از یاصول برداری بهره و حیصح شناخت که

 یک اقتصادی و یاجتماع یها فعالیت و پایدار توسعه

 نقش خشک، مهین و خشک مناطق در ویژه به منطقه،

 تیاهم با وجود و حال این با. (16) باشد داشته یسزای به

 در خشک، مهین و خشک مناطق در منابع این زیاد اریبس

 مدیریت نهیبه صورت به ینیزیرزم آب منابع موارد اغلب

 بوده حد از شیب استفاده معرض در طور عمده و به اند نشده

 ایران. (28) شود یم تشدید هاآن یآلودگ مداوم طور به یا و

آبی  کم مشکلات با جهان نقاط دیگر از بسیاری مانند نیز

 مکرر های خشکسالی دلیل به اکنون هم و است گیرگریبان

 از زیرزمینی و سطحی های آب حد از بیش برداشت با توأم

 و هیدرولیکی های زیرساخت از بزرگی شبکه طریق

 حوزه در جدی مشکلات تجربه حال در ،عمیق های چاه

متأسفانه افت مستمر  .است بحرانی سطح با مواجهه و آب

 شهرهای  از ارییبس ،ینیزیرزمهای  کمیت و کیفیت آب

 رو روبه آینده در سخت و جدی های چالش با را ایران

 (.3) نمود خواهد

 شده ذکر بالا در که موضوع این اهمیت به توجه با

 آب منابع یها ستمیس یابیارز و شیپا نحوه است،

 یها دغدغه از آن به مربوط یارهایمع و زیرزمینی

 بوده ریاخ دهه سه در رندگانیگ میتصم و گران پژوهش

 هایفرایند برای یمتعدد های شاخص تاکنون (.2) است

 شاخص محیطی، زیست شاخص جمله از یطیمح ستیز

 و معیاره چند محیطی زیست شاخص محیطی، زیست تنش

 منابع از پایدار برداری بهره اما است، شده داده توسعه ...

 تنها و است مهم ای رشته میان چالش یک زیرزمینی آب

 آب از برداری بهره میزان هر ندارد. محیطی زیستآثار 

 عوامل و دهد می تغییر را زیرزمینی آب سیستم زیرزمینی،

 نرخ سیاسی، و اجتماعی محیطی، زیست اقتصادی،

 لازم نتیجه در کند. می تعیین را برداشت پایدار و قبول قابل

 شرایط زمان هم طور به که شود معرفی شاخصی است

 یکی گیرد. نظر در را اجتماعی و محیطی زیست اقتصادی،

 را آن ها شاخص این بررسی که اهداف ترین اساسی از

 (12) لوکس نظر از است. آوری تاب کنند، میبرآورده 

 رییتغ در ستمیسیی توانا آوری( )تابی ریپذ برگشت

ی برا پارامتر نیا واقع در باشد. یم خود  طیشرا

 که شود یم فیتعر صورت نیا به آب منابع یها ستمیس

 مطلوب حالت به شکست از پس ستمیس که نیا احتمال

 همکاران و هاشیموتو گفته براساس است. چقدر، بازگردد

 به شکست از پس سیستم یک که این احتمال نیز (12)

 گویند. آوری تاب را برگردد مطلوب حالت

 زیرزمینی، های آب آوری تاب بخش در متفاوتی عوامل

 یریپذ بیآس است. گرفته قرارگران  موردتوجه پژوهش

 یهافرایند (،18) یآلودگ به نسبت ینیرزمیز یها آب
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 یها بخش و آب منابع ت،یجمع نیب تعامل و بازخورد

 رودخانه ستمیس در یآور تاب (،17) یکشاورز دیتول

 (،21) ینیرزمیز یها بآ یریپذ بیآس یها شاخص (،25)

 (،10 و 13) خوان آب توسط آب مجدد جذب شاخص

 شدن کم حجم و فرکانس زان،یم زمان، مدت یها شاخص

 استفاده برابر در ینیرزمیز یها آب یآور تاب (،26) آب

 یدسترس کاهش اثرات (،11) یکشاورز و دنیآشام یبرا

 و تیریمد (،20) یخشکسال طول در زیرزمینی های آب به

 ینیرزمیز آب از مجاز برداشت (،1) آب منابعی بردار بهره

 جمله از (،27) زیرزمینی و سطحی های آب تبادل (،11)

