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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Water scarcity management in the Central Plateau of Iran, particularly 

in the Yazd metropolis, has evolved from a purely hydrological 

challenge into a systemic crisis with deep socio-ecological, 

institutional, and historical dimensions. Traditional, linear urban 

planning approaches have weakened water resilience due to their 

inability to integrate inherent uncertainties and indigenous knowledge 

into decision-making processes. Aiming to bridge this theoretical-

applied gap, this study develops a resilient urban planning framework 

based on the integration of three key components: "decision 

intelligence," "participatory water governance," and "indigenous 

knowledge." The methodology relies on a four-phase algorithm. First, 

following a systematic literature review based on the PRISMA 2020 

protocol (encompassing 47 articles) and structured Nominal Group 

Technique (NGT) sessions with 14 experts, 13 initial criteria were 

identified. Subsequently, criteria screening was performed using Fuzzy 

Delphi, and group modeling was implemented by combining G-AHP 

(for criteria weighting) and G-TOPSIS (for strategy ranking) within a 

grey environment. Qualitative criteria such as "social acceptance of 

change," "maintainability of qanats," and "institutional transparency" 

formed the core pillars of the model. The results indicated that the 

criterion "annual groundwater deficit" holds the highest importance, 

with a weight of 0.217. Furthermore, the strategy of "education and 

community-based participation" (S3) was identified as the optimal 

alternative with a final closeness coefficient of 0.791, while the 

"rehabilitation of qanats" strategy (S2) ranked third due to operational 

and severe hydrological constraints. Multivariate sensitivity analysis 

(Monte Carlo simulation) revealed that the final ranking is highly 

fragile regarding social and institutional criteria, underscoring the vital 

necessity of institutionalizing stakeholder participation. The operational 

framework developed in this study provides a scalable model for 

resilient planning in other arid-region cities possessing a rich heritage 

of indigenous knowledge. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Water scarcity risk management in Iran's 

Central Plateau, particularly in the Yazd 

metropolis, has evolved from a merely 

hydrological challenge into a systemic, 

multidimensional issue with profound 

socio-ecological, institutional, and 

historical dimensions. Yazd, as a historical 

symbol of adaptation and innovation in 

water management, faces unique hydro-

political challenges where the qanat 

infrastructure represents a heritage of 

thousands of years of living experience in a 

desert environment, forming an integrated 

socio-economic and institutional system. 

Traditional risk management approaches 

and linear urban planning models have lost 

their effectiveness due to their inability to 

integrate inherent uncertainties and 

accumulated indigenous knowledge into 

decision-making processes, thereby 

weakening urban water resilience. The 

concept of urban resilience, as a new 

paradigm in urban planning, offers 

significant capacity for redefining the water 

scarcity problem by focusing on adaptation, 

learning, and transformation in urban 

systems rather than traditional crisis 

control. This research aims to fill this 

theoretical-practical gap by developing an 

urban resilient planning framework for 

water scarcity in Yazd based on the 

integration of three key components 

consisting of decision intelligence, 

participatory water governance, and 

indigenous knowledge. 
 
Methodology 
This research is applied-developmental in 

terms of objective and mixed quantitative-

qualitative in terms of data nature, utilizing 

grey group multi-criteria decision-making 

methods within a descriptive-analytical 

structure based on a four-phase algorithm. 

In the first phase, the problem was 

structured using expert-purposive sampling 

to form a balanced, multi-stakeholder 

decision-making group of fourteen experts 

categorized into four specialized sub-

groups including five hydrology specialists, 

three government managers and urban 

planners, four traditional farmers and qanat 

custodians, and two environmental and 

cultural heritage experts. In the second 

phase, a systematic literature review based 

on the PRISMA 2020 protocol was 

conducted across Scopus, Web of Science, 

and Science Direct databases, capturing 

forty-seven final qualified articles covering 

both local Yazd-centric and global arid-

region contexts, which was followed by two 

structured Nominal Group Technique 

sessions facilitated by the corresponding 

author to mitigate the dominance effect 

among participants. This combined phase 

yielded thirteen initial criteria across six 

dimensions including hydrological, 

economic, social, technical, institutional-

governance, and indigenous knowledge, 

which were screened via a two-round Fuzzy 

Delphi method to retain seven final criteria. 

In the third phase, experts independently 

completed pairwise comparison matrices to 

eliminate relational biases, and grey 

numbers were utilized to capture epistemic 

uncertainties where weighting was 

performed via Grey Analytic Hierarchy 

Process and the ranking of four alternative 

strategies was executed through Grey 

Technique for Order of Preference by 

Similarity to Ideal Solution, evaluating 

quantitative criteria through operationalized 

empirical units and qualitative criteria via 

five-point Likert scales. In the fourth phase, 

the structural stability of the ranking was 

evaluated using one-way sensitivity 

analysis and a multivariate Monte Carlo 

simulation with one thousand iterations. 
 
Results and discussion 
The weight calculations indicated that the 

criterion of annual groundwater deficit held 

the highest importance with a weight of 

0.217, measured empirically in million 

cubic meters per year, whereas the land 

subsidence rate measured in centimeters per 

year held the lowest weight of 0.093. The 

total weight of non-technical criteria 

including social, institutional, and 

indigenous knowledge equaled 0.345, 

demonstrating the panel’s prioritization of 

socio-institutional dimensions in the water 

scarcity problem of Yazd. Through the grey 

ranking process, the strategy of education 

and participation of local communities was 

identified as the optimal alternative with a 
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closeness coefficient of 0.791, followed by 

wastewater recycling in second place with a 

coefficient of 0.555, revitalization of qanats 

in third place with a coefficient of 0.441, 

and modern smart irrigation technologies in 

fourth place with a coefficient of 0.142. 

Crucially, the third-place ranking of qanat 

revitalization, despite its high theoretical 

value in the literature, reveals a critical 

reality captured by the grey model, as the 

experts penalized this strategy due to 

substantial annual maintenance costs, an 

acute shortage of specialized indigenous 

technicians, urban property-right conflicts, 

and the severe drawdown of the water table 

which renders rapid qanat recovery less 

realistic compared to the immediate, high-

volume yields of wastewater recycling. The 

multivariate sensitivity analysis 

demonstrated that the supremacy of the 

community-based strategy is highly stable, 

retaining the top rank in 94.2 percent of 

Monte Carlo runs, though the overall model 

showed fragility regarding changes in the 

weights of social acceptance of change and 

institutional transparency, which 

underscores that institutionalizing public 

participation is an absolute necessity for 

water resilience in Yazd, aligning with 

integrated governance concepts and 

echoing severe hydro-bankruptcy warnings 

from previous regional studies. 
 
Conclusion 

This research, by reviving the traditional 

governance principles of Yazd's qanats 

including transparency, participation, and 

openness in a structured modern format via 

the Nominal Group Technique, 

demonstrates that dynamic tradition can 

provide an effective response to today's 

hydro-political challenges. However, the 

operational reality of the model indicates 

that indigenous, eco-centric infrastructures 

cannot solve modern metropolitan crises in 

isolation and must be integrated into 

complementary policy packages alongside 

modern technical solutions like wastewater 

recycling, proving that grey decision 

intelligence can successfully bridge the gap 

between hard empirical data and soft 

qualitative indigenous insights under high-

uncertainty environments. The developed 

framework provides an operational, 

scalable model for urban resilient planning 

across other arid and semi-arid regions 

globally, despite its limitations which 

include the reliance on aggregated basin-

level hydrological data rather than 

neighborhood-specific metrics, logistical 

hurdles in bridging communication gaps 

between traditional farmers and state 

officials, and the exclusion of direct 

predictive climate change scenarios. Future 

research directions should focus on 

integrating grey multi-criteria methods with 

system dynamics modeling to simulate 

long-term feedback loops, conducting a 

localized post-implementation pilot 

evaluation of the community-participation 

strategy within Yazd’s historic core, 

incorporating stochastic uncertainty 

parameters and international climate change 

scenarios up to the horizon of 2050, and 

designing a web-based, intelligent decision 

support system tailored for municipal water 

authorities. 
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یزد، از یک چالش صرفاً  شهرویژه در آبی در فلات مرکزی ایران، بهمدیریت ریسک کم

اکولوژیک، نهادی و تاریخی -ای سیستمی با ابعاد عمیق اجتماعیهیدرولوژیک به مسئله

عدم ریزی شهری به دلیل ناتوانی در ادغام است. رویکردهای سنتی و خطی برنامه شدهتبدیل

اند. کردهآوری آبی را تضعیف گیری، تابذاتی و دانش بومی در فرایندهای تصمیم هایقطعیت

هوش »آور شهری، به تلفیق سه مؤلفه ریزی تاباین پژوهش با هدف تدوین چارچوب برنامه

شناسی پژوهش روشپردازد. می« دانش بومی»و « حکمروایی مشارکتی آب»، «گیریتصمیم

 مند ادبیات مبتنی بر استاندارداست؛ ابتدا پس از مرور نظام چهار فازیمتکی بر یک الگوریتم 

PRISMA   مقاله( و جلسات ساختاریافته گروه اسمی ۴۷)شامل (NGT)   1۳خبره،  1۴با 

سازی گروهی با معیار اولیه شناسایی شد. سپس غربالگری معیارها با دلفی فازی انجام و مدل

استراتژی(  ۴بندی )برای رتبه  G-TOPSIS( ووزن دهی)برای  G-AHP هایتلفیق روش

، «پذیرش اجتماعی تغییر»گردید. معیارهای کیفی نظیر سازی در محیط خاکستری پیاده

ارکان کلیدی مدل را تشکیل دادند. نتایج « شفافیت نهادی»و « هاقابلیت نگهداری قنات»

بیشترین اهمیت را دارد.  0.21۷نشان داد معیار کسری تراز سالانه آب زیرزمینی با وزن 

 عنوانبه 0.۷91ضریب نزدیکی  با« آموزش و مشارکت جوامع محلی»همچنین، استراتژی 

های به دلیل چالش، هااستراتژی احیای قنات کهدرحالیترین گزینه شناسایی شد، بهینه

کارلو( تحلیل حساسیت چندمتغیره )مونت عملیاتی و هیدرولوژیکی در رتبه سوم قرار گرفت.

