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In the literature of water engineering, there has been little research on the control 
and evaluation of executive plans. Accordingly, preparing a model of evaluation and 
prioritization for investigating plans through new models based on the latest techno-
logical discoveries is imperative, the function of which was analyzed in this article. 
In this study, the Fuzzy software and weighted aggregated method were employed. 
To this aim, the Delphi method and a constructed questionnaire (being validated by 
some experts) were used to prioritize the macro-policy indicators of water sector and 
measure their weight. They were, then, evaluated based on the data coding and the 
analytical hierarchy process. Following the prioritization via multifactor fuzzy meth-
od, indicators of yearly water usage, water income, sustainability of water resources, 
and the percentage of product residue reduction were 100, 85.31, 80.47, and 80.02, 
respectively, which gained the top four ranks among the 20 main indicators for eval-
uating water industry. However, in the process of analytical hierarchy, the indicators 
of underground water sustainability, saving water exiting the borders, equipping lands 
with main and peripheral modern networks, and modern systems of watering scored 
100, 50.20, 42, and 23.89, respectively.
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687صحت مطالب مقاله بر عهدۀ نویسنده است و بیانگر دیدگاه مجمع تشخیص مصلحت نظام نیست.

زمستان 1400. دورۀ 9. شمارۀ 4 فصلنامه سیاست‌های راهبردی و کلان

نوع مقاله: علمی ـ پژوهشی

ــی  ــرل و ارزياب ــراي كنت ــا ب ــورد تقاض ــاي م ــش كميت‌ه ــه پاي ــي آب، ب ــات مهندس در ادبي
ــي و  ــاي ارزياب ــۀ مدل‌ه ــن رو ارائ ــت. از ای ــده اس ــری ش ــه کمت ــی توج ــزي عمليات برنامه‌ري
ــا اســتفاده  اولويت‌بنــدي بــا روش‌هــاي جديــد، بــراي فراهــم آوردن ابــزار پايــش برنامه‌هــا، ب
از آخريــن فناوري‌هــاي موجــود در جهــان مــورد تأیکــد بــوده و نتايــج كاربــرد مــدل به‌طــور 
ــراه  ــازي به‌هم ــري ف ــزار تصميم‌گي ــق، از نرم‌اف ــن تحقي ــت. در اي ــده اس ــي ش ــع بررس جام
ــاره  ــري چندمعي ــاي تصميم‌گي ــده‌ترين روش‌ه ــه از شناخته‌ش ــي ك ــي تجمع روش وزن‌ده
محســوب می‌شــود، اســتفاده شــده اســت. بــرای ایــن منظــور، بــا اســتفاده از روش دلفــي و از 
ــراي  ــب ب ــاي مناس ــران، معياره ــر صاحب‌نظ ــت نظ ــش‌نامه و دریاف ــي پرس ــق طراح طري
ــن  ــا تعيي ــاخص‌هاي سياســت‌هاي کلان بخــش آب مشــخص و وزن معياره ــدي ش اولويت‌بن
ــد  ــا فراين ــي و ب ــا امتيازده ــات و داده‌ه ــه اطلاع ــکان دســتيابي ب ــه ام ــا توجــه ب ــد و ب گردي
ــري  ــا روش تصميم‌گي ــدی ب ــاس اولویت‌بن ــد. براس ــذاري ش ــله‌مراتبي ارزش‌گ ــل سلس تحلي
چندمعيــارۀ فــازي، شــاخص‌های ســرانۀ آب مصرفــی، آب بــا درآمــد، پایــداری منابــع آبــی و 
درصــد کاهــش ضایعــات محصــولات بــا امتیازهــای 100، 85/31، 80/47 و 80/02 به‌ترتیــب 
رتبه‌هــای اول تــا چهــارم را در بیــن 20 شــاخص اصلــی جهــت ارزیابــی صنعــت آب بــه خــود 
ــداری  ــد تحليــل سلســله‌مراتبي، شــاخص‌های پای ــی کــه در فراين ــد؛ درحال اختصــاص داده‌ان
ــدرن  ــبکه‌های م ــه ش ــی ب ــز اراض ــا، تجهی ــی از مرزه ــای خروج ــار آب‌ه ــی، مه آب زیرزمین
ــای 100، 50/20، 42 و 23/89  ــا امتیازه ــاری ب ــن آبي ــتم‌های نوی ــی و سیس ــی و فرع اصل

به‌ترتیب شاخص‌های برتر بودند. 
.Q25 :JEL طبقه‌بندی
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1. مقدمه

در فراینــد ارزیابــی، کمیت‌هــای بی‌بعُــدی وجــود دارنــد کــه به‌منظــور نشــان دادن پدیده‌ها یــا رویدادهایی 
کــه به‌آســانی قابــل اندازه‌گیــری نیســتند، مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. در ایــن فرایندهــا )فرایندهــای 
ارزیابــی(، نشــانگرها متغیرهایــی هســتند کــه به ســنجش تحــولات کمــک میک‌ننــد. از ایــن رو در صنعت 
آب، متغیرهــا و شــاخص‌های زیــادی در فراينــد ارزيابــي وجــود دارنــد که در ســنجش و ارزیابــی بخش‌های 
مدیریــت جامــع منابــع آب، اســتحصال آب، آب و فاضــاب، آبخیــزداری، بهــره‌وری، شــبکه‌های آبیــاری 
و زهکشــی، اقتصــاد آب، سیاســت، سدســازی، محیط‌زیســت و... مــورد اســتفاده قــرار می‌گیرنــد. متنــوع 
ــا اســتفاده از روش دلفــي و طراحــي پرســش‌نامه  ــودن ایــن شــاخص‌ها و نماگرهــا ســبب شــده کــه ب ب
ــاخص‌هاي  ــدي ش ــراي اولويت‌بن ــب ب ــاي مناس ــا معياره ــاخص‌ها ي ــران، ش ــر صاحب‌نظ ــت نظ و دریاف
ــق،  ــن تحقی ــردد. در ای ــن گ ــا تعيي ــخص و وزن معياره ــورها مش ــش آب کش ــت‌هاي کلان بخ سياس
ــه نتایــج اولویت‌بنــدی  ــار ایــن جســت‌وجو و ارزش‌گــذاری، جهــت تســریع در رســیدن ب ــرای اولیــن ب ب
سیاســت‌های صنعــت آب کشــور، انجــام شــده اســت. پیــش از معرفــی جامــع شــاخص‌ها در اوایــل دهــۀ 
1990 م، مطالعــات انجام‌شــده شــامل اطلاعــات کلــی از وضعیــت اراضــی کشــاورزی و منابــع آب بــوده 
ــا ایــن حــال، ایــن مطالعــات حــاوی اطلاعــات  و محاســبات بــه ارائــۀ چنــد پارامتــر محــدود می‌شــد؛ ب
ارزشــمندی، به‌خصــوص از وضعیــت منابــع آب، بــود. براســاس مطالعــات فائــو )FAO( کــه برمبنــای ایــن 
روش محاســبات انجــام شــده، ایــران در مقایســه بــا برخــی از کشــورهای منطقــه، نظیــر عــراق، پاکســتان، 
ــوده اســت.  ــوردار ب ــی از نظــر آب برخ ــت، اردن و تاجیکســتان، از نســبت وابســتگی پایین ــوریه، کوی س
همچنیــن از نظــر آب کنترل‌شــده بــرای آبیــاری، در دهۀ 1990 م در میان کشــورهای منطقــۀ خاورنزدیک 
ــبکه‌های  ــی در ش ــاخص‌های کارای ــف ش ــرای تعری ــا ب ــن تلاش‌ه ــت. اولی ــته اس ــرار داش در ردۀ دوم ق
ــد  ــام ش ــۀ 1990 م انج ــل ده ــی، در اوای ــای بین‌الملل ــرای پروژه‌ه ــط IIMI1 ب ــی توس ــاری و زهکش  آبی
)Burt, 1996(. در فاصلــۀ ســال‌های 1994 تــا 1998 م، IIMI برنامــۀ تحقیقــات عملــی را به‌انجــام 
رســاند کــه هــدف آن بررســی چنــد نــوع از ارزیابــی عملکــرد بــود )2IRMU,1996(. انجمــن بین‌المللــی 
آبیــاری و زهکشــی )ICID(3 نیــز کارگروهــی را در عملکــرد آبیــاری و زهکشــی ایجــاد کــرد کــه در ایــن 
زمینــه بــا IIMI همــکاری میک‌ــرد. ایــن کارگــروه در ســال 1995 م، فهرســتی از شــاخص‌های عملکــرد 
استفاده‌شــده را منتشــر کــرد. شــاخص‌های عملکــرد عمدتــاً بــر نســبت‌های حجــم آب تحویل‌داده‌شــده، 
ازدســت‌رفته و مصرف‌شــده در زمان‌هــا و مکان‌هــای مختلــف متکــی اســت. افزون‌بــر آن، برخــی 
اندیس‌هــا به‌منظــور وابســتگی تأمیــن و تنظیــم آب تحویل‌داده‌شــده توســعه یافتــه اســت. شــاخص‌های 

ــه شــده اســت.  ــه آن‌هــا اضاف ــی و زیســت‌محیطی شــبکه‌های آبیــاری و زهکشــی نیــز به‌تازگــی ب مال

1. International Irrigation Management Institute
2. Irrigation Research Management Unit
3. International Commission on Irrigation and Drainage
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2.پیشینۀ تحقیق و چارچوب نظری

بــا توجــه بــه اهمیــت ارزیابــی وضعیــت و عملکــرد شــبکه‌های آبیــاری و زهکشــی، کشــورهای مختلــف 
مطالعــات مــوردی )در یــک شــبکۀ خــاص( و یــا پژوهش‌هــای گســترده‌ای را انجــام داده‌انــد.

