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  چکیده 

ها  دهد و برای کارکرد اکوسیستم ای را شکل میاندازهای منطقهطبیعی ضروری است که چشم   عمنب  آب  مقدمه:

ریزی پایدار  باشد. حفظ این منبع مهم و عامل حیات بشر، نیازمند برنامهو زندگی مطلوب انسانی بسیار حیاتی می

دنبال شناسایی  و پژوهش حاضر بهرچنین تأمین مالی پایدار در صنعت آب و فاضلاب است. از اینو باثبات و هم

 های کلیدی اثرگذار بر تأمین مالی پایدار در صنعت آب و فاضلاب است. پیشران 

روش و  جهت ها:مواد  بعد  از  و  اکتشافی  هدف،  حیث  از  میمطالعه  کاربردی  جمعگیری،  دادهباشد.  ها  آوری 

کتابخانه و  میمیدانی  استقرایی  و  قیاسی  منطق  نظر  از  و  روشباشدای  از .  تحقیق  این  در  است.  کمی  شناسی 

  های غربال بندی پیشران تکنیک دلفی فازی برای غربال اولیه پیشرانها و در مرحله بعد از تکنیک ایداس برای رتبه 

باشد.  ی نظری تحقیق حاضر شامل مدیران و کارشناسان صنعت آب و فاضلاب میشده استفاده شده است. جامعه

ها، سناریوهای پژوهش با استفاده از دو پیشران اصلی که حائز بالاترین رتبه بندی پیشران پس از شناسایی و رتبه

ایداس   تکنیک  اساس  شناسایی  بر  برای  سپس  شد.  طراحی  سناریو  چهار  اساس  این  بر  شدند.  طراحی  بودند، 

 سناریوی محتمل از تکنیک مارکوس استفاده شد. 

روش دلفی فازی این    پیشران استخراج شد. سپس با  25خبرگان،  با مطالعه پیشینه پژوهش و مصاحبه با    نتایج:

این مرحله  پیشران  پایش شدند. در  از  پیشران که عدد دیفازی آن  17ها  از محاسبات    6/0ها  بوده است،  کمتر 

پیشران کلیدی پژوهش عبارتند    8ها گزینش شدند.  عامل برای استخراج مدل اثرگذاری پیشران   8حذف شده و  

های صنعت آب و فاضلاب، الزامات های صنعت آب و فاضلاب، میزان شفافیت پروژهن سنجی پروژهاز شیوه امکا

های انتقال و توزیع آب در کشور،  های حاکم بر پروژهفاضلاب، سیاست  قانونی گزارشات پایداری در صنعت آب و 

روش  کشور،تنوع  در  مالی  تأمین  توسعهقیمت   های  آب،  سیگذاری  سبز،  مالی  اوراق  ارزیابی  استی  های 

در  فناوری تصفیهپروژههای مورداستفاده  پیشران های  ادامه  در  فاضلاب.  و  آب  از ی  استفاده  با  غربال شده،  های 

بندی شدند.  های میزان قطعیت، شدت اهمیت و میزان تخصص خبرگان رتبهی شاخصتکنیک ایداس به وسیله

ن، اثر مثبت و شاخص میزان قطعیت اثر منفی از بین این سه شاخص، شاخص شدت اهمیت و تخصص خبرگا

بندی ایداس، دو پیشران الزامات قانونی گزارشات پایداری و تنوع  دارند. در این مرحله با استفاده از تکینک رتبه 

سپس با استفاده از این دو پیشران چهار سناریو  های تأمین مالی بعنوان پیشرانهای کلیدی شناسایی شدند. روش

از تکنیک مارکوس نشان داد محتملتدوین شد.   پایدار در صنعت ترین سناریو برااستفاده  ی آینده تامین مالی 

ترین سناریوی تدوین شده است. بر اساس این  آب و فاضلاب ایرانی، سناریوی چهارم است. این سناریو بدبینانه

روش تنوع  و  پایداری  گزارشات  قانونی  الزامات  آسناریو،  در  مالی  تأمین  قرار  های  نامناسبی  وضعیت  در  ینده 
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 خواهند داشت.

بدبینانه  بحث: محتمل،  الزامات  سناریوی  کلیدی  پیشران  دو  نامناسب  وضعیت  از  که  است  ممکن  حالت  ترین 

روش تنوع  و  پایداری  گزارشات  میقانونی  ناشی  مالی  تأمین  گزارشات   شود.های  قانونی  الزامات  پیشران،  اولین 

شود که  بینی مییشای در سطح جهانی اهمیت پیدا کرده است. در این سناریو، پ زایندهطور فپایداری است که به

های جدی  سازی نشوند یا با چالشطور مؤثر پیادهقوانین مرتبط با گزارشات پایداری در صنعت آب و فاضلاب به

آن، کاهش اعتماد عمومی و   ها و به تبعتواند منجر به کاهش شفافیت در پروژهدر تطابق مواجه شوند. این امر می

های تأمین مالی است. در سناریوی چهارم، کاهش  دومین پیشران، تنوع روش  این صنعت گردد.  گذاران بهسرمایه

های نوین تأمین مالی، مانند اوراق مالی سبز و سایر ابزارهای تنوع منابع مالی و محدود شدن دسترسی به روش 

های  تواند رشد و توسعه پروژهزند. این وضعیت میمالی این صنعت آسیب میطور جدی به منابع  مالی پایدار، به

های قابل توجهی مواجه کند. به همین دلیل، تقویت ویژه در مناطق کمبود منابع، با چالشآب و فاضلاب را به 

 .ی اساسی برای جلوگیری از سناریوی بدبینانه ضروری استها عنوان اولویت این دو پیشران به
 

   دمهقم

 برای   آب  ارزش  ترین منبع است.ترین و حیاتیآب با ارزش 

ها کاملاً روشن و واضح است.  انسان  محض  بقای  و  اقتصاد

سیاره سرتاسر  باران،  در  پر  کشورهای  در  حتی  آبی،  ی 

است   آب  سر  بر  مایه.  (Strang, 2020)درگیری    یآب، 

منشأ  و    زنده موجودات زندگی و بقا رکن و آبادانی حیات 

توسعهسا باعث  و  میت  جوامع  اطمینانی  بدون   از  شود. 

  ثبات یک به تواندنمی جامعه اتکا، قابل  آب منابع وجود

برسد.   شدهتضمین  و مطلوب اجتماعی و  اقتصادی  سیاسی،

 نشود، مهار درست ریزیبرنامه با خلأ این که صورتی در

 و اختلافات بروز و آب گرفتن بحران شدت و شدن گسترده

اتفاق خواهد  ملی  فرا حتی و ملیّ محلی، سطح  در اتتعارض

  یک   عنوانبه  توانمی  را  2045  . سال(Wada, 2016)افتاد  

یک    از  زد، چرا که جهان در این سال،  تخمین  اوج  ینقطه 

  حمایت  شود. برایآب تبدیل می کم مکانی  به  آب پر  محل

  باید   توجهیقابل  مالی  منابع  برانگیز،  چالش  گذار  این  از

مانند    جیبس آب  ناکافی  مدیریت  همچنین  شود. 

بیسیاست و  ضعیف  مصرفهای  برای میلی  آب  کنندگان 

ی خدمات، بر اقتصاد و سلامت جامعه تأثیر  پرداخت هزینه 

 . (Alaerts, 2019)گذارد می

رود در  انتظار می  که  مسائلی است  از  یکی   کمبود بودجه،

  بالای  مد. حجوجود آیبه    آب و فاضلاب  های پروژه  تکمیل

 ریزی برنامه  اهداف  به  دستیابی  برای  نیاز  مورد  مالی  منابع

باعث شده است    دولتی،  اعتبارات  محدودیت  و  توسعه  شده

  و   مشارکت  ارتقای  و  مالی  تأمین  نوین  هایروش  از  تا

استفاده    مالی  تأمین  برای  غیردولتی  بخش  گذاریسرمایه

  قادر  را  دولتی  بخش  فاضلاب،   و   آب  های پروژه  .شود

 غیردولتی   بخش  اجرایی  و  اقتصادی  توانایی  از  تا  سازدمی

همانبهره شود.  میمند  که  برای طور  مهم  ابزار  دانیم 

پروژهتوسعه  استی  مالی  تأمین  آب،   ,Company)   های 

پروژه  بخشنتیجه   (.2009 هر  انتخاب بودن  نیازمند  ای 

رویکردی مناسب برای انجام و تأمین مالی آن پروژه است  

ا و  که  فرهنگی  قانونی،  اقتصادی،  وضعیت  به  انتخاب  ین 

 های خاص پروژه بستگی دارد. سیاسی آن کشور و ویژگی

عنوان مثال: از طریق تأمین مالی اغلب از طریق بدهی )به  

عنوان مثال:  وام، اوراق قرضه( یا حقوق صاحبان سهام )به

می انجام  مالکیت(  سهام/  طریق  سرمایهاز  گذاری شود. 