أکیدی مضاعف بندی نسبت به معیارهای اجتماعی و نهادی است که تحاکی از شکنندگی رتبه

 الگویینفعان دارد. چارچوب عملیاتی این پژوهش، سازی مشارکت ذیبر ضرورت نهادینه

آور در سایر شهرهای مناطق خشک با پیشینه دانش بومی ریزی تابکاربردی برای برنامه

 .سازدفراهم می
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 مقدمه

های منابع محدودیت سعه وفلات مرکزی ایران با اقلیمی ذاتاً خشک و شکننده، همواره عرصه منازعه میان نیازهای تو

های الشچیریت آب، با نمادی از مقاومت و نوآوری در مد عنوانبهطبیعی بوده است. در این میان، شهر یزد 

یک  تنهانهسته در محیط بیابانی است، ان سال تجربه زیها، که میراث هزارتفردی روبرو است. زیرساخت قنامنحصربه

: 1۳9۴زگر، بر و ودیمسعادی کاملاً یکپارچه را شکل داده است )اقتصادی و نه-دستاورد مهندسی، بلکه نظامی اجتماعی

ده، اکنون نا شسازی هوشمندانه آب ببرداری و ذخیره(. این شبکه پیچیده که بر پایه توزیع عادلانه، شفافیت در بهره8۷

 (.Saatsaz, 2020) ستا قرارگرفته موردتوجهتحت تأثیر تغییر اقلیم و تحول الگوی مصرف شهری و صنعتی، بار دیگر 

بتنی بر سه م« مرانی آبنظام حک»های مهندسی، بلکه نه صرفاً توانمندیآنچه تمدن یزد را در طول تاریخ متمایز ساخته، 

و  هامیراب های آب،حقوقی مقسم-عناصری که ساختار اجتماعیبوده است؛  عنصر شفافیت، مشارکت عمومی و گشودگی

دقیقاً با اصول کلیدی حکمروایی  این نظام سنتی (.56: 1۳86زاهدی، کرده است )شوراهای سنتی قنات را هدایت می

 خوب شهری در نظریات معاصر همخوانی دارد.

پذیری سیستم های نوین آبی نظیر سدسازی و انتقال آب، آسیبهای گسترده در زیرساختگذاریرغم سرمایهعلی

تر و یتی پیچیدهرونی، ماهبه منابع بی به دلیل تشدید وابستگیبلکه کاهش نیافته،  تنهانهتأمین، توزیع و مصرف آب در یزد 

 عنوانبهردکان ا-دهد که دشت یزدهای بیلان آب نشان میارزیابی های هیدرولوژیکی وتر یافته است. بررسیشکننده

 2۴۴ بربالغب آمخزن سالانه موازنه  یبا کسر 1۴0۳طبق گزارش سال زون اصلی تمرکز جمعیت و صنعت استان، 

 یهای زیرزمینسفره در سالیان گذشته کسری مخزن تجمعی؛ این در حالی است که استبوده میلیون مترمکعب مواجه 

مری ا ؛(1۴0۳ای یزد، شرکت آب منطقه) میلیون مترمکعب بوده که این یک هشدار جدی است 8۷5میلیارد و  9استان 

های و در برخی کانون)متر سانتی ۷0تا  50ه میزان متوسط های زیرزمینی بکه منجر به افت مستمر و سالانه سطح آب

های ید سفره. این تخلیه شد(Dehghan Dehnavi & Khani, 2025) شده است( متر 1بحرانی و متراکم تا بیش از 

دوده های طولی در حریم و محآمیز فرونشست زمین و ایجاد شکافآب زیرزمینی، پیشران اصلی وقوع پدیده مخاطره

اخیر، به قیمت  قرنیمندر  قانونی شهر یزد بوده است. از سوی دیگر، رویکردهای مدیریت مدرن و توسعه کالبدی شتابان

سمسار یزدی و ) است شدهتمامشهری یزد های حیاتی دروندرصد از رشته قنات ۷5رهاشدگی و تخریب حریم بیش از 

تاده، های عمیق افر دوش حفر چاهپایدار سنتی، بار تکفلی تأمین نیازها ب هاینظام. در غیاب این (1۳90، باف خانیکیل

 هستندزد فعال حدوده و حریم شهر یحلقه چاه غیرمجاز در م ۳80ز شود در حال حاضر بیش امی زدهتخمین کهطوریبه

روضات مدیریتی رایج که بر مف هایمدلدهند که های کمی نشان میین واقعیتا (.1۴05)مرکز توسعه فناوری آب، 

اند. ودهبناکارآمد  در مدیریت بحرانهای غیرخطی و نقش عامل انسانی در درک دینامیک، خطی بودن فرایندها استوارند

ت ید اختلافاکشاورزان سنتی قرار گیرد، به تشد موردپذیرشکه  ایگونهبهها در تخصیص منابع آب شکست این مدل

است:  قضی اساسیها انجامیده است. این امر بیانگر تنااجتماعی، رها شدن اراضی کشاورزی و تضعیف ساختار قنات

 ی برخوردارندهای نوین فنی بدون در نظر گرفتن دانش بومی که ریشه در بقای صدها ساله دارد، از پایداری کمترحلراه

(Loucks, 2000.) 

ریزی شهری، ظرفیت بالایی برای بازتعریف پارادایمی نوین در برنامه عنوانبه« آوری شهریتاب»در این میان، مفهوم 

آوری بر با بحران تأکید دارند، رویکرد تاب« مقابله»و « کنترل»آبی دارد. بر خلاف رویکردهای سنتی که بر مسئله کم

. (Wang et al., 2024; Ekman, 2023) کندهای شهری تمرکز میدر سیستم «تحول»و « یادگیری»، «انطباق»

آبی به معنای توانایی شهر در حفظ عملکردهای اساسی خود در شرایط تنش آبی، آوری شهری در مواجهه با کمتاب
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آمادگی بیشتری داشته های آینده است که برای بحران ایگونهبهانطباق با شرایط جدید و تحول در ساختارها و فرایندها 

 (.Okpa et al., 2024) باشد

آوری شهری در مواجهه با مخاطرات اقلیمی های مهمی را در زمینه بازتعریف تابالمللی اخیراً گامهای بینپژوهش

کردهای به سمت رویو منفعلانه  واکنش محورآور شهری از یک رویکرد ریزی تابا، برنامهاند. در این راستبرداشته

گیری پیشرفته و های پشتیبانی تصمیمتوسعه سیستم (.Perney., 2025بینانه و انطباقی متمایل شده است )شپی

کنند ب ایفا میآوری شهری در برابر مخاطرات مرتبط با آنقشی کلیدی در ارتقای تاب، گیریهای هوش تصمیمسامانه

(Chang et al., 2025; Wang et al., 2024 .)های کند که این سیستمادبیات نوظهور این حوزه تأکید می، حالبااین

 ی حکمرانیو ساختارهای محل با دانش بومیرسند که میو اثربخش واقعی زمانی به کارایی بهینه  ،هوشمند مدرن

در (. Naah et al., 2025; Kharmylliem, 2025)دهند  رفتاری و نهادی را پوشش یهاتیقطعو عدم  شدهتلفیق

هده سلی و مشاناز یادگیری بین  گیریبهرهکه نهادهای جمعی بومی با  انددادههمین راستا، مطالعات تجربی نشان 

های تواند سیستمکنند که میهای تطبیقی ارزشمندی ایجاد می، ظرفیت(1۳98مستمر محیطی )نفرزادگان و همکاران، 

 .Ekman, 2023)) هشدار زودهنگام مدرن را تکمیل و غنی سازد

بیعت در طنسان با اعامل مستمر تد، پویا است و از نپنداردانش بومی، برخلاف تصور رایج که آن را دانشی ایستا می

ای بر دشت گزیر در استان هرمزگان ( در مطالعه2025گیرد. قربانی و همکاران )چارچوب نهادهای جمعی محلی شکل می

اند. در این های تطبیقی در مدیریت منابع آب ایجاد کردهریبرای نوآو اند که نهادهای جمعی بومی، بسترینشان داده

های رواناب اری بومی برای مهارکه هر یک راهک شدهشناسایی ،های سنتیمنطقه، شش ابتکار محلی در قالب سازه

ش رسمی علمی، کند که ادغام دانش بومی و دانروند. این مطالعه تأکید میآبی به شمار میسطحی و سازگاری با کم

گذاران، ستسازد و مشارکت نخبگان محلی با سیاهای مدیریت پایدار منابع آب را با موفقیت بیشتری همراه میبرنامه

 .دهدموفقیت حکمروایی مشارکتی آب را افزایش می

آوری آبی با ردکان، چارچوب جامعی برای ارزیابی تابا -ای بر دشت یزد( در مطالعه2025دهقان دهنوی و همکاران )

رویه از دهد که برداشت بیهای ایشان نشان میاند. یافتهتأکید بر ابعاد مختلف توسعه شهری و کارکردهای شهر ارائه داده

( 202۳ان )آوری آبی را به شدت تضعیف کرده است. از سوی دیگر، پریور و همکارهای زیرزمینی در این منطقه، تابآب

تگی آبی در یزد را ، اثرات توسعه ناپایدار شهری بر ورشکسDPSIR سیستم و چارچوببا استفاده از روش دینامیک 

درصدی وابستگی به آب،  18دهد که ادامه روند توسعه شهری و صنعتی با افزایش اند. نتایج نشان میسازی کردهمدل

