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If a country wants to move with a caravan of civilization and scientific development, it 

will have to use its natural resources. One of the most vital resources that life plays in 

the lives of humans and countries and the continuity of production is water resources. 

If the use of this vital material, which God has placed at the service of humans for free 

and unprofitable, would be desirable, many problems of the countries would be 

solved. One of the water supply methods due to drought problems, especially in the 

desert areas of the country, is inter-basin water transmission. Water transfer between 

different basins can be the source of many changes in the areas of origin and 

destination. In this research, using the ANP method, the criteria used are water quality, 

environmental factors, social security, sustainable development, utilization, cost of 

execution, water productivity, and equilibrium in supply and demand, for use in the 

OWA weight method It was made. Then, using the maximal entropy method in OWA, 

the weight of each criterion and the weight of the options were determined in two 

risky and risky situations. Finally, the use of conventional waters of the district 

(drinking water and sanitation) with a weight of 0.32 in risky and 0.41 in risky and 

with a relative deviation of risk of 0.11 was chosen as the best option. 

Citation: Hassanpour, M., Khashihi Siuki, A., & Shahidi, A. (2024). Use of risk indicators in drinking water 
supply methods in Birjand City using the maximum entropy model in ordered weighted averaging (OWA). 
Iranian Journal of Rainwater Catchment Systems, 12(3), 19-32. 
 
DOR: 20.1001.1.24235970.1403.12.3.1.8 

Publisher: Iranian Rainwater Catchment Systems Association                        © Author(s)            

                                                           

*Corresponding author: Abbas Khashei siuki 

Address: Department of Sciences and Water Engineering, Faculty of Agriculture, University of Birjand, 

University of Birjand, Birjand, Iran. 

Tel: +989153327478 

Email: abbaskhashei@birjand.ac.ir  

 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
03

.1
2.

3.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                             1 / 14

https://orcid.org/0009-0007-4699-5129
https://orcid.org/0009-0001-2643-6721
https://orcid.org/0009-0002-4278-1020
https://orcid.org/0009-0002-4278-1020
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1403.12.3.1.8
http://jircsa.ir/article-1-541-en.html


 
 

Use of risk indicators in drinking water supply methods in Birjand City using the 

maximum entropy model in ordered weighted averaging (OWA) 

 
Mojtaba Hassanpour1 , Abbas Khashei Siuki*2 , Ali Shahidi3  
  

1. Ph.D. Candidate, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, University of Birjand, 

Birjand, Iran. Email: mbohlool69@yahoo.com 

2. Professor, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Birjand, 

Iran. Email: abbaskhashei@birjand.ac.ir 

Associate Professor, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, University of Birjand, 

Birjand, Iran. Email: ashahidi@birjand.ac.ir 

 

EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Water poses a significant challenge in the 21st century, its issues were previously confined to 

local areas, they now affect the globe. In Iran, improper water resource allocation, coupled with irregular rainfall 

patterns, has led to disparities in water distribution and usage to address water concerns, Iran must strike a 

balance between water demand and available resources at minimal costs. One viable solution to mitigate water 

scarcity is inter-basin water transfer projects While inter-basin water transfer can help alleviate water shortages, 

it also poses environmental concerns, such as disrupting the natural hydrological cycle and impacting aquatic 

ecosystems. Moreover, such projects often face opposition from local communities and policymakers due to 

concerns about equitable water sharing and potential economic losses. This research employs risk indicators to 

investigate Birjand City's drinking water supply system, focusing on inter-basin water transfer methods. 

Methodology: In this study, doctoral students specializing in water resources engineering at Birjand University 

were chosen as decision-makers. Subsequently, relevant indicators were identified. These included water 

quality, environmental impact, societal well-being, sustainable development, utilization, operating expenses, 

water conservation, and a balanced supply and demand chain. Furthermore, several alternatives were 

considered, such as transporting water from the Oman Sea, diverting water from the western region (Zayandeh 

Rood), utilizing water stored in the Dosti Dam, and harnessing traditional water sources (i.e., separating sanitary 

water and potable water distribution systems). 

Results and Discussion: The weight of the option of water supply from the Sea of Oman was determined in 

three risk scenarios. The low sea level in Birjand city increases costs, and environmental issues may arise from 

water treatment. The transmission line passes through desert areas, creating security risks. However, this option 

uses a completely sustainable water source. The relative risk deviation was 0.233. Another option is to use water 

from Zayandehroud's tributaries. The water quality is excellent, but social problems may occur. The relative risk 

deviation was 0.165. Dosthi Dam faces issues with sustainable development. The construction of a dam in 

Afghanistan provides 60% of the Dosti Dam's input, while the Mashhad plain has problems due to excessive 

groundwater use. The relative risk deviation was 0.15. Using conventional waters by separating drinking and 

sanitary water, and optimizing water use, can achieve a high supply and demand balance. Purified wastewater is 

delivered to the supplier's location, reducing social problems. This option has the lowest relative risk deviation. 

Conclusion: In general, The best option for providing drinking water in Birjand is tapping regional conventions 

(separation of drinking water distribution network and sanitary water). Overexploitation threatens underground 

reserves, making judicious use imperative. All sources, even inferior ones, merit consideration. When thirst 

rises, current conduits won't suffice, so upgrading infrastructure becomes essential. Economic and technical 

analyses precede dual network adoption, common in cities with distinct circumstances. Though advantageous, 
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this scheme has drawbacks versus regular networks. Given Birjand's arid setting and distance from trustworthy 

water sources, conventional regional utilization (sanitary and drinking water separation) appears optimal. 
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با استفاده از مدل  یرجندآب شرب شهر ب ینتأم یهادر روش یسکر یهااستفاده از شاخص

 (OWA) شدهمرتب یوزن یانگیندر روش م حداکثر یآنتروپ

 
1پورحسن یمجتب

 3یدیشه یعل، 2*یوکیس یعباس خاشع، 1

  mbohlool69@yahoo.com .رانیا رجند،یب رجند،یدانشگاه ب ،یدانشکده کشاورزو مهندسی آب، گروه علوم ، یدکتر یدانشجو .1

   abbaskhashei@birjand.ac.ir .رانیا رجند،یب رجند،یدانشگاه ب ،یدانشکده کشاورزو مهندسی آب، گروه علوم استاد،  .2
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 ANP ،زیگرسکیر