 قرار موردبررسیگران  پژوهش توسط که هستند عواملی

  اند.گرفته

 هر از بیش ایران در آب منابع آوری تاب و پایداری

 قرار کشاورزی آب منابع از برداری بهره تأثیر تحت چیز

 کشاورزی بخش شد ذکر که طورهمان زیرا گیرد، می

 بیش و شده محسوب آب منابع کننده مصرف ینتر بزرگ

 با (.2) شود می شامل را کشور آب مصارف درصد 20 از

 رانیا زیرزمینی یهاآب از یادیز حجم که نیا به توجه

 مصارف صرف نادرست طور به درصد 11 حدود

 که قدرتمند یهامدل از بیترک یروش شود،یم یرزکشاو

 کمک تواندیم ،کند یبررس را رگذاریثأت مختلف عوامل

   باشد. حوزه نیا به یاستهیشا

 دو به کشاورزی بخش آبی نیاز کننده تأمین منابع

 با شوند. می تقسیم زیرزمینی و سطحی آب منابع دسته

 منابع این سطحی، آب منابع در موجود نوسانات به توجه

 برای مطمئنی منبع عنوان هب توانند نمی بالا حجم رغمعلی

 کشاورزی محصولات آبیاری برای موردنیاز آب تأمین

 آب منابع تأمین در زیرزمینی آب ذخایر رود. شمار به

 لزوم و آب منابع عرضه افزایش جنبه دو از کشاورزی

 عرضه که مواقعی در است. اهمیت دارای آن تثبیت

 استفاده است، موردنیاز میزان ازتر  کم سطحی های آب

 عرضه تواند می زیرزمینی و سطحی آب منابع از تلفیقی

 را آبیاری آب به دسترسی میزان و کرده تر مطمئن را آب

 بروز مواقع درویژه  ، بهدهد افزایش نیاز مواقع در

تر  بیش آب عرضه مقدار کنندگی تثبیت نقش خشکسالی،

 آب های سفره از حد از بیش برداشت گردد. می نمایان

 عدم سیستم، توازن خوردن برهم موجب زیرزمینی،

 و شده زیرزمینی آب های سفره ذخیره کاهش و پایداری

 سازد. می ناممکن را کشاورزی پایدار توسعه نهایت در

 برقراری زیرزمینی، آب منابع آوری تاب بهیابی  دست لذا

 اهمیت از زیرزمینی منابع برداشت و تغذیه میان توازن

 مناسب کارگیری هب نتیجه در است. برخوردار بسیاری

 زیرزمینیویژه  به و سطحی آب منابع از استفاده سیستم

 نهایت در و توازن این برقراری به تواند می بخش این در

 در کند. کمک آب منابع از پایدار برداری بهره

 ای مطالعه در (7) همکاران و مهرآذر پیشینهای  پژوهش

 سازی مدل بررسی بهVensim  افزار نرم از استفاده با

 -اقتصادی و کشاورزی آب، منابع های سیستم یکپارچه

 ها  سیستم دینامیک رویکرد با هشتگرد دشت اجتماعی

 زمانی دوره برای مشاهداتی های داده از آن در که پرداختند

 و رفتار تکرار های آزمون از و شمسی 1380-1385

 برای مدل سنجی صحت نتایج شد. ستفادها حدی شرایط

 و صنعت آب نیاز شرب، آب نیاز جمعیت، متغیرهای

 رفتار بازسازی منظور به مدل داد نشان افزوده ارزش

 و شده واسنجی خوبی به سیستم درون مختلف پارامترهای

 منابع های سیستم سازی شبیه در مدل توانایی دهنده نشان

 در مختلف های سیاست تحت هشتگرد دشت آب

 در مهم ابزاریعنوان  به تواند می و است آتی های دوره

 منابع های سیستم بر مختلف های اقدام و ها تصمیم ارزیابی

 در هشتگرد دشت اجتماعی -اقتصادی و کشاورزی آب،

مولوی و  .رود کار به منطقه در موجود آب بحران مدیریت

( با استفاده از روش پویایی سیستم و با لحاظ 8همکاران )
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زیستی برای مدیریت و کنترل  های اقتصادی و محیط جنبه

های اصلاح الگوی  منابع آب حوضه آبریز ارس سیاست

نتایج نشان داد  آبیاری را ارائه کردند. کشت و مدیریت کم

حوزه  که با توجه به پتانسیل بالای منابع آب سطحی در

ارس، کاهش سهم استفاده از منابع آب زیرزمینی در 

درصد، به کنترل و پایداری منابع  3کشاورزی به میزان 

 در (1) همکاران و خرانق غفوریآب خواهد انجامید. 

 آب رانی حکم سناریوهای اجتماعی ارزیابی به یپژوهش

 از اول گام در منظور این برای د.نپرداخت زیرزمینی

 بازیگران مشارکت با زیرزمینی آب رانی کمح سناریوهای

 و غذا بخش دو با آب منابع بخش بست هم به توجه با و

 سپس .کردند استفاده DPSIR چهارچوب در انرژی

 از زیرزمینی آب رانی حکم مختلف سناریوهای عملکرد

 منظور بدین گرفت. قرار موردارزیابی اجتماعی، عدبُ نظر

 و اجتماعی عدالت اجتماعی، مندی رضایت معیار سه

 معیارهای مقدار شد. تعریف اجتماعی مشارکت

 از استفاده با اجتماعی عدالت و اجتماعی مندی رضایت

 از استفاده با اجتماعی مشارکت معیار و نامه پرسش

 برای اجتماعی شبکه آنالیز با استفاده از چگالی شاخص

 معیار سه ترکیب منظور به انتها در .شد محاسبه سناریو هر

 حد از فاصله الگوریتم از سناریو، هر برای اجتماعی

 زیرزمینی آب رانی حکم سناریوهای و شد استفاده آل ایده

. نتایج پژوهش نشان داد شدندبندی  از دیدگاه اجتماعی رتبه

های مدون کشت و مدیریت بازار غذا با امتیاز  سناریوی برنامه

ح ساختار قانونی در ، بالاترین رتبه و سناریوی اصلا185/0

 322/0های غیرمجاز با امتیاز  راستای پلمپ تمامی چاه

رانی آب  ترین رتبه را در مقایسه با سایر سناریوهای حکم کم

دست آوردند.  ثیرگذاری اجتماعی بهأزیرزمینی از لحاظ ت

گیری از روش تحقیق کیفی به  (، با بهره5فرزانه و همکاران )

منابع آب  یو تعادل بخش ایحاکم بر طرح اح کردینقد رو

در  یساز ادهیجهت پ نیگزیکار جا راه شنهادیو پ ینیرزمیز

مطالعات  یبا بررس اند. پرداخته رفسنجان یمحدوده مطالعات

 یتواند برا یآبی م که موضوع کم یو بحران، اهمیت شده انجام

 یآب کم مشخص است. بحران کاملاً ،دینما جادیا یاهر جامعه

و  هایدر مناطق خشک و کم آب و به دور از تکنولوژ

-یم یتر بیش تیاهم رانیروز مانند ا کارآمد به یهااستیس

است که با ابزار  ستهیموضوع، شا تی. با توجه به اهمابدی

 یبالاتر یور بتوان بهرهبدترین(  -)روش بیزین بهترین دیجد

 کرد.  جادیا نهیزم نیدر ا

 رگذاریعوامل تأث نیتر مهم یبررسهدف از این مقاله 

دشت مشهد نسبت به  یاقتصاد یآور تاب شیبر افزا

آوری  ی و تحلیل سیستمی تابنیرزمیکاهش منابع آب ز

اقتصادی دشت مشهد نسبت به کاهش آبهای زیرزمینی 

 ارزیابی های شاخص است لازم ابتدا منظور نیبد است.