ن نشا وضوحبه خواهد شد. این پژوهش 20۳0درصد تا سال  90درصد و ورشکستگی آبی تا  50آبی تا باعث تشدید کم

های منابع آبی در مناطق خشک، ضرورتی انکارناپذیر ریزی کاربری ارضی با محدودیتدهد که همسوسازی برنامهمی

 .است

رویکرد »، «مدیریت یکپارچه»، «حفاظت و پایداری»( شش معیار کلیدی دانش بومی شامل 202۳خانی و همکاران )

 وزن دهیرا برای مدیریت منابع آب در استان یزد شناسایی و  «پویایی»و « سازگاری»، «صرفه بودنبهمقرون»، «نگرکل

نشان  روشنیبهبالاترین وزن را به خود اختصاص داده است. این یافته « مدیریت یکپارچه»اند که در این میان کرده

غام های دیگری نیز به ادای در مدیریت آب محکوم به شکست هستند. پژوهشدهد که رویکردهای بخشی و جزیرهمی

که دانش بومی  هتانزانیا نشان داددر  ایمطالعهاند. برای نمونه، گیری چندمعیاره پرداختههای تصمیمدانش بومی با روش

ابزاری برای پشتیبانی  عنوانبهتواند های مناسب برای استحصال آب، میکشاورزان درباره الگوهای رواناب و مکان

و شباب  آل. همچنین، (Mbilinyi et al., 2005) گذاری شودمقیاس GIS گیری عمل کرده و با استفاده ازتصمیم
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را برای تعیین  (MCDA) گیری چندمعیاره( در اردن رویکردی ترکیبی از دانش بومی و تحلیل تصمیم2022همکاران )

ومی، فرایند انتخاب دانش ب از گیریبهرهکه  دهدمیاند. این پژوهش نشان های بهینه استحصال آب باران ارائه دادهمکان

دارای پتانسیل بالا تا بسیار بالا  موردمطالعهدرصد از حوضه  66.5۳سازد و های مناسب را طولانی اما ضروری میمکان

 (.Al- Shabeeb et al., 2022) برای استحصال آب است

ریزی فرایند برنامهدر « گیریهوش تصمیم»، ضرورت پژوهش حاضر در کاربست مطالعات صورت گرفتهبا توجه به 

 گیری چندمعیاره گروهیهای تصمیمکارگیری ابزارهای تحلیلی پیشرفته نظیر تکنیکآور شهری نهفته است. با بهتاب

(GMCDM)  نهادی  -اقتصادی و عوامل کیفی اجتماعی -دقیق عوامل فنی وزن دهیبه  زمانهم طوربهتوان می

ها، ارائه چارچوبی برای بندی صرف استراتژیین مقاله، فراتر از رتبه. هدف ا(1۴02)دبیری و همکاران،  یافتدست

دانش »و « حکمروایی مشارکتی آب»، «گیریهوش تصمیم»آور شهری است که در آن سه مؤلفه ریزی تاببرنامه

دگان گیری آن متشکل از نماینکه گروه تصمیم -یکپارچه تلفیق شوند. رویکرد مشارکتی اتخاذشده  صورتبه« بومی

کند که استراتژی تضمین می -ها است فاضلاب، کشاورزان، شوراهای محلی و متولیان قنات و آبشهرداری، شرکت 

(. این 1۴6: 1۳98منتخب از مشروعیت اجتماعی و نهادی کافی برای اجرای پایدار برخوردار باشد )معرب و همکاران، 

بندی برای رتبه G-TOPSIS معیارها و وزن دهیبرای  G-AHP شامل چهار فازیگیری از چارچوب پژوهش با بهره

 -بومی -اقتصادی( و دانش نرم )اجتماعی -های سخت )فنینهایی، نشان خواهد داد که چگونه ادغام هوشمندانه داده

 شهر یزد و دیگر شهرهای مناطق خشکآبی در کلانآورتر در برابر بحران کمهای تابتواند به تدوین سیاستنهادی( می

 .منجر شود

های نظری و تر جایگاه پژوهش حاضر در میان ادبیات علمی موجود و آشکارسازی شکافتبیین دقیق منظوربه

آوری شهری در المللی مرتبط با مدیریت منابع آب، دانش بومی و تابهای داخلی و بینترین پژوهششناختی، مهمروش

 است. شدهخلاصه 1جدول 
 

 المللیبین و اخلید پژوهش هایپیشینه از تعدادی بررسی .1 جدول

 سال و نویسنده
 محدوده

 موردمطالعه
 اصلی هاییافته شناسیروش کلیدی هایمؤلفه

 مبنای) ژوهشپ گپ و محدودیت
 حاضر( پژوهش نوآوری

 et Mbilinyi

al. (2005) 
 ومی،ب دانش تانزانیا

 آب استحصال
 باران

 طلاعاتا سیستم
 (GIS) جغرافیایی

 گذاریقیاسم امکان
 اب شاورزانک ومیب دانش

 مکانی ابزارهای

 کمرواییح اختارهایس هب وجهت عدم
 گیریتصمیم شهو ابزارهای و شهری

 کمی

 Shabeeb-Al

al et. (2022) 
 ومی،ب دانش اردن

 سیلپتان یابیمکان
 آب

 گیریتصمیم
 چندمعیاره

(MCDA) 

 دقت و ایداریپ افزایش
 با قتلفی ورتص در مدل

 بومی اربتج

 بعادا رب رفص تمرکز
 زا غفلت و هیدروژئومورفولوژیک

 نهادی-جتماعیا آوریتاب

 مکارانه و پریور
(202۳) 

 اپایدار،ن توسعه یزد دشت
 آبی ورشکستگی

 ها،ستمسی دینامیک
 DPSIR مدل

 ورشکستگی بینیپیش
 تا زدی آب درصدی 90

 20۳0 سال

 سیستم سازیبیهش و نگرلانک رویکرد
 گیریصمیمت ارچوبچ ارائه بدون

 مشارکتی و عملیاتی

 مکارانه و خانی
(202۳) 

 ومی،ب دانش یزد استان
 هیکپارچ مدیریت

 آب

 وزن هایتکنیک
 بومی معیارهای دهی

 رایب زنو بالاترین تائید
 مدیریت» معیار

 «یکپارچه

 یارهایمع دهی وزن و اساییشن به صرفاً
 ریزیمهبرنا چارچوب و رداختهپ بومی

 است دادهن ارائه یشهر

 و هنوید دهقان
 (2025) همکاران

-یزد دشت
 اردکان

 بی،آ آوریتاب
 شهری توسعه

 یابیارز چارچوب
 ابعادی

 آوریابت دیدش تضعیف
 اشتبرد ثرا رد آبی

 رویهبی

 وشه بزارهایا زا ستفادها عدم
 (GMCDM) گروهی گیریتصمیم
 محلی نفعانذی نظرات تلفیق برای

 همکاران و قربانی
(2025) 

 یر،گز دشت
 هرمزگان

 معیج نهادهای
 سازگاری بومی،

 یفیک تحلیل
 محلی ابتکارات

 هایوآورین قشن اثبات
 هابروانا هارم در بومی

 و کشاورزی و روستایی مناطق بر تمرکز
 حکمروایی و بافت به دهی تعمیم عدم
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 شهری پیچیده

 et Tavosi

 .al(2025) 
 بومی، دانش ایران

 هب وابسته معیشت
 مشارکت آب،

 هایمدل
 گیریتصمیم
 نتروپیآ و چندمعیاره

 شانون

 دیریتم رد ومیب دانش
 ار زنو الاترینب آب

 است. داشته

 بندیولویتا رب صرف تمرکز
 عملیاتی ارچوبچ رائها دونب هازیرحوضه

 مدیریت برای

 وشه اب لفیقت دمع شهری؛
 شهری کمرواییح و گیریتصمیم

گیری هوش تصمیم زمانهمتلفیق »آشکاری در زمینه  شود، گپ پژوهشیمشاهده می 1که در جدول  طورهمان

آور ریزی تابههای نرم )دانش بومی و حکمروایی آب( در قالب یک چارچوب عملیاتی برای برنامگروهی با سرمایه

سخت  هایمدلا به کیفی دانش بومی ر هایوجود دارد. پژوهش حاضر دقیقاً با هدف پر کردن این خلاء، پویایی« شهری

 کند.کمی متصل می

 

 مبانی نظری

ریزی شهری، ظرفیت بالایی برای پارادایمی نوین در برنامه عنوانبه« 1آوری شهریتاب»های اخیر، مفهوم در دهه

ها، ها و تنشآوری شهری به توانایی یک سیستم شهری برای جذب شوکبازتعریف این مسئله ارائه داده است. تاب

نده های آیکه برای بحران ایگونهبهبازیابی عملکردهای اساسی، انطباق با شرایط جدید و تحول در ساختارهای خود 

در زمینه مدیریت منابع (. Khani et al., 2023; Parivar et al., 2023) شودآمادگی بیشتری داشته باشد، تعریف می

کنونی تأکید دارند  هاینظریهاست.  شدهمطرحآوری شهری ای تخصصی از تابشاخه عنوانبه 2آوری آبیآب، مفهوم تاب

 هایتنشاکولوژیک برای انطباق پویا با  -ز ظرفیت کل سیستم اجتماعیآبی در ساختار شهری، بازتابی ا آوریتابکه 

شش ظرفیت کلیدی  WARATA چارچوب در این راستا،. هیدرولوژیک بدون فروپاشی کارکردهای حیاتی آن است

بینی پیشکنندگی، جذبی، بازآورانه، تطبیقی، تحولی و های شهری در مواجهه با اختلالات شامل تحملبرای سیستم

اکولوژیک  -کند و بر ضرورت گذار از رویکردهای صرفاً مهندسی به رویکردهای یکپارچه اجتماعیرا تعریف می کننده