بــاس، برتــون و مولــدن4 )2005( مــدل هدفمنــدی را کــه شــامل مجموعــه‌ای از نماگرهــای5 مربــوط 
ــد کــه بازتاب‌دهنــدۀ یکفیــت  ــه دادن ــود، ارائ ــورد نظــر )به‌صــورت نســبت( ب ــر موجــود و م ــه مقادی ب
خدمــات آبیــاری، زمان‌بنــدی آبیــاری6، شــاخص‌های کشــاورزی و شــاخص‌های کارایــی تمــام 

سیســتم بــود. 

ــی،  ــور مفهوم ــه به‌ط ــاری ک ــات آبی ــت خدم ــن یکفی ــا درنظــر گرفت ــس7 )1990( ب ــدن و گیت مول
قابلیــت فیزیکــی سیســتم و بهره‌بــرداری را در تحویــل آب بــرای هــر برنامــۀ زمانــی و بــرای هــر طــرح 
ــا لحــاظ نمــودن 4 هــدف بــرای سیســتم تحویــل آب )کفایــت، بازدهــی، قابلیــت  نشــان می‌دهــد و ب
اعتمــاد و عدالــت(، 12 شاــخص کارا��یی را تعر��یف کردن��د. کارایــی تحویــل آب )WDP(8 کــه فراینــد 
ــت  ــری اس ــل اندازه‌گی ــۀ 1 قاب ــد، از رابط ــس میک‌ن ــکان را منعک ــان و م ــطۀ زم ــزی به‌واس برنامه‌ری
ــن و  ــب بدتری ــه به‌ترتی ــن 0 و 1 متغیراســت ک ــل آب )WDP( بی ــی تحوی ــدار کارای )Rao, 1993(. مق

ــد.  ــان می‌ده ــن را نش بهتری
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4. Bos, Burton & Molden
5. indicator
6. scheduling
7. Molden & Gates
8. Water Delivery Performance
9. minor
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 t در بازۀ زمانی i کل نیاز آب گیاه تأمین‌شده توسط زیربخش :
tiCWIQ .

k: فاکتــور وزنــی نشــان‌دهندۀ اهمیــت نســبی گونه‌هــای مختلــف رشــد گیاهــان از نظــر فیزیکــی 
  .)Gideon, 1993( )10یــا اقتصــادی )یــا همــان فاکتــور پاســخ محصــول

n: مرحلۀ رشد گیاه.

(Source: Molden & Gates, 1990) جدول 1. استاندارد شاخص‌های کارایی برای کیفیت خدمات آبیاری

شاخص‌ها Scale

Good Fair Poor
PA 0/9-1 0/8-0/89 >0/80
PF 0/85-1 0/7-0/84 >0/7
PD 0-1 0/11-0/2 0<0/20
PE 0-1 0/11-0/25 0<0/25

شــاخص کشــاورزی11 ایــن شــاخص برحســب تولیــد محصــول بــر واحــد ســطح یــا بــر 
واحــد حجــم آب تعییــن می‌گــردد. در دیــدگاه حفاظــت اراضــی، کارایــی کشــاورزی به‌عنــوان 
 نســبتی از مســاحت فعلــی تحــت کشــت بــه مســاحت تحــت کشــت هــدف بیــان می‌شــود

 12)OPI( اندیس کارایی سراســری .)Mao Zhi, 1989; Bos, Murray-Rust & Merrey, 1993; Kueh, 2006)
تخصیــص آب در طرح‌هــای کشــت آبــی، بــا درنظــر گرفتــن تصمیم‌گیرنــدگان مختلــف و اســتفادهک‌نندگان 

   .)Mohamed, 1992( آب به‌وسی�لۀ رابطــۀ 4  تخمیــن زده می‌شــود

∑
=

=
n

i
ii SWOPI

1
	)4(

: وزن نسبی شاخص iام
iW

: امتیاز اندیس کارایی برای شاخص iام
iS

: تعداد شاخص‌های کارایی i

10. Yield response factor
11. Agricultural indicator
12. Overall Performance Index
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ــی  ــی آب ــار از اراض ــون13 )1993( در 126.000 هکت ــط گیدئ ــوق توس ــاخص‌های ف ــری ش اندازه‌گی
ــرداری از کانال‌هــای بالادســت و  ــع در ســودان، نشــان داد بهره‌ب ــاد14، واق ــۀ ره حــوزۀ شــرقی رودخان
میانــی بــا توجــه بــه شــاخص تحویــل آب )WDP( در تمــام طــول دورۀ رشــد در محــدودۀ خوبــی قــرار 
ــا ایــن حــال، شــاخص تحویــل آب )WDP( از بالادســت بــه پایین‌دســت کاهــش میی‌ابــد کــه  دارد. ب

ــزرگ مطابقــت دارد.  ــه طرح‌هــای آبیــاری ب ــوط ب ــا رفتــار عمومــی در کانال‌هــای مرب ب

ــع در 10  ــاری واق ــی ســریع،  16طــرح آبی ــا  اســتفاده از تکنیــک ارزیاب ــرت و اســتایلز15 )1998( ب ب
ــراز  ــت اب ــد و درنهای ــرار دادن ــی ق ــورد ارزیاب ــه م ــور خلاص ــران، را به‌ط ــه ای ــعهی‌افته، ازجمل ــور توس کش
ــب  ــاری، موج ــای آبی ــی در طرح‌ه ــات مدیریت ــرل آب و خدم ــیوه‌های کنت ــردن ش ــزه ک ــد مدرنی کردن
ــا شــرایط قبــل شــده و ایــن تفــاوت امــری مثبــت و حیاتــی اســت. در گــزارش  ایجــاد تفــاوت زیــادی ب
شــمارۀ IWMI 20، توســط مولــدن، ســاکتیو ادیــول، پــری و دی فریچــر16 )1998(، برخــی از شــاخص‌های 
ارزیابــی عملکــرد در برخــی شــبکه‌های آبیــاری در کشــورهای مختلــف  در جــدول 2 ارائــه شــده اســت. 

جدول 2. خلاصۀ وضعیت آب کشاورزی و مقایسۀ آن با منابع آب در مناطق مختلف دنیا در سال 2000 

منطقه
حجم منابع آب 

تجدید‌شونده
میلیارد مترمکعب

حجم نیاز آبیاری
میلیارد مترمکعب

نسبت نیاز به 
آب )%(

حجم آب ستخراج‌شده 
برای  کشاورزی

میلیارد مترمکعب

استخراج 
آب از منابع 

تجدیدشونده  
)%(

1340945241871امریکای لاتین
5411094027451خاورنزدیک و شمال آفریقا

35183132973جنوب آفریقا
8609232346938شرق آسیا
24693974489536جنوب آسیا

90285458143821468 کشور توسعهی‌افته

(Source: FAO, 2001)

ــت.  ــده اس ــان ش ــدول 3 بی ــو در ج ــط فائ ــال 2000 توس ــاورزی در س ــت آب کش ــۀ وضعی خلاص
ــۀ  ــا در منطق ــونده در دنی ــع آب تجدیدش ــتفاده از مناب ــزان اس ــترین می ــدول، بیش ــن ج ــاس ای براس
خاورنزدیــک و شــمال آفریقــا کــه ایــران نیــز در آن واقــع شــده، صــورت می‌گیــرد. یــادآوری می‌گــردد 
در جــدول مذکــور، نســبت نیــاز بــه آب درواقــع نســبت حجــم نیازهــای آب آبیــاری منطقــه بــه حجــم 

13. Gideon 
14. Rahad
15. Burt & Styles
16. Molden, Sakthivadivel, Perry & De Fraiture
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آب استخراج‌شــده بــرای کشــاورزی اســت. همچنیــن نســبت حجــم اســتخراج آب بــه حجــم منابــع آب 
تجدیدشــوندۀ مناطــق در ســتون آخــر ارائــه شــده اســت. به‌منظــور مقایســۀ وضعیــت ایــران بــا ســایر 

کشــورها در منطقــه، جــدول 3 از اطلاعــات FAO اســتخراج شــده اســت.  
جدول 3. مصرف آب آبیاری در کشورهای منطقۀ خاورنزدیک در سال 2000 

نام کشور
حجم کل منابع 

آب تجدیدشونده 
)میلیارد 
مترمکعب(

نیاز آب آبیاری
)میلیارد 
مترمکعب(

نسبت نیاز به آب
)درصد(

برداشت آب برای 
کشاورزی

)میلیارد مترمکعب(

درصد برداشت آب از 
منابع تجدیدشونده برای 

کشاورزی

35%3822/84%658/78افغانستان

27%373/94%14/321/45الجزایر

15%36426/85%2829/569153/90چین

92%5353/85%58/328/43مصر

29%54558/39%1896/66303/24هند

48%3266/23%137/5121/06ایران

52%2839/38%75/4211/20عراق

86%390/76%0/880/29اردن

21%400/92%4/4070/37لبنان

712%604/27%0/62/56لیبی

40%3711/48%294/28مراکش

73%44162/65%222/6772/14پاکستان

643%4315/42%2/46/68عربستان سعودی

56%4036/07%64/514/43سودان

72%4518/93%26/268/52سوریه

49%542/23%4/561/21تونس

12%4027/86%229/311/27ترکیه

154%406/32%2/53¼یمن

(Source: FAO, 2001)
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ــه در  ــورد مطالع ــاری م ــه شــبکه‌های آبی ــکک17 )2002( نشــان داد ک ــت و بی ــق مه‌م ــج تحقی نتای
کشــور تریکــه از ســطح پاییــن ســوددهی برخــوردار بــوده و از نظــر مالــی خودکفــا نشــده‌اند. همچنیــن 

نســبت جمــع‌آوری آب‌بهــا درحــد 36 درصــد، کفایــت مالــی 65 درصــد و ســوددهی 4 درصــد  دارد.