های  در اکثر کشورهای ثروتمند، از طریق بودجه  برای آب

. (Alaerts, 2019)  شودی عمومی تنظیم میمدیریت شده

سازمان مالی  منابع  دو  تأمین  از  ایران  فاضلاب  و  آب  های 

درآمدی   محل  از  و  دولت  عمومی  بودجه  اعتبارات  طریق 

و انشعابات  میغیره  )شامل  انجام  آمار،  (  )سایت  پذیرد 

 وصول   قابل   مختلف،   هایصورت به  لىام  منابع  (.1401

  پایدار،  درآمدهاى  خصوصیات  از  ها آن  یهمه  اما   باشند، می

  درآمدی که  حداکثر  یعنی  پایدار  درآمد  .نیستند  اربرخورد

  درآمـد  سـطح همان ایجاد تضمین ی زمانی با در یک دوره

باشد  یدوره  در دسترس  قابل    .( Afzali, 2017)   آینده 

پذیری،  انعطاف  شامل:  پایدار  مالی  أمینت  سیستم  هایویژگی

تداوم ومشارکت پذیری،مطلوبیت،  پذیری  محله  پذیری 

  طور که بیان شد آبهمان  .( Jamrasi et al., 2023)  است

 را   ایمنطقه  اندازهایچشم  که  است  ضروری  طبیعی  منبع

  زندگی   و  هااکوسیستم   کارکرد  برای  و  دهدمی  شکل

 منبع   این  لذا حفظ.  باشدمی  یحیات  بسیار  انسانی،  مطلوب

 و   پایدار  ریزیبرنامه  نیازمند  بشر،  حیات  عامل  و  مهم
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  و  آب  صنعت  در  پایدار  مالی   تأمین  چنینهم  و  باثبات

  شناسایی  دنبالبه  حاضر  پژوهش   .است  فاضلاب

  در  پایدار  مالی  تأمین  بر  اثرگذار  کلیدی  هایپیشران 

 : و پاسخ به سوالات زیر است فاضلاب و آب صنعت

آیندهپیشران  -1 روی  اثرگذار  کلیدی  تأمین  ی  های 

 مالی پایدار در صنعت آب و فاضلاب ایران چیست؟ 

روی تأمین مالی پایدار در  سناریوهای باورپذیر پیش -2

 صنعت آب و فاضلاب ایران کدام است؟

پیش -3 محتمل  در  سناریوی  پایدار  مالی  تأمین  روی 

   چه صورتی است؟ صنعت آب و فاضلاب ایران به

 

 Shahrabi  (2020)نقد است.  تأمین مالی، مدیریت وجه  

 مناسب را، ریسک، بازده،  عوامل تأثیرگذار بر تأمین مالی

 گذاری برشمرده وسرمایه زمانی افق و مالی میزان تأمین

می هربیان   میزان  سرمایه، تأمین منابع  از یک کند 

 بازده دارند که بر این اساس، خود را خاص پذیریریسک 

 است. متفاوت نیز هاآن(  دریافتی بهره یا سود) انتظار مورد

است، مالی تأمین حجم اهمیت   منابع برخی زیرا حائز 

 آن انجام به قادر که مالی تأمین میزان در مالی تأمین

زمانی. دارند محدودیت هستند،  نیز گذاریسرمایه افق 

 تا خواهدنمی مالی تأمین منبع هیچ زیرا است، مهمی عامل

 اما کند، گذاریسرمایه  ییک پروژه درگیر  خود را ابعنم ابد

 برای که زمانی افق میزان در مالی تأمین منابع

قائلند، گذاریسرمایه دارند.   یکدیگر با  خود    تفاوت 

Zakernia  همکاران مقاله  ( 2017) و  عنوان  در  با  ای 

ی تأمین مالی در  بندی عوامل مؤثر بر انتخاب شیوهاولویت 

درمحی فازیایران  میط  بیان  روزافزون کنند  ،  گسترش 

و   مدیران أ ت  هایروشابزارها  مالی،  دنیای  در  مالی  مین 

است.  ساخته  مواجه  مهم  بسیار  تصمیم  یک  با  را  مالی 

س این  با  همواره  مالی  چه  ؤمدیران  که  هستند  مواجه  ال 

مالی   ت   تواندمیابزار  نیاز  رفع  راستای  مالی  أ در    مفید مین 

   . باشد

مالی   تهیه1با:  سیستم  مورد   (  در  قبل  از  اطلاعات 

( نظارت 2های احتمالی و تخصیص سرمایه  گذاریسرمایه

ها و اعمال راهبری شرکتی پس از تأمین  گذاریبر سرمایه

( پس انداز و  4( تسهیل تجارت و مدیریت ریسک  3مالی  

گیری در  تواند تصمیم( تسهیل مبادله کالا و خدمات، می5

اقتصادی اهداف  زیستمورد  و  اجتماعی  و  ،   محیطی 

آن بین  کند  مبادلات  تسهیل  را  سه    .(Levine, 2005)ها 

هستند.   پایدار  مالی  تأمین  برای  اول،  کارکرد 

Schoenmaker  و   Schramad(2019)  می کنند  بیان 

لازمه که  پایدار  مالی  پایدار  تأمین  اهداف  به  دستیابی  ی 

وام دادن(  گذاری و  یهچگونگی تعامل مالی )سرمااست، به  

زیست و  اجتماعی  اقتصادی،  مسائل  میبا    پردازد.محیطی 

Shouri و Noahdi  (2019  ) خصوصیات پایداربودن درآمد

این  را  ایران  میدر  معرفی  از  1کنند:  گونه  آن  منبع   )

نباشد  بین به2رفتنی  باشد  (  وصول  قابل  پیوسته  (  3طور 

های مالی  ( در دوره4ها افزایش یابد همراه با افزایش هزینه

  و همکاران  Eskandariمختلف نوسان شدید نداشته باشد.  

بهبیان می  (2021)   و  دولتی  منابع  محدودیتعلت    کنند 

که به    در  تغییراتی  آمدهاقتصاد    هایسازمان  است،وجود 

  تمامی  در  خصوصی  بخش   هایظرفیت  از  دولتی

 . کنندمی استفاده  هازیرساخت 

ایران انجام   فاضلاب  و  آب  صنعت  هایی که دربررسی   طبق

  و  منبع  به  مالی  تأمین  هایحالت  بندیدسته  است،شده

آن  روش  فاضلاب   و  آب  صنعت  در  دارد.  بستگی  تأمین 

  روش  اساس  بر  توانمی  را  مالی  تأمین   های روش   ایران،

 کرد:  تقسیم بخش  دو  به تأمین

  از   استفاده  :جمله  از  وام،  طریق  از  مالی  منابع  تجهیز  .1

 توسعه   بانک  جهانی،  بانک)  ایتوسعه  ایهکبان  تسهیلات

  اوراق فروش و  ؛ انتشار(اکو توسعه و  تجارت  بانک و  اسلامی

 شرکتی. قرضه

 : جمله  از  خصوصی  بخش  هایمشارکت  یتوسعه   .2

 مالکیت   -  برداریبهره  –  ساخت  قالب  در  قرارداد  ترتیبات

(BOO)  انتقال  -  برداریبهره  –  ساخت  و  (BOT؛)  

)پروژ  که  فاضلاب  بخش  در  بازپرداخت  های  هبازپرداخت 

 است(.  شده اندازی راه ایران در هانج در بار اولین برای

Kumar  یک  پایدار  مالی  ( معتقدند امور2025همکاران )  و  

 تأثیرگذارترین   یمطالعه با  ها آن .است غنی   پژوهشی زمینه

  و  کشورها  و  مؤسسات  نویسندگان،   مجلات،  و  مقالات

پژوهشی،    هایزمینه  و  شناختیشرو  هایگزینه  چنینهم

به  مالی   های پژوهش  اصلی  موضوع  هفت را  دست پایدار 

سرمایه شامل  که  مسئولیت  گذاریآوردند    اجتماعی،  با 

  گذاریسرمایه  سبز،  مالی  تأمین   اقلیمی،  مالی   تأمین

  حاکمیت و  انرژی مالی تأمین  کربن،  مالی  تأمین تأثیرگذار،

 باشد. ار میپاید گذاریسرمایه و  مالی تأمین

Rosenstock  کنند که تأمین( بیان می2022همکاران )  و  

  در  فاضلاب  و   آب  تأمین  بخش   هایظرفیت  و   نیازها  مالی 
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بر  اتحادیه   27  در  مالی   تأمین   هایظرفیت  و   نیازها   اروپا، 