 

خاود اساتداده  یعایحرکت کند، ناچار است از منااب  ب  یمبخواهد با کاروان تمدن و توسعه عل یاگر کشور
ها و کشورها و تاداوم روز مره انسان یکه در زندگ یاتیمهم و ح یاراز مناب  بس یکی. یدلازم و مطلوب را بنما

 یانااًو اح یصاورت مجاانکه خداوند به یتیاماده ح یناست. اگر از ا ینقش فوق العاده دارد، مناب  آب یداتتول
از مشکلات کشورها حا  خواهاد  یاریها قرار داده است، استداده مطلوب شود، بسدر خدمت انسان ینههزیب

کشور انتقاال  یریخصوصاً در منابق کو ی،سالآب با توجه به مشکلات خشک ینتأم یهااز روش یکیشد. 
 ییاراتأ تغمنشا توانادیم یح،صا  یاریگآب در صاورت بهره ایحوضه یناست. انتقال ب یاحوضه ینآب ب
با استداده  یرجندآب شرب شهر ب ینتام یستمس یمطالعه به بررس ینم دا و مقصد باشد. ا یهادر حوزه یادیز

عنااوان مناااب  آب بااه یمتخصاا  در مهندساا یدکتاار یانو مشااارکت دانشااجو یسااکر یهااز شاااخ 
(، ANPاختصاار )به یاش که  یت ل یندابتدا با استداده از روش فرآ پژوهش، ین. در اپردازدیم گیرندهیمتصم
 ینههز ی،برداربهره یدار،توسعه پا ی،اجتماع یتامن م یطی،یستآب، عوام  ز یدیتمرت ط شام  ک یارهایمع
 زنایو یاانگینشدند. در اداماه باا اساتداده از روش م ییآب و تعادل عرضه و تقاضا شناسا یوربهره یی،اجرا
، OWAدر  حاداکرر یآنتروپاام شد. سپس با اساتداده از روش انج یارهابه مع یده(، وزنOWAشده )مرتب
مشاخ  شاد.  گریزیساکو ر پذیریسکدر دو حالت ر هاینهو سپس وزن گز یارهااز مع یکوزن هر  یتاهم
آب شارب و آب  یا شا که توز یجداسااز یژهوباه ی،امنطقاه یسنت یبردارنشان داد که اتخاذ بهره هایافته
 11/0 یساکر یو با ان راف نسا  پذیریسکدر حالت ر 41/0و  گریزیسکحالت ر در 32/0با وزن  یبهداشت

و اساتداده  هایرسااختز یارتقاا ین،چنا. همشدانتخاب  یرجندآب شهر ب ینتأم یبرا ینهگز ینعنوان بهتربه
ه مهام با یانمکم  ا هایینهرو در منطقه مذکور از گز یشپ یهامقابله با چالش یاز مناب  آب، برا یعقلان
 .رودیشمار م

آب شارب شاهر  ینتاأم یهاادر روش یساکر یهااستداده از شاخ  .(1403) .یعل، یدیشهو ع اس ، یوکیس یخاشع، یمجت ، پورحسناستناد: 
 .32-19(، 3)12، نبارا یرسطوح آبگ یهاسامانه. شدهمرتب یوزن یانگیندر روش محداکرر  یآنتروپبا استداده از مدل  یرجندب
 

DOR: 20.1001.1.24235970.1403.12.3.1.8 

 یرانباران ا یرسطوح آبگ هاییستمس یانجمن علمناشر: 
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 23 ... آب شرب ینتأم یهادر روش یسکر یهااستفاده از شاخص
 

 مقدمه

جهاان قارار  یاز ت ولات مر ت و مندا یاریمنشأ بس کینزد اریبس ندهیدر آ تواندیقرن حاضر است که م یهاچالش نیتراز بزرگ یکیآب 
 یجهاان یو حت یامنطقه ،یمل یهااسیمشکلات در مق نیمطرح بود، اما اکنون ا یم ل اسیر مقگذشته مشکلات و مسائ  آب د در .ردیگ

معاادل هماان  کناد،یما افتیهم اکنون در نیکه کره زم یادشوندهیمقدار آب تجد (.WHO, 2023؛ Owens et al., 2020) کندیبروز م
 ,.Dadebo et al) شدت در حال کاهش اساتسرانه آب به زانیلذا م است، داشتهیم افتیدر ش،یاست که هزاران سال پ یآب ثابت زانیم

هاا، بارش یو مکاان یزماان کنواخاتی  یاعدم توز زیو ن تینامناسب آب، خاک، جمع  یاز نقاط جهان، توز یاریهمانند بس رانی. در ا(2023
 زانیام، رو به رشاد کشاور تیجمعی ادامه روند فعلدر صورت برفی دیگر،  از است.را به وجود آورده یمناب  و مصارف آب ییفضا یناهمگون

چناین، عاواملی هام. (1391نما، )قادرت دیهر ندر در سال خواهاد رسا یمتر مکعب برا 1000تر از به کم 2025سرانه آب موجود در سال 
 نیعدم توازن ب ،یبارندگ نیترمآب در زمان وقوع ک یتقاضا نیترشیآب در بول مکان و زمان، وجود ب کنواختی ریغ  یتوزای مانند ثانویه

 میانتعادل ی ، برقراررواز اینکرده است.  تردهیچیمناب  آب کشور را پ تیریمدو غیره، به مراتب  مناب  آب تیدآب، م دو یعرضه و تقاضا
ه است )سعیدیشددی  ت آب کشور  یراه رد تیریاز اهداف بلند مدت مد یک، به یممکن نهیهز نیترو مناب  آب موجود با کم آب یتقاضا

  (.1387نیا و همکاران، 
آب ارائاه  یآب و دسترس یتقاضا نیبه حداق  رساندن عدم تطابق ب یابزار بلند مدت برا کیبه ما  یاحوضه نیانتقال آب ب یهاپروژه