 کوشــکو، بلوکتپــه و دمیــر18 )2009( کارایــی مدیریــت آب آبیــاری را در شــبکۀ آبیــاری کاراکابــی19، 
واقــع در بخــش غربــی تریکــه، مــورد بررســی قــرار دادنــد. ارزیابــی آن‌هــا شــامل 2 شــاخص فیزیکــی 
ــودن  ــر ب ــبکه )مؤث ــی ش ــی مال ــاخص کارای ــبی آب( و 3 ش ــن نس ــاری و تأمی ــبت آبی ــن نس )میانگی
ــتفاده از  ــا اس ــاری ب ــداری آبی ــرداری و نگه ــت بهره‌ب ــی مدیری ــی مال ــا، خودکفای ــع‌آوری هزینه‌ه جم
ــک دورۀ  ــه در ی ــود ک ــی( ب ــطح اراض ــد س ــر واح ــان ب ــداد کارکن ــده و تع ــای جمع‌آوری‌ش درآمده

ــت.  ــده اس ــه ش ــدول 4 ارائ ــاخص‌ها در ج ــن ش ــد. ای ــی ش ــا 2007( بررس ــاله )2002 ت شش‌س
جدول 4. شاخص‌های کارایی فیزیکی شبکۀ آبیاری کاراکابی ترکیه در دورۀ 2002 تا 2007

Years  Irrigable
land (ha)

 Irrigated
land

 Total water
supply (m3/ha/

season)

 Crop water
demand (m3/
ha/season)

 The rate of
 irrigation
(RI) (%)

 Releative
 water
 supply

 (RWS) no
dimension

2002 1683 9736 66480 78500 58 0/85

2002 1683 10115 77160 100310 60 0/77

2002 1683 10763 78770 94630 65 0/83

2002 1683 11358 87040 104560 68 0/83

2002 1683 11750 93980 111050 70 0/85

2002 1683 7664 24440 66160 46 0/37

ــت از خدمــات  ــا اســتفاده از مــدل لوجیــت20، درک کشــاورزان از مفهــوم رضای ــت آن‌هــا ب درنهای
آبیــاری ارائه‌شــده توســط گروه‌هــای آب‌بــر را واکاوی و در نتیجه‌گیــری پژوهــش خــود اظهــار 
کردنــد کــه در یــک شــبکه باوجــود منفــی بــودن کارایــی فیزیــک شــبکه، کارایــی مالــی و رضایــت از 

ــود.  ــت ب ــر مثب ــای آب‌ب گروه‌ه

17. Mehmet & Biçak
18. Kuscu, Boluktepe & Demir
19. Karacabey
20. Logit
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در ایــران نیــز در ســالیان اخیــر، پژوهش‌هــای مختلفــی صـ�ورت گرفتـ�ه اسـ�ت. منعــم، 
علیرضایــی و صالحــی )1381( عملکــرد بهره‌بــرداری از شــبکه‌های آبیــاری بــه روش تحلیــل 
ــه ایــن نتیجــه رســیدند  ــد. ایشــان در پژوهــش خــود ب ــی کردن پوششــی داده‌هــا )DEA( را ارزیاب
ــورد  ــان 8 شــبکه و شــرکت م ــده‌رود از می ــراب زاین ــده‌رود و شــرکت می ــاری زاین ــه شــبکۀ آبی ک
ــه  ــر دو جنب ــن از ه ــاب و ورامی ــاری مین ــتم‌های آبی ــد و سیس ــی را دارن ــترین کارای ــی، بیش بررس
ــرکت‌های  ــان کارا و ش ــتان و بهبه ــاری گلس ــبکه‌های آبی ــتند. ش ــد هس ــرکت ناکارآم ــبکه و ش ش
ــرکت‌های  ــان و ش ــن و مغ ــار، قزوی ــاری گرمس ــبکه‌های آبی ــتند. ش ــاکارا هس ــا ن ــرداری آن‌ه بهره‌ب
ــدی  ــه توانمن ــه ب ــا توج ــوع ب ــتند. درمجم ــود هس ــیل بهب ــد، دارای پتانس ــه ناکاراین ــا اگرچ آن‌ه
ــه  ــتانداردهای واقع‌بینان ــن اس ــرد و تعیی ــی عملک �ـا )DEA( در ارزیاب �ـل پوشش�ـی داده‌ه روش تحلی
ــد  ــی کارآم ــوان روش ــن روش را به‌عن ــوان ای ــرد، می‌ت ــود عملک ــب بهب ــای مناس ــۀ راهکاره و ارائ
کــه محدودیت‌هــای روش‌هــای موجــود را نــدارد، و بــا موفقیــت در امــر ارزیابــی و بهبــود عملکــرد 

ــرد. ــهک‌ار ب ــی ب ــاری و زهکش ــبکه‌های آبی ش

ســالمی و جــوان )1383( سیســتم مدیریــت، بهره‌بــرداری، تعمیــر و نگهــداری شــبکه‌های 
ــی‌های  ــج بررس ــد. نتای ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع ــارس را م ــان و دور دزن ف ــده‌رود اصفه ــاری زاین آبی
ــرداری  ــت بهره‌ب ــاورزی در مدیری ــاد کش ــازمان جه ــر س ــش مؤثرت ــای نق ــه ایف ــان داد ک ــا نش آن‌ه
ــور  ــک به‌منظ ــی کوچ ــازی اراض ــرح یکپارچه‌س ــرای ط ــزوم اج ــی، ل ــاری و زهکش ــبکه‌های آبی از ش
ــرداری از شــبکه‌ها، حــذف  ــه اجــرای سیاســت‌های کشــاورزی و مدیریــت بهره‌ب ســرعت بخشــیدن ب
یارانـه� از آب‌به�ـا جه��ت تقویــت مالــی پشــتوانۀ مدیریــت بهره‌بــرداری بــرای ارائــۀ خدمــات تعمیــرات 
و نگهــداری و جلوگیــری از اســراف در مصــرف آب، و ایجــاد نواحــی آبیــاری مســتقل و غیرمتمرکــز 
در محــدودۀ شــبکه از مؤثرتریــن راه‌هــای رســیدن بــه نگهــداری مطلــوب شــبکه‌های آبیــاری اســت. 

ــل داده‌كاوي، عملكــرد  ــا اســتفاده از شــيوۀ مقايســه‌اي و تحلي زحمتکــش و منتظــر )1390( ب
تعــدادي از شــبكه‌هاي آبيــاري جهــان را ارزیابــی کردنــد. براســاس نتايــج ایــن پژوهــش، تســطيح 
ــد  ــازده توليـ ــادی در ارتقــاي ســـطح ب ــوان يكــي از برنامه‌هــاي بهســازي، نقــش زی اراضــي، به‌عن
ــار در  ــن در هكت ــا 2 ت ــه، افزايــش توليــد 1/5 ت ــن زمين ــاري ايفــا ميک‌نــد. در اي ــاي آبي شـبكه‌هـ
ــۀ تســطيح  ــراي برنامـ ــل اجـ ــي، به‌دلي ــر مراكــش و آفيــس دونيگــر كشــور مال شــبكه‌هاي بني‌امي
ــال  ــاي فع ــود انجمن‌ه ــه وج ــان داد ك ــه نش ــن مطالع ــي ای ــت. ارزياب ــده اس ــه ش ــي، تجرب اراض
بهره‌بــرداران آب در شــبكه‌هاي آبيــاري عامـــل ديگـــري در بهبـــود بازده‌هــای مديريتــي محســوب 
می‌شــود. در ايــن زمينــه مي‌تــوان مطلــوب بــودن شــاخص‌هاي اقتصــادي شــبكۀ وشــمگير، 
ــد، و  ــد س ــر مفي ــام عم ــل اتم ــالا به‌دلي ــرداري ب ــداري و بهـره‌بـ ــاي نگه ــود هزينه‌ه ــم وج علي‌رغ
ــد از  ــت 70 درصـ ــران و مديري ــا و تشــكل‌هاي آب‌ب ــود تعاوني‌ه ــا درنتيجــۀ وج ــزاي آن را تنه اج
اراضـــي شـــبكه توســـط آن‌هـــا جســت‌وجو کــرد. جــای خالــی ایــن تشــكل‌ها در شــبكۀ دز باعــث 
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افزايــش مقــدار شــاخص نســبت تأميــن آب آبيــاري ســالیانه بــه 3/08 شــده اســت. ايــن درحالــي 
اســت كــه ايــن شــاخص‌ها در شــبكۀ آفيــس دونيگــر، بــا بهره‌منــدي از انجمن‌هــاي فعــال 
ــيوۀ  ــي شـ ــرد تركيب ــه كارب ــن اســت ک ــای ای ــج گوی ــوده اســت. نتاي ــدگان آب، 0/12 ب مصرف‌كنن
ــاري  ــبكه‌هاي آبي ــرد ش ــي عملك ــي در ارزياب ــت مطلوب ــه‌بندي از قابلي ــه‌اي و خوش ــل مقايس تحلي

برخــوردار اســت. 

