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  1چكيده
هاي  گيري ها و تصميم كمبود منابع آب و نيز تغييرات كمي و كيفي آنها، تجديد نظر درباره ارائه برنامه

پارچه آبخيز را ضروري نموده به اين منظور نتايج مختلف  تخصيص اين منابع در مديريت يك
توجه به امنيت . اوت منابع آب سد بوستان استان گلستان مورد پژوهش قرار گرفته استهاي متف تخصيص

دست از جمله اركان  دست سد و در عين حال كاهش خطر وقوع سيل در اراضي پايين آبي ساكنين پايين
كه بتوان  طوري كنترل و تنظيم سطح آب در مخزن سد، به. شود برداري از سد محسوب مي مديريت بهره

حال حجم خالي لازم  هاي كم آب ذخيره نمود و در عين خصوص در ماه  كافي براي تأمين نياز آبي بهآب
دست را تأمين كرد، از  ها را فراهم آورد و همچنين نيازهاي اكولوژيكي پايين منظور كنترل سيلاب به

 4 مشاهده گرديد كه هاي دبي جريان ثبت شده،  در اين پژوهش با بررسي داده.اهداف اين پژوهش بوده است
. باشند  ماه شامل ارديبهشت، خرداد، مرداد و شهريور مي4اين . ماه سيلابي در منطقه مورد مطالعه وجود دارد

برداران  ها و اهداف مديريتي مختلف بهره براي كاهش معضلات تخصيص منابع آب بين كاربران در اثر ديدگاه
ايستگاه هيدرومتري تمر در سال آبي  مقادير دبي ماهانه.  سناريوي مديريتي خاص تدوين شد16منابع آب، 

                                                 
 haliliali@gmail.com:  مسئول مكاتبه*
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برداري بهينه  سپس، نحوه تخصيص و بهره. يابي گرديد  پيشSARIMA به كمك مدل سري زماني 78-1387
 معيار جهت 5. صورت ماهانه مورد ارزيابي قرار گرفت يابي شده به منابع آب سطحي با توجه به مقادير پيش

هاي  ميزان حجم خالي مخزن در ماه) 1( معيار عبارتند از 5اين .  سناريوها تعيين شدارزيابي اثرات اجراي
ميزان ) 4(خطر احتمال طغيان در پاياب سد، ) 3(ميزان آب ذخيره شده در پايان يك سال آبي، ) 2(سيلابي، 

دست  منظور موازنه نتايج به به خطر شكست سد در هنگام وقوع سيل) 5(دبي سيل خروجي از مخزن و 
گيري چند  آمده از اجراي سناريوهاي تدوين شده، و نيز تعيين سناريو يا سناريوهاي برتر فن تصميم

پس از محاسبه مقدار معيارها در كليه سناريوها و به اين منظور، . كار گرفته شد معياره فازي به
 سناريوي 16،  سپس.دهي گرديدند وزن FAHPسازي آنها، معيارهاي ياد شده به كمك فرآيند  فازي

با توجه . بندي شدند اولويت جهت تعيين برترين سناريوها TOPSISروش تدوين شده با استفاده از 
 اولويت قرار گرفتند و سناريوي 9دست آمده مشاهده گرديد كه سناريوهاي تدوين شده در  به نتايج به

امات كنترل سيل فقط در اين سناريو شامل انجام اقد.  اولويت اول را به خود اختصاص داده است7
اين . گيرد گونه اقدام كنترل سيل صورت نمي ها هيچ باشد و در ساير ماه هاي ارديبهشت و مرداد مي ماه

برداري  گيري براي نيل به مديريت بهره تواند در آينده در قالب يك سيستم پشتيبان تصميم پژوهش مي
  .بهينه از مخازن، توسعه پيدا كند

  

 SARIMA، مدل FAHPگيري چندمعياره فازي،  تخصيص بهينه منابع آب، تصميم: هاي كليدي واژه
  و آبخيز سد بوستان

  
  مقدمه

 كه خود ناشي از افزايش جمعيت، توسعه شهرها و ب به آمحدوديت منابع آب و افزايش نياز
 بروز ببسمنابع، اين رويه و غيراصولي از  هاي جديد مديريت جوامع بشري است و نيز استفاده بي سياست

له توسعه پايدار و شناخت و أ مس در نتيجه وگرديدهمشكلات و اختلافات روزافزوني در اين خصوص 
  ).2005كارآموز، (ه است شدبرداري از منابع آب بيش از پيش مطرح  هاي بهره كنترل سياست
ري،  كه توان و امكان دورنگفنوني استهاي مديريت منابع آب نيازمند    در زمينه روشپژوهش

 پژوهش فنونها و  بعضي از روش. بيني و نيز درك و بيان فرآيندهاي پيچيده و پويا را فراهم نمايد پيش
كه  كنند، در حالي در علوم طبيعي فراتر از آنچه كه اتفاق افتاده و آنچه كه هست را بررسي و تحليل نمي
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چه اقداماتي  حلي براي سخ و راهتواند و بايد باشد و يافتن پا تشخيص و تعيين بهترين وضعيتي كه مي
ريزي و   در برنامهدباي ترين مسائلي است كه مي  به چنين وضعيتي بايد انجام داد؟ از مهمابيي براي دست

  ).2006 ،فسخودي اميني (توسعه منابع آب در نظر گرفت
ديريتي،  مهاي ها و شيوه نگري در اتخاذ بهترين تصميم بعدي و لزوم جامع ناكارآمد بودن نگرش تك

 ها و نهيگزه يارا و هاي چندگانه كمي و كيفيهاي مختلف براساس معيار گيري از تخصص بهره
گيري گروهي  تصميم هاي  و روش، فنونبنابراين. ضروري ساخته است را سناريوهاي مختلف مديريتي

ي اهداف، بيا قطعيت ذاتي حاكم بر منابع آب در ارزنبود ابهام و .يابند مياهميت خاصي و چندمعياره 
 در نظرات و قضاوت افراد يدقت  بيسو و ناسازگاري و گيري از يكمعيارها و واحدهاي تصميم

 آن منطق فازي دنبال هاي فازي و بههاي مجموعه  نظريهگرايش به سببگيرنده از سوي ديگر، تصميم
  . استگرديدهها گيري ها و تصميم ابزاري كارآمد و مفيد براي برنامه ريزيبه عنوان

دست در   پايينيهاهاي سطحي و نيز تغيير رژيم رودخانه مخزن سدها نقش مهمي در مديريت آب
 كه دبي مخازن در فصول مرطوب افزايش ايدر مناطق مديترانه. كند ايفاد ميهاي زماني مختلف  مقياس

