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  گیري هاي تصمیم انتخاب بهترین سناریوي بهبود کیفیت آب با استفاده از روش
   استان گلستان- رود خیز گرگان چندمعیاره در حوضه آب
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دانشیار گروه محیط 2 محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،گروه ارشد  دانشجوي کارشناسی1

استادیار گروه محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 3 زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،
  یزداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه آبخ4 طبیعی گرگان،

  5/10/91:  ؛ تاریخ پذیرش20/7/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

 ها انسان.  مدیریت منابع آب و استفاده بهینه از آن بیش از پیش روشن شده استضرورتامروزه 
 در این . را کاهش دهند شدت آنحداقل بپردازند و یا  در کیفیت آب رودخانهمنفی روند به کنترلباید 

 استان گلستان مورد بررسی -رود خیز گرگان پژوهش سناریوهاي مختلف بهبود کیفیت آب حوضه آب
 متغیر مستقل سیماي سرزمین 41عنوان متغیر وابسته و   پارامتر کیفی آب به9در ابتدا، . قرار گرفته است
سپس، از آن . و رگرسیون بررسی گردیدرابطه بین متغیرها از طریق تحلیل همبستگی انتخاب شدند و 

  فعالیت5ها و اهداف مدیریتی مختلف در میان کارشناسان محیط زیست،  میان با توجه به دیدگاه
هاي مدیریتی و  اساس رابطه رگرسیونی اثبات شده بین فعالیتبر. مدیریتی ممکن پیشنهاد گردید

 فعالیت 5.  شده مورد ارزیابی قرار گرفتوینپارامترهاي کیفی آب مقادیر پارامترها در سناریوهاي تد
مناطق بایر، ازاي کاهش  خوردگی پوشش درختی، افزایش مرتع به کاهش چین: مدیریتی عبارتند از

، کاهش جاده با )تناسب سرزمین معیارهارزیابی چند (MCEاساس روش کاهش سطح کشاورزي بر
منظور موازنه  به. هاي درختی یش تعداد لکهو افزایش مرتع و افزا) اي فواصل هزینه (COSTالگوریتم 
 از اجراي سناریوهاي تدوین شده و نیز تعیین سناریو یا سناریوهاي برتر، فن دست آمده نتایج به
ه سناریوها، س از محاسبه مقدار معیارها در همین منظور په اب. کار گرفته شد گیري چندمعیاره به تصمیم

 سناریوي تدوین شده با استفاده از 32 سپس، .دهی شد  وزنAHP به کمک فرآیند معیارهاي یاد شده
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با توجه به نتایج برترین سناریو، . بندي گشت  تعیین برترین سناریوها، اولویت، برايTOPSISروش 
 و افزایش مرتع، افزایش مرتع COSTیعنی سناریوي بیست و یک شامل کاهش جاده با الگوریتم 

با استفاده از . خوردگی پوشش درختی انتخاب شد چینازاي کاهش مناطق بایر و کاهش  به
نظر را با توجه به تغییراتی که ممکن است در خیز مورد توان برنامه مدیریتی براي آب سناریوسازي می

 هاي مدیریتی امکان بهبود کیفیت آب در این فعالیت ، بنابراینده کریاي نزدیک ایجاد شود، ارا آینده
  .دکنن بینی می  پیشآینده را

  
  AHP ،TOPSISگیري چندمعیاره،   فعالیت مدیریتی، سناریوسازي، تصمیم: کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

 عنوان یکی از منابع اساسی تأمین آب براي مصارف گوناگون از جمله کشاورزي، ها به رودخانه
ین حفظ ا اخیر،یان هاي سال سالی با توجه به اهمیت این مجاري و خشک. مطرح هستندشرب و صنعت 

هاي  پساب ها، عنوان محل تخلیه فاضلاب از طرفی این منابع به. مهم استمنابع یکی از وظایف 
ها توجه  اولین قدم در حفاظت منابع آبی و احیاء آن. اند هاي کشاورزي قرار گرفته کش زه و ها کارخانه
 ابزار مهمی خیز مدیریت آب. )2005وانگ و همکاران،  (له کیفیت اولیه آب در حوضه استبه مسأ

عامل مهمی در جلوگیري از تخریب کیفیت آب و یا و آید  شمار می براي حفظ مطلوبیت کیفیت آب به
براي بهبود یا حفظ کیفیت آب ابتدا برآورد وضعیت آن و سپس توصیه یک . بهبود کیفیت آب است

ی و شناسایی خیز شامل ارزیاب در سطح تکنیکی، مدیریت آب. طرح حفاظتی و یا احیاء ضروري است
خیز دخیل است و  کیفیت آب و تعریف مناطق بحرانی و منابع آن است که در آلودگی منابع آب در آب

  ).2007زیا و جی، (در نهایت طراحی یک برنامه کنترل آلودگی ضروري است 
هاي مدیریتی،  ها و شیوه نگري در اتخاذ بهترین تصمیم بعدي و لزوم جامع ناکارآمد بودن نگرش تک

 و ها ه گزینهعیارهاي چندگانه کمی و کیفی، ارایاساس مهاي مختلف بر             گیري از تخصص هرهب
گیري گروهی  هاي تصمیم ، فنون و روشبنابراین.  مدیریتی را ضروري ساخته استسناریوهاي مختلف

  .)2005چی و همکاران،  ابریشم( اند یافتهو چندمعیاره، اهمیت خاصی 
ي مدیریتی و مختلف سناریوهاگیري چندمعیاره، با توجه به وجود اثرات  صمیماستفاده از فن ت