  و   هاداده  بر  تکیه  با.  دارد  تمرکز  بریتانیا  و  اروپایی  کشور

  کشورهای  مالی  تأمین  های چالش  اخیر،  هایبینیپیش

کنند  می  ترسیم   را  آینده  در   و   حاضر  حال   در  اروپایی  عضو

  دهندمی  قرار   بحث  مورد  را  نوظهوری  هایچالش  بیشتر  و

  کنند،   ایجاد   را  اضافی   گذاریسرمایه  نیازهای  توانند می  که

 بیشتری   ارزش  توانندمی  شوند،  مدیریت  درستی  به  اگر  اما

  مالی  تأمین   هاینهگزی  برای  را  هایی فرصت  و   کرده   ایجاد

  که  دهدمی  نشان  هاپیشرفت  این .  کنند  ایجاد  نوآورانه

  و  خوب  مدیریت  با   بهداشت  و   آب  تأمین  بخش   یک  چگونه

  اروپا  در  هوا  و  آب  برابر  در  مقاوم  و  پایدار  یتوسعه   به  قوی

 . کند می کمک

Intarabur  ( همکاران  عنوان 2022و  با  پژوهشی  در   )

پروژهامکان احیایسنجی  بررسی    های  به  تایلند  در  آب 

زیست مزایای  امکانمحیطی  تأثیر  پروژهدر  های  سنجی 

های صنعتی  احیای آب با سناریوهای نرخ جریان در پارک

زیست منافع  وقتی  دریافتند که  و  پرداخته  محیطی تایلند 

می پروژهلحاظ  موارد  بیشتر  در  میشود  سودآور  شوند.  ها 

Ouyang  ( در پژوهش2022و همکاران )  ی با عنوان ارزیابی

در   منابع  بر  مالیات  سیاست  و  آب  عملکرد  و  اثربخشی 

وسیله آب  منابع  بر  مالیات  داشتند  اظهار  مهمی  چین  ی 

برای تقویت منابع آب است و اصلاح مالیات، کارایی منابع  

بهبود می را  با    Simalabwi  (2022)خشد.  بآب  کتابی  در 

آفریقا بیان    رد  توسعه  و  رشد  برای  آب   مالی  عنوان تأمین

درمی اما   فراوان  آفریقا  در  آب  منابع  کهحالی  کنند   است 

  و  توسعه  در  گذاریاست. سرمایه  شده  توزیع  نابرابر  طوربه

 اقتصادی   و  جمعیتی  رشد  از  حمایت  برای  باید  آب  مدیریت

  اضافی  مالی   چنین تأمینهم  .یابد   بهبود  شده،   بینی   پیش

  تحقق  زمانی   نهات  که  است  نیاز  مورد   خصوصی،  منابع   از

  آفریقا  آب  گذاریسرمایه  و   مالی   انداز   چشم  که   یابد می

  پژوهشی با هدف غلبه  Yang(2021) و    Kong  .کند  تغییر

انجام  شیامن  در  ساحلی  ییکپارچه  مدیریت  هایچالش  بر

  سیاسی   یاراده  و  مالی   تأمین  ظرفیت،  دادند و بیان نمودند

 پایدار   یعهتوس  هایبرنامه  ضروری  یمحرکه   نیروی  سه

  یک   از  بهینه  یاستفاده  پایدار،   مالی  تأمین  هستند و برای

دولت    مالی  تخصیص  نظر  از  مناسب  مالی  تأمین  مکانیسم

هزینه  جبران   و   دریایی   مناطق  از  استفاده   هایبرای 

  یسرمایه  افزایش   و  دریایی   محیطیزیست   خسارت

  از   حکمرانی  تقویت  این،  بر  علاوه  .است  حیاتی  اجتماعی،

  افزایش  مناسب،   هایسیاست  و   قوانین  تصویب  یقطر

  تواندمی  عمومی،   یمشاوره  و  سهامداران  مشارکت

 ی اراده  نتیجه  در  و   دهد   تغییر  را  سیاسی   منافع   هایانگیزه

 ی یکپارچه   مدیریت  یبرنامه  اجرای  به  تعهد  و  سیاسی

 . دهد افزایش  را شیامن ساحلی

Chen  و Zhao  (2021)  ور اوراق در پژوهشی با عنوان ظه

تأمی برای  بیان نمودند که در  سبز  پایدار در چین  ن مالی 

از    2019سال   بیش  اوراق  20چین  جهانی  بازار  از  درصد 

به  را  اوراق،   سبز  این  ظهور  است.  داده  اختصاص  خود 

ویژه  ای را برای تأمین مالی پایدار به  سازوکار امیدوارکننده

ایدر کشورهای در حال توسعه فراهم می ن محققان  کند. 

می برای پیشنهاد  المللی  بین  استانداردهای  به  که  کنند 

است.   نیاز  خطرات  بر  غلبه  و  دقت    و  Toxopeusثبات، 

Polzi  (2021  )  و موانع  بررسی  عنوان  با  پژوهشی 

مرور   با  و  دادند  انجام  شهری  مالی  تأمین  راهبردهای 

ادبیات مربوط به تأمین مالی شهری و غربالگری مقالات و  

تأمین  آن   انتخاب اصلی  محورهای  که  فراگیر  مانع  دو  ها، 

دهند شامل:  را تشکیل می  1حل مبتنی بر طبیعتمالی راه

کنندگان مالی دولتی و خصوصی  ( هماهنگی بین تأمین1

راه2و   متعدد  مزایای  برای  حسابداری  و  ارزیابی  حل    ( 

نمودند.   مطرح  را  شهری  طبیعت  بر   Choferhaمبتنی 

پژوهشی    (2019) نقشهدر  عنوان  زنجیره با  ی برداری 

ی آب و فاضلاب برای کمک به پایداری بیان  ارزش تصفیه 

شرکت  که  نقطه داشتند  در  فاضلاب  و  آب  شروع های  ی 

های مدیریت آب به سمت پایداری هستند و  تغییر سیستم

زنجیرههم نگاشت  به  چنین  ارزش  از  ی  بخشی  عنوان 

زنجیره  سازمانتحلیل  ارزش،  قی  را  میها  تا  ادر  سازد 

 کارایی عملیاتی را افزایش دهند. 

Ison  (2018)   ی تحقیقی باعنوان تأمین مالی پایدار شبکه

در فیجی داشتند با    2ی حفاظت شده دریاییملی منطقه

داده از  مصاحبه  استفاده  روش  و  تجربی  بررسی های  با 

مکانیسم در  دانش  کمبود  موجود،  پایدار اطلاعات  های 

مال تأمین  منطقه شبکهی  برای  حفاظت  های  ی  شدهی 

کردند.   شناسایی  را  در   Tortajada  (2016)دریایی 

تأمین   و  توسعه  سیاست  ابعاد  هدف  با  و  کیفی  تحقیقی 

زیرساخت داد  مالی  نشان  هند  و  چین  در  آب  های 

توسعهچالش اصلی  زیرساخت های  و  ی  محدود  منابع  ها، 

 
1 NBS 
2 MPA 
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گذاری در  ها و سطوح بالای سرمایهها و اجرای آنسیاست

کشورزیرساخت  دو  آبی  نمود   های  بیان  و  است  بوده 

نیاز  برنامه با مشکلات،  برای مبارزه  استراتژیک  ی جامع و 

پاسخگویی    و   شفافیت  بر  متکی  سیاسی   یارادهو    به زمان

 دارد.

Gol Ahmadi  ( تحقیقی با عنوان ارائه 2025و همکاران )

پیشران  تحلیل  و  شناسایی  برای  بر  های  چارچوبی  مؤثر 

نفت  آینده صنعت  نقل  و  حمل  در  پایدار  مالی  تأمین  ی 

کاربردی برای تأمین    ترین پیشنهادهایانجام دادند و مهم

سرمایه را  صنعت  این  پایدار  تأمین مالی  در  دولت  گذاری 

های صنعت بانکرینگ، حذف قوانین مزاحم برای زیرساخت 

سرمایه دانشگاهتسهیل  ظرفیت  از  استفاده  و    هاگذاری، 

استارتاپپارک تقویت  برای  فناوری  و  علم  و  های  ها 

 بنیان معرفی کردند. های دانششرکت

Alizadeh  ( در پژوهشی با2022و همکاران ) از  گیریبهره  

برفی،   یگلوله  گیرینمونه  از استفاده کیفی با تحقیق روش

  طریق  از اجتماعی کارهای و کسب مالی تأمین الگوی

 و Zinati Fakhrabad  راج نمودند.صنعت بانکداری را استخ

Asgari Moghadam  (2022 عنوان با  پژوهشی  در   )

 نواحی  در  آبی منابع بحران  امنیتی پیامدهای  پژوهی آینده

حیاتی مرزی پیشرانایران،  عوامل  آبآینده ترین   در ی 

ها  نموده و بیان کردند که با توجه به آن   مشخص ایران را

آسیب می از  را  آبی   یهاتوان کشور  بحران  از  ناشی  جدی 

داشت.   نگاه  مصون    Bahrololuomو    Bakhtiarآینده 

مقایسه2021) تحلیل  هدف  با  تحقیقی  مالی  (  تأمین  ای 

از  نیروگاه استفاده  با  و  داده  انجام  ایران  در  حرارتی  های 

نمونه روش    نفره18  یک  بکارگیری  و  به  AHPخبرگان   ،

اده از معیارهای  فتهای تأمین مالی با اسبندی روشاولویت 

آن  پرداختند.  از  منتخب  مالی  تأمین  که  دادند  نشان  ها 

از بالاترین کارآمدی    طریق اوراق بهادار اسلامی )صکوک( 

به تأمین  همچنین  و  است  مالی  برخوردار  منابع  موقع 

روش انتخاب  در  خبرگان  نظر  از  معیار  های  مهمترین 

و    Behestiها شناخته شده است.  تأمین مالی در این پروژه

( تحلیل  2020همکاران  و  شناسایی  عنوان  با  پژوهشی   )