 شناسایی دشت موردمطالعه در منابع زیرزمینی آوری تاب

 های  شاخص حاضر، پژوهش در. شوند بندیاولویت و

 های زیرزمینی با مطالعهآوری منابع آب تاب ارزیابی مهم

ها از  بندی آن و سپس به اولویت شناسایی پژوهش، پیشینه

شده است و   پرداخته بدترین -روش بیزین بهترینطریق 

به  ،مراتبی سلسله لیروش تحلدر نهایت با استفاده از 

 یبرا ها تیاولو نی. دانستن اشود یها پرداخته م آن سهیمقا

 ینیرزمیز یجهت حفظ منابع آب حیصح یکارهاراه نییتع

 است.  تیدشت، حائز اهم نیا

 

  ها‌روش‌و‌مواد
های خراسان رضوی است و  ترین دشتدشت مشهد از مهم

های مستعد برای تولید محصولات کشاورزی  یکی از دشت

های کشور بیلان آب  است که همانند بسیاری از دشت

زیرزمینی در آن منفی است. عمق آب زیرزمینی در دشت 

میلیارد  5/5متر و ذخیره ثابت آن  18طور متوسط  مشهد به

میلیون مترمکعب اضافه  136مترمکعب است. سالانه بیش از 

پذیرد.  برداشت از منابع آب زیرزمینی این دشت صورت می
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میلیون  235مجموعه آب تجدیدشونده دشت مشهد 

مترمکعب است. مجموع عوامل تخلیه آبخوان دشت مشهد 

میلیون مترمکعب است. با توجه به محدودیت منابع  1071

اری بودن این منابع بخش عمده آب آبی آب سطحی و فصلی

ها  شود و سهم جریان از منابع زیرزمینی استحصال می

خروجی آب زیرزمینی برای مصارف کشاورزی، به بیش از 

رسد که در وضعیت موجود، برداشت اضافه بر  درصد می 75

های زیرزمینی در این دشت موجب افت ظرفیت از آب

)حتی در بعضی نقاط به سه تا هفت متر رسیده  17/1سالیانه 

های زیرزمینی و فرونشست زمین در  ری سطح سفرهاست( مت

متر در سال شده است. با توجه  سانتی 25این منطقه تا حدود 

عنوان یک منطقه مستعد کشاورزی  به اهمیت دشت مشهد به

سو و وجود معضل افت شدید سطح ایستایی در این  از یک

آوری منابع آب زیرزمینی  منطقه از سوی دیگر، توجه به تاب

لید محصولات کشاورزی و انتخاب الگوی کشت در تو

( 1(. در شکل )2رسد ) نظر می مناسب این منطقه ضروری به

منطقه موردمطالعه )دشت مشهد( نشان داده شده  GISنقشه 

 است.

  استفاده بدترین -بهترین بیزین روش از مطالعه این در

 از حاصل نتایج با روش این از آمده دست هب نتایج سپس و

 است. شده مقایسه ،1(AHP) مراتبی سلسله لیتحل روش

 شد. پرداخته ها روش معرفی به ابتدا امر این برای

 

‌بدترین‌-بهترین‌روش

BWM
 دینسبتاً جد گیری چندمعیارهتصمیم روش کی 2

 سهیبر مقا یمبتن یها روش نیتر از محبوب یک. یاست

 ازیاست که ن AHP، سهیبر مقا یمبتن گیری چندمعیاره تصمیم

در کنار هم دارد،  n میتصم یارهایهمه مع یزوج سهیبه مقا

فقط به  BWMدر مقابل،  .یزوج سهیمقا n (n-1)/2ی عنی

 ازیجفت ن 2n-3 سهیمقا یعنیمرجع،  یزوج سهیاصطلاح مقا

روش  کی، که آن را به BWM یژگیو نیاز ا ریغ به دارد.

 نیچند یکند، دارایم لیتبد AHPبا  سهیکارآمدتر در مقا

، از جمله بهبود نرخ سته نیز گریجالب د یژگیو

و سپس  ارهایمع نیو بدتر نیابتدا با انتخاب بهتر .ناسازگاری

به  ی، ساختاراریدو مع نیبا ا گرید یارهایمع ریسا سهیمقا

کمک  گیر مدیران تصمیمبه  یساختار نیچن بخشد. یمسأله م

. دهد ارائهرا  یتر نانیاطم قابل یزوج ساتیکند تا مقا یم

BWM ه شده ئارا یرخطیغ یساز نهیمسأله به کیعنوان  به

 -. روش بهترینوجود دارد یخط بیکه تقر یدرحال، است

 (.22بدترین، پنج مرحله اصلی دارد )

 

 
Figure 1. GIS map of Mashhad plain 
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 گیری تصمیم معیارهای مجموعه تعیین :1 مرحله

  معیار بدترین و بهترین تعیین :2 مرحله

 معیارها. دیگر بر معیار بهترین اولویت تعیین :3 مرحله

 و است. شده استفاده منظور این برای 2 و 1 بین عددی

 است (BO) بهترین بردار آن نتیجه

 بهترین اولویت دهندهنشان ،{               }   

  باشد. می j معیار بر B معیار

 بدترین بر معیارها تمامی اولویت تعیین :1 مرحله

 استفاده منظور این برای 2 و 1 بین عددی معیار.

 = Aw است. (WO) بدترین بردار آن نتیجه و است. شده

(aw1, aw2, …, awn)
T awi معیار اولویت j معیار بدترین بر 

w دهد. می نشان را  

 معیار بهینه اوزان بهینه: وزن تعیین :5 مرحله

   
    

        
 تفاوت که شوند تعیین ایگونهبه باید   

 1 باید هاوزن مجموع یابد. کاهش معیارها تمامی بین

 مدل در و باشند. منفی نباید ها وزنچنین  هم و باشد.