با كاهش  آبيدر فصل كمبرعكس رسد و  ميبيشترين حد مخزن در فصل بهار به م آبحج و يابد مي
 -لوپز(رسد، نقش كنترلي سدها بسيار مهم است   ميكمترين حدحجم مخزن به ميزان دبي ورودي 
  ).2002مورنو و همكاران، 

 مطالعات مختلفي صورت گيري نوين و استفاده آنها در مديريت منابع آب در مورد فنون تصميم
ند معياره نحوه مديريت آب گيري چبه كمك تصميم) 2001(چي و همكاران  ابريشم. گرفته است

در اين راستا ايشان . دادندمورد بررسي قرار را شهري و انتخاب بهترين گزينه توزيع آب شهر زاهدان 
گيري چند معياره   تصميم.دنبندي آنها پرداخت به مقايسه و رتبه معيار،13 گزينه و 8با در نظر گرفتن 

ب بين هاي انتقال آ بندي پروژههت اولويتج) 2007(طوسي و همكاران  رضويفازي گروهي توسط 
 8اي كارون بزرگ با   طرح انتقال آب بين حوزه10 پژوهش ايندر . اي مورد بررسي قرار گرفتحوزه

 ياد شده طرح 10 ،بندي فازي گروهيدر نهايت با استفاده از روش اولويت. معيار در نظر گرفته شد
هدفه فازي را براي مديريت كيفي  مدل چند ، يك)1998(ساسيكمار و موجومدار  .بندي گرديداولويت
هاي مسئول حفاظت   اهداف كيفي سازمان ايشان،پژوهشدر . ندنموداي پيشنهاد هاي رودخانه سيستم

. صورت فازي در نظر گرفته شد ههاي مختلف به رودخانه بهاي آلايندهكنندهكيفي رودخانه و تخليه
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 هسازي چند معياربهينهخصوص در مواقع سيلابي، مدل  بهآب جهت مديريت منابع ) 1999(چونتين 
 فازي و كاربرد آن در مديريت و كنترل سيل به هگيري چند معيار روش تصميم.كار گرفت هفازي را ب

آل و عكس  از نقاط ايده،در اين روش. مورد استفاده قرار گرفت) 2006( كمك مخازن توسط فو 
ثير أت هاي سطحي تحت  از آنجايي كه مديريت آب.ها استفاده شد بندي گزينه ويتلآل جهت اوايده

مين أتها و نيز  منظور كنترل و مديريت سيلاب بههاي مختلف مديريتي  عوامل، معيارهاي و گزينه
گيري چند معياره فازي نحوه كارگيري سيستم تصميم ه با بپژوهشباشد، در اين  مينيازهاي آبي 

 هاي اخير خصوص در سال بههاي متعددي  كه داراي سيلاب سد بوستان مديريت اين منابع در آبخيز
باشد،   در فصول خشك جهت اهدافي همچون كشاورزي ميويژه بهنيز داراي نياز آبي بالايي بوده و 
، نقش مهمي در،  قرار دارددر خروجي اين آبخيزكه سد مخزني بوستان . رديگ قرار ميبررسي  مورد
استفاده از  پژوهشاين هدف از  بنابراين .هاي سطحي حوزه دارد  بهينه آبو تخصيصمديريت  ،كنترل
گيري مديريت منابع آب مخزن سد  سازي تصميم گيري چند معياره فازي در بهينه تصميمهاي  روش
 سناريوهابندي آل جهت اولويتآل و عكس ايده از روش نقاط ايده و استان گلستان بوده دربوستان

  .استفاده شده است
  

  هامواد و روش
در واقع رود  هاي گرگانان يكي از زير حوزهآبخيز سد بوست :طالعهموقعيت و مشخصات منطقه مورد م

اين حوزه در محدوده . )1شكل  (باشدمربع مي كيلومتر1562استان گلستان با مساحت حدود شرق 
 واقع شده طول شرقي 56˚04΄00˝  تا55˚26΄26˝و  عرض شمالي 37˚46΄00˝  تا37˚23΄00˝جغرافيايي 

 استمرطوب  خشك تا نيمه  نيمهآن اقليم ومتر   ميلي465 حدود متوسط بارش سالانه حوزه .است
 سد بوستان  وبوده ال ميليون مترمكعب در س40متوسط آبدهي ساليانه اين حوزه حدود). 2003فرازجو، (

حجم مخزن داراي  متر 35تفاع با ار ،از نوع خاكي همگن اين سد. است حوزه واقع گرديدهدر خروجي 
 و ، كنترلنقش مهمي در مديريتاين سد . باشد مي ميليون مترمكعب در تراز سيلاب حداكثر81 حدود
  .)1992مهندسي مشاور تهران بركلي،  (كند  ميءايفابرداري از منابع آب سطحي حوزه بهره
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  . گلستان موقعيت جغرافيايي آبخيز سد بوستان در ايران و استان-1 شكل
  

فاده گرديـد كـه   تهـايي اس ـ   و روش  مراحلمنظور مديريت منابع آب سطحي آبخيز سد بوستان از           به
 در  چـارچوب سيـستمي   ايـن   . دهـد  تشكيل مي  را    مديريت مخزن  يچارچوب سيستم مجموع آنها يك    

 سـازي و   آوري اطلاعات آبي، مدل    شامل جمع پژوهش  كلي مراحل    طور هب . است نشان داده شده   2 شكل
هـاي   ، تعيـين گزينـه   ماهانه آب، بررسـي نحـوه تخـصيص آب حـوزه و اسـتفاده از آن              هاييابي دبي  پيش

سازي معيارهـا،    يزتخصيص آب و تدوين سناريوهاي مديريتي، تعيين معيارها جهت ارزيابي سناريوها، فا           
 سـناريوهاي  بندي جهت اولويتTOPSISستفاده از روش ادهي به معيارها و غيرفازي سازي آنها و       وزن

  :باشد زير ميبه شرح اين مراحل  .مديريتي بوده است
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 .چارچوب سيستمي مديريت مخزن سد بوستان -2 شكل

  
 :SARIMA استفاده از مدل مقادير دبي ماهانه ايستگاه هيدرومتري تمر با يابيسازي و پيش مدل

 37˚29΄05˝ل شرقي و  طو55˚30΄21˝اين ايستگاه كه در خروجي حوزه و در موقعيت جغرافيايي 
هاي سطحي خروجي از حوزه گيري جريانعرض شمالي واقع شده است، تنها ايستگاه شاخص اندازه

ماهانه ايستگاه هيدرومتري هاي پژوهش نخست دبيدر اين  .باشدو ورودي به سد مخزني بوستان مي
دست  بهي استان گلستان ااز شركت آب منطقه 1384 تا 1347 در دوره آماري صورت روزانه كه بهتمر 
 ياد شدههاي  دادهبررسيجهت هاي آماري مورد نياز تحليل در ادامه،. يددرگ و تنظيم محاسبه، آمد

