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  مقاله پژوهشي
  

 يا حوضه نيب آب انتقال ستميس مناسب ةنيگز انتخاب در يفاز استنتاج ستميس روش کاربرد
  آباد) بهشت آب انتقال طرح :يمورد ةمطالع(

 
  ٣عرب رضا داوود و ٢يچ وهيگ ديسع ،*١گندماني يزمان عفت

  
  دهيچک

  
 با را استفاده قابل و دردسترس آب به يابيدست صنعت، و شرب ،يکشاورز همچون مختلف اهداف يبرا آب منابع روزافزون ازين

 نيب آب انتقال يها طرح د،يجد آب منابع نيتأم يبرا ،يطيشرا نيچن در است. کرده مواجه يفراوان يها تيمحدود و مشکلات
 مقصد و مبدأ ةضحو يها تيظرف يبعض ،ها طرح نيا در .دشو يم ليتبد کشور در يتيريمد يها استيس از يبخش به يا حوضه

 در مؤثر يارهايمع ةيکل گرفتن نظر در با که ،ارهيچندمع يريگ ميتصم متنوع يها روش وجود با و شود ينم يابيارز يدرست به
 يمل ييربنايز و يياجرا يها پروژه در مناسب ةويش  به ها روش نيا از هنوز ،دکن يم اقدام برتر ةنيگز نييتع به يريگ ميتصم

 يريگ ميتصم يها روش نيپرکاربردتر از يکي ،يفاز استنتاج ستميس روش .است  نشده استفاده يا حوضه نيب آب انتقال همچون
 يها روش با ياريبخت و چهارمحال استان در آباد بهشت يا حوضه نيب آب انتقال طرح ،پژوهش نيا در است. ارهيچندمع
 يا حوضه نيب آب انتقال يبرا مناسب ةنيگز يابيارز يبرا ن،يبنابرا شد؛ يبررس يفاز استنتاج ستميس و يمراتب سلسله
 ليتحل روش با متخصصان و خبرگان نظر براساس يزوج ساتيمقا .شد يبررس يفيک و يکم اريمع ۱۴ ،آباد بهشت
 يبرا برتر ةنيگز و يبند رتبه دنظر،م اريمع ۱۴ ،سپس است؛ ارهيچندمع يريگ ميتصم يها روش از که شد انجامي مراتب سلسله
 اريمع و دارد يبرتر ها نهيگز ريسا به دوم ةنيگز داد نشان جينتا شد. انتخاب يفاز استنتاج ستميس روش براساس آب انتقال

 يمعرف اريمع نيتر تياهم کم عنوان به مخزن يشناس نيزم مشکلات اريمع و بود اريمع نيتر مهم ،هيسرما هنيهز و يجار هنيهز
 ،ششم ةنيگز نانياطم سطح است. مطلوب ،يفاز روش به يريگ ميتصم براساس درصد ۹/۸۶ نانياطم سطح با دوم ةنيگز شد.
 آب انتقال طرح تياولو نيترکم ،هفت ةنيگز شد. نييتع يفاز روش براساس درصد ۹/۲۳ برابر ،هفتم ةنيگز و درصد ۹/۳۸ برابر

  .دارد يکم يعدد ارزش ،ارهايمع ياريبس ازنظر رايز ؛شد انتخاب آباد بهشت
  

  ي.فاز منطق ،آب منابع آب، نيتأم ،آباد بهشت آب، انتقال :يديکل يها واژه
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   مقدمه
 هدف که است داتيتمه از يا مجموعه ،آب منابع تيريمد
 سو کي از آب يبرا تقاضا انيم توازن و تعادل يبرقرار ،آن

 آب منابع روزافزون ازين .است گريد يسو از آب نيتأم و
 صنعت، و شرب ،يکشاورز همچون مختلف اهداف يبرا

 و مشکلات با را يزير برنامه قابل آب به يابيدست
 روند  به توجه با است. کرده مواجه يفراوان يها تيمحدود

 با هک يجوامع بر زين ندهيآ در ت،يجمع شيافزا به رو
 هدف ،نيبنابرا ؛شود يم افزوده ،هستند مواجه آب مبودک

 داريپا ةتوسع و تعادل به دنيرس ،يا حوضه  نيب آب انتقال
 نظران، صاحب و پژوهشگران از ياريبس باور به اگرچه است؛

 آب منابع کمبود از آنکه از شتريب ،جهان يکشورها شتريب
 تيريمد بحران با ،ببرند رنج آب منابع ةعادلاننا عيتوز اي

 هستند روبرو آب منابع کپارچهي تيريمد نبود و آب منابع
  ).۱۳۸۴ ،ي(ضرغام

 ،ياقتصاد و ياجتماع ،يطيمح ستيز يامدهايپ بر علاوه
 و يا منطقه مناقشات است ممکن يا حوضه  نيب آب انتقال

 و ي(صادق دهد گسترش زين را آب سر بر يالملل نيب
 به يا حوضه نيب آب انتقال ن،يبنابرا ؛)۱۳۹۵ همکاران،

 به ،ياقتصاد ازنظر و سازگار ،ستيز طيمح با آنکه شرط
 و منابع تر همگن عيتوز و توازن يبرقرار در باشد، صرفه 
 مؤثر خشک مهين و خشک مناطق در ژهيو به آب، يازهاين

  ).۲۰۱۰ همکاران، و (کارآموز است
 نيب آب انتقال يها طرح ياديز تعداد ،حاضر حال در

 است افتهي انيپا اي و اجرا حال در جهان در يا حوضه
 طرح يتعداد زين رانيا در ).۱۳۹۵ همکاران، و ي(صادق

 ةمرحل در اي اجرا حال در يا حوضه نيب آب انتقال فعال
 در اي افتهي انيپا حاضر حال در زين يبرخ .است مطالعه

 آب انتقال مهم يها طرح ازجمله .است يبردار بهره حال
 آباد بهشت آب انتقال طرح به کشور در يا حوضه نيب
 دگاهيد از ).۱۳۸۹ ،يبروجن ي(صمد ردک اشاره توان يم