ــله‌مراتبي  ــل سلس ــد تحلي ــي فراين ــرد تركيب ــی )1389( كارب ــر و مؤمن ــداری، منتظ نصیری‌قی
ــاري و  ــبكه‌هاي آبي ــرد ش ــي عملك ــا و ارزياب ــي معياره ــن ارزش وزن ــك تاپســيس در تعيي و تكني
ــد.  ــل کردن ــفیدرود را تحلی ــۀ س ــی حوض ــاری و زهکش ــبکۀ آبی ــه‌گانۀ ش ــی س ــي در نواح زهكش
براســاس یافته‌هــای پژوهــش ایشــان، آبيــاري فومنــات بــا ارزش وزنــي نهايــي 0/555كارآمدتريــن 
ناحيــه بــوده و ناحيــۀ آبيــاري مركــزي بــا ارزش وزنــي 0/446 ناموفق‌تريــن عملکــرد را در بيــن 
ــا  ــه ب ــان داد ك ــيت نش ــل حساس ــج تحلي ــت. نتاي ــته اس ــفيدرود داش ــاري س ــبكۀ آبي ــي ش نواح
كاهــش اهميــت نســبي معيارهـــاي فنـــي و مـــديريتي و افـــزايش اهميـــت معيارهــاي اقتصــادي 
ــنهادي  ــدل پيش ــد. م ــد ش ــرات خواه ــتخوش تغيي ــاري دس ــي آبي ــدي نواح ــي، رتبه‌بن و اجتماع
ــرد و  ــر عملك ــر ب ــف مؤث ــاي مختل ــت معياره ــزان اهميـ ــناخت ميـ ــان شـ ــق امكـ ــن تحقيـ در اي
ــي  ــت مطلوب ــا دق ــف آن را ب ــزاي مختل ــاري و اج ــبكه‌هاي آبي ــۀ ش ــي و مقايس ــي كاراي ارزياب

ــد.  ــم ميک‌ن فراه

آل‌محمــد، یــاوری، صالحــی و زبردســت )1393( به‌كارگيــري ارزيابــي راهبــردي محيط‌زيســت 
ــه  ــه مطالع ــة ارومي ــۀ درياچ ــدار را در حوض ــعة پاي ــة توس ــت‌هاي برنام ــن سياس ــور تدوي به‌منظ
ــن شــرح  ــه ای ــه ب ــب ســرزمين درياچــة ارومي ــة تخري ــج تحقیقشــان نيروهــاي محرك ــد. نتای کردن
ــاورزي،  ــورت كشـ ــده بـه‌صـ ــن حــال اشــتغال عمـ ــت شــهري و درعي اســت: رشــد ســريع جمعي
ســـواد كـــم و ســـن زیــاد كشــاورزان، نبــودِ برنامه‌ريــزي صحيــح بــراي تـــأمين نيازهـــاي جمعيــت 
و ازجملــه اشــتغال، مـــديريت نادرســـت و ناپايـــدار منابــع آب بـه‌ويـــژه بـــا رويكـــرد ســـازه‌اي، 
ــاي  ــژه آب، يارانه‌ه ــاورزي بـه‌ويـ ــاي كش ــع نهاده‌ه ــت در توزي ــهيل‌گري دول ــري و تس تصـدي‌گـ
ــاركت  ــابع آب( و درنهايــــت مشــ ــحيح منــ ــت در بخــش آب )قیمــت نگذاشــتن صـ ــان دول پنه
نكــــردن بــــراي مديريــت يكپارچــة اراضـــي كشـــاورزي كـــه ناشـــي از نبـــودن پيش‌شــرط‌هاي 
مشــاركت )اقتصاد رانتـــي و تكيـــة دولـــت بـــر درآمـــدهاي نفتـــي( در ايـــران اســـت. همچنـــين 
ــن صــورت اســت: احــداث  ــه بدی ــذار در حوضــۀ درياچــة اروميـ ــای انســانی تأثیرگ ــم فعالیت‌ه اه
ــر  ــا، تغييـ ــل كـاربري‌هـ ــر و تبدي ــه، تغيي ــاي بي‌روی ــري، سدسـازي‌هـ ــهيد كلانتـ ــذر شـ ميـان‌گـ
الگـــوي كشـــت، كمبود بازده آبيـــاري، حفـــر بـي‌رويـــة چـاه‌هـــا و استحصـال غيـراصـــولي نمـك. 
ايـــن فعالیت‌هــا و اقدامــات درنهايـــت منجــر بـــه چيــره شــدن بازخورهــاي مثبت و تشـــديد رونـــد 

ــه شــده اســت. ــۀ ارومی ــۀ دریاچ ــی در منطق قهقراي
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 بنی‌حبیــب، پورطبــری و پورطبــری )1396( توســعۀ رویکــرد چندهدفــۀ تلفیقــی جهــت 
ــت  ــج وضعی ــن نتای ــۀ بی ــد. مقایس ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع ــاورزی م ــۀ آب کش ــص بهین بازتخصی
ــدل  ــال م ــا اعم ــوان ب ــه می‌ت ــان داد ک ــق نش ــه در تحقی ــود و بهین ــرایط موج ــت ش ــص تح تخصی
پیشــنهادی، به‌طــور متوســط بــه میــزان 42/5 درصــد در برداشــت از منابــع آب صرفه‌جویــی 
ــن  ــی از ای ــود حاک ــه و موج ــرایط بهین ــل از ش ــادی حاص ــع اقتص ــۀ مناف ــن مقایس ــرد. همچنی ک
اســت کــه بــا اجــرای ســناریوی پیشــنهادی می‌تــوان افزایــش 13درصــدی منفعــت کشــاورزی را از 

ــود داد.  ــال بهب ــه 1.285.971.000 ری ــال ب 1.137.730.000 ری

ــری  ــدل تصمیم‌گی ــعۀ م ــمی )1396( توس ــی و نژادهاش ــریفی، ضرغام ــان، ش جاویدی‌صباغی
گروهــی چندشــاخصۀ ریســک‌محور بــرای مدیریــت مؤثــر حوضــۀ آبریــز برمبنــای روش تریکبــی 
IOAW-CP را در دش��ت مش��هد بررس��ی کردن��د. مــدل پيشــنهادی در تعييــن شــاخص‌های 
ــج  ــت. نتاي ــه اس ــعه يافت ــال 1420 توس ــرای س ــهد ب ــت مش ــت دش ــر مديري ــرح برت ــي و ط نهاي
ــک  ــي ريس ــوع ارزياب ــه دو ن ــا ب ــۀ طرح‌ه ــب و رتب ــاخص‌های منتخ ــداد ش ــتگي تع ــر وابس بيانگ
ــن  ــن مهم‌تري ــر تأمي ــي ب ــي مبتن ــا، در تحليل ــي طرح‌ه ــۀ نهاي ــت. در مقايس ــری اس تصميم‌گي
شــاخص‌های اهــداف توســعۀ پايــدار، طرح‌هــای اولويــت‌دار مشــخص شــد. توســعۀ فراينــد 
تصميم‌گيــری گروهــي در ايــن تحقيــق بــرای مديريــت جامــع حوضه‌هــای آبريــز کشــور 

پيشــنهاد می‌شــود.  

ــۀ  ــطح حوض ــع آب در س ــۀ مناب ــص بهین ــزی تخصی ــوریان )1396( برنامه‌ري ــنی‌زاده و ش محس
ــه  ــازی فاخت ــم بهینه‌س �ـازی MODSIM و الگوريت �ـدل شبیه‌س �ـق م �ـتفاده از تلفی �ـا اس آبري��ز را ب
)COA( مطالعــه کردنــد. نتایــج حاکــی از عملکــرد قابــل قبــول رویکــرد شبیه‌ســازی ـ بهینه‌ســازی 
ــع آب در ســطح  ــۀ مناب ــزی تخصیــص بهین ــرای حــل مســئلۀ برنامه‌ری ــورد اســتفاده در تحقیــق ب م
ــازی  ــازی ـ بهینه‌س ــرد شبیه‌س ــرایط رویک ــی‌ها، در ش ــج بررس ــق نتای ــت. طب ــز اس ــۀ آبری حوض
نســبت بــه شبیه‌ســازی وضــع موجــود، میــزان تأمیــن نیازهــای آبــی حوضــه بــا لحــاظ جـــریان‌های 
آب برگشــتی درحــدود 32 درصــد افزایــش و جریــان خروجــی از حوضــه درحــدود 61 درصــد کاهــش 
ــازن سیســتم  ــه از مخ ــرداری بهین ــاذ سیاســت‌های بهره‌ب ــت اتخ ــر اهمی ــج بیانگ ــن نتای ــد. ای میی‌اب
ــۀ  ــطح حوض ــی در س ــع آب ــاف مناب ــش ات ــی و کاه ــای آب ــن نیازه ــزان تأمی ــش می ــور افزای به‌منظ

آبریــز اســت.   