ها  و آزمون پرت بودن داده آنهاهمگني، هاشامل بررسي روند دادهها  اين تحليل .صورت گرفت
 با استفاده از مدل آماري 1387-88 ماهانه در سال آبي ريانجهاي دبي  دادهيابيپيشسپس . باشد مي
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SARIMA  افزار  رمـنتوسطMinitab14انتخاب  با در نهايت و1 جنكينس- و روش تكراري باكس 
ورودي به سد  ميزان حجم جريان ماهانه ،سپس. شد انجام SARIMA) 1، 0، 1( )1، 1، 3( مدل

  .گرديدمشخص  شده  يابيهاي پيش با توجه به دبيمخزني بوستان 
س از پ ين جهت،ه اب : سد بوستاندر ها و سناريوهاي مديريت منابع آب سطحين گزينهتدوي

دبي  .ندبه كمك دبي بحراني تعيين گرديد ماه سيلابي 4، خروجي از حوزههاي دبي روزانه بررسي داده
 است كه مقطعي بحراني مقطع سطح. دباش  عبور ميقابلمقطع بحراني از  است كه آبيبحراني حداكثر 

هاي هيدروليكي  مشخصه،ضمندر  .باشد مي آن كمترين دبي عبوري دنبالسطح و به اراي كمترين د
 يكسان بود و در نتيجه اثر آنها بر دبي عبوري شيب، زبري و غيره تقريباًنظر دست سد از  محدوده پايين

بيشتر از دبي هاي  دبي ،) مترمكعب بر ثانيه45حدود  ( بحراني دبيپس از تعيين. تلقي گرديديكسان 
هاي به وقوع  بسپس با توجه به تعداد و ميزان سيلا.  در نظر گرفته شدسيلابين دبي اعنو بهبحراني 
هاي  عنوان ماه بهرديبهشت، خرداد، تير و مرداد ا هاي  ماه، در حوزه آبخيز سد بوستانماههر در پيوسته 
  .نددش مشخصسيلابي 
ها و د مخزني بوستان در آبخيز سد بوستان، گزينهمنظور مديريت منابع آب سطحي به كمك س به

 گزينه مديريتي در نظر گرفته 4در اين خصوص . سناريوهاي مديريتي ممكن تعيين و تدوين گرديد
ها  كنترل و مديريت سيلاب) 2ها در يك ماه سيلابي،  كنترل و مديريت سيلاب) 1: شد كه عبارتند از

ها در  كنترل و مديريت سيلاب) 4 ماه سيلابي، 3ها در   سيلابكنترل و مديريت) 3در دو ماه سيلابي، 
 ،سيلهاي نيازمند كنترل  و ماه  در نظر گرفته شدههاي مديريتي گزينه با توجه به ،در ادامه . ماه سيلابي4

 شايان ).1جدول (گرديد تدوين  )هاي تعيين شده  تعداد گزينهn سناريو، n2 (سناريوي مديريت 16
در نظر گرفته   مرتبطهاي  و نياز آبي در ماه،مين نياز آبي در تمام سناريوها اعمالأينه تذكر است كه گز

براي آن ونه اقدام كنترل سيل گ مين نياز آبي بود و هيچأتشامل  سناريوي اول فقط ،تدر اين حال. شد
  .دهد صورت ماهانه نشان مي  نيازآبي را بهقدارم 2 جدول .در نظر گرفته نشد

  
  

                                                 
1- Box-Jenkins  
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  . آبخيز سد بوستانجهت مديريت منابع آب سطحيشده سناريوهاي تدوين  -1جدول 
 ماه

 سناريو
 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر

1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 
2 0 1 0 0 0 0 2 1 1 1 1 1 
3 0 1 0 0 0 0 1 2 1 1 1 1 
4 0 1 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1 
5 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 
6 0 1 0 0 0 0 2 2 1 1 1 1 
7 0 1 0 0 0 0 2 1 1 2 1 1 
8 0 1 0 0 0 0 2 1 1 1 2 1 
9 0 1 0 0 0 0 1 2 1 2 1 1 
10 0 1 0 0 0 0 1 2 1 1 2 1 
11 0 1 0 0 0 0 1 1 1 2 2 1 
12 0 1 0 0 0 0 1 2 1 2 2 1 
13 0 1 0 0 0 0 2 2 1 2 1 1 
14 0 1 0 0 0 0 2 2 1 1 2 1 
15 0 1 0 0 0 0 2 1 1 2 2 1 
16 0 1 0 0 0 0 2 2 1 2 2 1 

  .پروري در اين ماه از مخزن سد رهاسازي گردد نياز آبي محيط زيست و آبزيمقدار  بهفقط  = 0
  .رهاسازي گردداز مخزن  دست نيز كشاورزي پاييننياز آبي پروري،  زيست و آبزي بر نياز آبي محيط علاوهدر اين حالت = 1
 جهت به حداكثر رساندن حجم خالي مخزن در ماه  به جز نياز آبي ماه آيندهكليه آب موجود در مخزندر اين حالت = 2

  ).گزينه كنترل سيل (خارج گردد سيلابي،
  

 شركت و 1992 مهندسين مشاور تهران بركلي(به ميليون مترمكعب بوستان  آبي در پاياب سد نياز مقدار -2 جدول
  ).1386اي گلستان،  آب منطقه

 ماه فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

9/0  85/0  8/0  8/0  19/3  95/0  76/2  48/6  92/3  94/5  69/6  72/6  آبينياز 
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 معيار 5پس از تدوين سناريوها، :  سناريوهابندي و اولويتمنظور ارزيابي  تعيين و محاسبه معيارها به
و شرايط سطحي هاي  آببا توجه به اهداف مختلف مديريت بندي سناريوها  جهت ارزيابي و اولويت

 حجم خالي مخزن در ميانگين -1: عبارتند از اين معيارها .تعيين گرديدموجود در منطقه مورد مطالعه، 
 خطر احتمال -3، )2معيار ( آبي سال 1ميزان آب ذخيره شده در پايان  -2، )1معيار (هاي سيلابي ماه

ميزان دبي سيل خروجي از مخزن  -4 ،)3معيار (پاياب سد در هنگام وقوع سيل در وقوع طغيان رودخانه 
با توجه به  ياد شده معيار 5 مقادير ).5معيار (خطر شكست سد در هنگام وقوع سيل  -5 و )4معيار (

دست و با در نظر   و نيز نيازهاي آبي پايينSARIMAبيني شده توسط مدل  مقادير دبي ماهانه پيش
بديهي است . هانه براي هرسال محاسبه گرديدگرفتن حجم مخزن سد در كليه سناريوها در مقياس ما