 يامدهايپ ،آب انتقال زين يتيامن و ياسيس ،ياجتماع
 و ياجتماع يها هيسرما شيافزا به که دارد يمثبت

 ،يادي(فر دشو يم منجر مناقشات و اختلافات از يريجلوگ
۱۳۹۷.(  
 يالملل نيب سطح در و کشور در يگوناگون مطالعات ،تاکنون

 يبرا ؛است شده انجام آب انتقال يها طرح يبررس يبرا
 نگاه با يپژوهش در )۲۰۲۰( همکاران و حداد بزرگ ل،مثا

 بر راي ا حوضه نيب آب انتقال آثار ،ياستان و يا حوضه

 داد نشان پژوهش نيا جينتا .کردندي بررس رانيا آب منابع
 يها رهيذخ ةيتخل دچار ،ندهيآ در رانيا يغرب يها استان

 آثار زين )۱۳۹۷( همکاران و مهرشاد .دشو يمي آب
 مصارف و منابع ندةيآ بر راي مياقل و يا توسعه يوهايسنار

 روند داد نشان جينتا .دندکر يابيارز آباد بهشت ةحوض يآب
 يها آبخوان در ينيرزميز آب سطح افت باعث توسعه
 ها آبخوان تيوضع شدن يبحران به و شود يم حوضه

 آب انتقال يها طرح يدگيچيپ به توجه با .انجامد يم
 يذات تيقطع نبود و ابهام ر،يدرگ عوامل تعدد سبب به

 يواحدها و ارهايمع اهداف، يابيارز در آب منابع بر مکحا
 و نظرات در يدقت يب و يناسازگار و سو کي از يريگ ميتصم

 به شيگرا سبب گر،يد يسو از رندهيگ ميتصم افراد قضاوت
 در يفاز منطق ،آن دنبال به و يفاز يها مجموعه ةينظر

 از )۱۳۸۶( ارانکهم و يطوس يرضو است.  دهش آب منابع
 در کردند. استفاده يفاز يگروه ةاريچندمع يها روش

 نييتع را هاآن وزن و ارهايمع ابتدا ها، نهيگز يبند تياولو
 دند.کر

 آباد بهشت آب انتقال طرح ةباردر مطالعات شتريب ،تاکنون
- يساز هيشب کرديرو اي و يساز هيشب يها مدل کرديرو با
 با )۱۳۹۴( همکاران و يرؤف است. شده انجام يساز نهيبه

 فلات به آب انتقال طرح MODSIM مدل از استفاده
 بلندمدت کيدرولوژيه ةدور لحاظ طيشرا دو در را يمرکز

 ويسنار شش قالب در و مجزا صورت به خشک و
 مدل، نيا يها يخروج به توجه با و ندکرد يساز هيشب
 طيمح و ازهاين نيتأم بر را آباد بهشت آب انتقال طرح ريتأث

 مقصد و مبدأ ةحوض دو ينيرزميز آب منابع و ستيز
 کرديرو با )۱۳۹۷( همکاران و پور يزمان دند.کر يابيارز
 انتقال ستميس ،فرامدل بر يمبتن يساز نهيبه - يساز هيشب
 .کردند نهيبهي طراح را آباد بهشت يا حوضه نيب آب

 يطيمح ستيز و شرب مصارف ازين نيتأم يکمبودها کاهش
 طرح، ياجرا يها نهيهز کاهش و مقصد و مبدأ يها حوضه

 تميالگور داد نشان جينتا بود. پژوهش ةشد فيتعر اهداف از
 با متنوع و يمنطق يها جواب ،يشنهاديپ يساز نهيبه

 يبررس مورد ةمسئل در مطلوب دقت و کمتر زمان صرف
 نيب سهيمقا امکان ،يساز هيشب يها مدل .دهد يم ارائه

 را نهيگز نيبهتر اما ؛کند يم فراهم را مختلف يها نهيگز
 و کارشناسان ان،پژوهشگر ،رو نيا از ؛دکن ينم يمعرف
 طرح قابل و مختلف يها نهيگز ةمطالع به رانيگ ميتصم

  است. حاضر پژوهش ياصل هدف که کنند يم توجه
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 استنتاج ستميس روش شده، انجام يها يبررس براساس
 آب منابع ةکپارچي يريگ ميتصم و تيريمد در يفاز

 از استفاده ةنيزم در اما است؛ داشته يمختلف يکاربردها
 مناسب ةنيگز انتخاب در يفاز استنتاج ستميس روش

 يجامع مطالعات تاکنون ،يا حوضه نيب آب انتقال ستميس
 دهد يم نشان ها يبررس ،نيهمچن است. نشده انجام

 در يمراتب سلسله ليتحل يبيترک روش از استفاده ،تاکنون
 انتقال يابيارز در يفاز استنتاج مدل يارهايمع وزن نييتع

 از پس مطالعه، نيا در است. نشده انجام يا حوضه نيب آب
 و پژوهش هدف با متناسب و مؤثر يارهايمع انتخاب

 هر ارزش آب، منابع ةخبر کارشناسان توسط آنها يده وزن
 ارهيچندمع يريگ ميتصم سيماتر و مشخص آنها از کي

 از ،نامه پرسش يطراح و هيته با مرحله نيا در شد. ليتشک
 يبوم و آب صنعت ةخبر کارشناس نفر ۱۸۰ نظرات
 مانند داشتند؛ مذکور طرح اب يکامل ييآشنا که ،منطقه

 کارشناسان وي ا منطقه آب کارشناسان دانشگاه، استادان
 استفاده منطقه در همکار مشاور نيمهندس يها شرکت

 تا رفت کار به يفاز استنتاج ستميس روش ،درادامه شد.
 ليتحل يا حوضه نيب آب انتقال ستميس مختلف يها نهيگز