ــد  ــان کردن ــران، بی ــران آب در ای ــی )1398( در بررســی سیاســت‌گذاری و بح اســامی و رحیم
ــی موجــود  ــع آب ــه از مناب ــت آب و کشــاورزی و درنتیجــه برداشــت بی‌روی ــی مدیری ــه شــیوۀ فعل ک
نمایانگــر مشــکلات اساســی در مواجهــه بــا شــرایط آبــی کشــور اســت. زندگــی در طبیعــت بیابانــی 
ــال‌ها،  ــن س ــی ای ــا در ط ــت؛ ام ــت آن اس ــتفاده از آب و مدیری ــیار در اس ــت بس ــد دق ــران نیازمن ای
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ــورد  ــل و ذی‌نفــع درم ــک از نهادهــای دخی ــن شــیوه انجــام شــده اســت. هری ــه بدتری ــن مهــم ب ای
ــن  ــاوه بی ــد؛ به‌ع ــد مقصرن ــت ب ــی و مدیری ــتفادۀ کنون ــوی اس ــدن الگ ــد آم ــوی در پدی آب به‌نح
ــری وجــود نداشــته اســت کــه بخواهــد  ــه مدیریــت مؤث ــن نهادهــا و در بالادســت آن‌هــا هیچ‌گون ای
و بتوانــد از تأمیــن منافــع بخشــی نهادهــا جلوگیــری کنــد و آن‌هــا را درجهــت پایــداری منابــع آب 

ــد.   ــت کن مدیری

ــا  ــدي طراحــي پروژه‌ه ــراي اولويت‌بن ــكا روشــي را ب ــت نيوجرســي امري ــورن21 )1987( در ايال ه
ــه خســارت  ــوط ب ــه ايــن منظــور، داده‌هــاي مرب ــه داده اســت. او ب و فعاليت‌هــای مهــار ســيلاب ارائ
ــه در  ــيلاب را ك ــار س ــاي مه ــاي فعاليت‌ه ــيلاب و پروژه‌ه ــيل س ــته، پتانس ــيلاب به‌وقوع‌پيوس س
ــت  ــن اولوي ــراي تعيي ــه اســت. ب ــهک‌ار گرفت ــار ســيلاب جمــع‌آوري شــده‌اند، ب ــاي مه ــگاه داده‌ه پاي
ــاز طراحــي  طراحــي پروژه‌هــاي مهــار ســيلاب در زيرحوضه‌هــای تركيبــی از شــاخص‌هاي مــورد ني
ــدي اســتفاده کــرده اســت و سيســتمي  ــك سيســتم اولويت‌بن ــوان ي ــار ســيلاب به‌عن ســازه‌هاي مه
را بــراي غربــال كــردن فاكتورهــاي طراحــي جهــت اولويت‌بنــدي احــداث پروژه‌هــاي مهــار ســيلاب 

بــهک‌ار گرفتــه اســت. 

3. روش تحقیق 

3ـ1. روش دلفي جهت تبيين فهرســت اوليۀ معيار‌ها 
اســاس روش دلفــي بــر ايــن اســت کــه نظــر متخصصــان هــر حــوزۀ علمــي درمــورد حــل يــک مســئله 
ــه  مناســب‌ترین نظــر اســت. بنابرايــن برخــاف روش‌هــاي تحقيــق پيمايشــي، اعتبــار روش دلفــي ن
ــرکتک‌ننده در  ــان ش ــي متخصص ــار علم ــه اعتب ــه ب ــق، بلک ــرکتک‌نندگان در تحقي ــداد ش ــه تع ب
ــود.  ــامل مي‌ش ــر را ش ــا 20 نف ــي از 5 ت ــق دلف ــرکتک‌نندگان در تحقي ــتگي دارد. ش ــش بس پژوه
ــي  ــق دلف ــولاً تحقي ــود دارد، معم ــي وج ــرد روش دلف ــه در کارب ــیاری ک ــاي بس ــم تفاوت‌ه علي‌رغ
ــري از  ــروه بزرگ‌ت ــه گ ــده و ب ــي ش ــک طراح ــروه کوچ ــک گ ــط ي ــه توس ــش‌نامه ک ــک پرس ــا ي ب
ــه  ــا توج ــش‌نامه، ب ــت پرس ــۀ اول بازگش ــردد. در مرحل ــاز مي‌گ ــود، آغ ــتاده مي‌ش ــان فرس متخصص
بــه طيــف پاســخ‌ها و دلايلــي کــه در آن آمــده اســت، متخصصــان اجــازه دارنــد پاســخ‌ها را براســاس 
ــرد.  ــرار مي‌گي ــي محققــان ق ــۀ دوم مجــدد مــورد ارزياب ــج در مرحل ــن نتاي ــد و اي ــر دهن ــج تغيي نتاي
ايــن فراينــد ادامــه مي‌يابــد تــا اينکــه اجماعــي درمــورد نظــرات حاصــل شــود يــا مشــخص گــردد 
کــه متخصصــان بــه توافــق نرســيده‌اند )Agell et al., 2015(. در ايــن تحقيــق، بــا اســتفاده از روش 
دلفــي، مرحلــۀ اول نظرســنجي به‌منظــور تبييــن فهرســت اوليــۀ معيارهــا و مرحلــۀ دوم نظرســنجي 
ــه آن‌هــا  ــراي تبييــن فهرســت نهايــي معيارهــا و وزن‌دهــي ب شــامل چنــد مرحلــۀ رفت‌وبرگشــتي ب

انجــام شــده اســت. 

21. Horn
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3ـ2. مرحلۀ اول نظرسنجي از صاحب‌نظران 
روش دلفـ�ی یکـی� از روش‌ه��ای یکفــی اســت کــه از آن به‌منظــور دســتیابی بــه اجمــاع در 
ــش‌نامه‌ها  ــري از پرس ــی يک‌س ــل روش دلف ــود. درعم ــتفاده می‌ش ــی اس ــای گروه تصمیم‌گیری‌ه
ــه اتفاق‌نظــر میــان  ــا دورهــاي متوالــي به‌همــراه بازخــورد کنترل‌شــده‌اي اســت کــه تــاش دارد ب ي
يــک گــروه از افــراد متخصــص دربــارۀ يــک موضــوع خــاص دســت يابــد. در ایــن مرحلــه از تحقیــق، 
پــس از تبييــن فهرســت پيشــنهادي مراحــل مذکــور، معيارهــای پیشــنهادی شــاخص‌ها و گــزارش 
ــپس  ــد؛ س ــال گردی ــور ارس ــت آب کش ــران مدیری ــر از صاحب‌نظ ــرای 40 نف ــا ب ــه آن‌ه ــوط ب مرب
نظرهــا و پيشــنهادهای اکثــر آن‌هــا درخصــوص معيارهــا و اهميــت نســبي آن‌هــا از ديــدگاه مديريــت 
ــد  ــي نظــام در بخــش آب جمــع‌آوري شــد و پــس از چن ــي سياســت کل ــد اجراي آب کشــور و فراين
ــوع معيارهــا، فهرســت اوليــۀ معيارهــا از  ــار تکــرار )روش دلفــي( و ايجــاد هم‌گرايــي درخصــوص ن ب

ايــن ديــدگاه تعييــن گرديــد. 

3ـ. تجزيه و تحليل آماري نتايج با استفاده از مدل SAW جهت اخذ تأييديه براي معيارها  3
ــل  ــه عوام ــه ب ــا توج ــبي ب ــي نس ــه هم‌گراي ــيدن ب ــنجي و رس ــۀ اول نظرس ــان مرحل ــس از پاي پ
ــا  ــار و ي ــا معي ــق ب ــراد مواف ــي اف ــر فراوان ــدگاه صاحب‌نظــران، نظي ــا از دي ــر اهميــت معياره ــر ب مؤث
ــد و از  ــن ش ــا تبيي ــي معياره ــت نهاي ــتفاده از روش SAW، فهرس ــار، و اس ــه معي ــده ب وزن داده‌ش
ــت  ــت و ســپس پرســش‌نامه جه ــرار گرف ــران ق ــد مجــدد صاحب‌نظ ــورد تأيي ــق پرســش‌نامه م طري
اجــراي مرحلــۀ دوم نظر‌ســنجي تهيــه شــد. تكنيــك وزن‌دهــي تجمعــي SAW از شناخته‌شــده‌ترين 
روش‌هــاي تصميم‌گيــري چندمعيــاره اســت. در ايــن تكنيــك، تصميم‌گيرنــده بــه هريــك از 
ــا را  ــاي مشــخصه‌هاي آن‌ه ــك ارزش‌ه ــه، ت‌كت ــر گزين ــراي ه ــد و ســپس ب مشــخصه‌ها وزن می‌ده
ــاز  ــوان امتي ــه به‌عن ــن مجموع ــد. اي ــع مي‌كن ــم جم ــا ه ــج را ب در وزن آن مشــخصه‌ها ضــرب و نتاي