اخاتلالات در  قیااز بر یاهحوضا نیانتقال آب ب یهانس ت به پروژه یتوجهقاب  یریپذبیممکن است آس ،ییآب و هوا راتیی. تغکنندیم
 یازهاایجامعه، ضارورت دارد ن یآب ازین شیت   آن افزاو به تیتوجه به رشد جمع با (.Zhang et al., 2018) کند الدسترس بودن آب اعم

از منابق جهان  یاریاست که جهت مقابله با کم ود آب در بس یآب، روش یاحوضه نی. انتقال بشود نیبرتر تأم یهانهیگز قیاز بر ندهیفزا
 نیادر ا گار،یباه حاوزه د زیاحوضاه آبر کیاآب از  یکایزیاز انتقال ف است. انتقال حوضه به حوضه آب ع ارت ردیگیمورد استداده قرار م

 یحالات کلا در (.1396و همکاران،  انیص اغ یدیجاو) آوردیدست مآب به گریو حوضه د دهدیآب از دست م زیحوضه آبر کی ییجاجابه
 اساتانتقال آب از منطقه پارآب  قیمنطقه از بر کیاز ب ران آب در  یجهت کاهش تنش ناش یاابزار سازه کی یاحوضه نیآب بانتقال 

)هاشامی و همکااران،  در حوزه آبده خواهاد شاد لابیاز س یآب، موجب کاهش خسارات ناش  یدر توز یتوازن و همگن یکه ضمن برقرار
احسااس  ترشیتاکنون ب شیسال پ 200موضوع از  نیضرورت برح ا یول گرددیمبر ش،یدها سال پچه قدمت انتقال آب به ص اگر(. 1391
 نیبا شیچون هماا یاحوضه نیمسائ  انتقال ب ییو شناسا یبا هدف بررس یالمللنیب یهاشیو هما نارهایها، سمکارگاه یاست و اجراشده

در  ونساکوی (IHP) منااب  آب یزیرآب توسط گروه برناماه یاحوضه نیانتقال ب و کارگاه 1992در سال  کایمرنوادا در آ التیدر ا یاحوضه
هاا تلاش نیا ایماند که آیم یسوال باق نیحال، ا نیبا ا (.1398)م مدی و همکاران،  موضوع است نیبر ا یدیتأک س،یدر پار 1999سال 
کاه یحاالدارد. در یبستگ تیموفق یابیارز یمورد استداده برا یرهاایو به مع ستیسوال ساده ن نی. پاسخ به اریخ ایبوده است  زیآم تیموفق
مت اده و پاروژه  الاتیادر ا ایادرنیکال یالتیآب ا ژهدر سراسر جهان وجود داشته است، مانند پرو یموفق یاحوضه نیانتقال آب ب یهاپروژه

عناوان مراال، فاجعاه . باه(1401تیموری یگاناه، ) ستوجود داشته ا زین یادیز یهاها و چالششکست ن،یانتقال آب جنوب به شمال در چ
حوضه نیآب ب لانتقا ن،یبر ابزرگ انتقال آب است. علاوه یهاپروژه یمند یامدهایاز پ یامونه شناخته شدهن یمرکز یایآرال در آس یایدر
 ساتیز طیم ا بیو تخر یجوام  م ل ییبر سر حقوق آب، جابجا یریمانند درگ یاسیو س یستیز طیم  ،یاجتماع یهااغلب با چالش یا

 نیباالقوه چنا بیاو معا ایمزا قیدق یابیوجود داشته است، ارز یاحوضه نیدر انتقال آب ب یموفق اتیکه تجربیحالدر ن،یمواجه است. بنابرا
مهم  اریمصرف آب بس یورتقاضا و به ود بهره تیریدر مصرف آب، مد ییجو مانند صرفه نیگزیجا یهاو در نظر گرفتن راه ح  ییهاژهپرو
 .(Abrishamchi & Tajrishi, 2005) است

)شروع در  رودندهیآباد به زاانتقال آب رودخانه بهشت یآباد برادر کشور شام : تون  بهشت یاحوضه نیانتقال آب ب یهاپروژه یادهیگز
و  1332،1364های ترتیاب در ساال)شاروع باه رودنادهیکارون باه زا یهامنظور انتقال آب از سرشاخهکوهرنگ به یهاتون  ،(1390سال 
رودخانه  یهاانتقال آب از شاخه ظورمن، تون  انتقال آب قمرود به(1378)شروع در سال  به کاشان رودندهیانتقال آب گلاب از سد زا ،(1377

انتقاال آب  ،(1348)شاروع در ساال  نیقزوانتقال آب سد بالقان به دشت  یبرا ارانی، کانال ز(1360)شروع در سال  دز به رودخانه قمرود
منشاأ  توانادیجوانب مختلف آن م تیآب با رعا یاحوضه نیب انتقال. است غیره و( 1369)شروع در سال به رفسنجان  ریاز بردس یدنیمآشا
 .,Qu et al) آب اسات یوربهاره شیآب، افازا یاحوضه نیب تیریم دا و مقصد باشد. در مجموع هدف از مد یهادر حوزه یادیز راتییتغ

شارط عمومااً در مناابق  نیاا هکا اساتدر حوزه م دا  ازیوجود آب مازاد بر مصرف و ن ،یاهضحو نیانتقال آب ب یبرا هی. شرط اول(2023
  د.سازیم برنهیمنابق سخت و هز نیا یآب را برا نیکار تأم نیکه ا ستین ایمه یمرکز
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 یماورد بررسا حوضه نیبا استداده از انتقال آب ب رجندیآب شرب شهر ب نیتأم یهاروش سک،یر یهاپژوه با استداده از شاخ  نیا در
و  یهاشام .اشااره نماود ریابه ماوارد ز توانیاست که ماستداده شده یریگمیمختلف تصم یهااز روش ریاخ یهاقرار گرفته است. در سال