. باشد هاي در نظر گرفته شده براي آنها متفاوت مي كه در هر سناريو مقادير معيارها با توجه به گزينه
  . ارائه شده است6 توضيحات اخير در متن مقاله و در توضيحات جدول

اين معيار با در نظر گرفتن اختلاف  باشد و مي است كه معيار پنجم يك معيار كيفي يادالبته لازم به 
 خطر بين اين دو حجم، هاي و تعيين كلاسPMFحجم مخزن در تراز تاج سرريز و تراز آب در حالت 

زياد در بين  كم، كم، متوسط، زياد و خيلي  كلاس خطر خيلي5ين ترتيب پس از تعيين ه اب .دمحاسبه ش
مقدار اين معيار در تمام . ريوها محاسبه گرديد، كلاس خطر اين معيار در كليه سناياد شدهدو حجم 

 به اين معيار تعلق 3جدول ) كم خيلي( و مقادير كلاس يك شدكم واقع  سناريوها در كلاس خطر خيلي
بندي سناريوها و  براي كليه سناريوها يكسان شده است و در اولويتكه ميزان اين معيار  ييجا  آنزا .گرفت

 معيار 4 از ادامه تجزيه و تحليل حذف گرديد و ادامه مراحل با بنابراينارد، تجزيه و تحليل آنها نقشي ند
  .گرفتانجام 

شده، ماتريس  پس از تدوين سناريوها و محاسبه معيارهاي تعيين: تعيين ماتريس تصميم سناريوها
مراه  شامل سناريوهاي مديريتي هبندي سناريوهاست وساز اولويت اين ماتريس زمينه. دشتصميم تهيه 

الب مقادير سطري ق سناريوها و معيارهاي مربوط در در اين ماتريس .دباش با معيارهاي تعيين شده مي
  .گردند  بيان مي1صورت معادله  بهو ستوني 

)1                                                                                                    (( )
nmijrR

×
=  

 nو ) ستون( تعداد سناريو m مقدار معيار مربوط به هر سناريو،rij  ماتريس تصميم،Rكه در اين رابطه 
  .باشد مي) رديف(تعداد معيار 
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هت پوشش دادن و در نظر گرفتن جسازي  پس از محاسبه معيارها، فرآيند فازي: سازي معيارها فازي
 توابع عضويت و نيز با توجه بهها و اعداد فازي  بازهتعريف. كار گرفته شد ه قطعيت معيارها بنبود

 4 الي 1 معيارهايبتدا ا ،جهت ينه اب. باشدهاي اين فرآيند مي پذير نمودن معيارها از ديگر مزيتانعطاف
به مقادير استاندارد در  5 الي 2هاي  ترتيب به كمك رابطه هو ب  Idrisi Kilimanjaroفزار در محيط نرم
با  كلاس فازي تعيين شده 7 براساسمقادير استاندارد شده معيارها   سپس. تبديل گرديدند1بازه صفر و 
  ).3جدول  (محاسبه گرديدندت اعداد فازي مثلثي رصو به  Fuzzy TECH 3.3افزار  نرماستفاده از

Y1= 3-  + 08333/0  X1                                                                                                                                          )2(  
Y2= 154/0-  + 0769/0  X2                                                                                      )3(  

Y3= 198/2  + 0082/0  X3          )4(                                                                                  
Y4= 47/1-  + 003154/0  X4                                                                                                                                 )5(  

  
  .هاي زباني  مقادير اعداد فازي مثلثي مربوط به عبارت-3 جدول

  هزينه معيار  معيار سود  اعداد فازي مثلثي  كلاس
  بسيار زياد  بسيار كم  )0و  0و  1/0(  1
  زياد  كم  )0و  1/0و  3/0(  2
   زيادنسبتاً  كم نسبتاً  )1/0و  3/0و  5/0(  3
  متوسط  متوسط  )3/0و  5/0و  7/0(  4
   كمنسبتاً  زياد نسبتاً  )5/0و  7/0و  9/0(  5
  كم  زياد  )7/0و  9/0و  1(  6
  بسيار كم  بسيار زياد  )9/0و  1و  1(  7

  
 با اين تفاوت كه مقادير معيارهايي كه ،است اين ماتريس همانند ماتريس تصميم :تعيين ماتريس تصميم فازي
از پس  دست آوردن اين ماتريس، هبراي ب .باشندصورت اعداد فازي مي گردد به در اين ماتريس بيان مي

  .تعيين گرديدصورت اعداد فازي مثلثي  به ماتريس تصميم فازي ،سازي مقادير معيارها فازي
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FAHP(1(دهي به معيارها به كمك فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي  وزن
 پس از محاسبه: 1

 در. دهي گرديدندسناريوها وزنبندي منظور اولويت به سناريوي تدوين شده، اين معيارها 16معيارهاي 
 ها ههاي مقايس ماتريس ، نخستروش در اين .دهي از فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي استفاده گرديدوزن

 FAHP  روشبندي  امتيازدهي و كلاسو  متخصص در زمينه مديريت منابع آب 5به كمك زوجي 
در  .تعيين گرديد 4 توجه به جدول باهاي فازي مقايسات زوجي معيارها  ماتريس،سپس .مشخص شد

افزار  در محيط نرمويسي ن و برنامه FAHPبه كمك روش ازي مثلثي فالب اعداد ق وزن معيارها در نهايت
Excel نددي گردمحاسبه.  

  
  .)2000 و همكاران،تسائور  (FAHPهاي   مقادير فازي عبارات زباني توابع عضويت كلاس-4جدول 

  مقادير اعداد فازي  مقادير زباني  مقدار عددي
  )1، 1، 3( ارجحيت يا اهميت يكسان  1
  )1، 3، 5( تر ارجحيت كم يا كمي مهم  3
  )3، 5، 7( ارجحيت يا اهميت قوي  5
  )7،5، 9( ارجحيت يا اهميت خيلي قوي  7
  )7 ،9، 9( تر  مهم يا كاملاًارجح كاملاً  9

  
زن معيارها، ماتريس تصميم فازي پس از محاسبه و:  شدهدهي وزنمحاسبه ماتريس تصميم فازي 

 معادله كمك بهضرب وزن معيارها در مقادير معيارهاي ماتريس تصميم فازي  شده از حاصلوزن دهي
  .ديتعيين گرد 6شماره 

)6(                                                ijiIJ VWU ×=  
 وزن معيار مربوط Wiار در سناريوهاي مختلف، شده هر معيدهي  وزن مقدار Uij معادلهدر اين كه 

  .باشددهي مي معيار قبل از وزن مقدار Vijو 
 به مقادير معيارهافازي ، مقادير بندي سناريوها  ارزيابي و اولويتمنظور به :سازي معيارها غيرفازي