  است:  شده  داده نشان زیر Min-Max کمینه -بیشینه

(1   )                {|
  

  
    |  |

  

  
    |} 

 که: طوری به

(2)                       ∑                          

کار  توان به ریزی خطی را می برای حل این مسأله، برنامه

 صورت زیر تغییر داد: توان به را می Min-Maxبرد. مدل 

(3     )                                        
min
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W
Bj

j

B 

 

jallFora
W

W
jw

w

j 

 

jallForW

W

j

j

,0

1





jallFora
W

W
Bj

j

B 

  

 دست به *ξ و مطلوب های وزن له،أمس این حل با

 براساس و دهد. می نشان را ها وزن پایایی *ξ آید. می

 صفر به میزان این هرچه و باشد. می ها مقایسه پیوستگی

تر  بیش ها مقایسه پیوستگی و پایایی باشد، تر نزدیک

 حاصل زمانی j تمامی برای کامل پیوستگی شود. می

 .aBj × ajw = aBW که شود می

 

‌بدترین‌-بهترین‌بیزین‌روش

 مدل کهمراتبی  سلسله بیزین مدل کی معرفی به بخش نیا

 نهیبه ریمقاد کردندایپ یبرا. است حاضرپژوهش  اصلی

 چندگانه یها تیاولو براساس ارهایمع از یا مجموعه

 پردازد. می چارچوب نیبهتر از استفاده

 

 
Figure 2. The probabilistic graphical model of the 

bayesian BWM 

    

 و استقلال دیبا ابتدا ،بیزین مدل کی توسعه یبرا

 (2) شکل .کرد ییشناسا را رهایمتغ مشروط استقلال

 .دهد می نشان را مدل به مربوط یکیگراف یها مدل

 کی عنوانبه هستند. رهایمتغ نمودار در موجود یها گره

 که هستند، شده مشاهده یرهایمتغ ها لیمستط دسته،

 یا رهیدا یها گره هستند. BWM یاصل یها یورود

 ،چنین هم شوند. زده نیتخم دیبا که هستند ییرهایمتغ

 در گره به وابسته أمبد در گره که دهد یم نشان فلش

   به    مقدار یعنی است. گرید یانتها
   و  

 یبستگ  
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 که صفحه، دارد. یبستگ    به زین      مقدار و دارد

 است یمعن نیبد ،ردیگ یم بر در را رهایمتغ از یا مجموعه

 و شوند، یم تکرار مربوطه یرهایمتغ تصمیم هر یبرا که

 یبرا     کی فقط رایز ندارد قرار صفحه در     

 یرهایمتغ نیب مشروط استقلال .(15) دارد وجود تصمیم

 مثال،عنوان  به است. مشخص (2) شکل براساس مختلف

  
 :یعنی است، شده     از خود که    به وابسته  

(1   )                     
  |            

 |    

 مختلف، یرهایمتغ نیب استقلال تمام درنظرگرفتن با

 (5) رابطه در و زیر در مشترک احتمال به زیب قاعده اعمال

 :است آمده

(5                        )           |  
      

       

    
      

   |          . 

       ∏   
      

 |       
 |       |     . 

 ریبا استفاده از قاعده زنج یتساو نیکه آخر ییدر جا

 دیآ یدست مهمختلف ب یرهایاحتمال و استقلال مشروط متغ

طور مستقل به گیرنده تصمیمکه هر  تیواقع نیو ا

. ازآنجاکه برآورد پارامترها کند یخود را فراهم م یها تیاولو

 کیاست،  گرید یرهایآورد متغبه بر یمتک (5در معادله )

 نیوجود ا مختلف وجود دارد. یپارامترها نیب رهیزنج

 دهیمراتبی نام مدل، سلسله نیآن است که ا لیدل رهیزنج

و  AB نیتفاوت ب کیتنها لازم به ذکر است که  .شود یم

AW نیدر بدتر ارهایهمه مع تیاولو یاول رایوجود دارد ز 

 نیبهتر تیاولو یکه دوم یدرحال دهد یرا نشان م طیشرا

 .(23) دهد ینشان م گرید یارهایضابطه را در تمام مع

 

‌مراتبیسلسله‌تحلیلفرایند‌

های قدیمی و پر یکی از روش یلیمراتبی تحل فرایند سلسله

 ییها ، ارزشAHP. در است ارهیچند مع یریگ میتصمکاربرد 

مانند  یذهن دیعقا یحت ایمنطقه  ای، وزن، متیمانند ق

توانند به روابط  ی، متیرضا ایو  حاتیاحساسات، ترج

 AHP یشوند. هسته اصل لیتبد یریگ قابل اندازه یعدد

 یریگ أی(، ریبند )رتبه یساز مرتب یجا جفت به سهیمقا

 ها است. تیاختصاص اولو ای( ازیامت نییعنوان مثال تع )به

با استفاده از  یریگ میتصم مسألهحل  یبرا یمراحل اساس

AHP ساده است: اریبس 

، و ی استچه منظور یبرا میتصم -میهدف تصم نییتع

 ست؟یها چ نهیگز

 -سلسله مراتب کیدر  یریگ میتصم مسألهساختار ایجاد 

 ست؟یچ ردیگ یشکل م میکه در تصم ییارهایها و مع دسته

 ای یعنوان مثال آب به .در هر دسته ارهایجفت مع سهیمقا

رنگ را  زانیم و با چه میده یم حیرا ترج کی سبز؟ کدام

 م؟یده یم حیترج

 ایآ -یشاخص سازگار کیها و  تیاولومحاسبه 

 و سازگار بودند؟ یها منطق سهیمقا

 یها تیاولو به توجه با نیگزیجا یها نهیگز یابیارز   

 مشکل یبرا ینیگزیجا  نهیبه حل راه چه ،شده مشخص

 گرید یها نهیگز اوقات یگاه دارد؟ وجود یریگ میتصم

 روش این و اند شده فیتعرمسأله  توسط یضمنطور  به

 .(13) است یکاف ها تیاولو نییتع یبرا فقط

 