موضوع را مطرح نمودند که انتقاال  نیا نیسرزم شیدر منابق خشک و آما یاحوضه نیانتقال آب ب میبا عنوان پارادا یهمکاران در پژوهش
مختلف ماورد  یهادگاهیاز د ستیبایم دا و مقصد باشد که م یهادر حوزه یادیز راتییمنشأ تغ تواندیآب با وجود کم ودها م یاحوضه نیب
کاه  یاگوناهبه اساتدو حوضه  نیب یاز مناب  آب نهیبه یبردارآب، تدکر بهره یاحوضه نیب تیری. در مجموع هدف از مدردیقرار گ یابیزار

و  هیاها، تجزحوضاه نیاستداده از مناب  آب ب یسازنهیبه مشمول . این امرشود جادیم دا و مقصد ا یهاها در حوضهها و تنشحداق  چالش
مانناد  ریعوام  مورد تاأث  یو ت ل ،ینیرزمیاب  آب زو حداظت از من ییمصرف آب، شناسا ییبه ود کارا ندعان،یذ یاجتماع یهاش که  یت ل

 یبارا یآب کااف نیمنااب  آب و تاأم ناهیو به داریاپا تیریبه مد یابیستبه دمذکور، است. اقدامات  یمیاقل طیحوضه آب و شرا اتیخصوص
 ،یو ل اا  نماودن عواما  فنا یفرابخش تیریمد قیاز بر ستیبایم مهم نی. ا(1399)سلیمی و همکاران،  .کنندیکمک م ندهیآ یازهاین

  یدلآب در منابق خشک، به یاهضحو نیانتقال ب کنی. ولردیصورت گ یاسیو س یبر ملاحظات اجتماع دیو با تأک یطیم ستی، زیاقتصاد
خصوص به نیسرزم شیو آما یاهیناح یهایزیربرخوردار است. لذا در برنامه یاژهیو تیمنابق نس ت به کم ود آب از حساس نیا یشکنندگ

 شیبرنامه آما نیدقت مورد توجه واق  شده و در تدوبه یستیبا رندیگیرا در بر م رانیکه اغلب مساحت ا خشک مهیمنابق خشک و ن یبرا
 نیادر صورت عدم توجه به ا گریحوضه به حوضه د کیچرا که انتقال آب از  رد،یمهم مد نظر قرار گ یاز پارامترها یکیعنوان به ن،یسرزم
مقالاه  نیامواجه خواهد ساخت. لذا در ا یم دا و مقصد را با چالش اساس زیآبخ یهان شده درحوضهییتع شیاز پ یهابرنامه یوع، تمامموض
 قارار داده شاود یو واشکاف یدر منابق خشک مورد بررس یاحوضه نیانتقال آب ب یهامختلف و جن ه یکشورها اتیاست تجربشده یسع

 (.1391)هاشمی و همکاران، 
باشاد، لازم اسات  ادیاز یلیخ یریگمیمسئله تصم کیها در چه تعداد شاخ داشتند چنان دیود تأکخدر مقاله  2011در سال  یو لا وی
 ,Yu & Lai) ردیاماورد اساتداده قارار گ یینهاا یریگمیموجود استخراج شوند و در تصم یهاشاخ  نیها از باز شاخ  یارمجموعهیز

 یاناد و پاس از بررسامختلف را مارور کرده یدر کشورها زیحوضه آبر 51مطرح در  یارهای، مع2004در سال  یمو ضرغا یاردکان (.2011
 را ارائاه نمودناد رانیاا یارهاایمع یدرخت سلسله مرات ا ران،یا یمل یمطرح در سندها یارهایکشورها و مع نیدر ا یریگمیتصم یارهایمع
چناد شاخصاه  یگروها یریگمیت ت عناوان توساعه مادل تصام یو همکاران در پژوهش انیص اغ یدیجاو .(2004ی، و ضرغام یاردکان)
استداده از دو نوع  کردیدشت مشهد با رو یمطالعه مورد IOWA-CP ی یروش ترک یبر م نا زیمؤثر حوضه آبر تیریمد یم ور برا-سکیر
ناوع اول  ساکیها است. در ربرح یبندو رت ه یینها یهاشاخ  انتخابمنظور به یو درجه اجماع گروه ازیدر م اس ه امت سکیر یابیارز
هاا و اسااس، وزن نیا. بار اشاودیم یابیارز رانیگ میتعداد تصم ینوع دوم اجماع گروه سکیها و در رها توسط برحتعداد شاخ  نیتأم

مختلاف  یهادر حالت یسازش یزیرو روش برنامه ییمرتب استقرا یوزن نیانگیتوسط عملگر م هیاول یهاشاخ  یاجماع گروه یهادرجه
یق ول انتخااب مابا حد آستانه قاب  سهیوزن و درجه اجماع و مقا ریمقاد بیبا استداده از ترک یینها یها. شاخ شوندمیم اس ه  سکیر

 انگریاب جیاسات. نتاا افتاهیتوساعه 1420ساال  یدشت مشهد برا تیریو برح برتر مد یینها یهاشاخ  نییدر تع یشنهادی. مدل پشوند
 یم تن یلیها، در ت لبرح یینها سهیاست. در مقا یریگمیتصم سکیر یابیها به دو نوع ارزمنتخب و رت ه برح یهاتعداد شاخ  یوابستگ
 قیت ق نیدر ا یگروه یریگمیتصم ندی. توسعه فرآندشدمشخ   دارتیاولو یهابرح دار،یاهداف توسعه پا یهاشاخ  نیترمهم نیبر تأم
اساتداده  یارهایپژوهش نوع مع نیا در (.1396و همکاران،  انیص اغ یدیجاو) شوندمی شنهادیکشور پ زیآبر یهاجام  حوضه تیریمد یبرا

مطارح  ناهیو گز یدهوزن ارهایمع ،حداکرر یآنتروپبا استداده از روش سپس . شدانتخاب  رجندیشهر بمنطقه کویری  طیشده متناسب با شرا
منظاور باه رجندیشهر ب یآب برا نیروش تأم نیبهتر نییپژوهش، تع نیا یهدف اصل ن،یبنابرا انتخاب شد. درجنیشده جهت انتقال آب به ب

 ح  مشکلات کم ود آب در منطقه است.