  شود. مشخص آب انتقال يبرا برتر ةنيگز و
 عنوان به وهرنگک و آباد بهشت ةحوض در پژوهش نيا

 شد. انجام ياريبخت و چهارمحال استان در مبدأ ةحوض
 مربع لومتريک ۳۸۸۰ بر بالغ يمساحت با آباد بهشت ةحوض

 قسمت در اريک و فارسان رد،کشهر شهرستان ةمحدود در
 بر بالغ يمساحت با وهرنگک ةحوض يشرق شمال و شمال
 شده واقع وهرنگک شهرستان در مربع لومتريک ۱۳۱۰

 آباد بهشت طرح ياصل يهاراديا و ها اشکال ازجمله .است
 به توجه با يدسترس تونل و آب انتقال تونل مخرب آثار به

 طيشرا و )۱۳۹۲ ،يتيآ و ي(مهدور حفر روش و نوع
 حفر در ياقتصاد و يفن تيقطع عدم منطقه، يشناس نيزم

 و (صداقت ييالقا ةلرز نيزم ازنظر مخزن مشکلات تونل،
 مخزن يمارن يها وارهيد يداريناپا و )۱۳۹۵ همکاران،

 ةنيگز ييجانما و اجزا ،۱ شکل در .دکر اشاره توان يم
 است. شده ارائه آباد بهشت آب انتقال طرح اول يشنهاديپ

 به زين يزير برنامه قابل آب محاسبات ازنظر ،نيهمچن
 اشاره توان يم انتقال قابل آب تيظرف گرفتن بالا دست

 علت به مهاجرت شيافزا مانند ياجتماع مشکلات .دکر
 منطقه يها چاه و ها قنات ،ها چشمه شدن آب کم اي خشک

 يامدهايپ گريد از زين يکشاورز يها نيزم رفتن آب ريز و

 )أمبد( آبده ةحوض دگاهيد از آباد بهشت طرح نامطلوب
 شرکت از حاضر پژوهش در شده استفاده اطلاعات است.

 ةدور کل يبرا و اخذ ياريبخت و چهارمحال يا منطقه آب
 صيتخص نديافر در استفاده مورد سنجش ةشبک يآمار

 يها نهيگز يکل مشخصات ،۱ جدول در شد. محاسبه
  است. شده ارائه يشنهاديپ
 

  
 آب انتقال طرح اول يشنهاديپ ةنيگز ييجانما و اجزا - ۱ شکل

 آباد بهشت
  

  ها روش و مواد
  مطالعه مورد يارهايمع
 يبرا نهيگز کي به فقط آباد بهشت طرح ةياول مطالعات در

 است نشده مطالعه گريد يها نهيگز و شده توجه آب انتقال
 تنها ،بيترت نيبد ).۱۳۸۴ ندآب،يزا مشاور ني(مهندس

 دست نييپا در آباد بهشت يمخزن سد احداث مطرح، ةنيگز
 احداث و آباد بهشت و کوهرنگ ةرودخان دو يتلاق محل

 سد محل يکينزد در لومتريک ۶۵ طول به ميمستق يتونل
 براساس است. بهادران باغ شهر يحوال تا آباد بهشت

 آب انتقال طرح به ياصل انتقاد مختلف، مطالعات
 در که است انتقال قابل آب برآورد ةباردر آباد بهشت

 ؛است شده استفاده بالا دست اتيفرض از آن محاسبات
 درمترمکعب  ونيليم ۱۱۰۰ اعداد ،درابتدا که بيترت نيبد

 ي(صمد است بوده مطرحمترمکعب  ونيليم ۷۴۶ و سال
 صورت به ،تاکنون شده انجام مطالعات ).۱۳۸۹ ،يبروجن
 در ،نيبنابرا ؛است بوده تونل حفر بر تمرکز و يا نهيگز تک

 يابيارز يبرا يمختلف يها نهيگز و راهکارها حاضر، پژوهش
 يارهايمع يمعرف براساس يا حوضه نيب آب انتقال طرح

 انيم از آب انتقال ةنيگز نيبهتر تا شود يم يبررس مختلف
  د.شو يمعرف و انتخاب موجود يها نهيگز
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  آباد بهشت آب انتقال يشنهاديپ يها نهيگز يکل مشخصات -١ جدول
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  آباد بهشت  اجک  آباد بهشت  آباد بهشت  اجک  اجک  اجک  ----  يمخزن سد نام
  MCM ۷۰۰  ۷۰۰  ۷۰۰  ۱۸۰۰  ۱۸۰۰  ۷۰۰  ۱۸۰۰ مخزن حجم

  ۰  ۰  ۲۹  ۴۹  ۲۸  ۴۸  ۱/۶۸ لومتريک لوله خط طول
  ۷۸  ۵۸  ۹/۳۷  ۹/۱۹  ۰۴/۴۳  ۰۴/۲۵  ۷۴/۱۱ لومتريک پنستاک و تونل طول

 ۰  ۳۴/۵  ۰  ۰  ۵۳۴۰  ۵۳۴۰  ۵/۳۴ لومتريک خط يابتدا کپنستا طول
  ۰  ۴/۲  ۲۴۰۰  ۲۴۰۰  ۲۴۰۰  ۲۴۰۰  ۲/۱ لومتريک خط يانتها کپنستا طول

  ۰  ۰  ۳۰۵  ۳۵۷  ۸۴  ۱۳۶  ۱/۱۷۳ متر پمپاژ ارتفاع لک
  Kw ۰۴/۳۱۱۳۲  ۶/۲۴۴۵۹  ۴/۱۵۱۰۷  ۴۵/۶۴۲۰۶  ۲۵/۵۴۸۵۴  ۰  ۰ ازين مورد پمپاژ قدرت

