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چکیده 
پروژه  هاي  اجراي  براي  اقتصادي  بودجه  هاي  اختصاص 
و  )آب  اقتصادي  نظر  از  منطقه  اهمیت  بر اساس  آبخیزداري 
از  تحقیق  این  در  مي شود.  انجام  توریستي  و  اجتماعي  خاک(، 
روش تصمیم  گیري چند معیاره )ANP( برای اولویت  بندي منطقه 
توري  اصلاحي  آبخیزداري)سدهاي  پروژه  هاي  اجراي  جهت 
عوامل  شامل  که  معیارها  اول  در مرحله  شد.  استفاده  سنگي( 
کاربري  و  طبیعی)رسوبدهی، شیب، رخساره ژئومرفولوژی 
قرضه( تعیین  منابع  و   جاده   اراضي(، اقتصادی)نزدیکی روستا، 
و  مکان یابي  در  عوامل  تاثیر  تعیین  براي  بعد  در  مرحله  شد. 
اولویت  بندي مناطق براي احداث سدهاي اصلاحي توري سنگي 
ضریب  مقدار  تعیین  براي  و  کارشناسي)پرسشنامه(  نظرات  از 
اهمیت معیارها از نرم  افزار Super decision استفاده گردید. در 
ادامه با هم پوشاني نقشه  ها، نقشه نهایي مکان یابي و اولویت بندي 
زیر حوزه هاي منطقه بدست آمد.  نتایج نشان داد که بیشترین تاثیر 
در مکان یابي را عامل فرسایش با ضریب اهمیت 0/407 و شیب 
با ضریب اهمیت 0/241 داشته اند. براساس نقشه نهایي 19 درصد 
دارد.  قرار  اصلاحي  سدهای  احداث  اول  اولویت  در  منطقه  از 
تجزیه و تحلیل نقشه نهایي نشان مي دهد که این روش نتایج قابل 
قبولي و توانایي بالایي براي مکان یابي و اولویت بندي به صورت 

کاربردي را دارا مي باشد.

اصلاحي  سدهاي  اولویت بندي،  مکان یابي،  کلیدي:  واژه هاي 
توري سنگي، ANP و حوزه آبخیز طرق.
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مقدمه
فرسایش و رسوبدهي یکي از مشکلات است که در دهه هاي اخیر 
افزایش داشته و معضلاتي چون از بین رفتن خاک به صورت درون 
منطقه اي و پر شدن مخزن در اثر نشست رسوبات در مخزن سدها 
معضلات برون منطقه اي اشاره کرد. با این وجود مي توان با مطالعه و 
اجراي صحیح پروژه های آبخیزداري برخي از این مسائل را برطرف 
و پیش گیري کرد. سدهاي اصلاحي توري سنگي یکي از روش هاي 
که  مي باشد،  ایران  در  رسوب  و  دبي  کنترل  پروژه هاي  در  متداول 
مي باشد،  منطقه  در  جایابي صحیح  به  نیاز  سدها  این  اجراي  براي 
که در این تحقیق از روش تصمیم گیري چند معیاره ANP5 استفاده 
بر  آتي  برنامه هاي  پیشنهاد  و  مناسب  مکان هاي  شناختن  براي  شد. 
روي یک نقشه، کاربرد فنون تصمیم گیري چندمعیاره مکاني ضروري 
است ]18[. امروزه راه کارهاي جدیدي به منظور انتخاب مناسب ترین 
آنها  در  که  است  شده  ارائه  آنها  ارزیابي  همچنین  و  اجرایي  طرح 
مهارت  و  دانش  از  مختلف  معیارهاي  و  مسائل  بررسي  بر  علاوه 
افراد، به عنوان یک بعد مدیریتي مساله، در فرآیند تصمیم گیري و 
جزء  تحقیق   این  در  شده  استفاده  روش  مي شود.  استفاده  انتخاب 
چند  تصمیم گیري  مي باشند.  معیاره  چند  تصمیم گیري  روش هاي 
از شاخصه هاي شناخته شده تحقیق در عملیات است  معیاره یکي 
که مسائل تصمیم گیري را تحت تعدادي از معیارهاي تصمیم بررسي 
این تصمیم گیري ها به جاي یک معیار از چندین معیار  مي کند. در 
براي سنجش بهینگي استفاده مي شود که معیارها مي توانند کمي یا 
 6MCDA و GIS کیفي و یا ترکیبي از هر دو باشند ]14[. تلفیق
تحت عنوان یک راهبرد در مدیریت مسائل پیچیده به صورت مکاني 
و   GIS در دهه هاي اخیر، تلفیق  بطوریکه  مي شود ]11[.  طراحي 
عنوان روشي براي ارزیابي تناسب اراضي و درنتیجه  به   MCDA
انتخاب سایت هاي بهینه براي انواع اهداف متداول شده است ]9[. به 
عبارت دیگر تصمیم گیري چند معیاره روشي است براي تشخیص 
و ارائه راه حل هاي قیاسي در مسائل مکاني بر پایه ترکیب عوامل 
مکاني نشان داده مي شود  به صورت  و  چندگانه که نهایتاً با نقشه 