 اين مرحله در.  استشدهسازي ارائه  هاي مختلفي جهت فرآيند غيرفازي روش .فازي تبديل گرديدندغير
ثيرات كليه بازه أدليل سادگي، كاربردي بودن و در نظر گرفتن ت  به)7 معادله (از روش ميانگين مركز سطح

                                                 
1- Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
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سازي كردن ماتريس تصميم فازي ين ترتيب ماتريس تصميم وزين شده با غيرفازيه اب. دشاستفاده فازي، 
  .به گرديدمحاس) 2005 پزان دزفولي،كوره( 7براساس معادله   شدهدهي وزن

  

)7 (                          z* = [(UR- LR) + (MR- LR) ] / 3 +LR 
  

ترتيب مقادير حداكثر، ميانگين و حـداقل   ه بLR و UR ،MRكميت غيرفازي شده و *z در اين معادله
  .دنباش  فازي مثلثي ميداعدا

 سناريوها از روشبندي  لويتاومنظور  به :بندي سناريوهاي مديريت منابع آب سطحي موازنه و اولويت
توسط آل  آل و عكس ايده حل ايده راه با تعيين اين كار براي.  استفاده شدTOPSIS1 بندي اولويت
ترتيب  بهسناريوها  آل آل و عكس ايده حل ايده فاصله از راه ، ميزان)2006اصغرپور،  (9 و 8هاي  معادله
 ميزان نزديكي نسبي سناريوها به ،سپس. گرديده محاسب، )2006اصغرپور، ( 11 و 10هاي   معادلهتوسط

حل  ميزان نزديكي نسبي به راه  با توجه بهدر نهايت. دش تعيين 12 به كمك معادله) +cli(آل  حل ايده راه
داراي بيشترين كه گيرد   سناريويي در اولويت قرار ميدر اين روش. بندي گرديدند آل، سناريوها اولويت ايده

  .استآل  حل ايده اهنزديكي نسبي به ر
  

 J') | i= 1, 2, 3,…,m}    ∈J), (min Vij| j ∈ (A+) = { (max Vij| j آل حل ايده راه  
                         ={V1

+,V2
+, …, ji

+,…, Vn
+}                                                   )8(  

 

J') | i= 1, 2, 3,…,m}∈J), (max Vij| j ∈ (A-) = { (min Vij| j ال حل عكس ايده راه 

                                ={V1
¯,V2

¯, …, ji
¯…, Vn

¯}                                             )9(  
  

   |J= {j= 1, 2, 3,…,n هاي مربوط به سودj {                                       به طوري كه در آن   
                                                         } jهاي مربوط به هزينه J'= {j= 1, 2, 3,…,n|   

  

)10      (                                                     ( ) miVUd
n

i
jiji ,....3,2,1,

5.

1

2
=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−= ∑
=

+
+  

)11(                                                              ( ) miVUd
n

i
jiji ,....3,2,1,

5.

1

2
=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−= ∑
=

−
−  

  

                                                 
1- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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JUدهي شده،     مقادير ماتريس تصميم وزن    ijU ،7  و 6 در دو معادله   JU و   + ترتيـب مقـدار      به −
  .باشند ارها در كليه سناريوها ميآل معي آل و عكس ايده ايده

 

)12  (                                               ( ) micl
dd

dcl i
ii

i
i ...,32,1;1 =≤≤°

+
= +

−+

−
+  

  

  .باشند آل مي دهيحل عكس ا  فاصله از راهdi-آل و  حل ايده ه فاصله از راdi+كه در آن 
  

  نتايج
طور  همان. دهد  را نشان ميSARIMAبيني شده توسط مدل  نتايج مربوط به مقادير پيش 4 جدول

  . شده استتعيين 1387-88در سال به مخزن م ورودي جگردد مقادير دبي ماهانه و ح كه مشاهده مي
  

  .77-78 در ايستگاه تمر در سال آبي SARIMA يابي شده توسط مدل مقادير دبي و حجم آب ماهانه پيش -5 جدول
 ماه مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

71/1 73/5  44/0 05/1 77/5 83/5 84/1 65/1 21/1 21/1 65/1 68/1 
 دبي

)CMS(  

59/4 35/15 18/1 81/2 46/15 62/15 60/4 28/4 12/3 14/3 27/4 36/4 
حجم 

)mm3(  

  
 سناريوي مديريتي 16تعيين شده در   معيار5 از محاسبه دست آمده نتايج ماتريس تصميم به

يابي شده  پيش ميزان جريان وهاي در نظر گرفته شده براي هر سناريو   و گزينه1با توجه به جدول كه 
 آورده شده 6 در جدولهاي پاياب سد محاسبه گرديدند،  ميزان نيازمندينيز ورودي به مخزن سد و 

در ازي س جهت فازيرا  Idrisi افزار توسط نرممقادير استاندارد شده معيارها نيز  7جدول  .است
  .دهد  نشان ميسناريوهاي مختلف
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  .ن شدهي ماتريس تصميم سناريوهاي تدو-6جدول 
 سناريو 1 معيار 2 معيار 3 معيار 4 معيار 5 اريمع

 1 570/36 017/14  147 5/738 كم خيلي
  2 180/47  408/3 260 5/468 كم خيلي
 3 985/44 798/2 233 36/607  كم خيلي
 4 185/40 788/6 182 67/623 كم خيلي
 5 298/39 106/3 172 623/40 كم خيلي
 6 637/47 798/2 267 99/466 كم خيلي
 7 490/45  788/6 238 60/473 كم خيلي
 8 255/47 106/3 261 21/468 كم خيلي
 9 985/44 798/2 233 36/607 كم خيلي
 10 985/44 798/2 233 36/607 كم خيلي
 11 105/41 106/3  189 70/779 كم خيلي
 12 985/44 798/2 233 36/607 كم خيلي
 13 637/47 798/2 267 99/466 كم خيلي
 14 637/47 798/2 267 99/466 كم خيلي
 15 255/47  106/3 261 21/468 كم خيلي
 16 637/47 798/2 267 99/466 كم خيلي

  
  . معيارهااستاندارد شده مقادير -7جدول 

 1 معيار 2 معيار 3 معيار 4 معيار
 ارمعي

 سناريو
999/0 992/0  924/0  048/0  1 
008/0  066/0  108/0  932/0  2  
445/0  287/0  061/0  749/0  3 
496/0  705/0  368/0  349/0  4 
495/0  787/0  085/0  275/0  5 
003/0  008/0  061/0  970/0  6 
024/0  246/0  368/0  791/0  7 
007/0  057/0  085/0  938/0  8 
445/0  287/0  061/0  749/0  9 
445/0  287/0  061/0  749/0  10 
987/0  647/0  085/0  426/0  11 
445/0  287/0  061/0  749/0  12 
003/0  008/0  061/0  970/0  13 
003/0  008/0  061/0  970/0  14 
007/0  057/0  085/0  938/0 15 
003/0  008/0  061/0  970/0 16 
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مقادير . يان گرديده است ب8ورت اعداد فازي مثلثي در جدول ص نتايج مقادير فازي معيارها به
هاي فازي تعيين شده داراي مقادير   و با توجه به كلاس Fuzzy TECHافزار با استفاده از نرممعيارها 