 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

و در  یاییعرض جغراف یقهدق 53درجه و  32و  یاییبول جغراف یقهدق 13درجه و  59و در  یرانا یدر استان خراسان جنوب یرجندشهرستان ب
از شرق  یرکوه،شهرستان از شمال به شهرستان قائنات، از شمال شرق به شهرستان ز یناست. اواق  شده یااز سطح در یمتر 1470ارتداع 

 .م دود است یاناز جنوب به شهرستان خوسف و از غرب به شهرستان سرا یشه،و سرب درمیان یهابه شهرستان
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یرجنددشت ب یمکان یتعموق -1 شک   

Figure 1- Location of Birjand Plain 

 
 یشرا به همراه داشته است. با افزا یادیز یهاقرار دارند، همواره چالش یریکه در منابق خشک و کو یرجندمانند ب ییآب در شهرها تأمین

 در .و هوشمندانه است یعلم یق،دق یزیربه برنامه یازت، نمشکلا ینمنظور ح  ااند. بهشده تریشها بچالش ینا یمی،اقل ییراتو تغ یتجمع
ها، آب، ساخت سدها و تالاب یهاحدر چاه یاتشام  عمل ین. اشدیاستداده م یمختلد یهااز روش یریآب در منابق کو ینتأم یگذشته، برا

مناب  آب  یریتمد ین،چنبوده است. هم یر در کشاورزآب و استداده از آب شو یهتصد هاییاستداده از تکنولوژ یگر،د یهاانتقال آب از حوضه
مدرن  هاییو استداده از فناور یدارپا یکشاورز یهاروش یجها، تروآبو باران یرزمینیز یهااز آب ینهبه یبردارشام  کنترل مصرف آب، بهره

 یقدق یریتو مد یزیربه برنامه یازن یری،کو یآب شهرها نیمناسب و کارآمد در تأم یهابه راهکار یدنرس ی. اما براشدیانجام م یزن یاریدر آب
 یطها بر م آن یرتاث یابیآب موجود و ارز ینتأم یهاروش یبررس یمی،اقل ییراتتغ یاری،آب یطشرا ی شام  مطالعه و ت ل یناست. ا یو علم

کاهش تلدات آب در  یرزمینی،استداده از مناب  آب زآب شور،  یهمانند تصد یننو یهااستداده از روش ین،چنو اقتصاد منطقه است. هم یستز
آب در  ینتأم ی،کلبور. بهگیردیمورد استداده قرار م یریکو یآب شهرها یندر تأم یزن یشرفتهپ هاییو اعتماد به تکنولوژ یاریآب یهاش که
و با توجه به  یننو هاییو فناور یز دانش علمدولت، م ققان، متخصصان آب و جامعه است. با استداده ا ینتعام  ب یازمندن یریکو یشهرها

 .یافتمنابق دست  ینآب در ا یندر تأم یدارو پا ینهبه یبه راهکارها توانیمنطقه، م خاص هاییژگیو
 

 محور  سکیچند شاخصه ر یگروه یریگمیتصم ندیفرآ

انجام شد که در ادامه به  2بی چند مرح  به شرح شک   م ور تأمین آب شرب بیرجند ریسک شاخصه چند گروهی گیریتصمیم فرآیند
 بور کام  توضییح داده شده است.

 
 یابیو ارز ییشناسا

مناب  آب دانشگاه  یرشته مهندس یدکترا انیپژوهش دانشجو نی. در اشوندمیمشخ   رندگانیگمیابتدا تصم یابیو ارز ییمرحله شناسا در
 تیامن ،یطیم ستیآب، عوام  ز تیدیها شام  ک. شاخ شدها مشخ  انتخاب شدند. سپس شاخ  رندگانیگمین تصمعنوابه رجندیب

مورد نظر شام   یهانهیگز نیچنهم .استآب و تعادل در عرضه و تقاضا  یوربهره ،ییاجرا نهیهز ،یبرداربهره دار،یتوسعه پا ،یاجتماع
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 یمتعارف منطقه )جداساز یهاو استداده از آب ی(، انتقال آب از سد دوسترودندهیاز غرب کشور )زاعمان، انتقال آب  یایانتقال آب از در
 .شدو آب شرب( انتخاب  یآب بهداشت  یش که توز

 

 
 محور تأمین آب شرب بیرجند ریسک شاخصه چند گروهی گیریتصمیم فرآیند -2 شکل

Figure 2- Risk-based multi-indicator group decision-making process for drinking water supply in Birjand 

 

 مورد استفاده یریگمیتصم یهابا روش یدهوزن

تعلق  یازیها امتاز شاخ  کیآب، به هر مناب   یدکترا انیدانشجو یزوج ساتیبر اساس مقا ANPمرحله با استداده از روش  نیا در
 آمده است. (1)آن در جدول  جیگرفت که نتا

 ANP انتخاب گزینه تأمین آب بیرجند با روش جهتوزن معیارهای استفاده شده  -1 جدول
Table 1- The weight of the criteria used to select the option of water supply in Birjand with the ANP method 

 وزن معیار

 0.233 وریبهره

 0.216 امنیت اجتماعی

 0.136 کیدیت

 0.129 توسعه پایدار

 0.101 های اجراییهزینه

 0.098 برداریبهره

 0.050 زیستیعوام  م یط

 0.037 عرضه و تقاضا

 
 OWA درحداکثر  یآنتروپبا استفاده از مدل  یدهوزن
 .ردیگیرا در نظر م رندهیگ میبودن تصم زیگرسکیر ایو  ریپذسکیاست که ر نیا یریگمیتصم یهاروش ریروش با سا نیا زیتما وجه

(1) ( , , , …, ) =  

jb :استهشدمرتب  یصورت صعودکه به نهیگز-اریمقدار حاص  از جدول مع. 

jw :حداکرر یآنتروپاست که از مدل  ییهاار وزنمقد OWA دشویمشخ  م. 
 .شودمشخ   jwو  jb مقدار یستیبا رجندیآب شرب شهر ب نیتأم یینها نهیبه گز دنیرس یبرا
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 jb  مقدار نییتع