.]10[
روش ANP شکل عمومي فرآیند تحلیل سلسله مراتبي است که 
در سال 1976 توسط  Saaty ارائه شد ]15[. کاربرد ANP بیشتر 
فعالیت هاي  و  مدیریت زنجیره تأمین ]12[  به مبحث راهبردهاي 

5-  Analytical Network Process
6-  Multi-Criteria Decision Attribute

mailto:chezgi.javad@gmail.com


سال پنجم- شماره 19- زمستان 121396 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

اقتصادي و صنعتي ]17[ معطوف بود. ولي امروزه تصمیم گیري های 
چند معیاره مکاني و غیرمکاني در تمامي رشته ها متداول شده است. 
مطالعات زیادي براساس مدل هاي سامانه پشتیبانی تصمیم گیری 
براي  مطالعه اي  به  تاکنون  ولي  است  شده  انجام  جهان  و  ایران  در 
مکان یابي سدهاي اصلاحي توري سنگي با مدل ANP انجام نشده 
است. در زیر برخي از تحقیقات به صورت خلاصه بیان شده اشت. 
سامانه  و   SMCE مدول  از  استفاده  با   ]2[ همکاران  و  چزگي 
محل هاي  مکان یابي  به   )SDSS1( مکاني  تصمیم گیري  پشتیبان 
 3 در  تهران  استان  غرب  در  زیرزمیني  سد  احداث  جهت  مناسب 
مرحله، مرحله استفاده از معیارهاي حذفي و تعیین مناطق پتانسیل دار 
و تهیه معیارها و برداشت هاي صحرایي و بازدید از سایت هاي بدست 
از مرحله قبل که 32 محور مناسب شناخته شد و در مرحله  آمده 
نهایي با استفاده از مدول SMCE به اولویت بندي محورها پرداختند، 
و بر اساس شاخص تناسب نهایي محورهاي مناسب را اولویت بندي 
کردند. محورهایي داراي ارزش و امتیاز بیشتري مي باشند که در آنجا 
حجم جریانات زیر سطحي بیشتر و کیفیت فیزیکي- شیمیایي آب 

مناسب تر  باشند.
 (SMCE)تحلیل چندمعیاره مکانی به   ]10[ همکاران  و  جمالي 
احداث  تصمیم گیري در اولویت بندي حوزه آبخیز براي  فنون  و 
سدهاي اصلاحي توري سنگي در حوزه آبخیز حبله رود پرداختند 
نتایج نشان داد عواملي مانند مناطق فرسایشي یا جاده مؤثرتر  که 
بودند زیرا به طور گسترده تری حوضه را پوشش داده اند. حساسیت 
نسبتاً یکساني در دو گروه عوامل طبیعي و اقتصادي وجود داشت 
که نشان دهنده انتخاب متعادلي از آن ها بوده است. پیشنهاد شد این 
راهبرد و مدل ارائه شده براي برنامه ریزي مکان یابي سریع و دقیق 

درحوزه هاي آبخیز انجام گردد.
در کنیا یک مدل سامانه پشتیبانی  کرکیدس ]13[  و  اوچولا 
برای کمک به متخصصان کاربری   SDSS تصمیم گیری مکانی 
خاک، ارزیابی پایدار مدیریت زمین  زمین برای طبقه بندی کیفیت 
و تشخیص پتانسیل کاربری زمین در واحدهای اراضی پیشنهادی، 
توسعه دادند. دیاگرام های کیفیت خاک و نقشه های کیفیت اراضی 
به این ترتیب تهیه شد و این سامانه قابلیت انعطاف برای کاربرد در 