 .تأکید دارد

دهد. حکمروایی آب به را در کانون توجه قرار می« ۴دانش بومی»و « ۳حکمروایی آب»کننده نقش تعیین این فرایند،

گردند. تصمیمات مرتبط با آب اتخاذ و اجرا می هاآنشود که از طریق مجموعه فرایندها، ساختارها و نهادهایی اطلاق می

چند  به سمت رویکردهای مشارکتی، پایین به های اخیر، پارادایم حکمروایی آب از رویکردهای متمرکز و بالادر دهه

یکی از ارکان کلیدی حکمروایی مؤثر  عنوانبهنفعان حرکت کرده است. در این میان، دانش بومی و مبتنی بر ذی سطحی

 است. شدهشناساییآب در مناطق خشک 

نظامی  عنوانبهیک نظام دانش مکمل، بلکه  عنوانبهدهد که دانش بومی و محلی را نه های معاصر نشان میپژوهش

های آب، انش رسمی علمی باید درک و عملیاتی کرد. بر این اساس، شکست در ادغام دانش بومی در سیاستارز با دهم

است که ریشه در موانع نهادی، حقوقی و عدم « محور حکمروایی»نیست، بلکه شکستی « محوردانش»یک شکست 

و مشاهده  بین نسلیگیری از یادگیری رهاند که نهادهای جمعی بومی با بهمطالعات تجربی نشان داده .تقارن قدرت دارد

                                                            
1. Urban Resilience 

2. Water Resilience 

3. Water Governance 

4. Indigenous Knowledge 
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های مدرن مدیریت آب را تکمیل و تواند سیستمکنند که میهای تطبیقی ارزشمندی ایجاد میمستمر محیطی، ظرفیت

 .غنی سازد

نوظهور، چارچوبی برای  و ایرشتهای میانرشته عنوانبه« 1گیریهوش تصمیم»آوری و حکمروایی، در کنار تاب

، «2انسان در چرخه»گیری با بازتعریف رویکرد هوش تصمیمدر واقع . آوردمیفراهم  گیریسازی نتایج تصمیمبهینه

های اجتماعی و معیارهای برخاسته از دانش بومی را که آورد تا بتوان ترجیحات ذهنی، سرمایهبستری را فراهم می

 .(1۴02)ژیان و همکاران،  های سختِ مهندسی ترجمه کردبه زبان ریاضی و دادهماهیتی کیفی و توصیفی دارند، 

گیری، بر چگونگی تجمیع و های کاربردی هوش تصمیمیکی از شاخه عنوانبهگیری چندمعیاره گروهی، تصمیم

 هستند( تأکید داردسازی نظرات و اوزان خبرگان متنوع )که هر یک دارای دانش، تجربیات و ترجیحات متفاوتی هماهنگ

(2022Aslan & Sepetçioğlu, ) از نظر فنی بهینه باشد، بلکه از نظر  تنهانهکند که خروجی نهایی و تضمین می

 .اجتماعی نیز مشروعیت و قابلیت اجرای بالایی کسب کند

ستوار اؤلفه کلیدی تعامل چهار مبر  مراتب کارکردیمبنای یک نظام سلسله بنابراین، چارچوب تلفیقی این پژوهش بر

رکتی آب حکمروایی مشا؛ خروجی و مقصد نهایی سیستم استانداز، چشم عنوانبهآور شهری ریزی تاببرنامهاست: 

سرمایه راهبردی،  عنوانبهدانش بومی ؛ عامل کنندتنفعان بتوانند کند تا ذیقواعد بازی را تعیین میفرایند،  عنوانبه

با موتور محرک،  عنوانبهگیری هوش تصمیم؛ و کندزیسته و معیارهای کیفی را تأمین میهای نرم، تجارب جریان داده

های بهینه را ا خروجیو پردازش ابعاد فنی و بومی را بر عهده دارد ت وزن دهی ،وهیگیری چندمعیاره گرهای تصمیمروش

 (.1)شکل  آوری( تولید کنده هدف غایی )تاببرای رسیدن ب
 
 

 

 

 
 

 چارچوب مفهومی پژوهش .1شکل 

آبی پاسخ دهد و مهندسی در مدیریت کم -نیهای رویکردهای صرفاً فودیتکند تا هم به محدتلفیق، تلاش می این

رای بوب عملیاتی نهادهای جمعی بومی و اصول حکمروایی شفاف و مشارکتی را در قالب یک چارچ ظرفیتهم

 یارهایعچارچوب، م نیا در .ی مناطق خشک ارائه نمایدیزد و سایر شهرها شهرآور شهری در ریزی تاببرنامه

 AHP-G در روش یزوج سهیمقا یهاسیساخت ماتر یبرا یاصل یهایورود ن،یگزیجا یهایو استراتژ یریگمیتصم

 هستند.

ه ب یخط یسنت یهاکردیمستلزم گذار از رو زد،ی یآبکم سکیر تیریدر مد تیموفق گفت توانمی درمجموع

انداز پژوهش، ضرورت انطباق چشم عنوانبه یآور شهرتاب یزیراست. برنامه ارهیو چندمع یآور، مشارکتتاب یکردهایرو

 ،یراهبرد یهاهیسرما عنوانبه یآب و دانش بوم یمشارکت ییحکمروا ،کندیرا گوشزد م یشهر ستمیو تحول در س

 یمناسب یلیزار تحلاب ،یریگمیهوش تصم ت،یدر نهاو  آورندیراهکارها را فراهم م یداریو پا یاجتماع تیامکان مشروع

 نهیبه یتژاب استراانتخ ( ویو دانش بوم ینهاد ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یچندگانه )فن یارهایبه مع قیدق وزن دهی یبرا

 .دهدیم شانن نیشیپژوهش حاضر را نسبت به مطالعات پ یاصل یچهارگانه، نوآور قیتلف نی. اکندیفراهم م

                                                            
1. Decision Intelligence 

2. Human-in-the-loop 

 دانش بومی

 حکمروایی آب

گیریتصمیمهوش  تاب آور شهری ریزیبرنامه   
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 روش پژوهش

 یلک کردی. رو( استیفیک-ی)کم ختهیها، آمداده تیو از نظر ماه یاتوسعه - یحاضر از نظر هدف، کاربرد پژوهش

. ساختار باشدی( مGMCDM) یگروه ارهیچندمع یریگمیتصم یهابر روش دیبا تأک یلیتحل -یفیپژوهش، توص

وه گر لیمسئله و تشک فیتعر بااست که  شدهطراحی چهار فازی تمیالگور کیپژوهش بر اساس  نیا یشناسروش

 یوهگر MCDM یسازمدل ها،یو استراتژ ارهایمع یو اعتبارسنج ییو در مراحل بعد، شناسا شودیآغاز م یریگمیتصم

 .گیردبرمیرا در  جینتا یو اعتبارسنج تیحساس لیتحل تی، و در نهاTOPSIS-Gو  AHP-G قیبا تلف

کمی این  -یفیکاهیت مبا توجه به شد.  یو ساختارده فیخبرگان تعر هیفاز نخست، مسئله پژوهش با مشارکت اول در

های سنتی وشربر خلاف د. هدفمند مبتنی بر تخصص، جهت انتخاب اعضای پنل استفاده ش گیرینمونهمرحله، از روش 

ز بازتاب ااطمینان  منظوربهشود، در این پژوهش کیفی که حجم نمونه بر اساس فرایند تدریجی و اشباع نظری تعیین می

ونه از ، حجم نمومی(بدی و دانش کامل طیف نظرات و پوشش جامع تمامی ابعاد مسئله )فنی، اقتصادی، اجتماعی، نها

، سه و منابع آب یدرولوژیه ارشناسشامل پنج ک خبره در قالب چهار زیرگروه تخصصی 1۴و متشکل از  شدهتعیینپیش 

 راثیو م زیستمحیطداران، و دو کارشناس و قنات یکشاورزان سنت ندهیچهار نما ،یشهر زیرو برنامه یدولت ریمد

با بافت عمیق  ییرتبط، آشناسال تجربه م 10حداقل داشتن افراد شامل  نیانتخاب ا یارهایمعدر نظر گرفته شد.  یفرهنگ

 های هیدروپلیتیک منطقه یزد و تمایل به مشارکت فعال در فرایند گروهی بود.و چالش یمحل

 پریسما المللیبین استانداردهای بر مبتنی 1ادبیات مندنظام مرورشناسایی معیارهای اولیه، یک  منظوربهدر فاز دوم، 

(2020PRISMA ) .های استنادی فرآیند جستجو در پایگاه انجام شدScopus ،Web of Science  وScience 

Direct های اصلی شامل با استفاده از ترکیب کلیدواژه("Water Resource Management" AND "Yazd" OR 

MCDM"")  صورت گرفت. 2026 تا 6201در بازه زمانی 

مناطق  بع آب درت مناپروتکل غربالگری مقالات بر اساس معیارهای شمول )مقالات اصیل پژوهشی، تمرکز بر مدیری

سترسی به دای طرد )مقالات مروریِ صرف، عدم ( و معیارهشاخص محورخشک، استفاده از رویکردهای خشک و نیمه

اسایی، رگانه )شنشامل مراحل چها پریسما جریان نمودارسازی شد. و غیرفارسی( پیاده غیر انگلیسیمتن کامل، زبان 

 ۴۷قالات یافت شده، در نهایت ماز میان  است. شدهارائه 2شکل در قالب  (غربالگری، ارزیابی شایستگی و مقالات نهایی

 25تمرکز بر حوضه آبریز یزد داشته و خاص  طوربه مقاله 15مقاله واجد شرایط تشخیص داده شدند که از این تعداد، 

 دادند.تجارب سطح جهانی در مناطق مشابه را پوشش می مقاله

 

                                                            
1. Systematic Review 
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 مقالات مندنظامنمودار جریان پریسما برای مرور  .2شکل 