 .شدمشخ   ارینس ت به مع نهیهر گز ازیداده شد و امت  یتشک( 2)جدول  نهیگز -اریمع سهیجدول مقا jb مقدار نییتع یبرا
 

 گزینه جهت اجرای تأمین آب بیرجند /معیار  -2 جدول
Table 2- Criterion/option for the implementation of water supply in Birjand 

 معیار
تعادل عرضه و 

 تقاضا
برداری مهندسی بهره
 پروژه

 دارتوسعه پای وری آببهره یستیز طیم  امنیت اجتماعی های اجراییهزینه کیدیت آب

 0.35 0.18 0.13 0.14 0.20 0.04 0.15 0.21 دریای عمان

 0.23 0.23 0.13 0.14 0.25 0.33 0.20 0.14 رودزاینده

 0.12 0.23 0.27 0.21 0.35 0.33 0.25 0.14 سد دوستی

 های متعارف منطقه آب

)جداسازی آب شرب و 
 بهداشتی(

0.50 0.40 0.29 0.20 0.50 0.47 0.36 0.29 

 

 jw مقدار نییتع

 شود.م اس ه می a( مقدار 2ابتدا با استداده از فرمول ) jwبرای تعیین 

(2) 
 

 در این رابطه:

jw : روش از دست آمده هبمعیارها مقدار وزنANP 

nتعداد معیارها : 

iشماره معیارها : 

میتصدمباشدد،  a=0.5و اگر  است یخنث رندهیگمیتصمباشد،  a>0.5گریز است. اگر سکگیرنده ریباشد، تصمیم a <0.5اگر 

برابار  aدست آماده اسات، آغااز شاود، به ANPوزن را در روش  نیترشیکه ب یاریاز مع iدر فرمول فوق اگر  .است ریپذسکیر رندهیگ

)حالات  33/0برابار  aدسات آماده اسات، آغااز شاود، به ANPوزن را در روش  نیتارکه کام یاریاز مع i( و اگر ریپذسکی)حالت ر 67/0

 مقددار LINGO 11افدزار با استفاده از نرم دست آمد.به jwمقدار  (3)رابطه حداکرر ی آنتروپبا استداده از مدل  ( م اس ه شد.زیگرسکیر

jw آمددست به. 

(3 ) 
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 INGO 11L پذیردر حالت ریسک jwمقدار  -4 جدول
Table 4- The value of wj in the risk-taking mode of 

LINGO 11 

 LINGO 11 گریز دردر حالت ریسک jw مقدار -3 جدول

Table 3- The value of wj in risk-averse mode in LINGO 11 

  

 بحث نتایج و 
(، انتقال آب از سد رودندهیعمان، انتقال آب از غرب کشور )زا یایشام  انتقال آب از درهای آب شرب شهر بیرجند وزن نهایی هر یک گزینه

ولکه مقادیر آن در جد jbو  jw با م اس ه و آب شرب( یآب بهداشت  یش که توز یمتعارف منطقه )جداساز یهاو استداده از آب یدوست

 ( ارائه شده است.8( تا )5) های

 گریزی و خنثیپذیری، ریسکن آب شرب شهر بیرجند از دریای عمان در سه حالت ریسکوزن گزینه نهایی تأمی -5جدول 
Table 5- The weight of the final option of supplying drinking water to the city of Birjand from the Sea of Oman in 

three risk-taking, risk-averse and neutral states 

 دریای عمان

ر وزن هر گزینه مقدا

نسبت به معیار به 

 صورت صعودی

در  Wjمقدار 

حالت ریسک 

 گریز

در  Wjمقدار 

حالت ریسک 

 پذیر

وزن گزینه 

در حالت 

 گریزریسک

وزن گزینه 

در حالت 

 پذیرریسک

وزن گزینه در 

 حالت خنثی

 0.01 0.00 0.01 0.046 0.250 0.04 کیدیت آب

 0.02 0.01 0.03 0.059 0.196 0.13 یستیز طیم 

 0.02 0.01 0.02 0.075 0.154 0.14 امنیت اجتماعی

 0.02 0.01 0.02 0.095 0.121 0.15 برداریبهره

 0.02 0.02 0.02 0.121 0.095 0.17 هزینه اجرایی

 0.02 0.03 0.01 0.154 0.075 0.18 وری آببهره

 0.03 0.04 0.01 0.196 0.059 0.21 تعادل عرضه و تقاضا

 0.04 0.09 0.02 0.25 0.046 0.35 توسعه پایدار

 0.17 0.21 0.13    امتیاز گزینه

بودن  نییاولاً پا توانیم قیبر نیآب از ا نی. از مشکلات تأمشدمشخ   سکیگانه رعمان در حالات سه یایآب از در نیتأم نهیوزن گز
ع ور  نیچنآب است. هم هیبا توجه به تصد یستیز طیم ائ  مس جادیمسئله ا گری. دشودیم هانهیهز شیکه س ب افزا رجندیاز شهر ب ایسطح در
خواهد کرد. جن ه  جادیرا ا یادیز یتیبه آب دارند، مسائ  امن یم رم ازین هایشرق کشور که با توجه به خشکسال یریاز منابق کو الخط انتق
 شد. 233/0برابر با  رجندیآب شهر ب نیتأم نهیگز در سکیر یاست. ان راف نس  داریکاملاً پا یمن   آب کیاستداده از  نهیگز نیمر ت ا
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 گریزی و خنثیپذیری، ریسکرود در سه حالت ریسکوزن گزینه نهایی تأمین آب شرب شهر بیرجند از زاینده -6 جدول
Table 6- The weight of the final option of supplying drinking water to the city of Birjand from Zayandehroud in 