‌بحث‌و‌جینتا

 با ییابتدا یارهایمع بهیابی  دست از پس پژوهش نیا در

 اول گام در آن کردن یاتیعملی برا نه،یشیپ مرور از استفاده

 و ابتدا در لذا. شوند دییتأ خبرگان توسط ارهایمع دیبا

 و شد ییدأت خبرگان توسط معیارها اجمالی صورت به

 با بعد گام در .شد وارد دوم گام به معیارها این سپس

 از کی هر تیاهم بدترین -بهترین بیزین روش از استفاده

 نیهم بر .گردیدی بند رتبه و نییتع ارهایمعریز و ارهایمع

 نیشیپ های پژوهش مطالعه و یبررس به توجه با اساس

 های جدول در و (1) جدول در چه آن همانند ها شاخص

 یها شاخص شدند. ییشناسا شد، داده نشان یبعد
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 در ها شاخص نیپرتکرارتر یهمگ یینها شده استخراج

 چهار به ها شاخص نیا بودند. پژوهش نهیشیپ یبررس

 اند. شده متقسی مجزا بخش

 نه براساس و خبره یازده نظرات از استفاده با ،سپس

 چهار جهت ها داده ،(2) جدول صورت به یفیک فیط

 آمد. دست هب رهایمتغ ریز و یاصل ریمتغ

و با  داده لیبدترین را تشک -بهترین بیزینمدل بعد  در گام

اوزان  سهیو با مقا شدمحاسبه  ارهایمدل اوزان مع نیحل ا

 -بهترین بیزینآمده، در گام بعد با استفاده از روش  دست به

و  نییتع ارهایمع ریو ز ارهایاز مع کیهر  تیبدترین اهم

آمده  دست هب ارهایمع نیرو بدت نیبهتر تی. در نهاشدبندی  رتبه

 .آورده شده است (3)در جدول  یبررس نیا جیو نتا

 
Table 1. Factors affecting groundwater 

Row The main criterion Under the criteria Symbol 

1 Industry section 

Cost of distribution of ground and surface water to industrial sector I1 

Industrial water demand (surface water resources) I2 

Industrial water demand (groundwater resources) I3 

Water productivity index in industrial I4 

Water value added in industrial I5 

2 Home section 

Cost of distribution of surface and ground water to household sector H1 

Household water demand (surface water resources) H2 

Water demand (groundwater resources) household        H3 

3 Agriculture section 

Cost of distribution of surface and ground water to agricultural sector A1    
Agricultural water demand (surface water resources) A2  
Agricultural water demand (groundwater resources) A3 
Surface water discharge in agriculture A4 
Groundwater discharge in agriculture A5 
Water productivity index in agriculture A6 
Water value added in agriculture A7 
Use of agricultural water for other purposes A8 
Surface water consumption in agriculture A9 
Agricultural sustainability index A10 
Surface and ground water losses in agriculture A11 
Water resources sustainability index A12 
Reclaimed water from agriculture to groundwater A13 
Renewable water in agriculture A14 
Farmers' satisfaction with the use of municipal and industrial wastewater A15 

4 Public section 

Available groundwater resources P1 
Input groundwater flow rate P2 
Groundwater flow rate output P3 

 
Table 2. The range of assessment 
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Value 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

Table 3. The best and worst of the variables 
The most important indicator The least important indicator 

6.00 I4 4.13 I5 

6.27 H3 3.00 H2 

4.89 A5 2.63 A15 

7.45 P1 4.12 P2 
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های  ،شاخصترتیب به دهد که یآمده نشان م دست هب جینتا

آب در بخش  ینرخ تقاضای، آب در بخش صنعت یور بهره

در  ینیرزمیز یها آب هینرخ تخل، (ینیرزمی)از منابع ز یخانگ

 ها شاخص نیترمهم موجود ینیرزمیمنابع آب زی و کشاورز

افزوده آب در  ارزشچنین،  در این تحقیق بوده است. هم

)از منابع  یآب در بخش خانگ ینرخ تقاضا ،یبخش صنعت

 یعاتیکشاورزان درباره استفاده از آب ضا تیرضا، (یسطح

کم ی ورود ینیرزمیآب ز انینرخ جری و و صنعت یشهر

 یبرتر زانیدر مرحله بعد م بودند. ارهایمع نیتر تیاهم

همه  یبرتر زانیو م گرید یارهاینسبت به مع اریمع نیبهتر

( 1و در جدول ) دست آمد هب اریمع نینسبت به بدتر ارهایمع

 یبرتر زانیمکنند که ( بیان می1آورده شد. نتایج جدول )

همه  یبرتر زانیو م گرید یارهاینسبت به مع اریمع نیربهت

 چگونه است.  اریمع نینسبت به بدتر ارهایمع

 آن جینتا و محاسبه زیرمتغیرها از هرکدام وزن سپس

  آورده شد. (5) جدول در

 هایشاخص از یک هر وزن گربیان( 5) جدول نتایج

 از کهطوریهمان باشد.میپژوهش  این در بررسی مورد

 )نرخ H3 شاخص باشد،می مشاهده قابل جدول این نتایج

 A7 و زیرزمینی( منابع )از خانگی بخش در آب تقاضای

 ینتر ترتیب بیش به کشاورزی( بخش در آب افزوده )ارزش

 که ازآنجایی دادند. اختصاص خود به را اوزان ینتر کم و

 شرب قابل آب انیجر به رانیا یازهانی ازدرصد  65 باًیتقر

 و قنات آب یها ستمیس ها، چاه یعنی ینیرزمیز منابع از

 کاهش هشداردهنده زانیم در که یمعدن یها چشمه

 آب تقاضای نرخ متغیر اهمیت لذاوابسته است،  ،ابدی یم

 پیش از بیش زیرزمینی( منابع )از خانگی بخش در

 گردد. می مشخص

 
Table 4. The degree of superiority of the best criteria relative to the other criteria and the degree of superiority of all 

criteria relative to the worst 

Variable The superiority of the best 

criterion over other criteria 

The superiority of all 

criteria over the worst 
Variable 

The superiority of the 
best criterion over 

other criteria 
The superiority of all 

criteria over the worst 
I1 2 8 A5 1 8 
I2 6 4 A6 3 6 
I3 3 7 A7 4 5 
I4 1 9 A8 7 2 
I5 9 1 A9 3 6 
H1 7 2 A10 5 4 
H2 8 1 A11 2 7 
H3 1 8 A12 4 5 
A1 5 4 A13 6 3 
A2 3 6 A14 7 2 
A3 4 5 A15 8 1 
A4 2 7 P1 1 9 