های مؤثر در مدیریت منابع آب در  عوامل کلیدی و پیشران

اعمال   پژوهش،  این  انجام  از  هدف  دادند.  انجام  تبریز 

بیشتر  هرچه  انطباق  جهت  مناسب  سیاستی  راهبردهای 

سیستم اجتماعیتقاضای  عرضه  -های  با  آب  ی اقتصادی 

ب یافتهدوآن  د.  نشان  پژوهش  عوامل  های  که  اد 

آیندهزیست  بر  زیادی  تأثیر  اقتصادی  و  منابع  محیطی  ی 

دارند.  همکاران   Dabiri  آبی  با  2020)  و  پژوهشی  در   )

پیشران کلان  بررسی  در  عنوان  آب  منابع  مدیریت  های 

ایران،   کشاورزی  به    12بخش  را  پیشران  عنوان کلان 

در   آب  مدیریت  کلیدی  شناسایی  خب عوامل  ش کشاورزی 

چنین راهبردهایی جهت بهبود سیستم مدیریت  کردند. هم

نمودند. ارائه  بخش کشاورزی  در  آب  و  Bani Mad کلان 

هدف  2019)  همکاران با  تحقیقی  در  شناسایی،  ( 

های حیاتی مراحل مشارکت بندی و تخصیص ریسکرتبه 

اقتصاد    -  عمومی بستر  در  دلفی  تکنیک  با  خصوصی 

( استان  وممقاومتی  فاضلاب  و  آب  صنعت  مطالعه:  رد 

  بالای  اهمیت  درجه  با  هایریسک  بین  دادند  نشان  (گیلان

 صنعت   خصوصی  -عمومی  مشارکت  مختلف  مراحل  در  3

فاضلاب  آب . دارد  وجود  معناداری  رابطه  گیلان  استان  و 

Taj Aldin    همکاران عنوان 2018)و  با  تحقیقی   )

انجام دادند. با   یتینما هایچالش  و آب بحران پژوهی آینده

 چندان نه ایآینده در رفسنجان  شهرستان توجه به نتایج،

و    Hosseiniگرفت.   خواهد قرار  آبی  ی تنشآستانه در دور،

( رابطه 2018همکاران  بررسی  هدف  با  پژوهشی  بین  (  ی 

پروژه در  خلاقیت  آنوجود  پایدار  مالی  تأمین  و  ها  ها 

مدل جمل  های براساس  از  مالی  در    B.O.Oروش    هنوین 

دادند.   انجام  را  فاضلاب کشور  و  آب  این   ینتیجهصنعت 

با روشپژوهش بیانگر آن است که پروژه  مین  أ های ت هایی 

ازجمله مالی  پایدار  B.O.O نوین  و  بادوام  صورتی  در 

به  هستند شده    که  تعریف  اقتصادی  و  نوآورانه  صورت 

شاخص و  ابعاد  به  توجه  و  مورد باشند  پژوهش    های 

آنلاخ در  گیردقیت  قرار  مدنظر    همکاران  و    Fathi.ها 

 گذاریسرمایه  پژوهی( در پژوهشی با عنوان آینده2018)

 ایران، براساس  ریلی نقل و حمل صنعت در مالی  تأمین و

عامل خبرگان، نظرات  و اقتصادی هایتحریم  کلیدی،  دو 

پیشران مالی و پولی هایسیاست عنوان  به  مهم  را  های 

 دند.  ومشناسایی ن

نظری مبانی  مرور  و   ،با  آب  صنعت  به  توجه  اهمیت 

فاضلاب و تامین مالی پایدار این صنعت مشخص گردید. از  

خلاء   وجود  و  پژوهش  تجربی  پیشینه  مرور  با  طرفی 

موضوع  به  پرداختن  اهمیت  زمینه،  این  در  تحقیقاتی 

 پژوهش حاضر روشن شد.  
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 هامواد و روش
 ی زمینه  در شتربی هیآگا و درک حاضر، تحقیق هدف

پایدار تأمین فاضلاب صنعت در مالی  و  تحلیل   آب  و 

آیندهپیشران  بر  مؤثر  در  های  پایدار  مالی  تأمین    اینی 

حاضر کاربردی است و    تحقیق  نتیجه، در باشد،می صنعت

مطالعهروش است.  کمی  آن،  حیث  شناسی  از  فعلی  ی 

  ت.اس  مبانی فلسفی، پسا اثباتی و از جهت هدف، اکتشافی 

دادهجمع  در  آوری  است.  قیاسی  آن،  منطق  و  میدانی  ها، 

ها از دو تکنیک دلفی فازی  این پژوهش برای تحلیل داده

ی نظری تحقیق حاضر ایداس استفاده شده است. جامعه  و

حوزه  در  متخصصین  و  خبرگان  مالی  شامل  تأمین  ی 

نمونه  روش  است.  فاضلاب  و  آب  قضاوتی  صنعت  گیری 

نفر است که اعضای آن مدیران و   30نه  است و حجم نمو

 باشند. کارشناسان این صنعت می

 مراحل این تحقیق عبارتند از:

  برای   خبرگان  با  مصاحبه  و  پیشینه  سیستماتیک  مرور .1

  مالی   تأمین  یآینده  بر  ثرؤم  هایپیشران   شناسایی

 ایران؛ در پایدار

 فازی؛ دلفی تکنیک  با  پژوهش هایپیشران   پالایش .2

 ایداس؛ روش  با  نهایی هایانشرپی بندیاولویت  .3

  مالی   تأمین  یآینده  باورپذیر  سناریوهای  تدوین .4

 از  استفاده   با   ایران  فاضلاب   و   آب  صنعت   در  پایدار

 خبرگان؛  از نفر 15 مشارکت با  اندیشی هم کارگاه 

 از  استفاده   با  پژوهش  محتمل  سناریوی  انتخاب .5

 .مارکوس تکنیک

توضیح   استفاده  مورد  فنون  ادامه  روش  یمه  داددر  شوند. 

ب با  فازی،  نظریهدلفی  مجموعه کارگیری  با  ی  فازی  های 

گیری حل بسیاری از مسائل و مشکلات مربوط به تصمیم

فازی ماهیتی  که  واقعی  دنیای  نتایج    در  دارند،  )مبهم( 

به می  ارزشمندی  این   (.Cheng & Lin, 2002)  دهد ما 

 ی تحلیلی ذیل است:روش شامل پنج مرحله

خبرگان. در  دیدگاه سازیفازی  و آوریجمع  ل:او  مرحله

 مناسب فازی طیف یک الگوریتم تکنیک فازی، ابتدا باید

دهندگان شکل گیرد.  پاسخ زبانی عبارات سازیبرای فازی

استفاده    متعارف   یفاز  یهافیتوان از طیمبه این منظور  

استفاده  پنج درجه  لیکرت  از طیف  پژوهش  این  نمود. در 

 است.نشان داده شده  1 ولجد شده که در

 

طیف فازی روش دلفی  -1جدول   

 عدد فازی مثلثی  مقدار فازی  متغیر کلامی 

(0,  0,  25/0)  خیلی کم   

( 0,  25/0,  5/0)  کم  

(25/0,  5/0,    75/0)  متوسط   

(5/0,    75/0,    1)  زیاد  

(75/0,    1,  1)  خیلی زیاد  

 

پس از   .دهی شجمع کردن فازی مقادیر فاز  مرحله دوم: 

نظرات خبرگان جمع انتخاب طیف ف مناسب،  و ازی  آوری 

 شود. سازی میفازی

 فازی بندیجمع از بعد  زدایی مقادیر. فازیمرحله سوم:  

در این روش   شود. جدا آن از مقادیر باید  خبرگان، نظرات

و   واضح عدد  یک در آخر به را نهایی فازی محقق، مقادیر

 و مثلثی فازی اعداد جمع لاًعموکند. ممی تبدیل درک قابل

خلاصه مقدار یک با توانمی  را ایذوزنقه  که کرد واضح 

 .شودمی نامیده سازیفازی کار است. این میانگین بهترین

  زداییفازی  پس از انتخاب روش مناسب و  مرحله چهارم:

 معمولاً  حد  این.  گردد  تعیین  ستانهآ  حد  یک  باید  ها،ارزش 

  متفاوت   مختلف  مطالعات  در   شگرپژوه  دیدگاه   اساس  بر

  هایدیدگاه  زداییفازی  قطعی   ارزش  که  صورتی  در.  است

  باشد،   6/0  آستانه  حد   از  بیش   شده   آوریجمع   خبرگان

  حد  از  کمتر  معیار  که  درصورتی.  گیردمی  قرار  معیار

 (Marlina et al., 2022). شودمی حذف  باشد، 6/0 آستانه

روش   از  تفاده اس  با   شده،   پالایش  هایپیشران   ادامه  در

شدند. تحلیل  روش  ایداس  از  یکی  ایداس  های  تکنیک 

گیری چندشاخصه است. این تکنیک براساس  نوین تصمیم

راه میانگین  از  میفاصله  رتبهحل  برای  و  بندی باشد 

میگزینه  استفاده  تکنیک  این  از  اها  مراحل  ین شود. 