three risk-taking, risk-averse, and neutral states 

 زاینده رود

مقدار وزن هر گزینه 

نسبت به معیار به 

 صورت صعودی

در  Wjمقدار 

حالت ریسک 

 گریز

در  Wjمقدار 

حالت ریسک 

 پذیر

وزن گزینه 

در حالت 

 گریزریسک

وزن گزینه 

در حالت 

 پذیرریسک

وزن گزینه در 

 حالت خنثی

 0.02 0.01 0.03 0.05 0.25 0.12 یت اجتماعیامن

 0.02 0.01 0.03 0.06 0.20 0.13 یستیز طیم 

 0.02 0.01 0.02 0.07 0.15 0.14 تعادل عرضه و تقاضا

 0.03 0.02 0.02 0.09 0.12 0.20 برداریبهره

 0.03 0.03 0.02 0.12 0.09 0.21 هزینه اجرایی

 0.03 0.04 0.02 0.15 0.07 0.23 وری آببهره

 0.03 0.05 0.01 0.209 0.06 0.24 توسعه پایدار

 0.04 0.08 0.02 0.25 0.05 0.33 کیدیت آب

 0.20 0.23 0.17    امتیاز گزینه

 تیدیکاز  شود نیتأم نهیگز نیا قیکه از بر یآب تیدیاست. ک رودندهیزا یهااستداده از آب سرشاخه رجندیآب شهر ب نیتأم نهیگز گرید
با توجه  ریگونه که در چند سال اخرو است. همان شیپ یمشکلات اجتماع قیبر نیآب از ا نیتأم یهابرخوردار است. از نقطه ضعف یخوب

 یاست. ان راف نس نموده جادیرا ا یمتعدد یتیو امن یمشکلات اجتماع رانیا یمرکز یشهرها نیجهت تأم یمن   آب نیبه استداده از ا
است. با توجه به  نهیگز نیا داریمسئله توسعه پا یسد دوست قیآب از بر نیتأم یاز مشکلات اصل .شدم اس ه  165/0 نهیگز نیا سکیر
از  هیرویاستداده ب  یدلنشست دشت مشهد به یاست و از برف دهنمویم نیرا تأم یسد دوست یدرصد ورود 60سد در افغانستان که  جادیا

 م اس ه شد. 15/0 نهیگز نیا سکیر ی. ان راف نس دهدیقرار م روشینه در پیگز نیرا جهت استداده از ا یمشکلات ینیرزمیز یهاآب
 

 گریزی و خنثیپذیری، ریسکوزن گزینه نهایی تأمین آب شرب شهر بیرجند از سد دوستی در سه حالت ریسک -7 جدول
Table 7- The weight of the final option of supplying drinking water to the city of Birjand from the Dosti dam in three 

risk-taking, risk-averse, and neutral states 

 سد دوستی
مقدار وزن هر گزینه 
نس ت به معیار به 
 صورت صعودی

در  Wjمقدار 
حالت ریسک

 گریز

در  Wjمقدار 
حالت ریسک

 پذیر

زن گزینه در و
حالت 
 گریزریسک

وزن گزینه در 
حالت 
 پذیرریسک

وزن گزینه در 
 حالت خنری

 0.02 0.01 0.03 0.05 0.25 0.12 توسعه پایدار

 0.02 0.01 0.03 0.060 0.196 0.14 تعادل عرضه و تقاضا

 0.02 0.01 0.03 0.075 0.154 0.18 برداریبهره

 0.03 0.02 0.03 0.095 0.121 0.23 کیدیت آب

 0.03 0.03 0.02 0.1211 0.095 0.25 هزینه اجرایی

 0.03 0.04 0.02 0.15 0.075 0.27 امنیت اجتماعی

 0.04 0.06 0.02 0.2 0.059 0.29 یستیز طیم 

 0.04 0.08 0.02 0.25 0.046 0.33 وری آببهره

 0.23 0.26 0.19    امتیاز گزینه
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منطقه )جدایی شبکه توزیع آب شرب و آب متعارف  هایوزن گزینه نهایی تأمین آب شرب شهر بیرجند با استفاده از آب -8 جدول

 گریزی و خنثیپذیری، ریسکبهداشتی( در سه حالت ریسک

Table 8- The weight of the final option of providing drinking water in Birjand city using conventional water in the 

region (separation of drinking water distribution network and sanitary water) in three risk-taking, risk-averse, and 

neutral states 
متعارف منطقه  هایبا استداده از آب

)جدایی ش که توزی  آب شرب و آب 
 بهداشتی(

مقدار وزن هر گزینه 

نسبت به معیار به 

 صورت صعودی

در  Wjمقدار 

حالت ریسک 

 گریز

در  Wjمقدار 

حالت ریسک 

 پذیر

گزینه  وزن

در حالت 

 گریزریسک

وزن گزینه 

در حالت 

 پذیرریسک

وزن گزینه در 

 حالت خنثی

 0.03 0.01 0.05 0.05 0.25 0.20 هزینه اجرایی

 0.04 0.02 0.06 0.06 0.20 0.29 کیدیت آب

 0.04 0.02 0.05 0.07 0.15 0.29 توسعه پایدار

 0.05 0.03 0.04 0.20 0.12 0.36 وری آببهره

 0.05 0.05 0.04 0.12 0.09 0.40 برداریبهره

 0.05 0.06 0.03 0.15 0.07 0.41 امنیت اجتماعی

 0.06 0.09 0.03 0.20 0.06 0.47 یستیز طیم 

 0.06 0.13 0.02 0.25 0.05 0.50 تعادل عرضه و تقاضا

 0.37 0.41 0.32    امتیاز گزینه

 
تعادل عرضاه  تواندیاز آب، م نهیضمن استداده به یآب شرب و بهداشت یتعارف منطقه با استداده از جداسازم یهااستداده از آب نهیگز

ماذکور کاه  ناهی. گزردیصاورت پاذ یکننده و کاهش مشاکلات اجتمااعشده به م   عرضه هیپساب تصد  یبه س ب ت و ییو تقاضا بالا
برح( بیان نمود که  1395ظدرنیا )در این زمینه، . درا دار سکیر یان راف نس  نزایم نیداده است، کمتر ختصاصوزن را به خود ا نیشتریب