خبره( برگزار شد.  1۴گیری )مند، دو جلسه طوفان فکری با گروه تصمیمپس از استخراج معیارهای اولیه از مرور نظام

برخی از اعضا یا مدیران 1«تسلط» پدیده از جلوگیری ویژهبههای گروهی، گیریهای رایج در تصمیمرفع چالش منظوربه

نویسنده مسئول پژوهش  تسهیلگریو به  (2NGT) ساختاریافته اسمی گروه روشبر نظرات دیگران، این جلسات در قالب 

ردی و مکتوب ثبت، سپس بدون قضاوت در جلسه مطرح و پس از بحث ف صورتبهها ابتدا اجرا گردید. در این روش، ایده

استراتژی  ۴معیار اولیه و  1۳ درمجموع، NGTمند و جلسات تلفیق مرور نظام درنتیجه بندی شدند.ساختاریافته، اولویت

حکمروایی و دانش  -جایگزین شناسایی و معیارها در شش دسته اصلی هیدرولوژیکی، اقتصادی، اجتماعی، فنی، نهادی

 (. ,.Parivar et al., 2023Khani et al ;2023بندی شدند )بومی طبقه

 منظوربه. دشور استفاده در دو د یفاز یاز روش دلف ت،یاهمکم مواردو حذف  ارهایمعنهایی  یغربالگر یسپس برا

توزیع و  اشناسن و ستقلم فردی، صورتبههای دلفی فازی حفظ استقلال آرا و کنترل کامل اثر تسلط، پرسشنامه

که  ییارهایمع ای ارزیابی کردند.درجه 5ر دور، خبرگان اهمیت هر معیار را در طیف لیکرت آوری گردید. در هجمع

 اریمع ۷ ،درنتیجه که حفظ شدند یعدفاز ب یبود، برا 0.۷توافق پانل بالاتر از  بیو ضر ۳.5بالاتر از  هاآن یفاز نیانگیم

 (. ,Saaty, 1981Hwang & Yoon ;2008) گردیدانتخاب  یینها

 تید تا قابلارائه ش یمشخص یاتیعمل فیتعر ،ییو حکمروا یمرتبط با دانش بوم یارهایمع ویژهبه ،یفیک یارهایمع یبرا

 رییبا تغ نفعانیذ یوممدرصد موافقت ع عنوانبه «رییتغ یاجتماع رشیپذ» ارینمونه، مع یکنند. برا دایپ یکم یریگاندازه

 5 رتکیل فیط بر اساس شدهیشد و با استفاده از پرسشنامه طراح فیآب تعر عیتوز یهاروش ای یکشت سنت یدر الگو

 تیشفاف» اریمع نیهمچن (.1932ikert, L) دیگرد یریگاندازه یبرداران محلنفر از بهره 50و با مشارکت  یادرجه

و  عیتوز یهاتهیآب، مصوبات کم صیبه اطلاعات مربوط به تخص نفعانیذ یدرجه دسترس عنوانبه «ینهاد

و  رانیفر از مدن 10ه با و مصاحب ینهاد یابیارز ستیلشد و با استفاده از چک فیتعر ینظارت همگان یهاسمیمکان

 .شد دهیبرداران سنجبهره

                                                            
1. Dominance Effect 

2. Structured Nominal Group Technique 
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انجام شد. استفاده از اعداد  OPSIST-Gو  AHP-Gدو روش  قیبا تلف یگروه MCDM یسازمدل فاز سوم، در

دانش  در حوزه ویژهبهخبرگان،  یهادر قضاوت یو ابهام ذات عدم قطعیت یسازدر مدل هاآن ییتوانا لیبه دل یخاکستر

 .(Opricovic & Tzeng, 1989, Julong ;2004) دیانتخاب گرد ،یفیک یارهایو مع یبوم

عضو گروه  1۴( توسط هر یک از  ,2008Saatyای ساعتی )درجه 9های مقایسه زوجی بر اساس مقیاس ماتریس

د تا سوگیری حاصل از تکمیل گردی یکدیگر هایقضاوت زا آگاهی بدون و مجزا تقل،مس کاملاً صورتبهگیری تصمیم

از میانگین  غامی،تعاملات جمعی حذف شود. برای تجمیع نظرات مستقل خبرگان و تشکیل ماتریس مقایسه زوجی اد

جام شد و تنها ان یبا محاسبه نسبت سازگار یاعتبارسنج ندیفرا (. ,1989Julongهندسی خاکستری استفاده شد )

 هایاستراتژ یبندرتبه ارها،یعمخاکستری وزن  نییشدند. پس از تع رفتهیپذ 0.10متر از ک یبا نسبت سازگار ییهاسیماتر

آن  ریکه مقادگردید محاسبه  یراتژهر است ینسب یکینزد بیضرو در نهایت انجام شد  TOPSIS-Gبا استفاده از روش 

 تر است.مطلوب یباشد، استراتژ ترکینزد 1مقدار به  نیهرچه ا و دارد ارقر 1و  0 نیب

در وزن حتمالی ا راتییغنسبت به ت هایاستراتژ یبندرتبه تیحساس یو بررس جیاستحکام نتا یابیارز یبرا ،ییفاز نها در

 لیلد. در تحشانجام  رهیو چندمتغ طرفهکیدر دو سطح  تیحساس لیتحل ،(نفعانذی)ناشی از تفاوت دیدگاه  ارهایمع

 یبررس هایاستراتژ ییبه نهاآن بر رت ریداده شد و تأث رتغیی درصد ±20 زانیبه م اریوزن هر مع طرفه،کی تیحساس

تا پایداری و درجه اطمینان  ه شدتکرار استفاد 1000مونت کارلو با  یسازهیاز شب ره،یچندمتغ تیحساس لی. در تحلدیگرد

 (.2008al.,  Saltelli et)ها تضمین گردد وزن زمانهمبندی نهایی در شرایط تغییرات رتبه

 هایافته

، AHP-Gبوا روش  ارهوایمع وزن دهویپوژوهش شوامل  چهوار فوازی تمیالگوور یحاصل از اجرا جیبخش، نتا نیا در

 .شودیارائه م تیحساس لیتحل جیو نتا هایعملکرد استراتژ یکیتفک لی، تحلTOPSIS-Gبا روش  هایاستراتژ یبندرتبه

 کوه انتخواب شودند یسوازمدل یبورا نیگزیجا یاستراتژ چهاردسته و  پنجدر  نهاییمعیار  ۷ ،یاعتبارسنج ندیاز فرا پس

 .دهدیارائه م کیهر  اهمیترا به همراه  هایو استراتژ ارهایمع نیا 2جدول 
 

 تحقیقدر  نیگزیجا یهایو استراتژ یریگمیتصم یارهایمع .2جدول 

 شناسه بخش
معیار /  عنوان

 استراتژی
مقیاس  /گیریاندازهواحد 

 سنجش
 و پایداری منابع اهمیت

 یارهایمع
 یریگمیتصم

H1 سال رد مترسانتی مینز فرونشست نرخ (cm/year) 
 هایداده اساس رب زدی شتد رونشستف نرخ
 شناسیمینز سازمان رادار

H2 
 بآ الانهس رازت کسری

 زیرزمینی
 سال در مترمکعب میلیون

(year/3Mm^) 
 ساسا رب دشت سالانه نفیم بیلان میزان

 ایمنطقه آب آمار

E1 درصد سرمایه بازگشت (\%( 
 ازهب در ستراتژیا (IRR) داخلی بازده نرخ

 ساله 10 زمانی

E2 هسالان رینگهدا هزینه 
 ionBill) سال رد ریال میلیارد

Rials/year) 
 عملیاتی ایشپ و عمیراتت اری،ج هایهزینه

 راهکارها

Soc1 تغییر یاجتماع پذیرش 
 ایدرجه 5 )طیف کلامی
 لیکرت(

 اب محلی نفعانیذ همراهی و وافقتم درصد
 جدید ساختار

G1 نهادی شفافیت 
 ایدرجه 5 )طیف کلامی
 لیکرت(

 طلاعات،ا هب مومیع سترسید درجه
 همگانی ظارتن و مصوبات

IK1 
 اب گهدارین قابلیت
 بومی هایروش

 ایدرجه 5 )طیف کلامی
 لیکرت(

 نتیس فنون و هاقنیم نفص به اتکا میزان
 ارجیخ تکنولوژی هب نیاز بدون
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 یهایاستراتژ
 نیگزیجا

S1 
 و وینن هایفناوری

 آبیاری هوشمند
- 

 وشمند،ه ایشپ هایامانهس زا استفاده
 TIo و کاویادهد رطوبت، سنسورهای

S2 
 و هاناتق احیای
 سنتی هایروش

- 
 و درون هایقنات هشبک مرمت و بازسازی

 بومی دانش رکیبت با شهریبرون

S3 
 مشارکت و آموزش
 محلی جوامع

- 
 سئولیتم قویتت مومی،ع گاهیآ ارتقای

 معیج نهادهای حیایا و اجتماعی

S4 
 استفاده و بازچرخانی

 پساب از مجدد
- 

 رد شهری شدهصفیهت سابپ زا گیریبهره
 سبز فضای و حمایتی یکشاورز صنعت،

 نویسندگان بندیجمعو مقالات دیگر و  Berkes, 2019،Ghorbani, 2021 ،Saaty, 2008: بعنم

  

 معیارها وزن دهیبرای  G-AHP اجرای

 خاکستریزوجی های مقایسه گام اول: تشکیل ماتریس

اساس  معیار( را بر ۷برای ) ۷×۷مستقل ماتریس مقایسه زوجی  صورتبهگیری، عضو گروه تصمیم 1۴هر یک از 

شده در های ارائههای زبانی به اعداد خاکستری، از تبدیلتکمیل کردند. برای تبدیل قضاوت ای ساعتیدرجه 9مقیاس 

 .استفاده شد ۳جدول 

 