 
Table 5. Weight of sub-variables 

Symbol W Symbol W 

I1 0.187 A6 0.065 
I2 0.164 A7 0.006 

I3 0.21 A8 0.078 

I4 0.435 A9 0.012 
I5 0.004 A10 0.025 

H1 0.136 A11 0.101 

H2 0.01 A12 0.078 
H3 0.854 A13 0.019 

A1 0.042 A14 0.024 

A2 0.104 A15 0.001 

A3 0.006 P1 0.718 

A4 0.018 P2 0.094 
A5 0.421 P3 0.188 
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 چاه حلقه 731000 ،آب وزارت یها داده براساس

 11000 و چشمه 500 و هزار 173 (،یرقانونیغ و ی)قانون

 کند. یم فراهم یکشاورز یاصل بخش یبرا را آب قنات

 برده نام متغیر این اهمیت از خود مقاله در نیز ساز ساعت

 در آب از سنتی استفاده به توجه با طرفی از (.28) است

 فرهنگ نوع به توجه با و ایران در کشاورزی بخش

 های تکنولوژی از دور و سنتی کاملاً که ایران کشاورزی

 توان می ایران بر حاکم فرهنگ به توجه با و است جدید

 کشاورزی بخش در آب افزوده ارزش که کرد بیان

 بنابراین، نیست شده شناخته و معرفی مشخصی صورت به

 به مربوط فرهنگ و دانش ایجاد هزینه و زمان به توجه با

   است. بوده پایین نیز متغیر ارزش آن،

 پیشنهادی، چندمعیاره هایروش کارگیری به شروع در

 رها،یزمتغیر از کی هر یبرا آمده دست هب یها وزن نمودار

 .باشد یم (3) شکل صورت هب BWM روش در

 از هرکدام یبرا یسازگار شاخص و نرخ تینها در

 شد. آورده (6) جدول در و آمد دست به یاصل یرهایمتغ

 هایروش در ورودی های وزن تعیین برایها  شاخص این

  گرفت. قرار مورداستفادهپژوهش  این چندمعیاره

 نیا هدف ،پژوهش این در آوریتاب مفهوم به توجه با

 دسته (1) یرهایمتغ براساس میتصم یبندتیاولو پروژه

 را رهایمتغ از کی هر وزن اول مرحله در است. شده عنوان

 و (بدترین -بهترین بیزین از پژوهش نیا )در کرده محاسبه

 پیشنهادشده روش مقایسه برای شد. آورده (7) جدول در

 با زین AHP روش  از ،بدترین -بهترین بیزین ،پژوهش این

 سیماتر خبره، 11 نظرات از حاصل یا داده از استفاده

 آن، یرهایرمتغیز براساس یاصل یرهایمتغ یتمام یوجز

 شد. پرداخته جینتا یبررس به و شد حاصل

 از استفاده با یاصل های دسته وزن ،یینها لهحمر در

 .شد آورده (8) جدول در و آمده دست هب ،یسیماتر ضرب

 نشان یکدیگر با مقایسه در را ها دسته وزن ،(1) شکل

 دهد. می

 

 
Figure 3. Weight of sub-variables 

 
Table 6. Adjustment rate and index 

Industry 

section 

Compatibility index 5.23 

ℑ 0.474 

Compatibility rate 0.091 

Home 

section 

Compatibility index 4.47 

ℑ 0.428 

Compatibility rate 0.096 

Agriculture 

section 

Compatibility index 4.91 

ℑ 0.435 

Compatibility rate 0.093 

Public 
section 

Compatibility index 5.13 

ℑ 0.465 

Compatibility rate 0.095 
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Table 7. Weight of edges 
Symbol W Symbol W 

I1 0.14 A6 0.045 

I2 0.16 A7 0.003 

I3 0.18 A8 0.056 
I4 0.512 A9 0.008 

I5 0.008 A10 0.011 

H1 0.215 A11 0.17 
H2 0.04 A12 0.025 

H3 0.745 A13 0.045 

A1 0.052 A14 0.061 
A2 0.089 A15 0.002 

A3 0.004 P1 0.683 
A4 0.021 P2 0.071 

A5 0.408 P3 0.246 

 
Table 8. Weight of categories 

Category The weight of categories 

Category 1 0.149 
Category 2 0.076 

Category 3 0.520 

Category 4 0.255 

 

 
Figure 4. Comparison of the weight of variables category 

 

که  دهند ینشان م ییوهوا ازآنجاکه مشاهدات آب

تر  کم یها یمنجر به بارندگ نیکره زم یهوا یشدن جهان گرم

شدن  نیگزیجا یاز چگونگ یدرک روشن شود، یم دتریاما شد

 یها کاربرد آب یبرا ییها یتوسعه استراتژ یمنابع برا نیا

تر در بارش  بیش یریرپذییبا تغ و بهتردر حالتی که  ینیزمریز

 یاتیوهوا سازگار است، ح آب رییرودخانه با تغ هیخلو ت

 لذا در این مقاله سعی شد تا با استفاده از روش بیزین است.