  Kw ۱۸/۲۶۰۱۸  ۴۵/۲۵۵۰۳  ۵/۲۰۶۴۷  ۴۵/۲۵۵۰۳  ۵/۲۰۶۴۷  ۶/۱۶۱۶۰  ۰ يديتول برق قدرت
  Kw ۵۰۰۰۰  ۵۰۰۰۰  ۵۰۰۰۰  ۰  ۰  ۵۰۰۰۰  ۰ رهيذخ ةتلمب قدرت

  Mwh ۵۵۰۰۰  ۵۵۰۰۰  ۵۵۰۰۰  ۰  ۰  ۵۵۰۰۰  ۰ يا رهيذخ ةتلمب يمصرف يانرژ
  Gwh ۹۵  ۴۷  ۱۱  ۳۱۱  ۲۷۵  ˟۷۴۷۶۹ -  ۰ يانرژ خالص مصرف لک

  Kwh/m^3 ۳۰/۰  ۱۵/۰  ۰۳/۰  ۹۹/۰  ۸۷/۰    ۰ يانرژ مصرف نرخ
  ۸۶۷۰  ۲۳۴۰  ۸۶۷۰  ۸۶۷۰  ۲۳۴۰  ۷۸۰  ۷۸۰ الير ارديليم سد ةنيهز

  ۱۰۲۲۰  ۳۰۰  ۸۲۷۰  ۸۲۷۰  ۳۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰ الير ارديليم مخزن خسارت
  ۰  ۰  ۴۵۳/۱۷۱۱  ۲۲/۲۰۰۳  ۳۳/۴۷۱  ۳۸/۲۵۴  ۷۷/۳۲۳ الير ارديليم پمپاژ ةنيهز
  ۰  ۳۹/۳۸۷۰  ۸۷۹/۱۲۰۷  ۹۳/۱۴۹۱  ۸/۴۱۳۲  ۳۱/۱۴۷۲  ۳۵/۱۴۸۲ الير ارديليم روگاهين ةنيهز

  ۱۱۵۷۱۰  ۲۳۳۲۰  ۳۲۰۰۰  ۳۰۳۵۶  ۲۰۵۱۴  ۶۲۹۰  ۸۶۶۷ الير ارديليم يا هيسرما هنيهز لک
  ۲۳۱  ۸/۱۷۸  ۵۷۴۷/۲۵۲  ۶۶/۲۶۴  ۸۲/۱۹۴  ۹۷/۶۸  ۵۳/۷۱ الير ارديليم يبردار بهره ةنيهز

  ۰    ۰۴۰۶/۸۲۴  ۳۴/۹۳۲  ۵۳/۳۱  ۶۱/۴۶  ۰۶/۹۶ الير ارديليم برق ةنيهز
  ۲۳۱    ۶۱۵/۱۰۷۶  ۱۱۹۷  ۳۵/۲۲۶  ۶/۱۱۵  ۶/۱۶۷ الير ارديليم يجار هنيهز جمع

  ۸۶۱۶  ۱۸۶۸  ۹۲۹/۲۹۵۳  ۳۳۹۶  ۷۹/۱۷۱۲  ۳۵/۵۷۱  ۷۹۵ الير ارديليم سالانه ةشد تمام ةنيهز
  ۲۷۳۵۲  ۵۹۳۲  ۱۰۷۷۷  ۱۰۷۸۲  ۵۴۳۶  ۱۸۱۴  ۲۵۲۶  مکعب متر بر الير  يا ارانهيريغ نرخ با شده تمام ةنيهز

  .دهد يم انجام برق ديتول طرح که ستا علت نيا  به يمنف علامت ˟
  

  AHP مدل از استفاده با ارهايمع وزن نييتع
 نديافر ،يريگ ميتصم در ها کيتکن نيکارآمدتر از يکي

 يزوج يها سهيمقا براساس که است يمراتب سلسله ليتحل
 را مختلف يوهايسنار يبررس امکان و است شده نهاده بنا
 کي هر ينسب يستگيشا سنجش يبرا .دهد يم رانيمد به
 افزار نرم از .شود يم استفاده ارهايمع از معمولاً ها نهيگز از

Expert choice يطراح در آن يتوانمند به توجه با 
 ها، تياولو نييتع ،يريگ ميتصم ،يمراتب سلسله نمودار
 ةخبر کارشناسان نظرات براساس يينها وزن ةمحاسب

 نيا در نامه پرسش قيازطر و يياجرا و يعلم نفر) ۱۸۰(
 نييتع و ها نهيگز ةمطالع به توجه با .شد استفاده پژوهش

 يريگ ميتصم سيماتر نه،يگز هر يبرا اريمع هر ريمقاد
 ةنيگز هفت ،پژوهش نيا در گرفت. شکل زين دوم حالت
 فاز حد در شده ارائه اطلاعات که شد يبررس آب انتقال
 کساني سال بازه يمبنا بر ها نهيهز برآورد و هياول ييشناسا
 ةنيگز انتخاب يمراتب سلسله ساختار ،۲ شکل در شد. انجام

  است. شده ارائه آباد بهشت آب قالانت طرح مناسب

 يمدل استنتاج فاز
ت منابع آب، يريمربوط به مسائل مد يريگ ميدر تصم

 يارهايت معيوجود عدم قطع ه،مسئل نيتر مهم
از آنهاست.  يـت متضاد در برخيماهگاهي و  يريگ ميتصم

ت در يدر نظـر گـرفتن عـدم قطع يها از روش يکي
، ياست. منطق فاز ياستفاده از منطق فاز، يريگ ميتصم
عنوان روش  هد، بکر ي) معرف۱۹۶۵زاده ( توسط که 

کار ه ده و مبهم بيچيپ يها ستميس ةتوسع يبرا يمناسب
ت همراه با انتخاب ي، عدم قطعپژوهشن يرفته است. در ا

 ييآباد و توانا مناسب طرح انتقال آب بهشت ةنيگز
و  يبررس ي برايريگ ميند تصمايدر فر يفاز ةمجموع

 .شد يابيستم انتقال آب ارزيمناسب س يارهايانتخاب مع
يف ميتعر يصورت ت بهي، تابع عضويفاز ةک مجموعي يبرا