در فنون . نماید  معیارها، به کاربر در اتخاذ تصمیم نهایی کمک میتفاوت در ماهیت و براي
 رسیدن به اهداف ن پیداست، معیارهاي تعیین شده برايکه از نام آطور معیاره، همانگیري چند تصمیم
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کنندگی و  این وضعیت، نوع، تعداد، تنوع، تکمیل. اي برخوردارند ده از اهمیت ویژهدر نظر گرفته ش
گیري  در مورد فنون تصمیم). 2003پور،  قدسی(گردد   میثیرگذاري معیارها را شاملپذیري و تأثیرتأ

  . مطالعات مختلفی صورت گرفته استها در مدیریت منابع آب نوین و استفاده از آن
آب شهري و گیري چندمعیاره، نحوه مدیریت  کمک تصمیم به ،)2005( رانچی و همکا ابریشم

در این راستا با در نظر ها   آن.دادند انتخاب بهترین گزینه توزیع آب شهر زاهدان را مورد بررسی قرار
بینی جریان  پیش. پرداختند نحوه مدیریت آب بندي  معیار، به مقایسه و رتبه13 گزینه و 8گرفتن 

 ریزي پویاي هاي برنامه ظور مدیریت بهینه منابع آب سطحی، با استفاده از انواع مدلمن سطحی به
دریان و افتخار  منظوره دز توسط برهانیزي پویاي قطعی براي سد مخزنی چندری برنامه و استوکاستیک

طوسی و  گیري چندمعیاره فازي گروهی توسط رضوي تصمیم. ه و مقایسه گردیدای ار،)2008 (جوادي
طوسی  رضوي (اي مورد بررسی قرار گرفت حوضه هاي انتقال آب بین  بندي پروژه اولویت براي ،ارانهمک

 معیار در نظر 8اي کارون بزرگ با  حوضه  طرح انتقال آب بین10در این پژوهش . )2000 و همکاران،
بندي  ویت اول طرح یاد شده10بندي فازي گروهی،  در نهایت با استفاده از روش اولویت. گرفته شد

هاي ورودي و  ثیر جریانأهاي سطحی به بررسی ت منظور مدیریت آب  به،نوروزي و بارانی. گردید
مخزنه هاي چند هاي پایاب مخازن بر میزان بهینه جریانات حد فاصل سدها در سیستم نیازمندي
یز رامیان خ پارچه آب  نحوه مدیریت یک،سعدالدین و همکاران. )2007، نوروزي و بارانی (پرداختند

 سناریو مدیریتی و 16ر گرفتن معیاره، با در نظگیري چند استان گلستان را با استفاده از رویکرد تصمیم
  .)2009، سعدالدین و همکاران (ورد بررسی و ارزیابی قرار دادند معیار، م4

هاي  هدفه فازي را براي مدیریت کیفی نظامیک مدل چند، )1998( ساسیکمار و موجومدار
هاي مسئول حفاظت کیفی رودخانه  در پژوهش ایشان، اهداف کیفی سازمان. اي پیشنهاد نمودند نهرودخا

کاربوسکی و . صورت فازي در نظر گرفته شد هاي مختلف به رودخانه به هاي آلاینده کننده و تخلیه
ن آب بینی جریان ورودي و میزا هاي سطحی و با در نظر گرفتن دو عامل پیش همکاران، با بررسی آب

 کشور لهستان را مورد بررسی قرار 2 روخانه دوناجس1خروجی، مدیریت بهینه آب مخزن سد روزنو
 مدیریت منابع آب هاي تحلیل چندمعیاره براي مقایسه نتایج روش. )2003کاربوسکی و همکاران،  (دادند

  ها با مقایسه  بیاین ارزیا. )2006جینز،  هاجکویکز و هاي (بررسی گردید جینز توسط هاجکویکز و هاي
                                                
1- Roznow 
2- Dunajec 
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گیري  روش تصمیم. گیري چندمعیاره منابع آب در نقاط مختلف جهان انجام گرفت  مورد تصمیم6
مورد استفاده ، )2006 (چندمعیاره فازي و کاربرد آن در مدیریت و کنترل سیل به کمک مخازن، توسط فو

ف هد. ها استفاده شد بندي گزینه  اولویتآل براي آل و عکس ایده در این روش، از نقاط ایده. قرار گرفت
سناریوي اجراي فعالیت مدیریتی معیاره در انتخاب بهترین  گیري چند  استفاده از تصمیماز این پژوهش

  .رود در استان گلستان است گرگانخیز   بهبود کیفیت آب حوضه آببراي
  

  ها مواد و روش
ریز   کیلومتر و با حوضه آب300با طول حدود  است که رود گرگان رودخانه منطقه مورد مطالعه

عرض  و دقیقه 22 درجه و 56 دقیقه تا 2 درجه و 54 مربع با طول جغرافیایی کیلومتر10250حدود 
این . شمالی در استان گلستان واقع شده است دقیقه 47 درجه و 37 دقیقه تا 22 درجه و 36 جغرافیایی
 و پس از گذشتن از گنبد کاووس گیرد  میمهسرچش پارك ملی گلستان داغ  گلیهاي از ارتفاعرودخانه 

موقعیت جغرافیایی این رودخانه در ایران و . ریزد نفس به دریاي خزر می قلا در غرب خواجه و آق
شرقی دریاي خزر واقع  این رودخانه در قسمت جنوب.  نشان داده شده است1استان گلستان در شکل 

رود از   انشعابات رودخانه گرگانتر بیش. ب است رودخانه از شرق به غر جریان آببراي. شده است
توان به رودهاي مادرسو،  رشته کوه البرز و از جنوب به شمال جریان دارند که از آن جمله می

  .چاي اشاره نمود آباد و چهل گل، تیل زرین
  

  
  

  . موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان-1شکل 
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 نسبت ها داراي دماي به  آنتر هاي مختلف که بیش  چشمههم پیوستنه ها از ب آب این رودخانه
اي  جلگه و ارتفاع در مناطق کم تر گیرد و بیش میسرچشمه  باشد، می) گراد درجه سانتی 14-19(بالایی 

  .در جریان هستند
مند را  ها یک چارچوب نظام هایی استفاده گردید که مجموع آن در این پژوهش از مراحل و روش

  . نشان داده شده است2مند در شکل  این چارچوب نظام. دهد تشکیل می
  

 
  

  .نمودار مراحل انجام طرح -2 شکل
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ها،  هاي ارتفاع زیرحوضه در این پژوهش، در ابتدا لایه: ها در سامانه اطلاعات جغرافیایی تهیه لایه
تی در هاي درخ هاي اصلی و فرعی، تعداد لکه ها، طول جاده ها در زیرحوضه شیب، طول رودخانه

ها، میانگین  ها در زیرحوضه هاي درختی، میانگین مساحت لکه ترین لکه ها، نمایه بزرگ زیرحوضه
ها  خوردگی لکه ، میانگین چینها ، میانگین شاخص پیوستگی در زیرحوضهها ها در زیرحوضه فاصله لکه

، درصد ها ضه، درصد پوشش درختی در زیرحوها هاي درختی در زیرحوضه ها، محیط لکه در زیرحوضه
اي، کشاورزي، سطح مناطق بایر، سطح شهر و روستا در هر زیرحوضه، درصد  پوشش علفی، بوته
متري  810 و 270، 90 متري رودخانه، درصد پوشش علفی در 810 و 270، 90 پوشش درختی در

اه ترین م متري رودخانه، بارندگی سالانه، بارندگی خشک 810 و 270، 90رودخانه، درصد بایر در 
سال، درصد تنوع حاشیه در هر زیرحوضه، درصد فاصله از شهر در هر زیرحوضه، درصد فاصله از 

هاي منطقه، درصد   هاي زیرحوضه ها در فواصل مختلف رودخانه روستا در هر زیرحوضه، درصد جاده
 Fragstatافزار  پارچگی رود در هر زیرحوضه در سامانه اطلاعات جغرافیایی و با استفاده از نرم یک

از طرف دیگر پارامترهاي کیفی آب شامل کلسیم، کل جامدات معلق، هدایت الکتریکی، . تهیه گردید
آوري گردید  ها جمع اسیدیته، کربنات، کلر، سولفات، بیکربنات، سختی کل شناسایی و اطلاعات آن

 متغیرهاي آزمون رگرسیون میان متغیرهاي مستقل انتخابی و ).2010سازمان حفاظت محیط زیست، (
داري میان متغیر  در نتیجه این آزمون رابطه معنی. انجام شد Statisticaافزار  وابسته در محیط نرم

 ها هابطداري ر رگرسیون به شکل گام به گام انجام شد تا معنی. دست آمد همستقل و متغیرهاي وابسته ب
 با بررسی تعداد دفعات سپس از نظر روابط رگرسیونی و اهمیت متغیرهاي مستقل،. سنجیده شود

پس از . دست آمد هثر در بهبود کیفیت آب بؤمتغیرهاي مستقل نقش عوامل منداشتن  حضور حضور و
هاي سطحی، زیرزمینی و  آن مقادیر متغیرهاي کیفی آب با استاندارد کیفی تخلیه فاضلاب به آب

ها  مجاز آن حد تا شد مقایسه سازمان محیط زیست و سازمان خواروبار جهانی مصارف کشاورزي
  .تشخیص داده شود

منحصر به فرد در راستاي  فعالیتی فعالیت مدیریتی،: و سناریوهاي مدیریتی قابل اجرا ها تدوین گزینه
  . آنمانندکشی و  کاري، زه کاري، نهال مانند یونجه.  به اهداف مدیریتی استرسیدن
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باید . هاي مدیریتی است  تعداد فعالیتn آن  که دردست آمد  تعداد سناریو بهⁿ2با استفاده از فرمول 
هاي مدیریتی  عبارتی لیست گزینه به. کنیم ها را با سناریوي مبنا مقایسه می توجه نمود که تمام حالت

 پایه فهرست. شوند ها سناریوهاي مورد بررسی معرفی می ممکن تهیه و با مشخص نمودن ترکیب آن
 :شود ها را شامل می ت دسته از فعالی4هاي مدیریتی،  فعالیت 

هاي  ترکیبی از فعالیت، عملیات بیولوژیکی، عملیات ساختمانی، گزینه حفظ شرایط موجود
 .)بهترین عملیات مدیریتی( ساختمانی و بیولوژیک

 بالاهاي   دسته از دسته3 متعلق به هاي هاي مدیریتی باید حداقل شامل گزینه فهرست اولیه فعالیت
شده با حالت بدون انجام فعالیت مدیریتی مقایسه   ه سناریوهاي تدوینمهدر این مرحله . باشند

قابل انجام را حذف و هاي غیر  گزینه،هاي ممکن، باید از لیست اصلی و پس از تهیه سناریوگردد  می
مجموعه این زیرگی تهیه چگوندر مورد  براي این کار باید .گردد مشخصهاي قابل اجرا  لیست گزینه

  .)2004فرازجو،  ( باشیماطلاعات داشته
ازاي  خوردگی، افزایش مرتع به کاهش چین: عبارتند از پیشنهادي  فعالیت مدیریتی5در این پژوهش 

، کاهش جاده با )معیاره تناسب سرزمینارزیابی چند (MCEکاهش بایر، کاهش کشاورزي به کمک 
  .هاي درختی  و افزایش مرتع، افزایش تعداد لکه)اي فواصل هزینه (COSTالگوریتم 