نقاط مختلف کنیا را داشت. 
داداش پور و همکاران ]4[ به مکان یابي سایت هاي اسکان موقت 
استفاده از فرآیند تحلیل شبکه اي و سامانه اطلاعات جغرافیایي  با 
پرداختند که نتایج تحقیق نشان داد که از میان شاخص هاي مطالعه 
سرانه خدماتي، هزینه تملک و کاربري  شده؛ 3 شاخص میزان 
وضع موجود بیشترین و سه شاخص میزان مجاورت با حریم معابر 
محورهاي ارتباطي، صنایع آلاینده و حریم خطوط فشار قوي  و 
کمترین میزان اهمیت را در فرآیند گزینش مکان براي سکونت دهي 
افراد بي خانمان در حوزه تصمیم گیري از منظر برنامه ریزان به خود 

اختصاص مي دهند.  

1-  Spatial Decision Support System

 (ANP)فرجي و همکاران ]6[  با استفاده از فرایند تحلیل شبکه اي
بر پایه معیارهاي محیطي، اجتماعي-اقتصادي، فني عملیاتي و منابع 
مناسب براي دفن  مناطق  تلفیق و   GIS محیط  آب زیرزمیني در 
مشخص نمودند. نتایج حاکي از  بهداشتي پسماندهاي شهري را 
کارایي قابل قبول این روش در تعیین مکان هاي مناسب دفن پسماند 

است.
تعیین عرصه هاي مناسب براي  ]5[  جهت  همکاران  و  فرجي 
در  زوجي  مقایسات  و   ANP تلفیق روش هاي  تغذیه مصنوعي از 
محیط GIS در منطقه گربایگان فسا استفاده نمودند، که نتایج حاصل 
از این روش با استفاده از کنترل زمیني ، مورد بررسي و تحلیل 
معیارهاي انتخابي در  قرار گرفت که حاکي از برآورده شدن همه 
نواحي کاملًا مناسب و رضایت بخش بودن به کارگیري روش هاي 
 MCDM2 در تلفیق با GIS در امر مکان یابي عرصه هاي مناسب 

براي تغذیه مصنوعي آبخوان ها مي باشد.
در این تحقیق در مدل ANP از معیارهاي مکاني استفاده شد تا 
مکان هاي پتانسیل دار را بتوان بصورت نقشه و توزیعي نمایش داد، 
کیفي  و  کمي  مدل هاي  بعنوان  تصمیم گیري  مدل هاي  بیشتر  چون 
غیر مکاني استفاده مي شوند. این پتانسیل یابي دیدگاه اولیه صحیحي 

درباره حوزه به محققان و مجریان مي دهد.

مواد و روش ها
حوزه آبخیز رودخانه طرق با مساحت 450 کیلومتر مربع در "45 
°59 تا "15 °59 طول شرقي و "15 °36 تا "05 °36 عرض شمالي 
در جنوب شرقي شهر مشهد واقع شده است. بر اساس اقلیم نماي 
دومارتن از نوع نیمه خشک و بر اساس اقلیم نماي آمبرژه از نوع 
اساس  بر  دشت  در  بارندگي  متوسط   .)19( مي باشد  سرد  خشک 
اساس  بر  ارتفاعات  در  و  میلي متر   250 مشهد  سینوپتیک  ایستگاه 
ایستگاه سد طرق 275 میلي متر مي باشد. رودخانه طرق و شاخه هاي 
پس  که  نموده،  زهکشي  را  حوضه  سطحي  جریان هاي  آن،  فرعي 
منتقل مي شود )20( به رودخانه کشف رود  از تغذیه آب زیرزمیني 

)شکل 1(. 

روش کار 
فرآیند پژوهش در این تحقیق در روش اول، مبتني بر یک نظام 
 4مرحله اي است. بدین طریق که در مرحله اول با تعریف مسئله، 
معیارها و زیرمعیارها مورد سنجش تعیین شد، مرحله 2 شامل ساخت 
تعریف  مسئله،  شناخت  مستلزم  که  مدل فرآیند تحلیل شبکه اي 
معیارها و زیرمعیارها و تبیین روابط و اثرهاي متقابل آنهاست ]21[ 
)شکل 2(. حل مسائل به کمک شبکه تا حد زیادي به هنر مدل ساز 
)تصمیم گیرنده( بستگي دارد و تشکیل این ساختار از قاعده خاصي 
پیروي نمي کند، از این رو حل هر مسئله پیچیدگي خاص خود را 
زیرمعیارها  و  معیارها  مقایسه زوجي  اساس  بر   3 ]8[. مرحله  دارد 