 تکنیک عبارتند از:
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 است:  مقدین تشکیل ماتریس تصمیم اول گام اول:
 

(1) 
 

 

حل معیارها است. در این  ی میانگین راهمحاسبه  گام دوم:

حل برای معیارها              ی زیر میانگین راه گام با استفاده از رابطه

دادهمحاسبه می میانگین  واقع همان  در  که  برای  شود  ها 

 هر ستون معیار است. 

(2) 
 

 

مقادیر     گام سوم: گام،  این  محاسبه   NDAو    PDAدر 

از  می مثبت  فاصله  مقادیر  زیر،  روابط  از  استفاده  شود. 

 ( فاصلهPDAمیانگین  و  است  میانگین  (  از  منفی  ی 

(NDAمحاسبه می )  .شود 

جنبه  معیار  رابطه اگر  از  باشد،  داشته  مثبت  زیر ی  ی 

 شود: استفاده می
 

(3) 
 

(4) 
 

 

jAVمیانگین داده ها برای هرستون معیار : 
 

م رابطهجنبه ر  عیااگر  از  باشد  داشته  منفی  زیر ی  ی 

                  شود: استفاده می

     

(5) 
 

(6 ) 
 

 گام این دراست.    SNو    SPی مقادیر  محاسبه  گام چهارم:

. شودمی محاسبه SN و SP مقادیر زیر  روابط استفاده از با

 قبل مرحله NDA و PDA مقادیر دار کردنوزن گام، این

 .شود ضرب متغیرها این در معیارها وزن دبای و است
 

(7) 
 

(8) 

 
jW وزن معیار = 

 این در.  است SN و SP نرمال مقادیر محاسبه  :پنجم گام

 مرحله در  که SN و SP مقادیر زیر روابط از با استفاده گام

 .کنیممی نرمال را محاسبه شد قبل
 

(9) 
 

(10) 
 

 

 امتیاز زیر رابطه از استفاده با مرحله این در ششم: گام

 .کنیممی بندیرتبه  را هاآن  و محاسبه را هانهایی گزینه
 

(11) 
 

 

گزینه نهایی  امتیاز  از  استفاده  رتبه با  را  میها  کنیم  بندی 

(Ghorabaee, 2017) . 

 

 نتایج
پایدار در صنعت های مؤثر بر آیندهپیشران  ی تأمین مالی 

ا خبرگان  ه ب احبروش مرور پیشینه و مصآب و فاضلاب به

پیشران  شناسایی  برای  شدند.  از استخراج  پژوهش  های 

مال تأمین  محوریت  با  بازهمقالات  در  آب  زمانی  ی  ی 

پایگاه  2022تا    2016های  سال در  علمی  موجود  های 

شد.   استفاده  داخلی  و  خارجی  کلیدی  پیشران معتبر  های 

 است.  آورده شده  2پژوهش و منابع آن در جدول 
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 های کلیدی پژوهشرانیشپ -2جدول  

 منبع  پیشران  ردیف 

 2022اینتارابورت و همکاران   های صنعت آب و فاضلابشیوه امکان سنجی پروژه  1

 1398بهشتی  و همکاران   های صنعت آبای در ارزیابی پروژه های استانی و منطقهمیزان توجه به مزیت  2

 2019  نسگوفر های صنعت آب و فاضلاب میزان شفافیت پروژه  3

 مصاحبه میزان توجه به ذینفعان 4

 مصاحبه و ذینفعان  های صنعت آب و فاضلاب به جامعه دهی اقدامات و پروژه شیوه گزارش  5

 1398بهشتی  و همکاران   فاضلاب  الزامات قانونی گزارشات پایداری در صنعت آب و 6

 بهاحمص های انتقال و توزیع آب در کشور های حاکم بر پروژه سیاست  7

 مصاحبه های تأمین مالی در کشور تنوع روش  8

 1400فخرآباد و مقدم   گذاری آب قیمت 9

 2019هانری اوکوها آ   ی کشاورزی های توسعه سیاست  10

 95سال    -مصاحبه های سازمان محیط زیست و نهادهای محیط زیستیمیزان توجه به دغدغه  11

 مصاحبه  -2021چن و ژائو   ی اوراق مالی سبز توسعه 12

 1400فخرآباد و مقدم   های آب و فاضلاب های مصرف انرژی در پروژه سیاست  13

 1400فخرآباد و مقدم   های اجتماعی ارزش  14

 1398بهشتی و همکاران   های کشاورزی یارانه  15

 مصاحبه المللی های بیننامه میزان پذیرش معاهدات و توافق  16

 1398بهشتی    -1400فخرآباد و مقدم   ی آب و فاضلاب تصفیههای  رداستفاده در پروژه موی  هاهای ارزیابی فناوری سیاست  17

 2019چفره و همکاران   ی تحقیقات پایداری در صنعت آب و فاضلابتوسعه 18

 2022اویانگ و همکاران   ی مصرف آبهای مالیاتی در حوزه سیاست  19

 86سال    -مصاحبه ها استانی  هی آمایش سرزمین در توسعمیزان توجه به برنامه  20

 1398بهشتی و همکاران   های علمی، فنی و مالی زیرساخت  21

 1398بهشتی و همکاران   هایی با شرایط مناسب در نرخ سود و زمان بازپرداخت اعطای وام  22

 1398بهشتی و همکاران   های زیرساختی متناسبگذاری سرمایه 23

 1398ن  رابهشتی و همکا های قانونیحمایت  24

 1398بهشتی و همکاران   ی متخصصان ارتباطات دانشگاه و صنایع و تشکیل شبکه  25
 

 

با    25 مصاحبه،  و  پیشینه  مرور  از  استخراج شده  پیشران 

که   ترتیب  این  به  شدند.  پالایش  فازی  دلفی    17روش 

عامل برای استخراج    8پیشران از محاسبات حذف شده و  

 ، گزینش شدند. 3 دولج بقها مطا مدل اثرگذاری پیشران 
 

ماتریس تصمیم نظرهای خبرگان  -3جدول 

 خبره پنجم  خبره چهارم  خبره سوم  خبره دوم  خبره اول  های نهایی پژوهش پیشران 

 5 6 5 7 6 های صنعت آب و فاضلابشیوه امکان سنجی پروژه 

 4 3 5 5 6 های صنعت آب و فاضلاب میزان شفافیت پروژه 

 10 9 10 9 10 آب وفاضلاب  پایداری در صنعتت  شاالزامات قانونی گزار

 7 6 4 5 5 های انتقال و توزیع آب در کشور های حاکم بر پروژه سیاست 

 9 7 8 8 9 های تأمین مالی در کشور تنوع روش 

 5 6 7 6 6 گذاری آب قیمت

 8 7 9 7 8 ی اوراق مالی سبز توسعه

های  ه وژ پرهای مورداستفاده در  های ارزیابی فناوری سیاست 

 ی آب و فاضلابتصفیه
4 3 2 5 4 
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مرحله ماتریسدر  بعد،  از  ی  منفی  و  مثبت  فاصله  های 

می دست  به  از میانگین  مثبت  ماتریس  مقادیر  آیند. 

ی مثبت هریک از (، بیانگر میزان فاصله4  میانگین )جدول

متوسط  از  مقدار  هر  که  )میزانی  تصمیم  جدول  مقادیر 

م از  است(  بیشتر  شاخصنگیاشاخص  دلیل  ین  به  هاست. 

صورت پنج  ها هم بهزیاد بودن تعداد خبرگان، این ماتریس

 تایی آورده شده است. 