). 1 جدول( گردید  سناریوي مدیریتی تدوین32پس از تدوین فعالیت مدیریتی، با توجه به آن، 
بر پارامترهاي هاي مدیریتی  ثیر فعالیتتأ، )2 جدول (پس از آن با توجه به روابط رگرسیونی موجود

 ).3 جدول(کیفی آب سنجیده شد 

  
  .هاي مدیریتی سناریوهاي فعالیت -1جدول 

 ث ت پ ب  الف 

S1      
S2 1     
S3  1    
S4   1   
S5    1  
S6     1 

S7 1 1    
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  .هاي مدیریتی  سناریوهاي فعالیت- 1جدول ادامه 
 ث ت پ ب  الف 

S8 1  1   
S9 1   1  
S10 1    1 

S11  1 1   
S12  1  1  
S13  1   1 

S14   1 1  
S15   1  1 

S16    1 1 

S17 1 1 1   
S18 1 1  1  
S19 1 1   1 

S20  1 1 1  
S21  1  1 1 

S22 1  1 1  
S23   1 1 1 

S24 1  1  1 

S25 1   1 1 

S26  1 1  1 

S27 1 1 1 1  
S28 1  1 1 1 

S29 1 1  1 1 

S30 1 1 1  1 

S31  1 1 1 1 

S32 1 1 1 1 1 

 کاهش کشاورزي - پ و افزایش مرتع، COST با الگوریتم  کاهش جاده-بهاي درختی،  افزایش تعداد لکه -لفا :اراهنم
  .خوردگی کاهش چین - ثازاي کاهش بایر و   افزایش مرتع به- ت ،MCE به کمک
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 .بر پارامترهاي شیمیایی کیفیت آب هاي مدیریتی ثیر فعالیتتأ -3جدول 

 خ ح چ ج ث ت پ ب الف 
323/417 1 سناریو  89/1  16/3  2/4  81/0  25/858  32/561  35/7  17/3  
86/0 2 سناریو  56/0  63/2  13/0  85/0  41/0  53/565  87/4  58/3  
85/2 3 سناریو  15/2  46/0  71/0  08/1  3/1  32/525  9/6  7/11  
01/0 4 سناریو  05/0  01/1  005/0  007/0  05/0  49/515  11/5  78/1  
5/2 5 سناریو  65/1  27/2  75/3  69/1  37/1  21/545  79/5  26/1  
74/0 6 سناریو  82/1  83/2  17/4  78/0  7/0  92/382  54/5  08/3  
855/1 7 سناریو  355/1  545/1  42/0  965/0  855/0  42/545  8/5  6/7  
435/0 8 سناریو  305/0  32/1  067/0  428/0  23/0  51/540  99/4  68/2  
68/1 9 سناریو  105/1  45/2  94/1  27/1  89/0  87/559  33/5  42/2  
8/0 10 سناریو  19/1  73/2  15/2  81/0  55/0  22/474  2/6  33/3  
43/1 11 سناریو  1/1  23/0  35/0  54/0  67/0  4/520  006/5  77/6  
67/2 12 سناریو  9/1  36/1  23/2  38/1  33/1  76/539  34/6  51/6  
79/1 13 سناریو  98/1  64/1  44/2  93/0  1 12/545  22/7  42/7  
25/1 14 سناریو  85/0  14/1  87/1  84/0  71/0  85/534  45/5  52/1  
37/0 15 سناریو  93/0  42/1  08/2  39/0  37/0  2/449  32/6  43/2  
62/1 16 سناریو  735/1  55/2  96/3  235/1  035/1  56/468  6/6  17/2  
24/1 17 سناریو  92/0  03/2  28/0  64/0  58/0  4/535  62/5  71/5  
07/2 18 سناریو  45/1  78/1  53/1  2/1  02/1  3/548  85/5  53/5  
48/1 19 سناریو  51/1  97/1  67/1  9/0  8/0  25/491  43/6  14/6  
78/1 20 سناریو  28/1  91/0  48/1  92/0  9/0  67/531  93/5  93/4  
03/2 21 سناریو  87/1  85/1  87/2  18/1  12/1  48/467  74/6  37/5  
12/1 22 سناریو  75/0  63/1  295/1  849/0  61/0  07/545  25/6  2/2  
08/1 23 سناریو  17/1  7/1  64/2  82/0  7/0  2/484  14/6  04/2  
53/0 24 سناریو  81/0  82/1  43/1  54/0  38/0  98/487  84/5  81/2  
36/1 25 سناریو  34/1  57/2  68/2  1/1  82/0  8/500  06/6  64/2  
2/1 26 سناریو  34/1  1/1  62/1  62/0  68/0  57/474  51/6  54/5  
55/1 27 سناریو  1025/1  34/1  14/1  9/0  78/0  13/540  6/5  59/4  
02/1 28 سناریو  02/1  93/1  01/2  83/0  63/0  53/504  82/5  42/2  
73/1 29 سناریو  54/1  04/2  19/2  1/1  94/0  99/506  27 /6  92/4  
11/1 30 سناریو  14/1  48/1  25/1  67/0  61/0  31/497  1/6  05/5  
52/1 31 سناریو  41/1  39/1  15/2  8/0  85/0  48/494  3/6  47/4  
39/1 32 سناریو  24/1  64/1  7/1  8/0  76/0  69/508  04/6  29/4  

کل مواد جامد محلول، : هدایت الکتریکی، چ: کربنات، ج: بیکربنات، ث: کلر، ت: سولفات، پ:  سختی کل، ب:لفا: راهنما
  .)زیرحوضه مورد مطالعه 10 ایستگاه 23سال در ) 27( 1360- 87گیري از سال  اندازه(کلسیم : خاسیدیته و : ح



  و همکارانفویانآرزو ص

 183

عیارهاي تعیین شده، ماتریس پس از تدوین سناریوها و محاسبه م: تعیین ماتریس تصمیم سناریوها
بندي سناریوها است و شامل سناریوهاي مدیریتی  ساز اولویت این ماتریس زمینه. تصمیم تهیه گردید

در این ماتریس سناریوها و معیارهاي مربوط در قالب مقادیر . گردد همراه با معیارهاي تعیین شده می
  .گردند  زیر بیان میصورت رابطه سطري و ستونی به

  

)1                                                                                                        (R=(rij)mn  
  

  و ) ستون(تعداد سناریو : mمقدار معیار مربوط به هر سناریو، : rij ماتریس تصمیم،: Rکه در آن، 
n : باشد می) ردیف(تعداد معیار.  