، ياست (آذر و فرج ۱ن صفر تا يب ةد که در فاصلشو
۱۳۸۶.(  

)۱(  }))(,{( XxxAxA ∈−= µ  
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  آباد بهشت آب انتقال طرح مناسب ةنيگز انتخاب يمراتب سلسله ساختار - ٢ شکل

  
  يساز يفاز
 به توجه با ارهايمع ،آن در که است ينديفرا ١،يساز يفاز

 کساني اسيمق به شده فيتعر قبل از يفاز يها رمجموعهيز
 ٢يزبان يرهايمتغ ،يکل طور به .دشو يم ليتبد يهمانند و

 نيا در .دشو يم فيتعر کارشناسان نظرات براساس
 يبرا اديز و متوسط کم، يزبان يرهايمتغ از پژوهش،
 به يساز يفاز شد. استفاده متخصصان نظرات انعکاس

 اي يا (ذوزنقه يخط تيعضو توابع از يمختلف يها شکل
 و يا ذوزنقه اشکال شود. يم ساخته يرخطيغ اي )يمثلث
 ةتوسع .است تيعضو يکارکردها نيتر جيرا ،يمثلث

 ازجمله يمختلف مراحل ،حاضر ةمطالع در يفاز يها مدل
 را ها مدل يخروج ةدامن و پارامترها يورود يساز يفاز
  است. کرده يط
  

  يفاز استنتاج
 از نگاشت ،آن در که است ينديافر ،يفاز استنتاج

 يفاز منطق از استفاده با ها يخروج به ها يورود
 ةهم شامل يفاز استنتاج نديافر د.وش يم مند ابطهض

 - اگر« نيقوان و يفاز يعملگرها ت،يعضو تابع يها بخش

                                                
1- Fuzzification 
2- Linguistic 

 ٣يممدان استلزام عملگر از زين پژوهش نيا در .است »آنگاه

 نيشدا استفاده آباد بهشت آب انتقال طرح يابيارز يبرا
 گريد به کاربرد، يسادگ و عام تيمقبول سبب به مدل
 در ).۱۳۸۹ ا،ي(ک شود يم داده حيترج موجود يها مدل
 يپارامترها تعداد به نيقوان تعداد ،يفاز استنتاج يها مدل
 دارد. يبستگ استفاده مورد يزبان يرهايمتغ و يورود

 مدل يدگيچيپ ،است اديز يفاز نيقوان تعداد که يهنگام
 اي يتکرار نيقوان حذف ،نيبنابرا ؛ابدي يم شيافزا زين

 با تر فشرده يفاز مدل ةارائ به نيقوان مجموعه از تياهم کم
 ستميس ساختار يکل يساز ساده و شتريب يکل يها تيقابل

 روش اعمال از شيپ ).۱۹۹۹ ن،ي و (وانگ دشو يم منجر
 وزن ،قانون هر .دکر مشخص را قانون وزن ديبا ،٤دلالت

 وزن مقدار ،يعموم طور به .دارد )۱ و ۰ ني(ب يمشخص
 وزن زين مدل نيا در شود. يم گرفته نظر در ۱ برابر ،نيقوان
 استنتاج مدل در و هيته AHP مدل جينتا براساس نيقوان
 وزن به مناسب ريمقاد صيتخص از پس شد. اعمال يفاز
 ا،ي(ک شود يم يساز ادهيپ دلالت روش ن،يقوان از کي هر

 آباد بهشت آب انتقال طرح يفاز استنتاج مدل در ).۱۳۸۹
  است. شده استفاده min حداقل دلالت روش از

                                                
3- Mamdani 
4- Implication 

مناسب طرح انتقال آب ۀانتخاب گزین  
بادآبهشت  

 تملک اراضی

جتماعیا  

 مهاجرت

القایی ۀزلزل  

شناسی زمین
 سد

مشکلات 
شناسی و زمین

اجراي خط 
 انتقال

شناسی زمین
 مخزن

کاهش 
 کیفیت آب

 زیست
یطیمح  

شدن خشک
 چاه و چشمه

 هزینه جاري

 اقتصادي

 انرژي مصرفی

 هزینه سرمایه

 انرژي تولیدي

سهولت بهره
 برداري

زمان مدت
 اجراي طرح

 هدف

 معیار

رزیرمعیا  

آبادطرح انتقال آب بهشت يهانهیگز گزینه  
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 يساز يرفازيغ
 اعداد مقدار آن، در که است ينديافر ،١يساز يرفازيغ

 نديافر يورود .دشو يم استخراج يفاز مجموعه از يقطع
 اتيعمل (حاصل است يفاز مجموعه ،يساز يرفازيغ

 ۵ ،يکل طور به است. يعدد مقدار آن، يخروج و )٢عيتجم
 وجود يفاز يها مجموعه کردن يرفازيغ با همسو روش
 هنيشيب ةانيم مساز،ين جرم، مرکز شامل ها روش نيا .دارد

 نيتر بزرگ )،يخروج مجموعه از نهيشيب ريمقاد نيانگي(م
 يفاز استنتاج مدل در .است نهيشيب نيتر کوچک و نهيشيب

 شد. استفاده ٣جرم مرکز ساز يرفازيغ از مطالعه نيا در
 
 بحث و جينتا
 مطالعه مورد يارهايمع
 هر در له،ئمس و هدف تيماه گرفتن نظر در با

 نظر مد يارهايمع براساس ديبا ها پروژه ،يريگ ميتصم
 حاضر، پژوهش هدف د.نشو يبند تياولو رندهيگ ميتصم

 کردن لحاظ با ها نهيگز ةرتب نييتع و برتر ةنيگز ييشناسا
 پژوهش در است. يريگ ميتصم يارهايمع ةيکل زمان هم

 هر ريمقاد نييتع و ها نهيگز ةمطالع به توجه با حاضر،
 ،گرفت شکل يريگ ميتصم سيماتر ،نهيگز هر يبرا اريمع