 

 خبره اول 5ماتریس فاصله مثبت از میانگین  -4جدول 

 

 PDA5 PDA4 PDA3 PDA2 PDA1 های نهایی پژوهش پیشران 

 0 0 0 -02/0 -231/0 های صنعت آب و فاضلابشیوه امکان سنجی پروژه 

 0 -2/0 0 0 -385/0 های صنعت آب و فاضلاب میزان شفافیت پروژه 

 481/0 44/0 0 -469/0 0 الزامات قانونی گزارشات پایداری در صنعت آب وفاضلاب

 0 -2/0 -36/0 0 0 های انتقال و توزیع آب در کشور های حاکم بر پروژه سیاست 

 -33/0 -28/0 28/0 143/0 385/0 های تأمین مالی در کشور تنوع روش 

 0 0 0 0 0 گذاری آب قیمت

 185/0 0 44/0 143/0 0 ی اوراق مالی سبز توسعه

های  های مورداستفاده در پروژه های ارزیابی فناوری سیاست 

 ی آب و فاضلابتصفیه
385/0- 0 0 0 407/0- 

 

هر   منفی  فاصله  بیانگر  میانگین،  از  منفی  فاصله  ماتریس 

ت ماتریس  مقادیر  از  شاخص  یمصمیک  میانگین  های  از 

دار  جدول تصمیم است. در این ماتریس منظور از فاصله مق

کم اعداد  عوامل  اختلاف  میانگین  از  جدول    مسألهتر  در 

برای   میانگین  از  منفی  فاصله  ماتریس  است.   5تصمیم 

  شود.نشان داده می 5 خبره اول در جدول
 

 

 خبره اول 5 ماتریس فاصله منفی از میانگین برای -5جدول 

 NDA5 NDA4 NDA3 NDA2 NDA1 های نهایی پژوهش پیشران 

2/0 0 0 های صنعت آب و فاضلابشیوه امکان سنجی پروژه   12/0-  111/0  

51/0 0 های صنعت آب و فاضلاب میزان شفافیت پروژه   2/0  0 111/0  

-538/0 الزامات قانونی گزارشات پایداری در صنعت آب وفاضلاب  0 6/0-  0 0 

-077/0 های انتقال و توزیع آب در کشور های حاکم بر پروژه ت اسسی  02/0  0 0 259/0  

-385/0 های تأمین مالی در کشور تنوع روش   0 0 0 0 

231/0 گذاری آب قیمت  02/0  12/0-  04/0  111/0-  

-164/0 ی اوراق مالی سبز توسعه  0 0 12/0-  0 

های  ه وژ های مورداستفاده در پرهای ارزیابی فناوری سیاست 

 ی آب و فاضلابتصفیه
385/0  184/0  68/0  52/0  0 

 
های فاصله مثبت از در این مرحله، با ضرب مقادیر ماتریس

وزن  در  میانگین  از  منفی  فاصله  و  نظرهای    میانگین 

ماتریس میانگین خبرگان،  از  مثبت  فاصله  موزون  های 

از میانگین )جدول6  )جدول ( محاسبه  7  ( و فاصله منفی 

   د.شومی

از میانگین در جدول   آورده    7مقادیر موزون فاصله منفی 

 .شده است
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 خبره اول 5ماتریس موزون فاصله مثبت از میانگین برای  - 6جدول 
 WPDA5 WPDA4 WPDA3 WPDA2 WPDA1 های نهایی پژوهش پیشران 

-008/0 های صنعت آب و فاضلابشیوه امکان سنجی پروژه   00067/0  0 0 0 

-013/0 صنعت آب و فاضلاب   هایوژه پر ت  میزان شفافی  0 0 007/0-  0 

015/0 0 الزامات قانونی گزارشات پایداری در صنعت آب وفاضلاب  0 015/0  016/0  

-012/0 0 0 های انتقال و توزیع آب در کشور های حاکم بر پروژه سیاست   007/0-  0 

013/0 های تأمین مالی در کشور تنوع روش   005/0  009/0  009/0  101/0  

 0 0 0 0 0 گذاری آب قیمت

005/0 0 ی اوراق مالی سبز توسعه  015/0  0 006/0  

های  های مورداستفاده در پروژه های ارزیابی فناوری سیاست 

 ی آب و فاضلابتصفیه
013/0-  0 0 0 013/0-  

 

خبره اول  5ماتریس موزون فاصله منفی از میانگین برای  -7جدول 

 

میانگین     از  مثبت  فاصله  موزون  جمع  عامل،  هر  برای 

(iSP )    میانگین از  منفی  فاصله  موزون  جمع    به  (iSN)و 

می به  دست  مربوط  فرمول  طبق  مقادیر  این  سپس  آید. 

می نرمال  ایداس  بهتکنیک  تا  شاخص  شوند    هایترتیب 

iNSP    وiNSN    .با  ر  د   محاسبه شوند این  پایان  بکارگیری 

تلفیقی   معیار  می  به  ASدو شاخص،  معیار  دست  که  آید 

در    قضاوت نهایی در مورد اولویت معیارهای پژوهش است.

 های مربوط به هر معیار آورده شده است. شاخص 8 جدول
 

 اولویت نهایی هر عامل  -8جدول 

 iSP iSN iNSP iNSN AS های نهایی پژوهش پیشران 
رتبه هر  

 عامل 

-025/0 های صنعت آب و فاضلابشیوه امکان سنجی پروژه   023/0  077/0-  89/0  406503/0  5 

-143/0 های صنعت آب و فاضلاب میزان شفافیت پروژه   157/0  441/0-  26/0  09039/0-  7 

324/0 الزامات قانونی گزارشات پایداری در صنعت آب وفاضلاب  008/0-  1 418/1  208918/1  1 

-087/0 های انتقال و توزیع آب در کشور های حاکم بر پروژه است سی  055/0  27/0-  739/0  234522/0  6 

178/0 های تأمین مالی در کشور تنوع روش   057/0-  551/0  267/1  908844/0  2 

-007/0 گذاری آب قیمت  034/0  023/0-  841/0  408976/0  4 

103/0 ی اوراق مالی سبز توسعه  075/0-  319/0  356/1  837474/0  3 

های  های مورداستفاده در پروژه های ارزیابی فناوری سیاست 

 ی آب و فاضلابتصفیه
096/0-  212/0  296/0-  0 14788/0-  8 

 WNDA5 WNDA4 WNDA3 WNDA2 WNDA1 های نهایی پژوهش پیشران 

007/0 0 0 های صنعت آب و فاضلابشیوه امکان سنجی پروژه   004/0-  004/0  

017/0 0 های صنعت آب و فاضلاب میزان شفافیت پروژه   007/0  0 004/0  

-018/0 الزامات قانونی گزارشات پایداری در صنعت آب وفاضلاب  0 02/0-  0 0 

-003/0 قال و توزیع آب در کشور نتا  هایهای حاکم بر پروژه سیاست   0006/0  0 0 009/0  

-013/0 های تأمین مالی در کشور تنوع روش   0 0 0 0 

008/0 گذاری آب قیمت  0006/0  004/0-  001/0  004/0  

-008/0 ی اوراق مالی سبز توسعه  0 0 004/0-  0 

های  های مورداستفاده در پروژه های ارزیابی فناوری سیاست 

 ضلابفاو  ی آب  تصفیه
013/0  006/0  022/0  017/0  0 
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  معیار  هر  ارزیابی  امتیاز  چه  هر  بالا،  جدول  نتایج  به  توجه  با

  بالاتری  یرتبه  و   تربیش  اهمیت   معیار  آن  باشد،   تربیش

  قانونی  الزامات  از  است  عبارت  هشپژو  اولویت  ترتیب.  دارد

 تنوع   فاضلاب،   و  آب  صنعت  در   پایداری  گزارشات

  سبز،  مالی  اوراق   یتوسعه   کشور،  در  مالی  تأمین  هایروش

  صنعت  هایپروژه  سنجیامکان  یشیوه  آب،  گذاریقیمت

 . فاضلاب و آب

روش   از  آمده  بدست  نتایج  پیشران ایداسطبق  دو   ،

پای  قانونی گزارشات  تأمین  تنوع روشو    داریالزامات  های 

کار گرفته شدند.  ه  برای نگاشت سناریوهای پژوهش ب  مالی 

این  به  متضاد    نظر  وضعیت  دو  پیشران،  هر  برای  که 

که می یافت  توسعه  سناریو  چهار  نمود،  تنظیم  توان 

 عبارتند از:  

ترین و  آلاین سناریو ایدهترین(:  آل )مطلوبمقصد ایده .1

ی تأمین مالی پایدار  برای آینده ترین وضعیت را  آرمانی

کند. الزامات قانونی قوی  صنعت آب و فاضلاب بیان می

دربرگیرنده است،  قوی  حکمرانی  همان  همهکه  ی ی 

ها اعم از اقتصادی،  مداری در تمامی جنبهجوانب قانون

می زیست  محیط  و  شفافیت  این  اجتماعی،  به  باشد. 

پایدار و محکم و   ثابت براساس  معنا که استانداردهای 

قوی،  شاخص حکمرانی  وجود  با  و  دارد  وجود  ها 

پروژه در  هشفافیت  دارد.  وجود  آب  چنین  مهای 

پروژه اجرای  در  نقشی  این  سیاست،  در  ندارد.  ها 

پروژه اجرای  برای  اقتصادی  بعد  صنسناریو،  عت های 

شود، به این معنا که  آب و فاضلاب در نظر گرفته می

پروژه مالی  مشخمنابع  شیوهها  و  است  ی ص 

پروژهامکان به  سنجی  نیاز  دارد.  اقتصادی  پیوست  ها 

باعث  پروژه  آن  اجرای  و  است  مشهود  پروژه  انجام 

میتوسعه  منطقه  باعث ی  سناریو،  این  در  پروژه  شود. 