 با 5عنوان مثال مقادير فازي معيار يك در سناريوي  به. باشند  مي1كم، متوسط و زياد در بازه صفر و 
 قرار 3 جدول 3 و 2هاي  باشد، در بازه كلاس  مي275/0توجه به اينكه مقدار استانداردشده آن برابر 

ي آن توسط ي و مقادير فازي نهابالا كلاس 2سپس ميزان عضويت اين معيار به . گيرد مي
  . تعيين گرديد  Fuzzy TECHافزار نرم
  

  . معيارها در سناريوهاي مختلفمثلثي  ماتريس تصميم فازي-8جدول 
  1 معيار  2 معيار 3 معيار 4 معيار

 كم متوسط زياد كم متوسط زياد كم متوسط زياد كم متوسط زياد
 يوسنار

1 1 9/0 1 99/0 88/0 1 924/0 748/0 196/0 048/0 0 1 
116/0 008/0  0 24/0  07/0 0 31/0  11/0 005/0 1 934/0 768/0 2 
648/0 448/0 248/0 492/0 292/0 096/0 224/0 062/0 0 923/0 746/0 546/0 3 
696/0 496/0 296/0 95/0 8/0 6/0 566/0 366/0 166/0 547/0 347/0 147/0 4 
695/0 495/0 295/0 945/0 79/0  59/0 266/0 083/0 0 475/0 275/0 0875/0 5 
106/0 003/0 0 12/0 01/0 0 224/0 062/0 0 000/1 970/0 840/0 6 
15/0 025/0 0 45/0 25/0 075/0 566/0 366/0 166/0 9455/0 791/0 591/0 7 
114/0 007/0 0 22/0 06/0 0 27/0  085/0 0 000/1 938/0 776/0 8 
648/0 448/0 248/0 492/0 292/0 096/0 224/0 062/0 0 923/0 746/0 546/0 9 
648/0 448/0 248/0 492/0 292/0 096/0 224/0 062/0 0 923/0 746/0 546/0 10 
1 988/0  876/0 85/0  65/0  45/0  27/0 085/0 0 827/0 627/0 427/0 11 
648/0 448/0 248/0 492/0 292/0 096/0 224/0 062/0 0 923/0 746/0 546/0 12 
106/0 003/0 0 12/0 01/0 0 224/0 062/0 0 1 97/0 84/0 13 
106/0 003/0 0 12/0 01/0 0 224/0 062/0 0 1 97/0 84/0 14 
114/0 007/0 0 22/0 06/0 0 27/0  085/0 0 1 938/0 776/0 15 
106/0 003/0 0 12/0 01/0 0 224/0 062/0 0 1 97/0 84/0 16 

  
با  .آمده است 9 الب اعداد فازي مثلثي در جدولقدر معيارها وزن  تعيين  ازدست آمده نتايج به

پس از  .ندا هكمترين وزن را به خود اختصاص داد 3 و معيار  بيشترين وزن1 معيار توجه به اين مقادير،
محاسبه اين  نتايج 10  جدول. شده محاسبه گرديددهي وزنريس تصميم فازي تعيين وزن معيارها مات



 1388) 4(، شماره )16(حفاظت آب و خاك جلد هاي  پژوهشمجله 
 

 16

ين ترتيب كه مقادير حداقل در مقادير حداقل و مقادير متوسط و مقادير ه اب .دهد را نشان ميماتريس 
 7عنوان مثال مقدار وزين شده معيار يك در سناريوي  به .گردد حداكثر در مقادير حداكثر ضرب مي

  .  شود ر محاسبه ميصورت زي به
  

                          )   5/0 ,264/0 ,131/0) = (945/0 ,791/0 ,591/0) * (529/0 ,334/0 ,222/0(  
  

  . فازي معيارهاهاييوزن نمقادير  -9 جدول
  معيار حداقل متوسط حداكثر

529/0  334/0 2220  1  
394/0 256/0 162/0 2  
199/0 127/0 076/0 3  
220/0 132/0 080/0 4  
226/0 151/0 098/0 5  

  
 در فـازي غيرسازي مقادير فازي معيارهـا جهـت تعيـين مـاتريس تـصميم       نتايج مربوط به غيرفازي 

 7 بـا توجـه بـه معادلـه       7فازي معيار يـك در سـناريوي        عنوان مثال مقدار غير      به .ستاآمده   11 جدول
  ))5/0-131/0) + (0 /264-131/0(( 3/0 + 131/0 =298/0             .گردد صورت زير محاسبه مي به

ميـزان نزديكـي نـسبي سـناريوهاي         بـا توجـه بـه       مـديريتي  يبندي سناريوها   نتايج اولويت  در پايان 
 7 با توجه به ايـن نتـايج، سـناريوي           وه شده   ي ارا 12 در جدول ،  )12 معادله(آل   حل ايده  مديريتي به راه  

 آل حـل ايـده    كه داراي بيشترين نزديكـي نـسبي بـه راه         ) هما و مرداد  ماه  انجام كنترل سيل در ارديبهشت    (
)CLi+( كـه داراي بيـشترين فاصـله     5 همچنـين سـناريوي   . باشد، در اولويت اول قرار گرفته است        مي 

 مثال ايـن ميـزان بـراي         براي ).3شكل  ( ، در اولويت آخر قرار گرفته است      آل بوده  حل ايده  نسبت به راه  
  .صورت زير محاسبه گرديد  به12 به كمك رابطه اشدب  مي678/0 كه برابر 7سناريو 

  

( ) 0/678   
0/313 0/148

0/313 =
+

=iCL  
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  .فازي معيارها در سناريوهاي مختلف مقادير غير-11جدول 

 1 معيار 2 معيار 3 معيار 4 معيار 5 معيار
 معيار

 سناريو

075/0 141/0 131/0 251/0  040/0 1  
075/0 009/0  019/0 050/0 337/0 2 
075/0 074/0 047/0 035/0 286/0  3 
075/0 081/0 112/0 115/0 146/0 4 
075/0 081/0 111/0 042/0 121/0 5 
075/0 008/0 008/0 035/0 346/0 6 
075/0 012/0 042/0 115/0 298/0 7 
075/0 009/0  017/0 043/0 338/0 8 
075/0 074/0 047/0 035/0 286/0 9 
075/0 074/0 047/0 035/0 286/0 10 
075/0 140/0 095/0  043/0 247/0  11 
075/0 074/0 047/0 035/0 286/0 12 
075/0 008/0 008/0 035/0 346/0 13 
075/0 008/0 008/0 035/0 346/0 14 
075/0 009/0  017/0 043/0 338/0  15 
075/0 008/0 008/0 035/0 346/0 16  