 و ميتقس اريرمعيز چند به اريمع هر و فيتعر ارهايرمعيز
 يارهايرمعيز شد. يمعرف مدل به ارهايمع سيماتر سپس

  :شد فيتعر ليذ شرح به مطالعه مورد
v ةزلزل ،ياراض تملک رگروهيز ۳ شامل :ياجتماع 

 مهاجرت؛ و ييالقا
v تيفيک کاهش رگروهيز ۲ شامل :يطيمح ستيز 

 چشمه؛ و چاه شدن خشک و منابع يآلودگ و آب
v رگروهيز ۳ شامل :يياجرا و يشناس نيزم مشکلات 

 يشناس نيزم مشکلات سد، يشناس نيزم مشکلات
 انتقال؛ خط ياجرا مشکلات و مخزن

v نهيهز ،يجار نهيهز رگروهيز ۴ شامل :ياقتصاد 
 ؛يديتول يانرژ و يمصرف يانرژ ه،يسرما
v وي بردار بهره سهولت 
v طرح. ياجرا زمان مدت  

  
  

                                                
1- Defuzzification 
2- Aggregation 
3- Centroid 

 يمدل استنتاج فاز
  يساز يفاز

ا ، بيذهن يارهايمع يدست آوردن اعداد فازه ب براي
متخصص  ٤ةنفر کارشناس خبر ۵نامه از  پرسش يطراح

 يها و مدل يمراتب سلسله يريگ ميعلوم آب و آشنا به تصم
 ي،اس زبانيستم مقيس اساسدرخواست شد بر يمنطق فاز

ن ييرا تع يفاز يريگ ميمدل تصم يت وروديعضو ةدرج
در  يعنوان عدد قطع ن کارشناسان بهين نظر ايانگي. مکنند

انعکاس نظرات  براينظر گرفته شد. در پژوهش حاضر، 
 يرهايو متغ يمثلث يت خطيمتخصصان از توابع عضو

براساس  ياستفاده شد. اعداد قطعاد يز و کم، متوسط يزبان
، ياجتماع يارهايمع ينظر کارشناسان خبره برا

، سهولت ي، اقتصادييو اجرا يشناس ني، زميطيمح ستيز
ف شد. نظرات يطرح تعر يزمان اجرا و مدت يبردار بهره

 ؛ف شديک تعريصفر تا  يمتخصصان در بازه عدد
ر مدل د يارزش کمتر ،ک به صفرياعداد نزد کهاي  گونه به
ي، ريگ ميدر مدل تصم ،کيک به ياعداد نزدارزش و  رددا

طرح  يارهايمع ي، اعداد قطع۳ . در جدولبيشتر است
با  يبعد ةآباد ارائه شده است. در مرحل انتقال آب بهشت

، يشده در مدل استنتاج فاز استخراج يم اعداد قطعيترس
ن ييمورد مطالعه تع يارهايمع يت توابع فازيعضو ةدرج
  شد.

  
 ياستنتاج فاز

ت يضرب وزن اهم از  حاصل ها نهيگز يبرا ياصل يارهايمع
. پس از شود يمحاسبه م يت فازيارها در توابع عضويمع

 ياصل يارهايت حاصل در وزن معيتوابع عضو ،ن مرحلهيا
. تابع به دست آيد ييت نهايتا تابع عضو شود يضرب م

 نييتع يها را مجموعه فاز يک از وروديت هر يعضو
در  ياعداد قطع يها يکردن ورود کند. با مشخص يم

ک از ي هر ،طرح) يارهايشده (مع نييتع  پيشاز  ةمحدود
رد. يگ يک مين صفر و يب يتيتابع عضو ي،فاز يها مجموعه

ن کارشناس يستم استنتاج، براساس قوانيس يساز ميتصم
 »آنگاه - اگر«ن از دو بخش ي. قوانشود انجام ميخبره 

ف يمدل تعر يورود ،»اگر«. در بخش است ل شدهيتشک
 يشناس ني، زميطيمح ستي، زياجتماع يارهايشود. مع يم

زمان  و مدت يبردار ، سهولت بهرهي، اقتصادييو اجرا
اد يکم، متوسط و ز يزبان ةطرح به سه مشخص ياجرا

                                                
4- Expert 
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 يفيک يينها يابيز ارزين »آنگاه«م شد. در بخش يترس
 ةسه مشخصصورت  ستم انتقال آب بهيمناسب س ةنيگز
م شد. يرقابل قبول ترسيمطلوب، قابل قبول و غ يزبان

 يينها يابيشده در ارز ن استفادهياز قوان يتعداد ،درادامه
 .است  اختصار ارائه شده به

 يطيمح ستياد، زيز ياجتماع ير ورودياگر متغ •
کم،  ياد، اقتصاديز ييو اجرا يشناس نياد، زميز

طرح  يزمان اجرا مدتاد و يز يبردار سهولت بهره

 يا ن حوضهيستم انتقال آب بيآنگاه س ،کم باشد
 است.مطلوب 

 يطيمح ستياد، زيز ياجتماع ير ورودياگر متغ •
کم،  ياد، اقتصاديز ييو اجرا يشناس نياد، زميز

طرح  يزمان اجرا کم و مدت يبردار سهولت بهره
 يا ن حوضهيستم انتقال آب بيکم باشد؛ آنگاه س

  است.مطلوب 

  

  يمراتب سلسله ليتحل روش براساس ارهايرمعيز و ارهايمع تياهم وزن -۲ جدول
  اريرمعيز تياهم وزن  اريمع تياهم وزن  اريرمعيز  اريمع