به را  تقویت منطقه  و  است  به  سودآوری  و  دارد  دنبال 

نمی آسیب  زیست  روشمحیط  مالی  زند.  تأمین  های 

است   رونق میمتنوع  سرمایه  بازار  سبز  و  اوراق  گیرد. 

استارتمنتشر می برای  تأمین  ها روشاپشوند و  های 

میم ایجاد  میالی  که  حوزه شود  در  صنعت توانند  ی 

 آب و فاضلاب فعالیت کنند. 

الزامات  .2 سناریو،  این  در  بینابینی(:   ( مالی  یکنواختی 

و  های مالی دارای تنوع کم  قانونی وجود دارد اما روش

های اجتماعی و محیط زیستی  محدود هستند. شاخص

شود  ها دیده میوجود دارند و شفافیت در اجرای پروژه

ها  تکباشد و فیتاما بخش مالی عمدتاً بانک محور می

اند. بخش تأمین مالی  ها هنوز رشد نکردهاپ و استارت

در  مثال  برای  است.  کلان  صنعت  چند  به  محدود 

مصر برای  کشاورزی  بهینه بخش  میف  آب  از ی  توان 

جدید   فناوری  این  اما  کرد.  استفاده  جدید  فناوری 

مالی   تأمین  سناریو،  مینیازمند  این  در  که  باشد 

 نند. توانند هزینه را تأمین کراحتی نمیها بهبانک

مالی   .3 صنعت  سناریو،  این  در  )بینابینی(:  قانون  ضعف 

الزامات   و  است  ضعیف  حکمرانی  اما  است  کرده  رشد 

های مالی  ها و روشتکشود. فیننونی کمی دیده میقا

های تأمین مالی متنوعی  ها روشاند و بانکرشد کرده

به   کشاورزان  میدارند.  اما  راحتی  بگیرند،  وام  توانند 

شاخص و  استانداردها  سطح  هنوز  در  محکمی  های 

ها وجود ندارد. شفافیت  سنجی پروژهکلان برای امکان

 استانداردهای محکمی وجود ندارد.  ها کم است و پروژه

سناریوی   .4 سناریو  این  )نامطلوب(:  ممکن  مقصد 

م  نامیده  هیچینامطلوب  زیرا  را  شود،  شرایط  از  کدام 

نمی بهدارا  حکمرانی  و    باشد.  است  ضعیف  شدت 

شفافیت روش دارد.  وجود  محدودی  مالی  تأمین  های 

پروژه اجرای در  برای  ثابتی  قوانین  و  ندارد  وجود  ها 

بعد  پروژه است.  نشده  تصویب  کلان  سطح  در  ها 

پروژه نیاز  و  اجتماعی  و  نمیاقتصادی  بررسی  شود.  ها 

این قانون در  اطلاعات  آزاد  جریان  و  وجود مداری  جا 

پروژه منابع  ندارد.  نیازمند  فاضلاب  و  آب  صنعت  های 

باشند. با تنوع بخشیدن به منابع مالی و  مالی پایدار می

منابع  از  آن  مشکلات   تأمین  از  بسیاری  مختلف، 

میهپروژه مرتفع  بانک  ا  از  مالی  تأمین  اگر  گردند. 

به سم بودن  رود میمحور  پیش  سرمایه  بازار  تواند  ت 

 باعث تأمین مالی پایدار شود.  

 سناریوهای باورپذیر پژوهش 
 

     الزامات قانونی گزارشات پایداری                

       

 

            

 
  الزامات قانونی گزارشات پایداری محدود         

 های تنوع کم روش

 تأمین مالی  
روش  زیاد  های  تنوع 

             تأمین مالی
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مارکوس با  سناریوها  بندی  بخش،  :  اولویت  این  در 

انجام  اولویت  مارکوس  روش  با  پژوهش  سناریوهای  بندی 

تصمیم   ماتریس  مقادیر  ابتدا  در  مرحله،  این  در  شد. 

( با دریافت نظر خبرگان بدست آمد. هر یک از  9)جدول  

محتملدیدگاه  خبرگان، باب  در  را  خود  هر های  بودن 

روندهای   با  سازگاری  شاخص  سه  اساس  )بر  سناریو 

، سازگاری با روندهای داخلی و میزان باورپذیری( خارجی

ها با کاربست تایی بیان کردند. نظرات آن10در یک طیف  

 میانگین حسابی، یکپارچه شد.  

 

 ماتریس تصمیم سناریوهای پژوهش -9جدول  

 ریوها سنا
 سازگاری با 

 روندهای خارجی 

 سازگاری با 

 روندهای داخلی 

میزان  

 باورپذیری 

 7/2 9/3 3/4 سناریوی اول 

 4/5 5/6 9/6 سناریوی دوم 

 9/7 1/8 9/6 سناریوی سوم 

 9/8 7/9 3/6 سناریوی چهارم 

 9/8 7/9 9/6 آل گزینه ایده

 7/2 9/3 3/4 آل گزینه پادایده 

 

م بــا روش خطــی، نرمــال ســپس مقــادیر مــاتریس تصــمی

های مثبت هر داده بر بیشترین جمـع شود. در شاخصمی

های منفـی، کمتـرین شود و در شاخصستونی تقسیم می

گردد. در اینجـا ها تقسیم میمقدار ستونی بر تک تک داده

های پژوهش ماهیت مثبت و افزایشی دارند. تمامی شاخص

 دهد.های ماتریس نرمال را نشان میداده 10جدول
 

 

 پژوهش یوهاینرمال سنار سیماتر  ریمقاد -10جدول 

 سناریوها 
 سازگاری با 

 روندهای خارجی 

 سازگاری با 

 روندهای داخلی 

میزان  

 باورپذیری 

 303/0 402/0 623/0 سناریوی اول 

 607/0 67/0 1 سناریوی دوم 

 888/0 835/0 1 سناریوی سوم 

 1 1 913/0 سناریوی چهارم 

 1 1 1 آل گزینه ایده

 303/0 402/0 623/0 آل گزینه پادایده 

 

ماتریس   مقادیر  در  خبرگان  نظرات  وزن  ضرب  با  سپس 

نرمال، ماتریس نرمال موزون بدست آمد. در این پژوهش،  

در نظر گرفته    33/0وزن نظرات خبرگان یکسان و برابر با  

جدول  برای   11  شد.  را  موزون  نرمال  ماتریس  مقادیر 

آینده تأسناریوهای  و  ی  آب  درصنعت  پایدار  مالی  مین 

   دهد.فاضلاب نشان می
،  +Kiهای چهارگانه روش مارکوس از جمله  سپس شاخص

Ki-  ،f(Ki+)  و  f(Ki-)    که به منظور بررسی و تحلیل نهایی

مورد پژوهش  می  سناریوهای  قرار  روی  استفاده  از  گیرند، 

بدست می موزون  نرمال  ماتریس  ،  12آیند. جدول  مقادیر 

بندی و  دهد و ملاک رتبهامتیازهای هر سناریو را نشان می

 تحلیل نهایی است.

جدول   در  سناریو  هر  امتیازات  مبنای  سناریوی 12بر   ،

محتمل  عنوان  به  شد. چهارم  انتخاب  سناریو  ترین 
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ماتریس نرمال موزون سناریوهای پژوهش -11جدول 