و مقایسه نتایج آن با نتایج حاصل از روش  بدترین -بهترین

AHP آوری منابع آب  های تأثیرگذار بر تاب شاخص  اولویت

زیرزمینی در دشت مشهد، تعیین گردد. پس از حل مسأله از 

و تعیین وزن پارامترها و  بدترین-بهترین طریق روش بیزین

آوری دشت  ها، اولویت پارامترها برای تعیین تاب دسته آن

ی، مشخص شد. نیرزمینسبت به کاهش منابع آب ز مشهد

 ( آمده است.2اولویت، در جدول ) این

 این از حاصل فاکتورهای ترینمهم که داد نشان نتایج

 ترتیببه زیرزمینی های آب منابع آوری تاب در روش

 ینیرزمیز یها آب هیتخل نرخ ،موجود ینیرزمیز آب منابع

 در ینیرزمیز و یسطح آب تلفات زانیم ی،کشاورز در

 یصنعت بخش در آب یور بهره شاخص ی،کشاورز بخش

 باشد. می ی،خروج ینیرزمیز آب انیجر نرخ و
 

 

 

category 1 

category   2 

category 3 

category 4 

Weight of variables category 
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Table 9. Priority of the variables derived from the bayesian best-worst method 
Priority Variable Final weight Priority Variable Final weight 

1 P1 0.20104 14 P2 0.02632 

2 A5 0.18103 15 A1 0.01806 

3 A11 0.10248 16 H1 0.01632 
4 I4 0.07395 17 A10 0.01075 

5 P3 0.05264 18 A14 0.01032 
6 A2 0.04472 19 A13 0.00817 

7 H3 0.04343 20 A4 0.00774 

8 I3 0.0357 21 A9 0.00516 
9 A8 0.03354 22 A3 0.00258 

10 A12 0.03354 23 A7 0.00258 

11 I1 0.03179 24 H2 0.0012 
12 A6 0.02795 25 I5 0.00068 

13 I2 0.02788 26 A15 0.00043 

 

درصد آب  36/51 ،ینیرزمیز یها در دشت مشهد، آب

 نیرا تأم یدنیدرصد آب آشام 62/11و حدود  یکشاورز

، سطح آب به اندازه  20تا  82منطقه از سال  نی. در اکنند یم

 75 یال 70، 25آمار در سال  نیا) است افتهیمتر کاهش  5/6

 زانیکه م دهد یآمار نشان م نیا (.متر بوده است یسانت

 لیتر از پتانس درصد بیش 15آب در دشت مشهد  تبرداش

 15که عمر دشت مشهد با سرعت  یمعن نیاست، بد یآب

شرکت آب  ینترنتیا گاهیشدن است )پا در حال کم یدرصد

 یها تیفعال یدولت برا ی(. از طرفیخراسان رضو یا منطقه

اما  .در نظر گرفته است ارانهیدشت  نیدر ا یکشاورز

 ،ینیرزمیز یها استفاده از آب یبرا رانبودن دستمزد کارگ کم

ها را مجبور نموده تا بدون توجه به حفاظت از منابع  آن

ها )در دشت مشهد تعداد  تعداد چاه ،ینیرزمیز یها آب

 رمجازیغ قیعم مهین یها و چاه 165 قیمجاز عمریغ یها چاه

سطح  جهیدهند. در نت شیحلقه چاه است( را افزا 2680

کاهش  طور مستمر به ریاخ یها دهه یط رد ینیزمریز یها آب

منطقه را به  نیدر ا ینیزمریآب ز یها سفره یو زندگ افتهی

گرفته در برنامه  خطر انداخته است. براساس مطالعات صورت

 دشوندهیمتوسط آب تجد یاستان خراسان رضو شیآما

مترمکعب برآورد شده  ونیلیم 530آبخوان مشهد حدود 

با  سهیبرداشت از آبخوان را در مقا زانیم( 5)است. شکل 

دشت مشهد نشان  ینیرزمیز دشوندهیمتوسط آب تجد

 .هدد یم

 حدود در آبخوان از یبردار بهره نمودار نیا براساس

 تجاوز ینیرزمیز دشوندهیتجد آب مقدار از 1350 سال

 در دشوندهیرتجدیغ منابع از سالانه یبردار بهره و کرده

 زمان نیا در است. دهیرس حداکثر به 1362 سال حدود

 منابع حجم برابر دو مشهد دشت آبخوان از برداشت حجم

 530 بر علاوه یعنی است. آبخوان سالانه دشوندهیتجد آب

 530 حدود ،ینیرزمیز دشوندهیتجد آب مترمکعب ونیلیم

 زین ینیرزمیز دشوندهیرتجدیغ آب مترمکعب ونیلیم

 دوام یحداکثر برداشت نیا اما است. شده برداشت

 ،یشمس 60 دهه اواسط از گذر از بعد و داشته یکوتاه

 ازین به توجه با و داده نشان را یکاهش یروند هیتخل زانیم

 عمق شیافزا آن دنبال به و ریاخ یها سال در یمصرف

 از هیتخل ،یشکن کف قیطر از شده یبردار بهره یها چاه

 ثابتمترمکعب  ونیلیم 870 حدود در مشهد دشت آبخوان

 منابع از آنمترمکعب  ونیلیم 310 حدود که ،است مانده

 آب سطح راتییتغ (6) شکل. است دشوندهیتجد ریغ آب

 .دهد یم نشان را مشهد دشت ینیرزمیز

نشان داده شده است، ( 6)طورکه در شکل  همان  

 یساله منته پنجدر  ینیرزمیز یها سطح آب یروند کاهش

و دشت  داشته یتر شدت بیش( 2011-2010) 82-20به 

 یها خود در سال تیوضع نیتر یمشهد را در بحران

با توجه به این مطلب و تعیین  است. گذشته، قرار داده

شده، باید  های متغیرهای حاصل ترتیب اولویت
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های مناسب مدیریت منابع زیرزمینی و ارتقای  استراتژی

ها، مدیریت حفر  کشی مناسب زمین سطح آن، مانند زه

های  بردن چاه چاه براساس مقادیر و مکان ذخیره، ازبین

ورزی و های جدید کشا سازی سیستم ، پیادهغیرمجاز

های مرتبط با  آبیاری زمین در منطقه و دیگر استراتژی

ترتیب اولویت، موردتوجه قرار گیرد.  این متغیرها، به

( آمده 10نیز در جدول ) AHPنتایج حاصل از روش 

 است.