  
  .آل هحل ايد ميزان نزديكي نسبي سناريوها به راه -12جدول 

 سناريو +CLi اولويت سناريو +CLi اولويت
5 531/0 9 8 378/0  1 
5 531/0 10 2 0632/0 2 
7 429/0  11 5 531/0 3 
5 531/0 12 6  350/0 4 
4 622/0 13 9  237/0 5 
4 622/0 14 4  622/0 6 
3 624/0 15 1  678/0 7 
4 622/0 16 3  624/0 8 
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  .آل هحل ايد ريوها به راهنزديكي نسبي سنا نمودار ميزان -3شكل 

  
 گيري  و نتيجهبحث

هاي منابع آب و آبخيز با توجه به وجود اجزاء متفاوت در  ريزي براي سيستم در مديريت و برنامه
صورت  سيستم بهكه  هميشه لازم است ،هاي مديريتي سيستم و اثرات مختلف ناشي از اعمال شيوه

كنترل  ، نظير تامين نيازهاي آبي،اف مختلف مديريتي با توجه به اهد.نظر گرفته شود پارچه در يك
اي ه ها و گزينه سيل، تامين انرژي برق آبي و نظاير آن، در بيشتر موارد ضرورت دارد تا اثرات دخالت

  .مديريتي مورد بررسي واقع شود
در دست سد  ز آبي براي ساكنين پايينمطالعه اخير سعي شده است دو هدف عمده تامين نيا در
با توجه به آبخيز سد بوستان ي حوزه و نيز كنترل سيل در مديريت منابع آب سطحي حوزه خروج

 4 با توجه بهسناريو  16يابي به اين اهداف  براي دست. در نظر گرفته شودشرايط موجود در منطقه 
ي ها و سناريوها  گزينه)بازخورد (بيني اثرات  جهت پيشسپس. تدوين گرديد گزينه در نظر گرفته شده

معيار در نظر گرفته شد تا بتوان اثرات مديريت را از هر دو جنبه تامين نياز آبي و  5مديريتي ممكن، 
متنوع، جوانب مختلف مديريت ين ترتيب سعي گرديد با تعيين معيارهاي ه اب. نيز كنترل ارزيابي نمود

  . در نظر گرفته شودمورد مطالعههاي سطحي آبخيز  منابع آب
معياره با توجه به وجود اثرات مختلف سناريوهاي مديريتي و گيري چند صميم ت فناستفاده از

 فنكارگيري  هب. نمايد تفاوت در ماهيت و جهت معيارها به كاربر در اتخاذ تصميم نهايي كمك مي
 قطعيت در نبود  ماهيت فازي بودن معيارها و نيزمعياره از نوع فازي با توجه بهگيري چند ميمتص
 و از اين راه آنها شود مي قطعيت در نتايج نبودگنجاندن خطاها و ي به سيستم، منجر به هاي ورود داده
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كه از نام آن طور معياره همانگيري چند  تصميمفنونر  د.نمايد يريت ميدقابل پذيرش و قابل مبيشتر را 
اي  شده جهت رسيدن به اهداف در نظر گرفته شده از اهميت ويژه ، معيارهاي تعيينپيداست

گذاري معيارها را كنندگي و تأثيرپذيري و تأثير اين وضعيت نوع، تعداد، تنوع، تكميل. ندرخوردارب
  .دگرد ميشامل 
ه و تدوين سناريوهاي مديريتي يكي از راهكارهاي مناسب مديريت منابع آب سطحي با توجه يارا

 زمينه بررسي و ،وهاي مختلفه و تدوين سناريي با اراباره در اين. باشد هاي مديريتي متنوع مي به حالت
 زمينه ،بر آن علاوه. گردد ميهاي مختلف و شرايط متنوع فراهم   ديدگاهازارزيابي مديريت اين منابع 

 براي اين كار نيز .شود ميارهاي متنوع و گوناگون فراهم يهاي مديريتي با توجه به مع يه برنامهارا
سناريوهاي مديريتي  هداف تعيين شدهال به هدف يا  با توجه به معيارهاي تعيين شده، جهت نيتوان مي
  .دنموبندي  اولويتآنها را و در نهايت قرار داد  ارزيابي موردرا 

بندي سناريوها، ملاحظه   و در نهايت اولويتپژوهشاين  از انجام دست آمده بهبا توجه به نتايج 
جدول (اند  داده خود اختصاص  به اولويت آخر را5 اولويت نخست و سناريوي 7 يد كه سناريوشو مي
عنوان سناريوي برتر جهت نيل به هدف در نظر گرفته   به7سناريوي  ،ين ترتيبه اب). 3  و شكل12

اين سناريو كه شامل .  و معرفي گرديد،انتخاب) مديريت منابع آب سطحي آبخيز سد بوستان(شده 
 بهترين وضعيت را با توجه به است هاي ارديبهشت و مرداد انجام گزينه مديريتي كنترل سيل در ماه

شايان ذكر است كه  .كند فراهم مي در نظر گرفته شده در حوزه آبخيز سد بوستان يها و معيارها گزينه
ترين و  بيشها و اطلاعات موجود و شناخت شرايط منطقه، مشاهده گرديد كه  با بررسي داده

داراي ماه كه  مرداددر  صوخص به. ستتاده افاتفاق ا ياد شدهدو ماه ها در  ترين سيلاب بزرگ
هاي جريان  بندي با توجه به دبي  اين اولويتالبته .باشد اخير ميهاي  در سالهاي بزرگي  سيلاب
 است با تغيير مقادير جريان ورودي به سد و معيارهاي در نظر روشن. باشد مي شده فعلي يالي پيش

 . كردنيز تغيير خواهدسناريوها بندي  گرفته شده اولويت
آل  آل و عكس ايده حل ايده گيرد نتيجه تعامل بين راه سناريويي كه در اولويت قرار ميهمچنين 

آل و يا داراي  حل ايده  ممكن است داراي كمترين فاصله از راهبرتر سناريويي ،عبارت ديگر به. باشد مي
اريو نسبت به هر دو راه ا توجه به وضعيت سنبآل نباشد، بلكه  حل عكس ايده ترين فاصله از راه بيش