 سناریوها 
 سازگاری با 

 روندهای خارجی 

 سازگاری با 

 روندهای داخلی 

میزان  

 باورپذیری 
Si 

206/0 سناریوی اول   133/0  1/0  439/0  

33/0 سناریوی دوم   201/0  2/0  751/0  

33/0 سناریوی سوم   276/0  293/0  899/0  

301/0 سناریوی چهارم   33/0  33/0  961/0  

33/0 آل گزینه ایده  33/0  33/0  99/0  

206/0 آل گزینه پادایده   133/0  1/0  439/0  

 
یاز و رتبه سناریوهای پژوهشامت  -12جدول 

Ki سناریوها 
+ Ki

- f(Ki
+) f(Ki

 رتبه  امتیاز نهایی  (-

443434/0 سناریوی اول   1 692792/0  307208/0  39/0  4 

758586/0 سناریوی دوم   711/1  692829/0  0.307171 668/0  3 

908081/0 سناریوی سوم   048/2  692809/0  307191/0  799/0  2 

970707/0 سناریوی چهارم   189/2  692786/0  307214/0  854/0  1 

 بحث 
سه   برنامه تا  دو  برای  آب  بخش  مالی  حمایت  و  سیاست 

میدهه تشدید  آینده  کمیابی  آب  زیرا  کنترل شود  و  تر 

می دشوارتر  همآن  برنامهشود.  بهبود  و    ریزیچنین 

مناسب سیاست اقتصاد  تحمیل  و  نهادها  تقویت  ها، 

کنندگان آب به  ایل مصرفها و رسیدگی به عدم تممشوق 

 (. Alaerts, 2019)  تر استی خدمات حیاتیپرداخت هزینه 

  هایپیشران  شناسایی  هدف   با  که  حاضر  پژوهش  در

و    آینده  بر  اثرگذار آب  صنعت  در  پایدار  مالی  تأمین 

 مرور   طریق  از  پیشران  25  ابتدا  در  گرفت،   انجام   فاضلاب

ما   محوریت  با   هایپیشینه  پایداتأمین    با  مصاحبه  و   رلی 

  دلفی  تکنیک  کاربست  با  سپس.  گردید  استخراج  خبرگان

  برای  عامل   8  و   شده   حذف  محاسبات  از  پیشران  17  فازی

  ادامه  در.  شدند  گزینش   ها پیشران   اثرگذاری  مدل  استخراج

 به   ایداس  تکنیک  از  استفاده  با  شده،  غربال  هایپیشران 

  و   اهمیت  شدت   قطعیت،  میزان  هایشاخص  یوسیله 

بر اساس خروجی   .شدند  بندیرتبه  خبرگان تخصص زانمی

های  سنجی پروژهامکان یشیوههای تکنیک ایداس پیشران

قیمت فاضلاب،  و  آب  توسعه صنعت  آب،  اوراق  گذاری  ی 

صنعت   در  پایداری  گزارشات  قانونی  الزامات  و  سبز  مالی 

فاضلاب،  و  نظر به  آب  از  اهمیت  بیشتری  دارای  ترتیب 

پایدار مینده ری بر آیاثرگذا با توجه   باشند.ی تأمین مالی 

قانونی   الزامات  پیشران  دو  مارکوس،  تکنیک  نتایج  به 

روش تنوع  و  پایداری  برای  گزارشات  مالی  تأمین  های 

گرفت.   قرار  استفاده  مورد  سناریوها  به توسعه  ادامه  در 

پیشران  تحلیل  و  بهتجزیه  تدوین  های  در  رفته  کار 

 د. شوسناریوها پرداخته می
مجموعه آب  حکمرانی  همان  یا  قانونی  از الزامات  ای 

به سیستم  اجرایی  و  اقتصادی  اجتماعی،  سیاسی،  های 

ی خدمات آب در  منظور توسعه و مدیریت منابع آب و ارائه

 ,Hall & Emanuele)  باشدمیهای مختلف جامعه  قسمت

2005 .) 
تصمیم  فرآیند  آب،  مجموعه حکمرانی  در  اگیری  ز ای 

سیاسی،  هسیستم  به   اقتصادی،  اجتماعی ای  اجرایی  و 

برنامه ارائهمنظور  و  آب  منابع  مدیریت  و  توسعه   ی ریزی، 

بخش در  آب  جامعه  خدمات  مختلف  سازمان    است. های 

داده  ارائه  خوب  حکمرانی  از  جامعی  تعریف  متحد  ملل 

مشارکت، شفافیت و پاسخگویی  "  است که عبارت است از

م عادؤکه  و  حلانثر  و  است  ترویج  ا ه  را  قانون  کمیت 

اولویتحکمرانی خوب تضمین می ."دهدمی که  های  کند 

رده در  تع گسمای و اقتصادی مبتنی بر اجتماع سیاسی، اج

پذیرترین افراد در  جامعه است و صدای فقیرترین و آسیب 

عه، باید شنیده  گیری در مورد تخصیص منابع توستصمیم

الزامادرنتیج  (.Al-khaldi, 2014)  شود قانونی    ته 
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پایدار   مالی  تأمین  در  مهمی  نقش  پایداری  گزارشات 

  صنعت آب و فاضلاب دارند.

دچار  را  آبی  منابع  فعالیت  تداوم  که  مشکلاتی  از  یکی 

ترین دلیل  مشکل کرده، محدودیت منابع مالی است، اصلی

این   فاصلهمسألهبروز  وجود  قیمت ،  بین  محسوس  ی 

هزینه و  خدمات  شدهفروش  تمام  آی  بامی  نی    باشد. 

که در ایران بخش آب از منابع عمومی بودجه استفاده این

هزینه می افزایش  و  بودجه  اختصاص  روند  اما  ها  کند، 

ی بین منابع و مصارف را بیشتر کرده و صنعت آب فاصله

زیان  با  بدهیدر کشور  و  است. حل  ها  روبرو  بسیاری  های 

بخمسأله در  مالی  منابع  محدودیت  بهی  آب  و  آش  سانی 

بخش سایر  همدسترسی  نیست.  نهها  در اکنون  تنها 

ح بلکه  توسعه،  درحال  کشورهای کشورهای  در  تی 

دولت و  صنعتی،  بهداشتی  اجتماعی،  دلایل  به  ها 

آب محیطیزیست  بخش  در  را  توجهی  قابل  مالی  منابع   ،

می (.  Fakhrabad, 2022  &  Moghadam)کنند  هزینه 

روش تنوع  تأمین  بنابراین  پیشران م های  از  یکی  های  الی 

آینده بر  فاضلاب    یمؤثر  و  آب  پایدار صنعت  مالی  تأمین 

 است.

 تحقیقات  توسعه جهت در زیر پژوهشی   موضوعات  پایان در

 : گرددمی پیشنهاد  آتی،

پایدار در صنعت آب و  آینده − پژوهی تأمین مالی 

ارائه   ایران با رویکرد سناریونگاری و  فاضلاب در 

 ریوی مطلوب اتعیین سنراهبرد و 

می − وفاضلاب،  آب  صنعت  به  توجه  انواع با  توان 

بهروش را  مالی  تأمین  مورد    های  مجزا  طور 

 بررسی قرار داد

چالش − ریسکبررسی  و  روشها  که  های  هایی 

آن   با  فاضلاب  و  آب  صنعت  در  مالی  تأمین 

راه ارائه  و  هایی جهت کاهش  حل مواجه هستند 
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Abstract 
Introduction: Water is an essential natural resource that shapes regional 

landscapes and is vital for the functioning of ecosystems and the well-being 

of human life. Preserving this critical life-sustaining resource requires 

sustainable and stable planning, as well as sustainable financing in the water 

and wastewater sector. Accordingly, the present study aims to identify the 

key drivers influencing sustainable financing in the water and wastewater 

industry. 

Materials and Methods:In terms of purpose, this study is exploratory, and 

in terms of orientation, it is applied. Data were collected through both 

fieldwork and library research, following deductive and inductive reasoning. 

The methodology is quantitative. In this research, the Fuzzy Delphi technique 

was employed for the initial screening of drivers, and subsequently, the 

EDAS (Evaluation based on Distance from Average Solution) technique was 

used to rank the screened drivers. The theoretical population of the study 

consisted of managers and experts in the water and wastewater industry. 

After identifying and ranking the drivers, research scenarios were developed 

using the two principal drivers that achieved the highest rankings based on 

the EDAS technique. Accordingly, four scenarios were designed. The Marcus 

technique was then applied to identify the most plausible scenario. 

Results:  Based on the literature review and expert interviews, 25 drivers 

were initially identified. These drivers were subsequently screened using the 

Fuzzy Delphi method. At this stage, 17 drivers with defuzzified values below 

0.6 were eliminated, and 8 factors were selected to develop the driver impact 

model. The eight key drivers identified in this study are: feasibility 

assessment methods of water and wastewater projects; the level of 

transparency in water and wastewater projects; legal requirements for 

sustainability reporting in the water and wastewater industry; governing 

policies over water transfer and distribution projects in the country; diversity 

of financing methods in the country; water pricing; development of green 
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financial instruments; and policies for evaluating technologies used in water 

and wastewater treatment projects. 

The screened drivers were then ranked using the EDAS technique based on 

three criteria: degree of certainty, intensity of importance, and experts’ level 

of expertise. Among these criteria, intensity of importance and experts’ 

expertise had a positive effect, while degree of certainty had a negative 

effect. The EDAS ranking results identified two key drivers: legal 

requirements for sustainability reporting and diversity of financing methods. 

Based on these two drivers, four scenarios were developed. Application of 

the Marcus technique indicated that the most probable future scenario for 

sustainable financing in Iran’s water and wastewater industry is Scenario 

Four, which represents the most pessimistic scenario. According to this 

scenario, both the legal requirements for sustainability reporting and the 

diversity of financing methods are expected to be in an unfavorable state in 

the future.  

Discussion: Potential Scenario – The Worst-Case Scenario Arising from the 

Adverse State of Two Key Drivers: Legal Requirements for Sustainability 

Reporting and Diversity in Financing Methods 

The first driver is the growing global importance of legal requirements for 

sustainability reporting. In this scenario, it is anticipated that regulations 

related to sustainability reporting in the water and wastewater sector may not 

be effectively implemented, or may encounter significant challenges in 

compliance. This could result in decreased transparency in projects, which in 

turn would lead to a reduction in public trust and investor confidence in the 

industry. The second driver concerns the diversity of financing methods. In 

the fourth scenario, a reduction in the diversity of financial resources and 

limited access to innovative financing methods, such as green bonds and 

other sustainable financial instruments, would severely impact the financial 

resources of the sector. This situation could present significant challenges to 

the growth and development of water and wastewater projects, especially in 

regions facing resource scarcity. Therefore, strengthening these two drivers is 

crucial as a priority to prevent this pessimistic scenario. 
 

 

 