ــود. ــت مي‌ش ــه ثب آن گزين

3ـ4. مرحلۀ دوم نظرســنجي و تبيين فهرست نهايي معيارها 
ــا  ــراه ب ــد و هم ــۀ اول طراحــي گردي ــج نظرســنجي مرحل ــر نتاي ــي ب ــۀ دوم، پرســش‌نامه مبتن در مرحل
نتايــج آمــاري مرحلــۀ اول درخصــوص معيارهــا و نيــز تأکيــد بــر هــدف تحقيــق و انجــام ايــن اولويت‌بندي 
ــا در  ــراي طرح‌ه ــا اج ــه ي ــرورت مطالع ــر ض ــي نظي ــدي عموم ــک اولويت‌بن ــا ي ــق ب ــاص در تطبي خ
ــري( و  ــزار اندازه‌گي ــي اب ــرل پاياي ــت کنت ــي )جه ــران قبل ــار صاحب‌نظ ــدت، در اختي ــاي بلندم برنامه‌ه
صاحب‌نظــران جديــد قــرار گرفــت. در ايــن مرحلــه، روش تحقيــق پرســش‌نامه بــا معيارهــاي پيشــنهادي 
ــا  ــا و زيرمعيار‌ه ــت معياره ــۀ اهمي ــت آوردن درج ــن به‌دس ــد و ضم ــال گردي ــران ارس ــراي صاحب‌نظ ب
از ديــدگاه مديريــت آب کشــور، وزن آن‌هــا نيــز مشــخص شــد. نتايــج ايــن مراحــل کــه براســاس تجربــۀ 
ــد. ــوده اســت، مشــخص گردي ــن معيارهــا و شــاخص‌هاي مــورد مطالعــه  توســط صاحب‌نظــران ب تدوي
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3ـ5. تهيۀ فهرست گزينه‌ها 
ــرايط  ــي از ش ــدا برخ ــران، ابت ــي از صاحب‌نظ ــي و نظرخواه ــارکتي گروه ــزي مش ــاس برنامه‌ري براس
اوليــۀ لازم بــراي پذيــرش گزينه‌هــا يــا رد آن‌هــا، تحــت عنــوان معيارهــاي اوليــۀ پذيــرش، تعييــن 

ــد.  ــن شــرايط، گزينه‌هــاي پيشــنهادي مشــخص گردی ــا اعمــال اي شــد و ســپس ب

3ـ6. روش تحليل داده‌ها  
در ايــن تحقيــق، از مــدل تصميم‌گيــري چندمعیــارۀ FDM بــراي اولويت‌بنــدي سياســت‌ها و 
ــدگاه  ــي و دي ــل اجراي ــور و مراح ــت آب کش ــف مديري ــدگاه مختل ــر از دو دي ــاخص‌هاي متناظ ش
 AHP ــري روش ــا به‌كارگي ــان ب ــت‌گذاران و ذي‌نفع ــن سياس ــي و همچني ــي و دولت ــش حاكميت بخ

 .)Triantaphyllou, Shu, Sanchez & Ray, 1998( بــراي تحليــل چندهدفــه اســتفاده شــد

3ـ7. اولويت‌بندي شاخص‌ها 
ــا را در  ــت طرح‌ه ــوان اولوي ــف مي‌ت ــاي مختل ــاره و از ديدگاه‌ه ــي چندمعي ــق ارزياب ــه از طري اگرچ
ميــان چنديــن طــرح تعييــن کــرد، هــدف اصلــي اولويت‌بنــدي يافتــن بهتريــن روش اولويت‌بنــدي 
ــراي  ــي اســت. ب ــي و چندهدف ــم چندصفت ــل تصمي ــب تحلي ــن موضــوع حاصــل ترکي ــه ای اســت ک
ايــن منظــور، از الگوريتــم AHP اســتفاده شــد. بــر ايــن اســاس، پــس از تشــکيل ماتريــس مقايســات 
دوزوجــي هريــک از شــاخص‌ها )جمعــاً شــاخص بهک‌اررفتــه در دو اولويت‌بنــدي چندمعيــاره و 
تشــکيل ماتريــس مقايســۀ زوجــي( بــراي هــدف اصلــي، نســبت بــه تخميــن بــردار ويــژه بــراي هريک 
ــران  ــا‌ي صاحب‌نظ ــتفاده از وزن‌ه ــا اس ــت ب ــده و درنهاي ــدام ش ــدف اق ــن ه ــاخص‌ها و همچني از ش
ــور،  ــت آب کش ــدگاه مديري ــدي از دي ــي اولويت‌بن ــر، يعن ــاي برت ــم AHP گزينه‌ه ــۀ الگوريت و ادام

انتخــاب شــده اســت. 

4. یافته‌های تحقیق 
ــور  ــا به‌منظ ــدي طرح‌ه ــر اولويت‌بن ــر ب ــای مؤث ــل و معياره ــناخت عوام �ـن ش در ا��ین تحق��یق، ضم
ــا کاربــرد مــدل ارزيابــي چندشــاخصه و  ارزيابــي سياســت‌هاي کلــي نظــام در بخــش آب، اولويــت ب
ترکي��ب تحليلــ تصميم‌گيــري چندهدفيــ و چندصفتيــ مشخــص ش��ده ب��وده اس��ت. شــاخص‌هاي 
متناظــر بــا هــر سياســت تدويــن گرديــد كــه ايــن شــاخص‌ها شــامل 20 شــاخص نهايــي در بخــش 

آب بــوده اســت )رک. جــدول 5(. 

 ســپس شــاخص‌ها در مــدل تصميم‌گيــري چندمعيــارۀ فــازي )FDM( براســاس اطلاعــات 
ابلاغ‌شــدۀ سياســت‌هاي كلــي نظــام در ســال 1375، اطلاعــات پایــه در ســال 1385 و ســال 
ــي  ــورد ارزياب ــن اطلاعــات، اســتاندارد شــاخص م ــا اســتفاده از ای ــوده اســت کــه ب مصــرف 1404 ب
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قــرار گرفــت. نتايــج اولويت‌بنــدی شــاخص‌ها در جــدول 7 بیــان شــده اســت. در ادامــه در ارزيابــي 
ــق  ــد تحق ــر، درص ــال صف ــوان س ــال 1375 به‌عن ــرار دادن س ــا ق ــا مبن ــاخص‌ها، ب ــدي ش اولويت‌بن
ــدي  ــج اولويت‌بن ــدي انجــام شــد. نتاي ــد و مجــدد اولويت‌بن ــم گردی ــر آن اســاس تنظي شــاخص‌ها ب
ــري  ــدی روش اول )تصميم‌گي ــاس اولویت‌بن ــدول 6 نش��ان داده ش��ده اس��ت. براس ــاخص‌ها در ج ش
ــی و درصــد  ــع آب ــداری مناب ــازي( شــاخص‌های ســرانۀ آب مصرفــی، آب بادرآمــد، پای ــارۀ ف چندمعي
ــای  ــب رتبه‌ه ــای 31ـ100، 47ـ85، 20ـ80 و 80 به‌ترتی ــا امتیازه ــولات ب ــات محص ــش ضایع کاه
اول تــا چهــارم را در بیــن 20 شــاخص اصلــی جهــت ارزیابــی صنعــت آب بــه خــود اختصــاص دادنــد؛ 
ــداری آب  ــاخص‌های پای ــله‌مراتبي( ش ــز سلس ــد آنالي ــم فراين ــه در روش دوم )الگوریت ــی ک درحال
زیرزمینــی، مهــار آب‌هــای خروجــی از مــرز، تجهیــز اراضــی بــه شــبکه‌های مــدرن اصلــی و فرعــی 
ــر  ــاخص‌های برت ــب ش ــای 20ـ100، 42ـ50، 89 و 23 به‌ترتی ــا امتیازه ــن ب ــتم‌های نوی ــه سیس و ب

بودنــد. 