  ياجتماع
  ياراض تملک

۱/۰  
۰۳/۰ 

  ۰۳/۰  ييالقا ةزلزل
  ۰۴/۰  مهاجرت

  يطيمح ستيز
  آب منابع يآلودگ و آب تيفيک کاهش

۱۱/۰  
۰۳/۰  

  ۰۸/۰  چشمه و چاه شدن خشک

  يياجرا و يشناس نيزم
  سد يشناس نيزم مشکلات

۱۲/۰  
۰۳/۰  

  ۰۲/۰  مخزن يشناس نيزم مشکلات
  ۰۶/۰  انتقال خط ياجرا مشکلات

  ياقتصاد

  يجار نهيهز

۵۵/۰  

۲۴/۰  
  ۲۴/۰  هيسرما نهيهز

  ۰۴/۰  يمصرف يانرژ
  ۰۴/۰  يديتول يانرژ

  ۰۴/۰  ۰۴/۰  يبردار سهولت بهره  
  ۰۸/۰  ۰۸/۰  طرح يزمان اجرا مدت  
  ۱  ۱  جمع  

 
 آباد بهشت آب انتقال طرح يارهايمع يقطع اعداد - ۳ جدول

  هفتم ةنيگز  ششم ةنيگز  پنجم ةنيگز  چهارم ةنيگز  سوم ةنيگز  دوم ةنيگز  اول ةنيگز  اريمع
 ۲/۰ ۴/۰ ۳/۰ ۴/۰ ۷/۰ ۵/۰ ۵/۰  ياجتماع

 ۱/۰ ۴/۰ ۲/۰ ۳/۰ ۳/۰ ۶/۰  ۷/۰  يطيمح ستيز
 ۱/۰ ۲/۰ ۳/۰ ۱/۰ ۲/۰ ۴/۰  ۶/۰  ييو اجرا يشناس نيزم

 ۲/۰ ۳/۰ ۴/۰ ۴/۰ ۳/۰ ۴/۰  ۹/۰  ياقتصاد
 ۱/۰ ۲/۰ ۴/۰ ۵/۰ ۵/۰ ۶/۰ ۷/۰  يبردار سهولت بهره

 ۷/۰ ۳/۰ ۵/۰ ۳/۰ ۶/۰ ۴/۰ ۲/۰  طرح يزمان اجرا مدت
 

 يساز يرفازيغ
 تيمقبول نييتع يارهايمع يزبان يها محدوده ،۳ شکل در

 شده ارائه آباد بهشت آب انتقال طرح يفاز استنتاج مدل
 و قبول قابل مطلوب، يزبان يرهايمتغ اساس، نيا بر است.

 در شد. فيتعر يفاز يريگ ميتصم مدل در قبول رقابليغ
 تا رفت کار به ثقل مرکز يساز يرفازيغ روش ،پژوهش نيا

 يقطع اعداد به را يخروج يفاز يرهايمتغ تيعضو توابع
  .کند ليتبد

  
طرح  يت مدل استنتاج فازيمطلوب يزبان يهامحدوده - ۳شکل 

  آباد انتقال آب بهشت
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مختلف  يها نهيگز يرفازيت غي، توابع عضو۴ در جدول
ارها ارائه يک معيآباد به تفک انتقال آب بهشت يشنهاديپ

با  يشنهاديمختلف پ يها نهيگز يشده است. تمام
طرح در مدل  يارهايمع يو قطع ير عدديواردکردن مقاد

. شدمناسب مشخص  ةنيو گز يابيشده، ارز هيته يفاز
 ةسيبا مقا ينسبت به روش قطع يروش فاز يبرتر
 ،ن جدوليدر ا ،نيشود. همچن يمشخص م يمرز يها داده

  ارائه شده است. ها نهيک از گزي هر ةرتب
  

  آبادي مختلف طرح انتقال آب بهشتهانهيگز يازبنديو امت ييت نهايتوابع عضو - ۴جدول 

  گزينه
گيري به  تصميم

  روش فازي
رت  تصميم گيري به روش قطعي

  "زياد"  "متوسط"  "کم"  به

محيطي، اقتصادي، زيست  شناسي و اجرايي اجتماعي، زمين  مدت زمان اجراي طرح  )٨/٨٤مطلوب (  اول
  سهولت بهره برداري

٢  

    )٩/٨٦مطلوب (  دوم
شناسي و اجرايي، اقتصادي،  اجتماعي، زمين

  برداري، مدت زمان اجراي طرح بهره سهولت
  ١  محيطيزيست

  ٣  محيطياجتماعي، زيست  سهولت بهره برداري، مدت زمان اجراي طرح  شناسي و اجرايي، اقتصادي زمين  )١/٧١قابل قبول (  سوم

  )٦٠قابل قبول (  چهارم
شناسي و اجرايي، مدت زمان اجراي  زمين

  طرح
محيطي، اقتصادي، سهولت اجتماعي، زيست

  برداري بهره
  ٤  

  پنجم
غير قابل قبول 

)٦/٣٨(  
شناسي و  محيطي، زميناجتماعي، زيست

  اجرايي
برداري، مدت زمان اجراي  اقتصادي، سهولت بهره

  طرح
  ٦  

  ششم
غير قابل قبول 

)٩/٣٨(  
شناسي و اجرايي، اقتصادي، سهولت  زمين

  برداري، مدت زمان اجراي طرح بهره
  ٥    محيطي اجتماعي، زيست

  هفتم
غير قابل قبول 

)٩/٢٣(  
شناسي و  محيطي، زميناجتماعي، زيست

  برداري اجرايي، اقتصادي، سهولت بهره
 ٧  مدت زمان اجراي طرح  

 
  جينتا ةسيمقا

 مدل جينتا ،است شده ارائه ۴ جدول در که گونههمان
 نيا بر است. شده سهيمقا يقطع روش با يفاز استنتاج

 براساس درصد ۸/۸۴ نانياطم سطح با اول ةنيگز ،اساس
 در است. شده نييتع مطلوب يفاز روش به يريگ ميتصم

 و »کم« ةرد در طرح ياجرا زمان مدت زين يقطع روش
 »متوسط« ةرد در يياجرا و يشناس نيزم و ياجتماع اريمع