2-  Multi-Criteria Decision Making
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وابسته یا داراي اثر متقابل با استفاده از مقیاس ارجحیت 1 تا 9 انجام 
مي شود )جدول 1(. که در این مرحله کنترل ناسازگاري قضاوت ها 
داراي اهمیت است. نرخ ناسازگاري باید کمتر از 0/1 باشد اگر فراتر 
رود باید در قضاوت ها تجدیدنظر شود ]16[. در مراحل بعد محاسبه 
 super decision نرم افزار  در  حساسیت  تحلیل  و  ماتریس  سوپر 
انجام گردید )شکل 2(. در مرحله نهایي بعد از تعیین ضرایب اهمیت 
تهیه نقشه هاي مکاني در محیط سامانه اطلاعات  در مراحل قبل و 
شده  حاصل  ادغام و همپوشاني لایه هاي اطلاعاتي  با  جغرافیایي 

)شکل 3(، نقشه نهایي مکان هاي مناسب تهیه گردید. 

نتایج
ارزش  براساس  نقشه  این  مرکب،  شاخص  نقشه  تهیه  از  پس 
و  متوسط  اولویت  بالا،  کلاس)اولویت   3 به  منطقه  آن  پیکس های 
سنگي  توري  اصلاحي  سدهاي  مناسب  مناطق  براي  نامناسب(، 

طبقه بندي شد. در شکل 4 نتایج روش استفاده شده در این تحقیق به 
صورت نقشه نهایي)مکاني( بدست آمد. نتایج تحلیل حساسیت نشان 
داد که بیشترین تاثیر را در تعیین مناطق مناسب براي احداث سدهاي 
اصلاحي سنگي توري عامل فرسایش و رسوبدهي داشته است )شکل 

شکل 1: منطقه مورد مطالعه

)6( ANP جدول 1. سیستم استاندارد نمره دهي در روش
عددترجیحات

9کاملا مرجح یا کاملا مهم تر یا کاملا مطلوب تر
7ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلي قوي

5ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوي
3کمي مرجح یا کمي مهمتر یا کمي مطلوب تر

1ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان
2 و 4 و 6 و 8ترجیحات بین فواصل فوق
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)ANP( شکل 2: ساختار پیشنهادي براي تعیین ضرایب اهمیت معیارها

شکل 3: نقشه های معیارهاي مورد استفاده، الف( نقشه ژئومورفولوژي، ب( نقشه فرسایش پذیري، ج( نقشه شیب، د( نقشه فاصله از 
جاده، ن( نقشه کاربري اراضي، و( نقشه فاصله از روستا، ي( نقشه فاصله از منابع قرضه
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5(، که بر اساس نظرات کارشناسان نیز بیشترین امتیاز را داشته است. 
نتایج نشان داد مناسبترین مناطق در جنوب شرق منطقه مي باشد که 

این مناطق بیشترین فرسایش پذیري را در حوزه را دارا مي باشند.

بحث و نتیجه گیري
تاثیر  بیشترین  که  داد  نشان  حساسیت  تحلیل  از  حاصل  نتایج 
در مکانیابي را عامل فرسایش با ضریب اهمیت 0/407 و شیب با 

عامل  این دو  اهمیت  از  نشان  که  داشته اند.  اهمیت 0/241  ضریب 
نباشد احداث سد اصلاحي  مي باشد چون در مناطقي که فرسایش 
نیز بي مورد مي باشد. نتایج حاصل از نظرات کارشناسان حاکي از 
آن است شیب هاي بالاي 75 درصد براي احداث سدهاي اصلاحي 
توري سنگي نامناسب مي باشد که در این تحقیق نیز این کلاس شیب 
ارزش صفر در نظر گرفته شد که با نتایج کوسکلي ]3[ که شیب هاي 
گرفته  نظر  در  کمتر  برنامه هاي حفاظت خاک  در  75 درصد  بالاي 

)ANP( شکل 4: نقشه نهایي مناطق مناسب در روش

super decision در نرم افزار )ANP( شکل 5: تحلیل حساسیت روش
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مي شود همخواني دارد. نتایج حاصل از نظرات کارشناسان مبتني بر 
این است که پروژه هاي اجرایي از نظر اقتصادي بسیار حائز اهمیت 
است بنابراین در این تحقیق بیشترین اهمیت نسبي به فاصله از جاده 
که مهمترین معیار در اجراي پروژه ها مي باشد اختصاص یافت که با 