جدول 5. شاخص‌هاي بخش آب

آب بادرآمد ـ 3توسعۀ شبكۀ فرعي ـ 4

آب خروجي از حوضه‌هاي مرزي ـ 5توسعۀ شبكه‌هاي اصلي ـ 4

اراضي آبی مجهز به سيستم نوين ـ 4درصد كاهش ضايعات محصولات ـ 2

اراضي آبی مجهز به شبكۀ مدرن ـ 4ذخيرۀ آب سدها ـ 3

اراضي مجهز به شبكۀ اصلي فرعي ـ 4بازده كاربرى آب در مزرعه ـ 3

بهره‌وري آب كشاورزي ـ 2زهكشي اراضي ـ 4

بهره‌وري فيزيكي آب باران ـ 2قيمت فروش آب نسبت به هزينۀ تأمين

بهره‌وري فيزيكي ـ اقتصادي آب ـ 2مقدار ذخيرۀ آب سد در فصل زراعي ـ 3

تكميل شبكۀ مدرن ـ 4پايداري آب زيرزميني ـ 1

تنظيم آب سدها ـ 3پايداري منابع  آبی ـ 1
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جدول 6. ماتريس داده‌هاي شاخص‌ها، روش اول فازي

استاندارد137813851404نام گزينهردیف
71748595آب بادرآمد ـ 13

3205060آب خروجي از حوضه‌هاي مرزي ـ 25

463560اراضي آبی مجهز به سيستم نوين ـ 34

1518100100اراضي آبی مجهز به شبكۀ مدرن ـ 44

512100100اراضي مجهز به شبكۀ اصلي فرعي ـ 54

253280100بهره‌وري آب كشاورزي ـ 62

162080100بهره‌وري فيزيكي آب باران ـ 72

182065100بهره‌وري فيزيكي ـ اقتصادي آب ـ 82

454268100تكميل شبكۀ مدرن ـ 94

314895100تنظيم آب سدها ـ 103

1517100100توسعۀ شبكۀ فرعي ـ 114

3440100100توسعۀ شبكه‌هاي اصلي ـ 124

65708895درصد كاهش ضايعات محصولات ـ 132

152291100ذخيرۀ آب سدها ـ 143

25306060بازده كاربرى آب در مزرعه ـ 153

10124060زهكشي اراضي ـ 164

8285100100سرانۀ آب مصرفي ـ 171

25304060مقدار ذخيرۀ آب سد در فصل زراعي ـ 183

22540100پايداري آب زيرزميني ـ 191

71727575پايداري منابع آبی ـ 201
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جدول 7. نتايج اولويت‌بندي شاخص‌ها، روش اول فازي

رتبه نام گزينه امتياز

1 سرانۀ آب مصرفي ـ 1 100

2 آب بادرآمد ـ 3 85/31

3 پايداري منابع  آبی ـ 1 80/47

4 درصد كاهش ضايعات محصولات ـ 2 80/02

5 تكميل شبكۀ مدرن ـ 4 51/22

6 تنظيم آب سدها ـ 3 48/89

7 توسعۀ شبكه‌هاي اصلي ـ 4 47/48

8 بهره‌وري آب كشاورزي ـ 2 36/33

9 اراضي آبی مجهز به شبكۀ مدرن ـ 4 30/37

10 توسعۀ شبكۀ فرعي ـ 4 30/1

11 بازده كاربرى آب در مزرعه ـ 3 29/77

12 ذخيرۀ آب سدها ـ 3 29/75

13 مقدار ذخيرۀ آب سد در فصل زراعي ـ 3 27/72

14 بهره‌وري فيزيكي آب باران ـ 2 27/25

15 اراضي مجهز به شبكۀ اصلي فرعي ـ 4 26/26

16 بهره‌وري فيزيكي ـ اقتصادي آب ـ 2 52/38

17 پايداري آب زيرزميني ـ 1 19/31

18 آب خروجي از حوضه‌هاي مرزي ـ 5 12/48

19 زهكشي اراضي ـ 4 8/8

20 اراضي آبی مجهز به سيستم نوين ـ 4 1/76
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AHP جدول 8. ماتريس داده‌هاي شاخص‌ها در سه مقطع تاريخي با روش

استاندارد137813851404نام گزينهرديف

10111213آب بادرآمد ـ 13

1066166200آب خروجي از حوضه‌هاي مرزي ـ 25

101587150اراضي آبي مجهز به سيستم نوين ـ 34

10126666اراضي آبي مجهز به شبكۀ مدرن ـ 44

1024200200اراضي مجهز به شبكۀ اصلي فرعي ـ 54

10133040بهره‌وري آب كشاورزي ـ 62

10125062بهره‌وري فيزيكي آب باران ـ 72

10113655بهره‌وري فيزيكي ـ اقتصادي آب ـ 82

10101522تكميل شبكۀ مدرن ـ 94

10153032تنظيم آب سدها ـ 103

10116666توسعۀ شبكۀ فرعي ـ 114

10122929توسعۀ شبكه‌هاي اصلي ـ 124

10111315درصد كاهش ضايعات محصولات ـ 132

10156066ذخيرۀ آب سدها ـ 143

10122424بازده كاربرى آب در مزرعه ـ 153

10124040زهكشي اراضي ـ 164

101570100سرانۀ آب مصرفي ـ 171

10121624مقدار ذخيرۀ آب سد در فصل زراعي ـ 183

10125200500پايداري آب زيرزميني ـ 191

10101111پايداري منابع آبي ـ 201
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AHP جدول 9. نتايج اولويت‌بندي عملكرد بخش آب با روش

رتبه نام گزينه امتياز

1 پايداري آب زيرزميني ـ 1 100

2 آب خروجي از حوضه‌هاي مرزي ـ 5 50/24

3 اراضي مجهز به شبكۀ اصلي فرعي ـ 4 42

4 اراضي آبي مجهز به سيستم نوين ـ 4 23/89

5 سرانۀ آب مصرفي ـ 1 17/28

6 اراضي آبي مجهز به شبكۀ مدرن ـ 4 13/7

7 توسعۀ شبكه فرعي ـ 4 13/63

8 ذخيرۀ آب سدها ـ 3 13/05

9 بهره‌وري فيزيكي آب باران ـ 2 10/78

10 زهكشي اراضي ـ 4 9/08

11 بهره‌وري فيزيكي ـ اقتصادي آب ـ 2 7/96

12 بهره‌وري آب كشاورزي ـ 2 6/22

13 تنظيم آب سدها ـ 3 5/73

14 توسعۀ شبكه‌هاي اصلي ـ 4 4/74

15 بازده كاربرى آب در مزرعه ـ 3 3/52

16 مقدار ذخيرۀ آب سد در فصل زراعي ـ 3 2/33

17 تكميل شبكۀ مدرن ـ 4 1/71

18 درصد كاهش ضايعات محصولات ـ 2 0/88

19 آب بادرآمد ـ 3 0/65

20 پايداري منابع آبي ـ 1 0
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جدول 10. سياست‌هاي متناظر با هر شاخص

سياستشاخص

سياســت 1: »ايجــاد نظــام جامــع مديريــت در كل چرخــة آب براســاس پايداري آب زيرزميني، پايداري منابع آبی
اصــول توســعة پايــدار و آمايــش ســرزمين در حوضه‌هــاي آبريــز كشــور«.

بهــره‌وري آب كشــاورزي،  بهــره‌وري فيزيكي آب بــاران، بهره‌وري 
 ـاقتصــادي آب، درصــد كاهــش ضايعــات محصــولات،  فيزيكــي 

قيمــت فــروش آب بــه هزينــۀ تأمين
سياســت 2: »ارتقــاي بهــره‎وري و توجــه بــه ارزش اقتصــادي و امنيتي و 

سياســي آب در اســتحصال و عرضــه و نگهداري و مصــرف آن«.

ــازده  ــدها، ب ــرۀ آب س ــدها، ذخي ــم آب س ــد، تنظي آب بادرآم
كاربــرى آب در مزرعــه، مقــدار ذخيــرۀ آب ســد در فصــل زراعــي

ــه حداقــل رســاندن  ــت 3: »افزايــش ميــزان اســتحصال آب، ب سياس
ضايعــات طبيعــي و غيرطبيعــي آب در كشــور از هــر طريــق ممكــن«.

اراضــي آبــی مجهــز بــه سيســتم نويــن، اراضــي آبــی مجهــز 
بــه شــبكۀ مــدرن، اراضــي مجهــز بــه شــبكۀ اصلــي فرعــي، 
ــعۀ  ــي، توس ــبكۀ فرع ــعۀ ش ــدرن توس ــبكۀ م ــل ش تكمي

ــي ــي اراض ــي، زهكش ــبكه‌هاي اصل ش

سياســت 4: »تدويــن برنامــة جامــع به‌منظــور رعايــت تناســب در اجراي 
ــاري و  ــبكه‌هاي آبي ــوان‎داري و ش ــزداري و آبخ ــد و آبخي ــاي س طرح‌ه
تجهيــز و تســطيح اراضــي و اســتفاده از آب‌هاي نامتعــارف و ارتقــاي دانش 

و فنــون و تقويــت نقــش مــردم در اســتحصال و بهره‎بــرداری«.‍

سياســت 5: »مهــار آب‌هايــي كــه از كشــور خــارج مي‌شــود و آب خروجي از حوضه‌هاي مرزي
ــترك«. ــاي مش ــع آب‌ه ــتفاده از مناب ــت اس اولوي

جدول 11. اولويت‌بندي گام‌هاي سياست‌هاي اجرايي براساس ميانگين امتيازها

ميانگين اولويت
امتياز

تعداد 
سياستپارامترها

سياست 1: »ايجاد نظام جامع مديريت در كل چرخة آب براساس اصول توسعة پايدار و 463.305
آمايش سرزمين در حوضه‌هاي آبريز كشور«.

سياست 2: »ارتقاي بهره‎وري و توجه به ارزش اقتصادي و امنيتي و سياسي آب در 551.14
استحصال و عرضه و نگهداري و مصرف آن«.

سياست 3: »افزايش ميزان استحصال آب، به حداقل رساندن ضايعات طبيعي و 166.344
غيرطبيعي آب در كشور از هر طريق ممكن«.