 تبدیل مقیاس زبانی ساعتی به اعداد خاکستری. 3جدول 

 اهمیت عدد زبانی عدد خاکستری متناظر

 Equal importance( 1( اهمیت یکسان [1,1]

 Moderate importance( ۳( تراهمیتکم [2,4]

 Strong importance( 5( تربسیار مهم [4,6]

 Very strong importance( ۷( ترخیلی مهم [6,8]

 Extreme importance( 9( ترکاملاً مهم [8,9]

[x-1, x+1] مقادیر میانی )Intermediate values( 2. ۴. 6. 8 

 

 میانگین هندسی خاکستری گام دوم: تجمیع نظرات گروهی با

های ناشی از استفاده شد تا سوگیری تریمیانگین هندسی خاکس خبره، از 1۴های مقایسه زوجی برای تجمیع ماتریس

 :است شدهائهار 1رابطه  صورتبهمیانگین هندسی خاکستری . )Julong ,1989( میانگین حسابی کاهش یابد

             (1رابطه 

د عد و بخش دوم فرمول، j با معیار i عیارمشده برای مقایسه عدد خاکستری تجمیع بخش اول فرمول، ،که در آن

 .تعداد خبرگان است p ، وk شده توسط خبرهخاکستری ارائه
 

 های نهایی و بررسی سازگاریگام سوم: محاسبه وزن

حاسبه شد. فرایند م ردیفشده، وزن نهایی هر معیار با استفاده از روش میانگین هندسی پس از تشکیل ماتریس تجمیع

ماتریس  12ولیه، اماتریس  1۴برای هر ماتریس انجام شد. از مجموع  )CR( نسبت سازگاری اعتبارسنجی با محاسبه

ند ارد فرایولاح، مجدداً ماتریس )مرتبط با خبرگان گروه کشاورزان( پس از بازبینی و اص 2بودند و    > 0.10CRدارای

 (.۴)جدول  شدند
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 G-AHP شوزن نهایی معیارها با استفاده از رو .4جدول 

 شناسه معیار وزن نهایی رتبه

 H2 کسری تراز سالانه آب زیرزمینی 21۷/0 1

 E1 بازگشت سرمایه 186/0 2

 Soc1 پذیرش اجتماعی تغییر 158/0 ۳

 E2 هزینه نگهداری سالانه 12۴/0 ۴

 G1 شفافیت نهادی 109/0 5

 H1 نرخ فرونشست زمین 09۳/0 6

 IK1 های بومیها با روشقابلیت نگهداری قنات 0۷8/0 ۷

  مجموع 1 -

 

را از نظر گروه  تیاهم نیتربالا 0.21۷با وزن  (2H) «ینیرزمیتراز سالانه آب ز یکسر» اریکه مع دهدینشان م جینتا

است که  0.۳۴5بر با ( برایو دانش بوم ینهاد ،ی)اجتماع غیر فنی یارهایداشته است. مجموع وزن مع یریگمیتصم

با  افتهی نی. اباشدیم زدیدر  یآبئله کممس یو بوم ینهاد -یاجتماعبه ابعاد  یریگمیگروه تصم زیاددهنده توجه نشان

 ، همسو است.انددهدااختصاص  «کپارچهی تیریمد» اریوزن را به مع نی( که بالاتر1۴02و همکاران ) یپژوهش خان

 

 هابندی استراتژیرتبهبرای  G-TOPSIS اجرای

 استفاده شد. بندی چهار استراتژی جایگزینبرای رتبه تاپسیس پس از تعیین وزن معیارها، از روش

 گیری اولیه خاکستریگام اول: تشکیل ماتریس تصمیم

ای رهگیری انجام شد. برای معیامعیار، امتیازدهی توسط گروه تصمیم ۷استراتژی و تحت هر یک از  ۴برای هر یک از 

( 1۴02ای یزد، های رسمی )سازمان آب منطقههای واقعی و گزارشامتیازات بر اساس داده 1H  ،2H ،1E ،2Eکمی

 5ت تفاده از طیف لیکرامتیازات بر اساس نظر جمعی خبرگان و با اس 1ocS  ،1G ،1IKتعیین شد. برای معیارهای کیفی

 .ای تعیین و به اعداد خاکستری تبدیل شدنددرجه

 سازی خطی خاکستریدوم: نرمال گام

1ocS ,یا مثبت ) سازی شد. برای معیارهای سودنرمال 1سازی خطیگیری با استفاده از روش نرمالماتریس تصمیم

1KI,1, G1E) یا منفی  و معیارهای هزینه(1H ,2H ,2E) ای به کار گرفته شدهای جداگانهفرمول. 

 مثبت و منفی آلحل ایدهگام سوم: محاسبه فاصله از راه

با استفاده از  )A(⁻ آل منفیحل ایدهو راه )A(⁺ آل مثبتحل ایدهسازی وزنی، فاصله هر استراتژی از راهپس از نرمال

 :شودیمفرمول اقلیدوسی محاسبه 

  (2رابطه 

 
 

 .هستند j شده برای معیار نرمالبه ترتیب بهترین و بدترین مقادیر  d_و   d+که در آن

 )iC( محاسبه ضریب نزدیکی نسبیگام چهارم: 

 است. شدهارائه 5نتایج در جدول و  شدهمحاسبه ۳رابطه ضریب نزدیکی نسبی هر استراتژی با استفاده از 

  (۳رابطه 
 

                                                            
1. Linear Normalization 
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 G-TOPSIS ز روشها با استفاده ابندی استراتژینتایج رتبه. 5جدول 

 استراتژی شرح (آل منفیفاصله از ایده) ⁺d (آل مثبتفاصله از ایده) ⁻d (ضریب نزدیکی) Ci رتبه

 S3 آموزش و مشارکت جوامع محلی ۷96/0 210/0 ۷91/0 1

 S4 بازچرخانی و استفاده مجدد از پساب 562/0 ۴50/0 555/0 2

 S2 های سنتی پایدارها و روشاحیای قنات ۴۳۳/0 550/0 ۴۴1/0 ۳

 S1 های نوین و هوشمند آبیاریفناوری 1۴6/0 880/0 1۴2/0 ۴

 

 عنوانبه 0.۷91 یکینزد بی( با ضریارکت جوامع محل)آموزش و مش 3S یاستراتژهای این پژوهش نشان داد که یافته

که  ییردهاکیرو زد،ی یآور شهرتاب یزیرکه در چارچوب برنامه دهدینشان م جهینت نیشد. ا ییشناسا یاستراتژ نیبهتر

و  یتماعاج سکیر کاهش لیلدارند، به د دیتأک یاجتماع هیسرما یایو اح یعموم یآگاه یارتقا نفعان،یبر مشارکت ذ

پساب( با  ی)بازچرخان 4S ی. استراتژاندشدهداده حیترج یصرفاً اقتصاد ای یصرفاً فن یکردهایبر رو ،ینهاد تیحفظ شفاف

 یهای)فناور 1S یستراتژه سوم و ادر رتب 0.۴۴1 بیها( با ضرقنات یای)اح 2S یدر رتبه دوم، استراتژ 0.555 بیضر

 در رتبه چهارم قرار گرفت. 0.1۴2 بی( با ضرنینو
 

 برتر یعملکرد استراتژ یکیتفک لیتحل

فاصله را  نیشتری( و ب0.210مثبت ) آلدهیحل افاصله را با راه نی( کمتری)آموزش و مشارکت جوامع محل S3 یاستراتژ

 یازاتیامت ارها،یمع اتفاقبه بیقر تیکثرادر  یاستراتژ نیبدان معناست که ا نی( نشان داد. ا0.۷96) یمنف آلدهیحل ابا راه

 نیا یبرتر لیلادکسب کرده است.  را یریگمیشده توسط گروه تصمممکن در نظر گرفته لتحا نیبه بهتر کینزد اریبس

 ندیدر فرا یوامع محلجمشارکت  رایزدارد  ییبالا اریبس ازیامت «رییتغ یاجتماع رشیپذ» اریاز: در مع اندعبارت یاستراتژ

 رایرده زککسب  ییبالا ازیمتا زین «یهادن تیشفاف» اری. در معدهدیرا کاهش م راتییمقاومت در برابر تغ ،یریگمیتصم

« هاناتق یگهدارن تیابلق» اری. در معدهندیم شیرا افزا یبه اطلاعات و نظارت همگان یدسترس ،یمشارکت یندهایفرا

در  نی. همچنشودیم یگهدارقنات( باعث بهبود ن ی)مانند شورا یسنت ینهادها یایاح رایمتوسط به بالا دارد ز ازیامت

ت حاصل ر بلندمدد هیت سرمابوده و بازگش نییپا هیاول یهانهیهز رایمتوسط دارد ز ازیامت «هیسرما بازگشت» اریمع

با  زمانهمکه  ییهایاستراتژ د،زی شهرمزمن در  یتنش آب طیدر شرا که کندیماین نتیجه را تداعی  افته،ی نی. اشودیم

 .کنندیرا کسب م ازیامت نیشتریهستند، ب زگارسا یو نهاد یاجتماع ،یکیدرولوژیه یارهایمع

 

 متضاد یهایاستراتژ سهیمقا

است.  رفتهقرارگ رسیموردبرتضاد م یکردهایبا رو یعملکرد دو استراتژ ها،یاستراتژ نیب زاتیدرک بهتر تما منظوربه

در  یاستراتژ نیرار گرفت. اقدر رتبه چهارم  0.1۴2 یکینزد بی( با ضریاریو هوشمند آب نینو یهای)فناور S1 یاستراتژ

را  ازیامت نیبدتر «رییتغ یاعاجتم رشیپذ» اریکسب کرده است، اما در مع ییبالا ازیامت «هیبازگشت سرما» یاقتصاد اریمع

 یهایه فناورب یابستگو شیو افزا یاریآب یسنت یهادر روش یاساس راتییآن مستلزم تغ یاجرا رایکرد، ز افتیدر