نتایج جمالي و همکاران ]10[  همخواني دارد. 
بیشترین  درصد   43 با  نامناسب  مناطق   ANP مدل  خروجي 
مساحت را به خود اختصاص داده است. و مناطق با اولویت اول و 
دوم به ترتیب 19درصد و 38 درصد از مساحت کل را شامل مي 
شود. نتایج حاصل از این پژوهش، حاکي از کارایي قابل قبول روش
 ANP در ارزیابي سریع مناطق وسیع در زمینه انتخاب مکان هاي 
مناسب و اولویت بندي زیر حوزه هاي آبخیز براي احداث سدهاي 
اصلاحي توري سنگي مي باشد که با نتایج تحقیق فرجي و همکاران 
]6[ مبني بر قابلیت این روش در مکاني یابي مطابقت دارد. روش
 ANP به طور سیستماتیک با وابستگي ها برخورد مي کند یعني تمام 
وابستگي هاي بیروني و دروني میان عناصر و خوشه ها را براي تحلیل 
در نظر مي گیرد، اما سایر روش ها این روابط را کمتر در نظر مي 
گیرند که کاربرد بالاي این مدل به این توانایي برمي گردد. به دلیل 
دقت، سرعت و عملیاتي بودن سیستم های اطلاعات جغرافیایي در 
تلفیق با MCDM مطالعه و پژوهش براي تعیین مکان های مناسب 
گرفتن  نظر  در  بدون  توري سنگي  اصلاحي  احداث سدهاي  براي 
این مدل ها یک بررسي سنتي وقت گیر و هزینه بر خواهد بود که 
با نتایج تحقیق جمالي و همکاران ]10[  و فرجي و همکاران ]5[  

مطابقت دارد. 
نتایج مدل نشان داد بیشترین مناطق پتانسیل دار در خروجي حوزه 
در  کواترنري  سازندهاي  گرفتن  قرار  بدلیل  مي تواند  که  مي باشد، 
خروجي حوزه و فرسایش پذیر بودن این سازندها براساس )شکل 4، 
ب( و یا همچنین فعالیت انساني از جمله راه سازي و معدن کاوي در 
منطقه خروجي باعث تجدید فرسایش و رسوبدهي شده است. که 
بیشترین مناطق پتانسیل دار براي انجام پروژه هاي آبخیزداري در این 

منطقه را دارا مي باشد.  
همچنین  ANP و  روش  بنابراین با توجه به نتایج قابل قبول 
انعطاف پذیري و مد نظر قراردادن ارتباط متقابل گزینه ها و معیارها، 
این روش مي توانند جایگزیني مناسب و قابل اعتماد براي روش هاي 

کلاسیک تصمیم گیري باشند.
به هرحال، هر روشي ضمن آنکه داراي مزایایي مي باشد، 
مشخص شدن آن در تحقیقات  محدودیت هایي نیز دارد و براي 
بعدي نتایج این روش با سایر روش ها باید مقایسه شود. همچنین 
هرچه تعداد معیارها و شاخص ها کاملتر و دقیقتر انتخاب شود، نتایج 
بهتري به دنبال خواهد داشت که به طور مسلم نیاز به تحقیقات بیشتر 

در این زمینه دارد.
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Economic funding for the implementation of watershed management projects based on the economic 

importance of the region (water and soil), social and tourism is done. In this study, the priority areas for the 
implementation of watershed management project (gabion check dams) was used multi-criteria decision 
analysis (ANP). In the first stage criteria that include natural factors (precipitation, slope, geomorphology 
and land use), the economy (close to villages, roads and Quarries) was determined. The next step is to 
determine the factors in site selection and prioritization of areas for the construction of gabion check dams 
of expert's opinion (questionnaire) and to determine the coefficient of software Super decision criteria were 
used. Then, overlaying maps, site selection and prioritization of sub regional final map was obtained. The 
results showed that the most effective agents in locating dams Gabion erosion and slope coefficient b by a 
factor of 407/0 and 241/0 are important. According to the final 19 percent of the region's first priority is the 
construction of check dams. Analysis of the final map shows that this method acceptable results with high 
potential for locating and Prioritization for functional respectively. 

Keywords: Locating, Prioritizing, Gabion check dams, ANP and torq watershed.
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