 دوم ةنيگز ،يفاز استنتاج روش جينتا براساس گرفت. قرار
 آباد بهشت آب انتقال طرح ةنيگز نيتر مناسب عنوان به

 مطالعه مورد يارهايمع ازيامت جينتا ةسيمقا شد. انتخاب
 اريمع ازنظر را ازيامت نيترشيب ،دوم ةنيگز ،دهد يم نشان

 ازنظر ،نيبنابرا د؛دار يبردار بهره سهولت و يطيمح ستيز
 است. اول تياولو يدارا و تر مناسب ةنيگز ،اريمع دو نيا

 براساس درصد ۹/۸۶ نانياطم سطح با دوم ةنيگز
 ،نهيگز نيا در است. مطلوب ،يفاز روش به يريگ ميتصم

 به يطيمح ستيز اريمع جز به يورود يارهايمع شتريب
 يها نهيگز است. گرفته قرار »متوسط« ةرد در يقطع روش

 درصد ۶۰ و ۱/۷۱ نانياطم سطح با بيترت به ،چهار و سه
 شتريب ،نهيگز دو نيا در گرفت. قرار قبول قابل ةرد در
 قرار »متوسط« ةرد در يقطع روش براساس ارهايمع

 ،يفاز روش براساس هفت و شش پنج، يها نهيگز گرفت.
 ةنيگز نانياطم سطح گرفت. قرار قبول رقابليغ ةرد در

 و درصد ۹/۳۸ برابر ،ششم ةنيگز درصد، ۶/۳۸ برابر ،پنجم
 نييتع يفاز روش براساس درصد ۹/۲۳ برابر ،هفتم ةنيگز

 انتقال طرح تياولو نيتر نييپا عنوان به ،هفت ةنيگز شد.
 ،ارهايمع ياريبس ازنظر رايز ؛شد انتخاب آباد بهشت آب

   .دارد يکم يعدد ارزش
 يابيارز در تر شيپ آنچه با حاضر پژوهش از حاصل جينتا
 با يا حوضه نيب آب انتقال ستميس مختلف يها نهيگز

 انتقال ةنيزم در ارهيچندمع يريگ ميتصم روش از استفاده
 يهمخوان ،بود گرفته انجام آباد بهشت در يا حوضه نيب آب

 يبرا يشنهاديپ ۲ و ۱ يها نهيگز که صورت نيبد ؛دارد
 و مطلوب گروه در يفاز يبند طبقه در آب انتقال

 ۷ و ۵ ةنيگز و قبول قابل موارد ءجز ۶ و ۴ ،۳ يها نهيگز
 است يگفتن .است گرفته قرار قبول رقابليغ ةدست در
 يفاز استنتاج ستميس در شده گرفته نظر در يارهايمع
 نيب آب انتقال ستميس مناسب يها نهيگز انتخاب يبرا

 ،يطيمح ستيز ،ياجتماع اريمع از: است عبارت يا حوضه
 ،يبردار بهره سهولت ،ياقتصاد ،يياجرا وي شناس نيزم

 مرور براساس طرح. تيمقبول و طرح ياجرا زمان مدت
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 يمشابه پژوهش دادند، انجام مقاله سندگانينو که يمنابع
 ستميس و يمراتب سلسله ليتحل روش که نشد مشاهده
 کند. سهيمقا راي فاز استنتاج

  
  يريگ جهينت
 يابيارز در يمشکلات شهيهم ،يذات تيقطع عدم سبب به

 در ياديز تيقطع عدم و دارد وجود آب انتقال يها طرح
 .شود يم دهيد آب انتقال طرح مناسب ةنيگز نييتع نديافر
 ستميس ةاريچندمع يريگ ميتصم روش از مطالعه نيا در

 يبرا ،است يفاز منطق بر يمبتن يروش که ،يفاز استنتاج
 از يا حوضه نيب آب انتقال ستميس يها نهيگز يابيارز

 توجه با شد. گرفته بهره رانيا يمرکز فلات به آباد بهشت
 آب انتقال در مختلف يفيک و يکم اريرمعيز ۱۴ ريتأث به

 رندهيگ ميتصم کارشناسان نظر دنکر لحاظ و يا حوضه نيب
 شامل يريگ ميتصم يارهايمع مختلف، يها نگرش با

 يشناس نيزم مشکلات ،يطيمح ستيز ،ياجتماعي ارهايمع
 زمان مدت و يبردار بهره سهولت ،ياقتصاد ،يياجرا و

 استنتاج مدل جينتا براساس شد. انتخاب طرح ياجرا
 آب انتقال طرح منتخب ةنيگز عنوان به دوم ةنيگز ،يفاز

 نانياطم سطح با اول ةنيگز شد. گرفته نظر در آباد بهشت
 مطلوب يفاز روش به يريگ ميتصم براساس درصد ۸/۸۴
 ياجرا زمان مدت زين يقطع روش در است. شده نييتع

 و ياجتماع اريمع و گرفت قرار »کم« ةرد در طرح
 گرفت. قرار »متوسط« ةرد در يياجرا و يشناس نيزم
 براساس درصد ۹/۸۶ نانياطم سطح با دوم ةنيگز

 هفتم ةنيگز است. مطلوب ،يفاز روش به يريگ ميتصم
 ةنيگز شد. نييتع يفاز روش براساس درصد ۹/۲۳ برابر

 آب انتقال طرح تياولو نيتر نييپا عنوان به ،هفت
 ازنظر را ازيامت نيترشيب ،دوم ةنيگز .شد انتخاب آباد بهشت

 عنوان به ،هفت ةنيگز ،نيهمچن .ددار يطيمح ستيز اريمع
 شد. دهيبرگز آباد بهشت آب انتقال طرح تياولو نيتر نييپا

 تيريمد و راهکار نيواپس عنوان به يا حوضه نيب آب انتقال
 عنوان به کشت يالگو رييتغ وي عموم آموزش مصرف،

  .شد انتخاب آب بحران رفت برون راهکار
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