بندي  ترين خصوصيت اولويت اين يكي از بارزترين و مهم. حل و تعامل بين آنها در اولويت قرار گيرد
در يك راستا ) 2006(و فو ) 2004( اين نتايج با نتايج حسي و همكاران .است TOPSISروش به 
  .باشد مي
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خصوص در  بهيت منابع آب سطحي  كه مديردهد نشان مي پژوهش از اين دست آمده بهنتايج 
 تدوين و تنظيم سناريوهاي مختلف نياز به كه خود استهاي مختلفي  گزينهثر از أمتمنطقه مورد مطالعه 

 شرايطي را دباي  مي،بنابراين).  سناريوي مديريتي16( نموده است ايجادمديريتي را در شرايط متنوع 
 وجه به نبوده كمك معيارهاي تعيين شده، با تفراهم آورد تا امكان بررسي سناريوهاي مختلف ب

  .دگردهاي موجود در اين منابع مهيا  قطعيت
توان به مـوارد زيـر        و مقايسه آن با واقعيت مي      پژوهشه شده در اين     يسنجي مدل ارا    صحت درباره
 :اشاره كرد

ي هـا  يـابي بـا داده      اخـتلاف مقـادير پـيش      SARIMAيابي مدل    يج پيش اسنجي نت  منظور صحت  به
 نتايج بررسي بيانگر  . بررسي گرديد  سال آخر    4مشاهداتي با كمك ميانگين و مجموعه مربعات خطا در          

 ـ       ديگر اين  .رد بوده است  ايابي در بيشتر مو    قابل قبول بودن نتايج پيش     طـور   هكه با اجراي چندسـاله آن ب
 توجـه بـه     مـشخص اسـت كـه بـا       . دش ـآزمايشي در طبيعت ميزان تطابق اين مدل با واقعيت بررسـي            

 باشـد و حتمـاً      قابل توصيه نمي   بالاپذيري در همه موارد روش       هاي زماني و اعتباري ريسك     محدوديت
روش ديگر اين است كـه از نظـرات كارشناسـي گـروه ديگـري از                . سنجي نيست  بهترين روش صحت  

حت  ص ـ به ايـن صـورت    . هاي اختصاص داده شده به معيارها استفاده گردد        ن در برآورد وزن   امتخصص
 .مده از گروه اول قابل بررسي استدست آ هنتايج ب

 شرايط  ثيرأت تحتهاي سطحي    باشند كه مديريت آب    ين امر مي  ا و نتايج آن مبين      انجام اين پژوهش  
، سـناريوها و  هـا  چـرا كـه ايـن منـابع را گزينـه     . اسـت  مديريتي متنوع هاي مختلف و كاركردها و اقدام  

خصوص در منطقه مورد مطالعـه       بهكه خود مديريت اين منابع را       . ثر ساخته است  أمعيارهاي مختلفي مت  
طوسـي و همكـاران      رضـوي  ،)2001(چي و همكاران      ابريشم تحقيقات .با مشكل مواجعه ساخته است    

ها و سناريوهاي مختلـف و بررسـي         اساس تدوين گزينه  بر، نيز   )2006(و فو   ) 1999(چونتين  ،  )2007(
 با ارزش    آبي برداري بهينه از منابع    ن توجه به اين مباحث، مديريت و بهره       بدو. اند هاثرات آنها انجام شد   

 .دشوار خواهد گرديدبسيار سخت و 

گيري  معياره فازي توانايي ايجاد يك محيط تصميمگيري چند  كه تصميمنشان داد پژوهش اين نتايج
 كه مشاهده شد ،بر آن وهعلا. آورد مناسب و نيز زمينه تدوين سناريوهاي مختلف مديريتي را فراهم مي

بندي و تعيين سناريوهاي برتر مديريتي را با تلفيق اثرات معيارها و   توانايي اولويتTOPSISروش 
روش مورد بررسي در اين تحقيق در ضمن . باشد دارا مي آل آل و عكس ايده حل ايده در نظر گرفتن راه
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هاي  ه برنامهيسيستم به اراپارچه  يك گرفتن توان با استفاده از آن و در نظر يك فرآيند پوياست و مي
ساله اجرا گردد و با تغيير  مهتواند ه اين روش مي. پرداخت) Real time(مديريتي در زمان واقعي 

مقادير دبي ماهانه ورودي به سد و نيز در نظر گرفتن معيارهاي مختلف با توجه به تعامل بين معيارها، 
 روش مورد ،بنابراين. بندي گردند  بررسي و دوباره اولويتسناريوهاي تدوين شده در همان سال

 براي مقياس هر سالهرا ) سناريوهاي برتر مديريتي(ه راهكارهاي مديريتي مناسب يبررسي توانايي ارا
  .باشد ماهانه دارا مي
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Abstract1 
Considering the current trend of ever decreasing water resources and their associated 

qualitative and quantitative variations, managers are now facing the challenge of offering 
adaptable planning and allocation decision methods for integrated watershed management. This 
study focuses on the understanding of the trade-offs among the various outcomes of allocation 
decisions for Boostan Dam reservoir on the Gorgan-Rud River in Golestan Province of Iran. 
Control of water level in the reservoir such that enough water is available during dry months to 
satisfy different needs of the downstream as well as the capability of dam to mitigate floods 
were considered as the objectives of the study. The recorded flow data suggested that there are 
four months with high likelihood of flooding events. Sixteen mutually exclusive scenarios were 
developed to accommodate different and competing water demands of water users in the area. 
The monthly river flow discharge for one Iranian water-year started from October 2007 was 
forecasted by a Seasonal Auto Regressive Integrating Moving Average (SARIMA) model. The 
water allocation analysis was conducted on the basis of the forecasted monthly flow data. To 
quantify the effects of implementing the scenarios, five indices were selected and quantified. 
The indices included water storage capacity during flood-prone months, stored water volume at 
the end of the water-year, the likelihood of overflowing, outflow discharge simulated by a flood 
routing technique and the risk of dam collapse because of floods. The fuzzy multi-criteria 
decision making technique was used to trade-off the outcomes and therefore to identify the best 
allocation scenario. To weight the indices, the process of expert knowledge elicitation was 
completed using AHP (Analytical Hierarchy Process) technique. The TOPSIS (Technique 
Ordered Preference by Similarity to the Ideal Solution) model was used to identify the best 
scenario among the 16 allocation scenarios. The results showed that the scenarios could be 
categorised in nine different groups among them scenario 7 has been identified as the best 
allocation scenario followed by scenario1. Scenario 07 was characterized by emphasis on flood 
control objective for the flood-prone months (May and August) as well as water supply to meet 
the water demands of the downstream. The integrating approach implemented in this study is 
capable of assisting the decision makers and dam operators to understand and investigate the 
possible allocation scenarios, and to recognize the likely outcomes and the trade-offs among 
them. Thus, the approach supports the decision makers to achieve their objectives capturing 
different criteria associated with the allocation problems. 
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