 32پس از محاسبه معیارهاي : )AHP( به کمک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی دهی به معیارها وزن
دهی از  در وزن. دهی گردیدند بندي سناریوها وزن منظور اولویت سناریوي تدوین شده، این معیارها به

هاي زوجی توسط  هاي مقایسه در این روش، نخست ماتریس. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی استفاده گردید
هاي زوجی معیارها با توجه  هاي مقایسه سپس، ماتریس. خیز مشخص شد زیست و آب محیطن امتخصص

  .دست آمده وزن معیارها محاسبه گردید هاي به پس از تلفیق ماتریس.  تعیین گردید4به جدول 
دهی شده  پس از محاسبه وزن معیارها، ماتریس تصمیم وزن: دهی شده محاسبه ماتریس تصمیم وزن

 . تعیین گردید2 ماتریس تصمیم به کمک رابطهوزن معیارها در مقادیر معیارهاي ضرب  از حاصل
  

)2                              (                                                                        UIJ=WiVij  
  

مقدار : vijو  معیار مربوط وزن: Wiدهی شده هر معیار در سناریوهاي مختلف،  مقدار وزن: Uij که در آن،
 .باشد دهی می وزنمعیار قبل از 

  
  .AHPهاي  مقادیر عبارات زبانی توابع عضویت کلاس -4 جدول

  وضعیت  ارزش
 ترجیح یکسان  1

 کمی مرجح  3

 خیلی مرجح 5

 خیلی زیاد مرجح 7

 کاملاً مرجح  9

  بینابین 6-4-2
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بندي سناریوها و انتخاب برترین  منظور اولویت به :سناریوهاي مدیریتیانتخاب برترین موازنه و 
آل  آل و عکس ایده حل ایده براي این کار با تعیین راه.  استفاده شدTOPSIS1 سناریو از روش

 هاي رابطهترتیب توسط  آل سناریوها به آل و عکس ایده حل ایده ، میزان فاصله از راه)4 و 3هاي  رابطه(
cli(آل  حل ایده زدیکی نسبی سناریوها به راهسپس، میزان ن.  محاسبه شد7 و 6

 7 به کمک رابطه) +
بندي  ال، سناریوها اولویت حل ایده میزان نزدیکی نسبی به راه در نهایت با توجه به. تعیین گردید

حل  ترین نزدیکی نسبی به راه گیرد که داراي بیش در این روش سناریویی در اولویت قرار می. گردیدند
  .آل است ایده

ujدهی شده،   مقادیر ماتریس تصمیم وزن: uij 6 و 5 هاي در رابطه
آل و  ترتیب مقدار ایده به U- و +

diکه در آن . باشند ه سناریوها میآل معیارها در هم عکس ایده
فاصله : di-آل و  حل ایده فاصله از راه: +

  ).2003پور،  قدسی (باشند آل می حل عکس ایده از راه
  

)3(   },...,,...,,{}....,,,/)(min),/{(max)(   n
n

ijij vjivvmijvjjvA   لآ حل ایده راه 21321
  

  :صورت زیر آل به حل عکس ایده و راه
  

)4  ( },...,,...,,{},...,,,/)/)(max),/{((min)(   n
n

ijij vjivvmijjvjjvA 21321  
  

  که در آن، طوري به
J={ nj ,...,,, 321  به سودهاي مربوط   j} 
 

J”={ nj ,...,,, 321   {j به سودهاي مربوط 
  

)5                                           (                  mijvud n
i iji ,...,,,,})({ 3215

1
2   

  
  

)6                                                              (mijvud n
i iji ,...,,,,})({ 3215

1
2   

  
  

)7                           (                                  micli
dd

dcl
ii

i
i ,...,,,; 3210 


 




  

                                                
1- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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  نتایج
 آورده 5بندي با روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در جدول  دست آمده از رتبه ههاي ب یافته

 کارشناس آلودگی 3برگرفته از نظر  نظرات کارشناسی و دست آمده از ها به این یافته. شده است
 .باشد می

  
 .AHPدهی به روش  نتایج وزن -5جدول 

 د ح چ ج ث ت پ ب الف 
1 01/0  012/0 022/0 019/0 033/0 04/0 024/0 025/0 59/0 

2 03/0 05/0 02/0 03/0 02/0 11/0 03/0 043/0 28/0  

3 05/0  04/0 03/0 03/0 04/0 07/0 04/0 20/0 50/0 

  46/0  29/0  03/0  07/0  03/0  02/0  02/0  03/0  03/0  وزن نهایی
  تریکی، هدایت الک: چ اسیدیته،: کربنات، ج: بیکربنات، ث: سولفات، ت: کل جامدات معلق، پ: کلسیم، ب: الف: راهنما

  .کلر: دسختی کل و : ح
  

 آورده 6 سناریو در جدول 32در  مربوط، هاي  با قرار دادن در رابطهاستاندارد شده معیارهانتایج 
. ترین وزن به سولفات اختصاص دارد ترین وزن و کم بیش کلر مقادیر 4 جدول با توجه به. شده است