265.224
سياست 4: تدوين برنامة جامع به‌منظور رعايت تناسب در اجراي طرح‌هاي سد و آبخيزداري و 

آبخوان‎داري و شبكه‌هاي آبياري و تجهيز و تسطيح اراضي و استفاده از آب‌هاي نامتعارف و ارتقاي دانش 
و فنون و تقويت نقش مردم در استحصال و بهره‎برداري«.

سياست 5: »مهار آب‌هايي كه از كشور خارج مي‌شود و اولويت استفاده از منابع آب‌هاي 363.614
مشترك«.
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جدول 12. اولويت‌بندي گام‌هاي سياست‌هاي اجرايي براساس ميانگين امتيازها

ميانگين اولويت
امتياز

تعداد 
سياستپارامترها

سياست 1: »ايجاد نظام جامع مديريت در كل چرخة آب براساس اصول توسعة پايدار و 378.254
آمايش سرزمين در حوضه‌هاي آبريز كشور«.

سياست 2: »ارتقاي بهره‎وري و توجه به ارزش اقتصادي و امنيتي و سياسي آب در 575.514
استحصال و عرضه و نگهداري و مصرف آن«.

سياست 3: »افزايش ميزان استحصال آب، به حداقل رساندن ضايعات طبيعي و 476.604
غيرطبيعي آب در كشور از هر طريق ممكن«.

سياست 4: »تدوين برنامة جامع به‌منظور رعايت تناسب در اجراي طرح‌هاي سد و 182.874
آبخيزداري و آبخوان‎داري و شبكه‌هاي آبياري و تجهيز و تسطيح اراضي و استفاده 

از آب‌هاي نامتعارف و ارتقاي دانش و فنون و تقويت نقش مردم در استحصال و 
بهره‎برداري«.‍

سياست 5: »مهار آب‌هايي كه از كشور خارج مي‌شود و اولويت استفاده از منابع 281.164
آب‌هاي مشترك«.

جدول 13. اولويت‌بندي شاخص‌ها بر اساس ميانگين امتيازها، روش اول فازي

ميانگين اولويت
امتياز

تعداد 
سياستپارامترها

سياست 1: »ايجاد نظام جامع مديريت در كل چرخة آب بر اساس اصول توسعة 153.702
پايدار و آمايش سرزمين در حوضه‌هاي آبريز كشور«.

سياست 2: »ارتقاي بهره‎وري و توجه به ارزش اقتصادي و امنيتي و سياسي آب در 342.285
استحصال و عرضه و نگهداري و مصرف آن«.

سياست 3: »افزايش ميزان استحصال آب، به حداقل رساندن ضايعات طبيعي و 249.185
غيرطبيعي آب در كشور از هر طريق ممكن«.

430.787
سياســت 4: »تدويــن برنامــة جامــع به‌منظــور رعايــت تناســب در اجــراي 
طرح‌هــاي ســد و آبخيــزداري و آبخــوان‎داري و شــبكه‌هاي آبيــاري و تجهيــز و 
تســطيح اراضــي و اســتفاده از آب‌هــاي نامتعــارف و ارتقــاي دانــش و فنــون و تقويــت 

ــرداري«. ــتحصال و بهره‎ب ــردم در اس ــش م نق

سياست 5: »مهار آب‌هايي كه از كشور خارج مي‌شود و اولويت استفاده از منابع 513.91
آب‌هاي مشترك«.
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جدول 14. اولويت‌بندي شاخص‌ها براساس ميانگين امتيازها، روش اول فازي

ميانگين اولويت
امتياز

تعداد 
سياستپارامترها

سياست 5: »مهار آب‌هايي كه از كشور خارج مي‌شود و اولويت استفاده از منابع 150.241
آب‌هاي مشترك«. 

سياست 1: »ايجاد نظام جامع مديريت در كل چرخة آب براساس اصول توسعة پايدار 2392
و آمايش سرزمين در حوضه‌هاي آبريز كشور«.

315.537
سياست 4: »تدوين برنامة جامع به‌منظور رعايت تناسب در اجراي طرح‌هاي سد و 
آبخيزداري و آبخوان‎داري و شبكه‌هاي آبياري و تجهيز و تسطيح اراضي و استفاده از 

آب‌هاي نامتعارف و ارتقاي دانش و فنون و تقويت نقش مردم در استحصال و بهره‎برداري«.‍

سياست 2: »ارتقاي بهره‎وري و توجه به ارزش اقتصادي و امنيتي و سياسي آب در 46.465
استحصال و عرضه و نگهداري و مصرف آن«.

سياست 3: »افزايش ميزان استحصال آب، به حداقل رساندن ضايعات طبيعي و 55.065
غيرطبيعي آب در كشور از هر طريق ممكن«. 

5. نتیجه‌گیری 
نتایــج ایــن تحقیــق نشــان داد کــه اســتفادۀ تریکبــی از روش تحلیــل سلســله‌مراتبی و تصمیم‌گیــری 
ــی،  ــائل مدیریت ــف مس ــای مختل ــرب در عرصه‌ه ــران مج ــرات صاحب‌نظ ــر نظ ــه ب ــا تکی ــه ب چندهدف
ــت‌های  ــن سیاس ــی و تبیی ــی آب  در ارزیاب ــاورزی و حقوق ــت‌محیطی، کش ــی، زیس ــادی، سیاس اقتص
ــام  ــی نظ ــت‌های کل ــدی سیاس ــرد. طبقه‌بن ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــش آب م ــام در بخ ــی نظ کل
ــف در  ــوّت و ضع ــاط ق ــق نق ــناخت دقی ــی ش ــکان بررس ــف ام ــی مختل ــاخص‌های ارزیاب ــاس ش براس
حوزه‌هــای مختلــف در درون خوشــه و دیگــر خوشــه‌ها و ســنجش عملکــرد آن‌هــا را درحــد مطلوبــی 
ــر  ــر ب ــای مؤث ــردن معیاره ــا لحــاظ ک ــه ب ــن اســت ک ــر ای ــق بیانگ ــای تحقی ــد. یافته‌ه ــم میک‌ن فراه
عملکــرد سیاســت‌های کلــی و مشــخص نمــودن وزن نســبی آن‌هــا در مقایســات زوجــی، تأثیــر هریــک 
ــت  ــه گرف ــوان نتیج ــن می‌ت ــرد. همچنی ــخص ک ــوان مش ــف می‌ت ــای مختل ــا را در بخش‌ه از معیاره
کــه در بخــش تصمیم‌گیــری و پایــش کشــور مــا، بــه اصلاحــات ریشــه‌ای و اساســی در حــوزۀ آب کــه 
یکــی از مهم‌تریــن ارکان در تصمیم‌گیــری سیاســی، اجتماعــی و اقتصــادی اســت، نیــاز دارد. بــر ایــن 
ــگاه دادۀ  ــاد پای ــری، ایج ــام تصمیم‌گی ــرای نظ ــنهادی ب ــی پیش ــای اصلاح ــوان راهبرده ــاس، می‌ت اس
تعاملــی در سیســتم پشــتیبانی تصمیم‌گیــری )DSS( و به‌روزرســانی آن، راهبــرد اصلاحــی پیشــنهادی 
ــای  ــه رویکرده ــه ب ــا توج ــی ب ــاخص‌های توصیف ــدی و ش ــل کلی ــل عوام ــش و تکمی ــام پای ــرای نظ ب
ــرای  ــرد. ب ــاذ ک ــره اتخ ــران خب ــان و صاحب‌نظ ــورت کارشناس ــا مش ــاس ب ــت و ریزمقی ــف درش مختل
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مثــال در بخــش کشــاورزی کــه ارتبــاط تنگاتنگــی بــا حــوزۀ آب در زمینه‌هــای اقتصــادی، اجتماعــی 
ــت و  ــک طــرف بحــث مدیری ــه از ی ــه‌ای ک ــرخ عادلان ــن ن ــن قوانی ــا تعیی ــوان ب و سیاســی دارد، می‌ت
مصــرف بهینــۀ آب را درخــود لحــاظ کنــد و از طــرف دیگــر رضایــت کشــاورزان در بخــش تولیــد را 
به‌دنبــال داشــته باشــد، بــا اعطــای سوبســید بــه کشــاورزان )ارائــۀ خدماتــی نظیــر لایروبــی کانال‌هــا، 
ــا  ــرویس‌دهی آن‌ه ــا و س ــش کانال‌ه ــاری، پوش ــای آبی ــداث کانال‌ه ــر، اح ــای آب‌گی ــم دریچه‌ه تنظی
و مشــارکت کشــاورزان در مباحــث مدیریتــی( و اعمــال قوانیــن و مقرراتــی صریــح جهــت برخــورد بــا 
متخلفــان کــه در ســایۀ آن بتــوان حــدود حریــم آبــی و برنامه‌هــای توزیــع آب را محفــوظ کــرد، اتخــاذ 
ــرل و  ــی، و کنت ــع آب ســطحی و زیرزمین ــۀ آب از مناب ــام و تخصیــص بهین ــذا توجــه و اهتم نمــود. ل
ــی  ــت‌های کل ــادی دارد، در سیاس ــی و اقتص ــی، سیاس ــاد اجتماع ــیت‌های زی ــه حساس ــت‌ها ک برداش

گریزناپذیــر اســت. 
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