و استفاده  یبازچرخان) S4 یندارد. در مقابل، استراتژ یهمخوان زدی یخیتار -یاجتماع یاست که با ساختارها یواردات

 یتاً خوبنسب ازیامت یتماعاج اریدر مع یاستراتژ نیدر رتبه دوم قرار گرفت. ا 0.555 یکینزد بیمجدد از پساب( با ضر

رت مستمر، و نظا تهشرفیپ هیتصف یهارساختیبه ز ازین لیبه دل« سالانه ینگهدار نهیهز» یاقتصاد اریگرفت، اما در مع

 زیآمتیدهنده سازش موفقه نشانقرار دارد ک آلدهیبه ا کینزد هی( در ناحS3) نهیبه یاستراتژکسب کرد.  یکمتر ازیامت

 .مناسب است یاقتصاد ییبالا و کارا یاجتماع رشیپذ نیب
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 تیحساس لیتحل جینتا

 لیحلت ارها،یعمدر وزن  ترایینسبت به تغ هایاستراتژ یبندرتبه تیحساس یو بررس جیاستحکام نتا یابیارز یبرا

 جداگانه به طوربه اریوزن هر مع طرفه،کی تیحساس لیتحل در انجام شد. رهیو چندمتغ طرفهکیدر دو سطح  تیحساس

ه کشان داد ن جیرفت. نتاقرار گ موردبررسی هایاستراتژ ییآن بر رتبه نها ریداده شد و تأث رتغیی درصد ±20 زانیم

 تیفافش»( و 1S) «رییغت یاجتماع رشیپذ» یارهایوزن مع راتییرا نسبت به تغ تیحساس نیشتریب یینها یبندرتبه

؛ شودیم 4Sو  3S یهایرتبه استراتژ ییجامنجر به جابه ارهایمع نیوزن ا یدرصد 20کاهش ( دارد. 1G) «ینهاد

در  .کندیمصعود  از رتبه دوم به رتبه اول 4S یو استراتژ یابدمیاز رتبه اول به رتبه دوم تنزل  3Sاستراتژی  کهطوریبه

 ،(1E) یاقتصاد و (2H) یکیدرولوژیه یارهایدر وزن مع درصدی ±20 راتییبا تغ یحت 3S یمقابل، رتبه استراتژ

درصدی وزن معیار  20همچنین افزایش  است. جهین نتیا یدهنده استحکام بالاماند که نشان یهمچنان در رتبه اول باق

)جدول  تبه اول قرار گرفترهمچنان در  3Sنداشت و استراتژی  بندیرتبهبر  تأثیری(« 1ocSپذیرش اجتماعی تغییر )»

6). 
 

 (ارهایدر وزن مع ٪20± ریی)تغ طرفهکی تیحساس لیتحل جینتا .6جدول 

S3 S4 رتبه پایداری رتبه   S3 رتبه   S2 رتبه   S1 رتبه  شدهمعیار تغییر داده تغییر وزن   

+20٪ ۴ ۳ 1 2 پایدار ✅  H2 ( تراز سالانهکسری  ) 

-20٪ ۴ ۳ 1 2 پایدار ✅  H2 (کسری تراز سالانه) 

+20٪ ۴ ۳ 1 2 پایدار ✅  E1 (بازگشت سرمایه) 

-20٪ ۴ ۳ 1 2 پایدار ✅  E1 (بازگشت سرمایه) 

+20٪ ۴ ۳ 1 2 پایدار ✅  Soc1 ( تغییر پذیرش اجتماعی ) 

-20٪ ۴ ۳ 2 1 شکننده ️⚠  Soc1 ( ی تغییرپذیرش اجتماع ) 

-20٪ ۴ ۳ 2 1 شکننده ️⚠  G1 (شفافیت نهادی) 

 

 یاصل یارهایر هر تکرار، وزن معدتکرار استفاده شد.  1000مونت کارلو با  یسازهیاز شب ره،یچندمتغ تیحساس لیتحل در

(S1 ،G1  وIK1) از  درصد 9۴.2شان داد که در ن جیداده شد. نتا رییتغ هاولی وزن درصد ±50در بازه  یتصادف صورتبه

. باشدیهش مپژو جینتا یبالا اریام بساز استحک یاست که حاک شدهانتخاب نهیگز نیبهتر عنوانبه S3 یتکرارها، استراتژ

اعف مض یدیأکت ،ینهاد و یاجتماع یارهاینسبت به مع یبندرتبه یآن است که شکنندگ تیحساس لیتحل یدیکل افتهی

 زدیدر  یآبکم داریپا تیریمد یبرا یریگمیتصم یندهایدر فرا تیو شفاف نفعانیمشارکت ذ یسازنهیبر ضرورت نهاد

 دارد.

 

 بحث

 0.۷91 یکینزد بی( با ضرS3) «یآموزش و مشارکت جوامع محل» یپژوهش نشان داد که استراتژ نیا یهاافتهی

ائز ند جهت حچاز  جهینت نیاست. ا شدهشناسایی زدیشهر در کلان یآبکم سکیر تیریمد یبرا نهیگز نیبهتر عنوانبه

 :است تیاهم

 یکردهایرو زد،یمزمن  یآبکم طیکه در شرا دهدینشان م یاعبر مشارکت اجتم یمبتن یاستراتژ ینخست آنکه برتر 

دارد،  دیتأک« تحول»و  «یریادگی»، «انطباق»که بر  یآورتاب کردیو رو ستندیپاسخگو ن تنهاییبه یمهندس -یفن

با پژوهش دهقان  افتهی نیرا فراهم آورد. ا یتحول نیبستر چن ،یمحل یسازتیو ظرف یاجتماع هیسرما تیبا تقو تواندیم
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را  یآب یآوراردکان، تاب - زدیدر دشت  ینیرزمیز یهااز آب هیروی( که نشان دادند برداشت ب2025و همکاران ) یدهنو

 .باشدیکرده است، همسو م فیبه شدت تضع

 یماعاجت رشیپذ» یارهایوزن مع راتیینسبت به تغ یینها یبندنشان داد که رتبه تیحساس لیتحل جیآنکه نتا دوم

( 1۴02) رانان و همکاژیاست که  یمضاعف بر نقش یدیتأک افتهی نیشکننده است. ا اریبس «ینهاد تیشفاف»و  «رییتغ

اند. قائل شده زدی یهاقنات یسنت یدر نظام حکمران «یگو گشود یمشارکت عموم ت،یشفاف»سه عنصر  یبرا

ونه هرگ تیوفقم یضرورت برا کیاب، بلکه انتخ کیمدرن، نه  یهادر قالب یاصول حکمران نیا یایاح ،دیگرعبارتبه

 است. زدیآب در  تیریمد یاستراتژ

 سنتی هایروش و هاقنات احیای» استراتژی رفتنگ رارق ،هایاستراتژ بندیرتبه در برانگیزچالش و همیتا واجد نکته

 آن، اکولوژیک و ریخیتا هایرزشا بر نظری بانیم شدید تأکید علیرغم هک رویکردی ست؛ا سوم تبهر در (2S) «پایدار

 دهدمی نشان گیریتصمیم اتریسم فکیکیت حلیلت است. قرارگرفته (4S) پساب بازچرخانی مدرن ستراتژیا از ترپایین

 است: یزد شهر کنونی بافت در ساختاری اقعیتو و کلیدی الشچ چند علولم بندیتبهر این که

، اما دغدغه اصلی خبرگان، شدهانجاماگرچه حفر اولیه قنات در گذشته  (:2E) اتیعملی هایهزینه و اقتصادی موانع (1

مادر شدن  آور لایروبی، مرمت و نگهداری سالانه شبکه قنوات در مواجهه با توسعه کور شهری و کورهای سرسامهزینه

 که امتیاز این استراتژی را در معیار هزینه نگهداری کاهش داده است. هاستچاه

سل جدید تحلیل دیدگاه خبرگان نشان داد که نبود نیروی کار متخصص ن متبحر: و متخصص هایمقنی بحران (2

ک عملیاتی مواجه ا با ریستژی ر)مقنی( و عدم تمایل جوانان به یادگیری این حرفه سنتی، قابلیت اجرای پیوسته این استرا

 کرده است.

ه و د، حریم قنوات را دچار مخاطره کردیز شهرعه کالبدی توس شهری: هیدروپلیتیک وسعهت و مالکیت تعارضات (۳

رض جدی ها دچار تعاریساختار مالکیت مشاع و سنتی آب قنات با قوانین نوین توسعه شهری و مدیریت متمرکز شهردا

 است.

ر های اخیهای آب زیرزمینی یزد در دههمتری سفرهده فت شدید و چندابه دلیل  (:2H) ایستابی سطح شدید افت (۴

هی ، خبرگان پتانسیل بازدروازایناند. شده کم دبی(، بسیاری از قنوات عملاً خشکیده یا 0.21۷با وزن بالای  2H)معیار 

یازهای فوری فضای سبز ( را برای پاسخ به ن4Sسریع و حجم آب قابل استحصال از طریق استراتژی بازچرخانی پساب )

 اند.ای قنوات خشکیده ارزیابی کردهتر از احیتر و ملموسگرایانهو صنعت، واقع

در  OPSIST-Gدهنده هوشمندی مدل کننده ارزش قنات نیست، بلکه نشاندر رتبه سوم، نفی 2Sبنابراین، قرار گرفتن 

( 202۳) و همکاران این یافته با پژوهش پریورکه  ی حاکم بر دشت یزد استهای زمینی، فنی و اقتصادبازتاب واقعیت

 .همسو است

 یدیکل اری( که شش مع202۳و همکاران ) یکه پژوهش خان دهدینشان م نیشیپژوهش با مطالعات پ نیا جینتا سهیمقا

وزن  نیبالاتر «کپارچهی تیریمد»کرده است، نشان داد که  وزن دهیو  ییشناسا زدیآب در  تیریمد یرا برا یدانش بوم

 جادیا قیاز طر قاًیدق S3 یهمسو است؛ چراکه استراتژ جهینت نیپژوهش حاضر با ا افتهیرا به خود اختصاص داده است. 