یان نتایج در پا. )7 جدول ( محاسبه گردیددهی شده پس از تعیین وزن معیارها ماتریس تصمیم وزن
 که 21با توجه به این نتایج، سناریوي . یه شده است ارا8مدیریتی در جدول  بندي سناریوهاي اولویت

cli(آل  حل ایده ترین نزدیکی نسبی به راه داراي بیش
 .اولویت اول قرار گرفته است در باشد، می) +

، در اولویت آخر قرار آل است حل ایده فاصله نسبت به راهترین   که داراي بیش1سناریوي  همچنین
 .گرفته است
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 .مقدار استاندارد شده معیارها -6جدول 

 خ ح چ ج ث ت پ ب الف 
906/0 1 سناریو  047/0  059/0  072/0  029/0  973/0  034/0  038/0  023/0  
002/0 2 سناریو  014/0  049/0  002/0  030/0  000/0  035/0  025/0  026/0  
006/0 3 سناریو  053/0  009/0  012/0  039/0  001/0  032/0  036/0  086/0  
000/0 4 سناریو  001/0  000/0  000/0  000/0  000/0  032/0  026/0  013/0  
005/0 5 سناریو  041/0  042/0  064/0  061/0  002/0  034/0  030/0  009/0  
002/0 6 سناریو  045/0  052/0  071/0  028/0  001/0  023/0  039/0  023/0  
004/0 7 سناریو  033/0  029/0  007/0  035/0  001/0  033/0  030/0  056/0  
001/0 8 سناریو  008/0  024/0  001/0  015/0  000/0  033/0  026/0  020/0  

004/0 9 سناریو  027/0  045/0  033/0  046/0  001/0  034/0  027/0  018/0  
002/0 10 سناریو  029/0  051/0  037/0  029/0  001/0  029/0  032/0  024/0  

003/0 11 سناریو  027/0  004/0  006/0  019/0  001/0  032/0  031/0  050/0  
006/0 12 سناریو  047/0  025/0  038/0  050/0  002/0  033/0  033/0  048/0  
004/0 13 سناریو  049/0  030/0  042/0  033/0  001/0  028/0  037/0  055/0  
003/0 14 سناریو  021/0  021/0  032/0  030/0  001/0  033/0  028/0  011/0  
001/0 15 سناریو  023/0  026/0  036/0  014/0  000/0  028/0  033/0  018/0  

004/0 16 سناریو  043/0  047/0  068/0  044/0  001/0  029/0  034/0  016/0  
003/0 17 سناریو  023/0  019/0  005/0  023/0  001/0  033/0  029/0  042/0  
004/0 18 سناریو  036/0  033/0  026/0  043/0  001/0  034/0  030/0  041/0  
003/0 19 سناریو  037/0  037/0  029/0  032/0  001/0  030/0  033/0  045/0  
004/0 20 سناریو  032/0  017/0  025/0  033/0  001/0  033/0  031/0  036/0  
004/0 21 سناریو  046/0  034/0  049/0  042/0  001/0  030/0  035/0  039/0  
002/0 22 سناریو  019/0  030/0  022/0  030/0  001/0  033/0  027/0  016/0  
002/0 23 سناریو  029/0  032/0  045/0  029/0  001/0  030/0  032/0  015/0  
001/0 24 سناریو  020/0  034/0  024/0  019/0  000/0  030/0  030/0  021/0  
003/0 25 سناریو  033/0  048/0  046/0  039/0  001/0  031/0  031/0  019/0  

003/0 26 سناریو  033/0  020/0  028/0  022/0  001/0  029/0  034/0  041/0  
003/0 27 سناریو  027/0  025/0  020/0  032/0  001/0  033/0  029/0  034/0  
002/0 28 سناریو  025/0  036/0  034/0  030/0  001/0  031/0  030/0  018/0  
004/0 29 سناریو  038/0  038/0  037/0  039/0  001/0  031/0  032/0  036/0  
002/0 30 سناریو  028/0  027/0  021/0  024/0  001/0  030/0  031/0  037/0  
003/0 31 سناریو  035/0  026/0  037/0  029/0  001/0  030/0  032/0  033/0  
003/0 32 سناریو  031/0  030/0  029/0  029/0  001/0  031/0  031/0  032/0  

ه اسیدیت:  کل جامدات معلق، ح:هدایت الکتریکی، چ :کربنات، ج: بیکربنات، ث: کلر، ت: سولفات، پ: سختی کل، ب: الف
 .کلسیم: خو 
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  .هاي مختلفدهی شده معیارها در سناریو مقادیر ماتریس تصمیم وزن -7جدول 
 خ ح چ ج ث ت پ ب الف 

000/1 1 سناریو  248/0  305/0  346/0  155/0  000/1  194/0  214/0  117/0  
002/0 2 سناریو  074/0  254/0  011/0  163/0  000/0  196/0  142/0  132/0  
007/0 3 سناریو  283/0  044/0  058/0  027/0  002/0  182/0  201/0  432/0  
000/0 4 سناریو  007/0  001/0  000/0  001/0  000/0  178/0  149/0  066/0  

006/0 5 سناریو  217/0  219/0  309/0  324/0  002/0  192/0  169/0  047/0  
002/0 6 سناریو  239/0  273/0  343/0  150/0  001/0  132/0  219/0  114/0  
004/0 7 سناریو  178/0  149/0  035/0  185/0  001/0  189/0  169/0  281/0  
001/0 8 سناریو  040/0  127/0  006/0  082/0  000/0  187/0  145/0  099/0  
004/0 9 سناریو  145/0  237/0  016/0  244/0  001/0  194/0  155/0  089/0  