 

 
Figure 5. The process of exploiting the aquifer of Mashhad plain from the past to 1390 (Khorasan Razavi province 

planning, (2015) 

 

 
Figure 6. Changes in the groundwater level of Mashhad plain until the end of the 90th water year (Khorasan       

Razavi Province, 2015) 
 

Table 10. Priority of the variables derived from the AHP method 
Priority Variable Final weight Priority Variable Final weight 

1 A5 0.21216 14 A13 0.0234 
2 P1 0.174165 15 I1 0.02086 
3 A11 0.0884 16 P2 0.018105 
4 I4 0.076288 17 H1 0.01634 
5 P3 0.06273 18 A12 0.013 
6 H3 0.05662 19 A4 0.01092 
7 A2 0.04628 20 A10 0.00572 
8 A14 0.03172 21 A9 0.00416 
9 A8 0.02912 22 H2 0.00304 

10 A1 0.02704 23 A3 0.00208 
11 I3 0.02682 24 A7 0.00156 
12 I2 0.02384 25 I5 0.001192 
13 A6 0.0234 26 A15 0.00104 
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پنج  این که گردد می مشخص روش، دو این مقایسه با

 این با دارند را ها اولویت بالاترین روش دو هر در متغیر

 نرخ ترتیب به ،بدترین -بهترین بیزین روش در که تفاوت

 آب منابع ی،کشاورز در ینیرزمیز یها آب هیتخل

 روش در اما، دارند را بالاتری اولویت ،موجود ینیرزمیز

AHP ،موجود ینیرزمیز آب منابع اولویت یعنی برعکس 

 ی،کشاورز در ینیرزمیز یها آب هیتخل نرخ از بالاتر

 بیزین روش که است این هم امر این دلیل باشد. می

 اما، گیرد می نظر در را معیارها میان روابط بدترین -بهترین

 و پذیرد می انجام مراتبی هلسلس صورت به تنها AHP روش

 داشته وجود پایین و بالا متغیرهای میان نیز ای رابطه اگر

 گیرد. می نادیده را  آن باشد،

 

‌گیری‌‌‌نتیجه

شدن  که گرم دهند ینشان م ییوهوا آب های پایشازآنجاکه 

تر اما  کم یها یمنجر به بارندگ نیکره زم یهوا یجهان

شدن  نیگزیجا یاز چگونگ یدرک روشن شود، یم دتریشد

 یها کاربرد آب یبرا ییها یتوسعه استراتژ یمنابع برا نیا

تر در بارش  بیش یریرپذییبا تغ و بهتردر حالتی که  ینیزمریز

 یاتیوهوا سازگار است، ح آب رییرودخانه با تغ هیخلو ت

لذا در این پژوهش سعی شد تا با استفاده از روش  است.

و مقایسه نتایج آن با نتایج حاصل از  بدترین -بهترین بیزین

آوری  ثیرگذار بر تابهای تأ شاخص  اولویت AHPروش 

طورکلی،  به منابع آب زیرزمینی در دشت مشهد، تعیین گردد.

آمده در این پژوهش که بخش عمده  دست با توجه به نتایج به

های اثرگذار آن در بخش کشاورزی است پیشنهاد  شاخص

جویی و ذخیره منابع آب  هایی برای صرفه شود که سیاست می

آب در  موجود در فصول کمدر فصول پر آب و رفع نیازهای 

محدوده مطالعاتی دشت مشهد مورداستفاده قرار گیرد. 

تر  چنین محصولاتی با صرفه اقتصادی بالاتر و نیاز آبی کم هم

تر تولید شود و با توجه به افت  وری اقتصادی بیش و بهره

های نوین  های زیرزمینی استفاده از روش شدید سطح آب

های کاهش منابع آب در  تآبیاری همراه با اعمال سیاس

طورکلی و با توجه به  گردد. به دسترس پیشنهاد می

توان صورت ذیل است، می های متغیرها که به اولویت

کارهای زیر را برای کاهش خروجی و تخلیه از منابع آب  راه

 زیرزمینی را ارائه کرد.

 

‌یکشاورز‌در‌ینیرزمیز‌یها‌آب‌هیتخل‌نرخ‌ریمتغ

رویه آب از طریق  های بی برداشتراهکار: جلوگیری از 

 مدیریت حفر چاه و برخورد با خاطیان این موضوع و ...

 

‌یکشاورز‌موجود‌ینیرزمیز‌آب‌منابع‌متغیر

 کشت به آوردن روی و کشت الگوی تغییر راهکار:

 اجرای با آب مصرف در مدیریت و بر  آب کم محصولات

 . ... و آبیاری نوین های روش

 

‌بخش‌در‌ینیرزمیز‌و‌یسطح‌آب‌تلفات‌زانیم‌متغیر

‌یکشاورز

های نوین آبیاری و زهکشی مناسب  راهکار: اجرای روش

 ها و ... . زمین

 

‌‌ی.صنعت‌بخش‌در‌آب‌یور‌بهره‌شاخص

آب، استفاده از آب اصلاح شده، مفهوم  یزیممراهکار: 

و استفاده مجدد آب در واحد  افتیباز ،یتجارت آب مجاز

 [ و ... .5]

 

‌‌ی.کشاورز‌یخروج‌ینیرزمیز‌آب‌انیجر‌نرخ

 بحرانی، مناطق در ای گلخانه های کشت ترویج راهکار:

 . ... و چاه حفر مدیریت
 

‌‌ها‌نوشت‌پی
1. Analytical Hierarchy Process (AHP) 

2. Best Worst Method (BWM) 



 نیبدتر -نیبهتر نیزیب روش با ینیرزمیز آب منابع کاهش به نسبت مشهد دشت یآور تاب یها شاخص یبند رتبه
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‌‌قدردانی‌و‌تشکر

 یالگوساز"عنوان این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی با 

 آب منابع کاهش به نسبت مشهد دشت یآورتاب

ای استان خراسان  به سفارش شرکت آب منطقه "ینیرزمیز

ریاست محترم و معاونین  همکاری زباشد. ا رضوی می

 گردد. ، تشکر و قدردانی میسازمان اینگرامی 
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