در  نی. همچنکندیکمک م کپارچهی تیریمتنوع، به تحقق مد یهادانش یسازکپارچهیمختلف و  نفعانیذ نیب یهماهنگ

 یالگوها دکشاورزان در مور ینشان داد که دانش بوم ای( در تانزان2005و همکاران ) Mbilinyiمطالعه  ،یالمللنیسطح ب

عمل کند. پژوهش  یریگمیتصم یبانیابزار پشت کی عنوانبه تواندیاستحصال آب، م یمناسب برا یهارواناب و مکان

دنبال کرده  زدیرا در بافت  کردیرو نیهم ،یریگمیدر گروه تصم یداران و کشاورزان سنتبر مشارکت قنات دیحاضر با تأک
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 است.

و  «یریگمیهوش تصم» ،«یآور شهرتاب یزیربرنامه»بار سه مؤلفه  نیاول یپژوهش برا نیا ،ینظر نوآور از

ر بعمدتاً  که نیشیکرده است. بر خلاف مطالعات پ قیچارچوب واحد تلف کیرا در  «یآب با دانش بوم ییحکمروا»

ه داستفا نیهمچن رده است.را وارد مدل ک «ینهاد تیشفاف» اریپژوهش مع نیمتمرکز بودند، ا یو اقتصاد یفن یارهایمع

خبرگان  یهادر قضاوت یذات هایعدم قطعیت ،یسازمدل ی( براG-TOPSISو  G-AHP) یگروه یاز روش خاکستر

ش محسوب پژوه نیا یشناختروش یهایمونت کارلو، از نوآور یسازهیبا شب رهیچندمتغ تیحساس لیو انجام تحل

 .شودیم

 

 یریگجهینت

مؤلفه  سه قیتلف با زد،یدر شهر  یآبدر مواجهه با کم یآور شهرتاب یزیرچارچوب برنامه ارائهپژوهش با هدف  نیا

که  نشان داد روشنیبهپژوهش  یهاافتهیانجام شد.  یآب و دانش بوم یمشارکت ییحکمروا ،یریگمیهوش تصم

 یآبکم سکیر تیریدم یبرا نهیگز نی، بهتر0.۷91 یکیزدن بی( با ضرS3) «یآموزش و مشارکت جوامع محل» یاستراتژ

نندگی بیشترین شکنهایی  یبندهرتبکه  ثابت کرد زینو چند متغیره )مونت کارلو(  طرفهیک تیحساس لیاست. تحل زدیدر 

یدی مضاعف ی که تأک؛ امرو حساسیت را نسبت به معیارهای اجتماعی )پذیرش تغییر( و نهادی )شفافیت حکمروایی( دارد

گیری نفعان و ارتقای شفافیت اطلاعاتی در فرآیندهای تصمیممند مشارکت ذیسازی نظامبر ضرورت نهادینه

 دارد. شهریکلان

 یر قالبد( یکت و گشودگمشار ت،ی)شفاف زدی یهاقنات یسنت یاصول حکمران بازخوانی، با سویکحاضر از  پژوهش

یتیک هیدروپل یهاه چالشکارآمد ب یپاسخ تواندیم «ایسنت پو»که نشان داد  )روش گروه اسمی(، ساختاریافتهو  مدرن

لیرغم جایگاه نظری بالا، واقعیت ( در رتبه سوم عS2ها )از سوی دیگر، قرار گرفتن استراتژی احیای قناتباشد. امروز 

های ستراتژیهای آب زیرزمینی و بحران نیروی مقنی متخصص، امهمی را آشکار ساخت: در شرایط افت شدید سفره

کارهای کنار راه کنند و باید در قالب یک بسته سیاستی مکمل درنیازهای فوری شهری را نمی تکاپوی تنهاییبهسنتی 

وانایی گیری در محیط خاکستری، تدهد که هوش تصمیمظیر بازچرخانی پساب( قرار گیرند. این امر نشان میمدرن )ن

 .های کیفی بومی داردهای کمی و قضاوتگرایانه دادهبالایی در تلفیق واقع

های هیدرولوژیکی ادهدعدم دسترسی به  ازجمله؛ مواجه بوده است ییهاتی، پژوهش حاضر با محدودحالبااین

های هماهنگی و جلب مشارکت ت، دشواریآمار تجمیعی دش برتکیه( و محله محورشده در مقیاس محلی )تفکیک

سناریوهای  ها( در کنار مدیران دولتی در پنل خبرگان، و عدم ورود مستقیمنفعان سنتی )کشاورزان و مقنیذی زمانهم

 گیری.به مدل ریاضی تصمیمتغییر اقلیم آینده 

 :شودیارائه م یآت یهاپژوهش یبرا ریز یشنهادهایپ، تبیین شده یهاتیو محدود هاافتهیاساس  بر

انجام  ها،یاستراتژ اثرات بلندمدت یسازهیشب یبرا کینامید ستمیس یسازبا مدل یگروه MCDMروش  قیتلف

در  یو فاز یخاکستر MCDM یهاروش سهیمقا زد،یاز محلات  یکیدر  S3 یاستراتژ یشیآزما یپس از اجرا یابیارز

 یبانیپشت امانهس یو طراح ران،یا یفلات مرکز یشهرها ریچارچوب مشابه در سا یاجرا زد،یآب  تیریمد نهیزم

 .یشهر رانیمد یپژوهش برا نیبر چارچوب ا یمبتن یریگمیتصم
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 حامی مالی

 نداشته است.این اثر حمایت مالی 

 

 سندگانینو مشارکت
 است. ر دو نویسندههکلیه مراحل پژوهش را بر عهده 

 

 منافع تعارض
  .قاله ندارندم نیانتشار ا ایو  یسندگیدر رابطه با نو یمنافع عارضگونه تهیچ دارندمی اعلام سندگانینو

 

 و قدردانی تشکر
تند، تشکر و له نقش داشت مقایفیک یابیکه در ارز یکسان ژهیورساندند، به یاریپژوهش به ما  نیکسانی که در انجام ااز همه سندگانینو

 .ندینمایمی قدردان

 

 منابع

معیارهای  مؤثرترینسازی برای وزن دهی (. مدل1۴02محمدرضا. ) ،احمدرضا و خانی ،یاوری ؛حسن، هویدی ؛مهدی ،خانی

ه فصلنامه آب و توسع .ریزی منابع آب استان یزددر مدیریت و برنامه BWM دانش بومی با استفاده از روش شدهارزیابی

  :3.2303i10jwsd.v/10.22067doi-2271  .61-۷۴(، ۳) 10ر، پایدا

و روش  MCDM کردیبا رو مکانیکی آبخیزداری اتیعمل یابیمکان(، 1۴02) اردوان. ،قربانی و هیراد ،عبقری ؛اللهروح ،دبیری

AHP  وANP 299-۳2۴(، ۴) 2۷، وخاکآبعلوم  .(استان اردبیل یچایسقزچ حوزه آبخیز: ی)مطالعه مورد. 

 .1 انی(،پیک نور )علوم انس .ی در ایرانآبیاری سنت هاینظام شناختیجامعه هایبنیان(. نگاهی به 1۳86. )محمدجوادزاهدی، 

(. انتخاب سیستم تصفیه فاضلاب مناسب با 1۴02غلامرضا. ) ،محسن و عزیزیان ،راشکی ؛سید آرمان ،هاشمی منفرد ؛تهمینه ،ژیان

 :doi .۳5۳-۳۷2(، ۳) ۴9، شناسیمحیط. AHP-G  روشو ادغام با  COPRAS-G و EDAS-G ازاستفاده 

10.22059/jes.2023.360163.1008418 

دانش  المللیبینهمایش  .اتاز دانش بومی در مدیریت قن هاییدرس(. 1۳90. )سمساریزدی، علی اصغر و لباف خانیکی، مجید

 .یزد سنتی مدیریت منابع آب،

، خبربان. ای یزدمدیرعامل شرکت سهامی آب منطقه(. گفتگو با 1۴0۳) ای یزدشرکت سهامی آب منطقه
https://42121979.khabarban.com/ 

 http://wtc.ystp.ac.ir/- (.1۴05مرکز توسعه فناوری آب )

بندی شدت تخریب کمی وکیفی منابع آب زیرزمینی با استفاده از مدل ارزیابی و پهنه  (. 1۳9۴سعیده. ) ؛ برزگر،مسعود ،مسعودی

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری  .موردی دشت فیروزآباد استان فارسمطالعه  GIS و IMDPA زاییاصلاحی بیابان

 .86-95، (۴) 5 ،و آب ایران

آوری کاربری اراضی ساخت مدل مفهومی تاب (.1۳98) .جهانبخش بالیست، و محمدجواد؛ امیری، سماعیل، اصالحی معرب، یاسر؛

 .1۴1-156، (۳) 21 ،زیستمحیط یعلوم و تکنولوژفصلنامه  .شهری در برابر بلایا با رویکرد توسعه پایدار

 چندمعیاره و گیریتصمیم هایمدلم (. ادغا1۳98) .معصومه ،حسن و فروزان فرد ،وقارفرد ؛اکبرعلی ،محمدی فر ؛علی ،نفرزادگان

ار آبخیز دهب برای کنترل سیل )مطالعه موردی: حوزه هازیر حوزه بندیاولویتسیلاب جهت  ایمنطقهوتحلیل تکنیک تجزیه

   :2۷.7geo.v0i0.7660/10.22067doi-۴5(، 2) 8، جغرافیا و مخاطرات محیطی .خراسان(
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