002/0 10 سناریو  156/0  264/0  177/0  155/0  001/0  164/0  180/0  123/0  
003/0 11 سناریو  145/0  022/0  029/0  104/0  001/0  180/0  175/0  250/0  

006/0 12 سناریو  250/0  131/0  184/0  265/0  002/0  187/0  184/0  240/0  
004/0 13 سناریو  260/0  158/0  201/0  178/0  001/0  157/0  210/0  274/0  
003/0 14 سناریو  112/0  110/0  154/0  161/0  001/0  185/0  158/0  056/0  

001/0 15 سناریو  122/0  137/0  171/0  075/0  000/0  155/0  184/0  090/0  
004/0 16 سناریو  228/0  246/0  326/0  237/0  001/0  162/0  192/0  080/0  
003/0 17 سناریو  121/0  099/0  023/0  123/0  001/0  185/0  163/0  211/0  
005/0 18 سناریو  191/0  172/0  126/0  230/0  001/0  190/0  170/0  204/0  
004/0 19 سناریو  199/0  190/0  137/0  173/0  001/0  170/0  187/0  227/0  
004/0 20 سناریو  168/0  088/0  122/0  177/0  001/0  184/0  172/0  182/0  
005/0 21 سناریو  246/0  179/0  236/0  226/0  001/0  169/0  196/0  198/0  
003/0 22 سناریو  099/0  157/0  107/0  163/0  001/0  189/0  153/0  081/0  
003/0 23 سناریو  154/0  164/0  217/0  157/0  001/0  168/0  179/0  075/0  
001/0 24 سناریو  106/0  176/0  118/0  104/0  000/0  169/0  170/0  104/0  
003/0 25 سناریو  176/0  248/0  221/0  211/0  001/0  173/0  170/0  097/0  

003/0 26 سناریو  176/0  106/0  133/0  119/0  001/0  164/0  189/0  205/0  
004/0 27 سناریو  145/0  129/0  094/0  173/0  001/0  187/0  163/0  170/0  
002/0 28 سناریو  134/0  186/0  165/0  159/0  001/0  175/0  169/0  089/0  
004/0 29 سناریو  202/0  197/0  180/0  211/0  001/0  175/0  182/0  182/0  
003/0 30 سناریو  150/0  143/0  103/0  129/0  001/0  172/0  177/0  186/0  

004/0 31 ریوسنا  185/0  134/0  177/0  153/0  001/0  171/0  183/0  165/0  
003/0 32 سناریو  163/0  158/0  140/0  153/0  001/0  176/0  176/0  158/0  

اسیدیته :  کل جامدات معلق، ح:هدایت الکتریکی، چ :کربنات، ج: بیکربنات، ث: کلر، ت: سولفات، پ: سختی کل، ب: الف
 .کلسیم: خو 
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 .آل حل ایده ان نزدیکی نسبی سناریوها به راهمیز -8 جدول

cli سناریو
cli سناریو +

+ 

 94/0 17 سناریو 02/0 1 سناریو

 9/0 18 سناریو 86/0 2 سناریو

 89/0 19 سناریو 95/0 3 سناریو

 94/0 20 سناریو 89/0 4 سناریو

 99/0 21 سناریو 87/0 5 سناریو

 91/0 22 سناریو 85/0 6 سناریو

 9/0 23 سناریو 91/0 7 سناریو

 09/0 24 سناریو 92/0 8 سناریو

 86/0 25 سناریو 86/0 9 سناریو

 93/0 26 سناریو 85/0 10 سناریو

 92/0 27 سناریو 98/0 11 سناریو

 89/0 28 سناریو 92/0 12 سناریو

 88/0 29 سناریو 9/0 13 سناریو

 91/0 30 سناریو 93/0 14 سناریو

 92/0 31 سناریو 92/0 15 سناریو

 91/0 32 سناریو 86/0 16 سناریو

  
  گیري بحث و نتیجه

معیاره با توجه به وجود اثرات گیري چند نتایج این پژوهش بیانگر این موضوع است که فن تصمیم
 معیارها، به کاربر در اتخاذ تصمیم نهایی ي مدیریتی و تفاوت در ماهیت و برايمختلف سناریوها

 رسیدن به اهداف گیري چندمعیاره، معیارهاي تعیین شده براي نون تصمیمهمچنین در ف. نماید کمک می
همچنین تدوین سناریوهاي مدیریتی یکی از . اي برخوردارند در نظر گرفته شده از اهمیت ویژه

ه و تدوین یدر این خصوص با ارا. باشد هاي مدیریتی متنوع می کارهاي مناسب با توجه به حالت راه
هاي مختلف و شرایط متنوع  مینه بررسی و ارزیابی مدیریت این منابع از دیدگاهسناریوهاي مختلف، ز

  ).2007نوروزي و همکاران، ( گردد فراهم می
 بندي سناریوها، ملاحظه  از انجام این پژوهش و در نهایت اولویتدست آمده با توجه به نتایج به

 اند  را به خود اختصاص دادهاولویت آخر 1  اولویت نخست و سناریوي21گردد که سناریوي  می
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 به نوان سناریوي برتر براي رسیدنع ین ترتیب، سناریوي بیست و یک بهه اب). 3 و شکل 8 جدول(
این سناریو که شامل انجام . انتخاب و معرفی گردید) بهبود کیفیت آب(هدف در نظر گرفته شده 

ازاي کاهش بایر و  افزایش مرتع بهافزایش مرتع،  COSTهاي مدیریتی کاهش جاده با الگوریتم  گزینه
ها و معیارهاي در نظر گرفته شده در  خوردگی است، بهترین وضعیت را با توجه به گزینه کاهش چین
هاي مدیریتی تغییر ملموسی را در وضعیت  اجراي فعالیت. کند رود فراهم می خیز گرگان حوضه آب