( 1399چناین در مطالعاه تیماوری )هام پذیرناد.خسارت ،های ناامنی هستند که به س ب بزرگی و تمرکزهای بزرگ سد و انتقال آب، سازه
در اساتان باشاد. لاذا ی نیاز آبی استان خراساان جناوب تواند تنها راهکار تأمینیهای آب به هیچ وجه نمهمدیریت عرضه و انتقال بین حوض

 گاذاری، بازچرخاانی و درگذاری، قاانونناگزیر به مدیریت تقاضا از بریق در هم آمیختن آموزش، فناوری، اصلاحات قیمتخراسان جنوبی 
 .استنهایت سازگاری با کم آبی 

 
 گیرینتیجه

به شک   یآب شهر  یتوز ستمیآب مواجه است. در حال حاضر، س نیدر تأم یدشهر در منطقه خشک با مشکلات ج کیعنوان به رجندیب
هرمزگان و بوشهر  نیچنو بلوچستان و هم ستانیاستان س یمنابق از جمله شهرها یکم ود امکانات، برخ  یدلو به کندیعم  م یناکارآمد
 ن،یمناب  شده است. بنابرا نیا یاز منابق باعث نابود یاریبس در ینیرزمیمناب  آب ز زاز حد ا شیوابسته هستند. استداده ب ستمیس نیبه ا

  یتوز ستمیمصرف آب، س یتقاضا شیبا افزا ن،یچن. همردیمورد توجه قرار گ دیبا ت،یدیک یمناب  آب، از جمله مناب  آب ب یاستداده از تمام
 طیشهرها، با توجه به شرا یبرخ در .خواهد بود یآب زاتیبه توسعه ش که و تجه ازینخواهد بود و ن ازهاین نیا نیقادر به تأم یآب فعل
است و  یو فن یمطالعات اقتصاد ازمندین هاستمیس نی. اما استداده از ارندیگیآب مورد استداده قرار م  یدوگانه توز یهاستمیس ،یطیم 

در منطقه خشک و عدم وجود مناب  آب قاب   رجندیدارد. با توجه به استقرار ب یخاص بیو معا ایمزا یآب معمول  یتوز یهاستمینس ت به س
آب در  نیتأم یبرا نهیگز نیو آب شرب بهتر یآب بهداشت  یتوز یهاش که یاستداده از مناب  آب متعارف و جداساز رسدیاعتماد، به نظر م

و آب  یآب بهداشت  یتوز یهاو ش که ابدیآب به ود   یتوز ستمیس رجند،یتا در ب شودیم شنهادیتوجه به موارد ذکر شده، پ با .باشد رجندیب
 یبرا یمناس  یهایو استراتژ ابدیکاهش  ازیاز حد مورد ن شیمصرف آب ب دیحدظ مناب  آب، با یبرا ن،یچنشوند. هم جادیشرب جداگانه ا

 اجرا شود. رجندیآب در شهر ب تیریمد
آب شرب به  نیعنوان روش تأماستداده از آب متعارف منطقه به د،رجنیو کم ود مناب  آب قاب  اعتماد در ب یخشکسال طیبا توجه به شرا

روش، آب  نیآب شرب است. با ا  یو ش که توز یآب بهداشت  یش که توز یروش شام  جداساز نیباشد. ا یو عمل یمنطق رسدینظر م
 ریو سا یسوزش ،یمانند آب کشش یداشتاستداده در مصارف به ینس ت به آب شرب داشته باشد، برا یبهتر تیدیک دیمتعارف منطقه که شا

 یرا داشته باشد، از مناب  آب یبهداشت یبالا و استانداردها تیدیک دیحال، آب شرب که با نی. در عشودیاستداده م یدنیرآشامیمصارف غ
از  نهیامکان استداده بهروش  نی. اولاً، اافتیدست  تیمز نیبه چند توانیروش، م نیا یاجرا با .شودیم نیمطمئن و قاب  اعتماد تأم

 زیمناسب ن اشد، ن یدنیمصرف آشام یها براآن تیدیدر دسترس باشند اما ک دیمناب  آب متعارف منطقه، که شا رای. زکندیمناب  آب فراهم م
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بالا و  تیدیو آب شرب، امکان ارائه آب شرب به ک یآب بهداشت  یتوز یهاش که ی. دوماً، با جداسازردیگیمورد استداده قرار م
استداده از  رایمنطقه کمک کند، ز ینیرزمیآب ز ریبه حدظ ذخا تواندیروش م نی. سوماً، اشودیفراهم م رجندیدر ب یبهداشت یاستانداردها

 یسازادهیحال، پ نیا با .کندیم یریجلوگ مناب  آب نیاز حد از ا شیب یبرداربهرهاز  یو بهداشت یدنیرآشامیمصارف غ یآب شرب برا
مناب  آب  تیظرف یبررس ،یو سودآور هانهیهز یابیشام  ارز نیاست. ا قیدق یو فن یمطالعات اقتصاد ازمندیآب ن  یدوگانه توز یهاکهش 

 ازیمورد ن یالمناب  م نیمجزا و تأم  یتوز یهاو احداث ش که یبراح ،یآب شرب و بهداشت نیتأم یمناب  مطمئن برا نییمتعارف منطقه، تع
و وجود مناب  آب متعارف منطقه، استداده  رجندیمناب  آب قاب  اعتماد در ب تیبا توجه به م دود جه،ینت در. شودیها مپروژه نیاانجام  یبرا

یروش م نی. ارسدیبه نظر م رجندیآب شرب در ب نیتأم یبرا نهیگز نیعنوان بهتراز آب شرب به یبهداشت  یاز روش جداکردن ش که توز
آب کمک کند. با   یتوز یهاو توسعه ش که ینیرزمیبالا، حدظ مناب  آب ز تیدیآب شرب با ک نیتأم ،از مناب  آب نهیبه یاربردبه بهره تواند
 .دیدست آها به جهینت نیاست تا بهتر قیدق یو فن یاقتصاد یها یبررس ازمندیروش ن نیا یحال، اجرا نیا

 

 ملاحظات اخلاقی 
 مربوبه در دسترس هستند. سندهینو یبرا یبنا به درخواست منطق هامجموعه داده :هابه داده یدسترس
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