شود که  ها کاسته می  میانگین فاصله آنبا کاشت درختان در منطقه،. کیفی آب ایجاد خواهند کرد
خیز  هاي آب ها در حوضه که فاصله کم آن ثیر مطلوبی بر کیفیت آب داشته باشد، کما اینأتواند ت می

هاي کشاورزي و باغداري و سایر موارد مربوط که قطعات  خود نمادي از فعالیت انسان در بخش
 درصد سطح پوشش کشاورزي رابطه کاهنده و .وجود آورده است درختی کوچک ولی نزدیک به هم به

در . حوضه مورد بررسی داشته است زیرهاي فزاینده با میزان مواد معدنی مورد مطالعه در آب رودخانه
این مورد تکلیف روشن است و راه چاره کاستن از سطح کشاورزي و یا زراعت بهینه به معنی 

 واکاري  با انتخاب قطعات درختی مناسب براي.باشد شناختی خود و افزایش سطح مرتع منطقه می بوم
ثیر مثبت این تغییر را بر أتوان ت خوردگی می منظور کاهش چین و بازکاشت درختان بومی به

هاي موجود و یا جلوگیري از  کاهش جاده. هاي مورد بررسی نشان داد هاي کیفی آب رودخانه شاخص
هاي کیفی  توانند بر شاخص ز عواملی هستند که میازاي آن افزایش مرتع ا و بههاي جدید  تاسیس جاده

ها استقرار یابند  هاي جدید در نزدیکی رودخانه  نباید اجازه داد جادهبر آن، مطلقاً علاوه. ر باشندآب مؤث
ها را نیز در صورت امکان باید به مکان دیگر منتقل نمود و یا در نهایت  هاي نزدیک به رودخانه و جاده

 به رفع اثر و یا کاهش اثرات منفی این موارد قطعاً. ه مناطقی با پوشش طبیعی نمودها را تبدیل ب آن
  .ها کمک نماید آن

آل و  حل ایده گیرد، نتیجه تعامل بین راه با توجه به این نتایج، سناریویی که در اولویت قرار می
ممکن است داراي گیرد  عبارت دیگر، سناریویی که در اولویت قرار می به. باشد آل می عکس ایده

آل نباشد، بلکه با  حل عکس ایده ترین فاصله از راه آل و یا داراي بیش حل ایده ترین فاصله از راه کم
این یکی از . ها در اولویت قرار گیرد حل و تعامل بین آن توجه به وضعیت سناریو نسبت به هر دو راه

 از دست آمده نتایج به). 2006، فو(ت  اسTOPSISبندي به روش  ترین ویژگی اولویت بارزترین و مهم
باشد که   بهبود وضعیت کیفیت آب این روش، روش متفاوتی میدهد که براي این پژوهش نشان می

هاي مختلفی است که خود نیاز به تدوین و تنظیم سناریوهاي مختلف مدیریتی را در  ثیر گزینهأت تحت
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 شرایطی را فراهم آورد تا امکان بنابراین، باید. ) سناریوي مدیریتی32(شرایط متنوع ایجاد نموده است 
هاي موجود در این   قطعیتشده، با توجه به نبودبررسی سناریوهاي مختلف به کمک معیارهاي تعیین 

 ).2009 سعدالدین و همکاران،(منابع مهیا گردد 

گیري  معیاره توانایی ایجاد یک محیط تصمیمگیري چند نتایج این پژوهش نشان داد که تصمیم
بر آن، مشاهده شد که  علاوه. آورد مناسب و نیز زمینه تدوین سناریوهاي مختلف مدیریتی را فراهم می

بندي و تعیین سناریوهاي برتر مدیریتی را با تلفیق اثرات معیارها و در  توانایی اولویت TOPSISروش 
باشد که در نظر گرفتن  می شایان ذکر. باشد آل دارا می آل و عکس ایده حل ایده نظر گرفتن راه

ی از ی جزتر باید اهمیت کند و اهداف کم ه می فرآیند مدیریتی را با مشکل مواجهاي مختلف خود دیدگاه
حال بهترین نوع مدیریت با  اهداف اصلی باشند تا تنوع اهداف مدیریتی به حداقل برسد و در عین

ثیر مستقیم بر اهداف أهاي اصلی که ت ه گردد و همچنین معیارها و شاخصایتوجه به شرایط منطقه ار
 .مدیریتی دارند، در نظر گرفته شود
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Abstract1 

Water management and best use are among the topical issues and therefore the 
negative trends of water quality should be reduced. We have tested various water 
quality improvement scenarios in this research. We selected nine water quality 
factors and generated an initial set of 41 independent variables relating to 
landform, physical and biological plus landscape metrics of the surrounding 
environment of the rivers. Regression and correlation analyses helped narrow down 
the independent variables and define equations between dependent and 
independent variables. Five management items were devised based on the 
regression relationships and expert opinions including: decreasing fractal 
dimension of remnant tree patches, pasture extension onto bare land, decreasing 
area under agriculture based on a special multi-criteria analysis (MCE), decreasing 
road density based on a pattern suggested through least cost algorithm and 
increasing area under pasture management and the number of tree patches. To 
balance the results of the scenarios and select the optimum one, a multi-criteria 
approach was adopted during which the analytical hierarchy process was applied 
and the 32 scenarios were analyzed through technique for order preference by 
similarity to ideal solution (TOPSIS). The best scenario was found to be the one 
including road density decrease plus range extension onto bare land and decrease 
of fractal dimension of the remnant tree patches. These were the best in terms of 
the selected criteria for water quality improvement. 
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