
 

 ١

ی  گان ع  نا شاورزی و  وم  ع         د ه  ا  
 

 پنجمین همایش ملی
 علوم و مهندسی آبخیزداري ایران

)یعیمدیریت پایدار بلایاي طب(  

  به کمک سدهاي مخزنی فازي به منظورمدیریت منابع آب سطحی  هتصمیم گیري چند معیار
  استان گلستان-سد بوستان   آبخیز در
  4 و عبدالرسول سلمان ماهینی3، ابوالفضل مساعدي2، امیر سعدالدین1محمدقاسم هلیلی

  گرگان دانشجوي کارشناسی ارشد آبخیزداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 1
   استادیار گروه آبخیزداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان2
   گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار 3
 استادیار گروه محیط زیست دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 4

 :چکیده
ها و تصمیم گیري هاي تخصیص این منابع در آنها، تجدید نظر در خصوص ارائه برنامهکمبود منابع آب و نیز تغییرات کمی و کیفی    

مورد منابع آب سد بوستان استان گلستان متفاوت بدین منظور نتایج مختلف تخصیص هاي . نموده استضروري را مدیریت یکپارچه آبخیز 
هاي کم آب را  تامین نیاز آبی خصوصا در ماهبرايبتوان آب کافی بطوریکه سد  کنترل و تنظیم سطح آب در مخزن .ر گرفته استاق قریتحق

 کنترل سیلابها را فراهم آورد و همچنین نیازهاي اکولوژیکی پایین دست را تامین کرد، به منظورذخیره نمود و در عین حال حجم خالی لازم 
ثبت شده، مشاهده گردید که چهار ماه سیلابی در منطقه مورد در این پژوهش با بررسی داده هاي دبی جریان  .پژوهش بوده استاین از اهداف 

 در اثر معضلات تخصیص منابع آب بین کاربران براي کاهش. مرداد و شهریور می باشند خرداد،،  این چهار ماه شامل اردیبهشت.مطالعه وجود دارد
ایستگاه هیدرومتري تمر  مقادیر دبی ماهانه. ی خاص تدوین گردید مدیریتي سناریو16دیدگاه ها و اهداف مدیریتی مختلف بهره برداران منابع آب، 

 نحوه تخصیص و بهره برداري بهینه منابع آب سطحی با توجه ،سپس.  پیش یابی گردیدSARIMA به کمک مدل سري زمانی 87-88در سال آبی 
این پنج معیار . زیابی اثرات اجراي سناریوها تعیین گردیدپنج معیار جهت ار. یابی شده به صورت ماهانه مورد ارزیابی قرار گرفتبه مقادیر پیش

خطر احتمال طغیان در پایاب سد، ) 3(میزان آب ذخیره شده در پایان یک سال آبی، ) 2(هاي سیلابی، میزان حجم خالی مخزن در ماه) 1(عبارتند از 
ه منظور موازنه نتایج حاصل از اجراي سناریوهاي تدوین ب .خطر شکست سد در هنگام وقوع سیل) 5(میزان دبی سیل خروجی از مخزن و ) 4(

پس از محاسبه مقدار معیارها  ،بدین منظور. تصمیم گیري چند معیاره فازي بکار گرفته شدفن شده، و نیز تعیین سناریو یا سناریوهاي برتر 
 سناریوي تدوین شده با 16 ، سپس.ردیدندوزن دهی گ FAHPدر کلیه سناریوها و فازي سازي آنها، معیارهاي مذکور به کمک  فرآیند 

با توجه به نتایج حاصله مشاهده گردید که سناریوهاي . نداولویت بندي گردید جهت تعیین برترین سناریوها TOPSISروش استفاده از 
 انجام اقدامات کنترل این سناریو شامل.  اولویت قرار گرفتند و سناریوي هفت اولویت اول را به خود اختصاص داده است9تدوین شده در 

 می تواند حاضرتحقیق  . و در سایر ماهها هیچ گونه اقدام کنترل سیل صورت نمی گیرداردیبهشت و مرداد می باشد ي ماههادر فقط سیل 
  .  مدیریت بهره برداري بهینه از مخازن، توسعه پیدا کند براي نیل بهگیريدر آینده در قالب یک سیستم پشتیبان تصمیم 

   .  و آبخیز سد بوستانSARIMA، مدل FAHPتخصیص بهینه منابع آب، تصمیم گیري چند معیاره فازي، : کلیديکلمات 

 مقدمه
هاي جدید مدیریت جوامع بشري است  که خود ناشی از افزایش جمعیت، توسعه شهرها و سیاستب به آمحدودیت منابع آب و افزایش نیاز    

 مسئله در نتیجه.  استگردیدهمنابع، باعث بروز مشکلات و اختلافات روزافزونی در این خصوص این  از رویه و غیر اصولیو نیز استفاده بی
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 پنجمین همایش ملی
 علوم و مهندسی آبخیزداري ایران

)یعیمدیریت پایدار بلایاي طب(  

هاي  در زمینه روش  پژوهش).1384کارآموز، (ه است شدبرداري از منابع آب بیش از پیش مطرح توسعه پایدار و شناخت و کنترل سیاستهاي بهره
بعضی از . بینی و نیز درك و بیان فرآیندهاي پیچیده و پویا را فراهم نمایده توان و امکان دورنگري، پیش کفنونی استمدیریت منابع آب نیازمند 

کنند، در حالیکه تشخیص و  را بررسی و تحلیل نمی"آنچه که هست" و "آنچه که اتفاق افتاده" در علوم طبیعی فراتر از پژوهش فنونها و روش
 از " به چنین وضعیتی باید انجام داد؟ابیچه اقداماتی براي دستی " و یافتن پاسخ و راه حلی براي"د و باید باشدتوانمی"تعیین بهترین وضعیتی که 

   ).1385 ،امینی فسخودي (ریزي و توسعه منابع آب در نظر گرفت در برنامهدبایمهمترین مسائلی است که می
هـاي مختلـف بـر    گیـري از تخـصص   مدیریتی، بهرههايها و شیوهذ بهترین تصمیمنگري در اتخاناکارآمد بودن نگرش تک بعدي و لزوم جامع       

-تـصمیم "هاي  و روشلذا، فنون. ضروري ساخته است   را   هاي مختلف مدیریتی  سناریو نه ها و  یگزارائه   و   هاي چندگانه کمی و کیفی    اساس معیار 

-ی اهداف، معیارهـا و واحـدهاي تـصمیم   بیت ذاتی حاکم بر منابع آب در ارزیا ابهام و عدم قطع.می یابنداهمیت خاصی   "چندمعیاره" و   "گیري گروهی 

هاي فازي و به تبع آن هاي مجموعه نظریهگرایش بهگیرنده از سوي دیگر، باعث سو و ناسازگاري وعدم دقت در نظرات و قضاوت افراد تصمیمگیري از یک
مخزن سدها نقش مهمی در مدیریت آبهاي سطحی و نیز  .گردیده استها گیريها و تصمیمیزي ابزاري کارآمد و مفید براي برنامه ر       به عنوان منطق فازي   

 مـی  که دبی مخازن در فصول مرطوب افزایش ايدر مناطق مدیترانه. ایفاد می کند پایین دست در مقیاسهاي زمانی مختلف يهاتغییر رژیم رودخانه  
حجم مخزن به حداقل میرسد، نقش میزان دبی ورودي با کاهش آبی در فصل کمبر عکس د و رس مخزن در فصل بهار به حداکثر میم آبحج و یابد

  ).2000، 1 مورنو و همکاران-لوپز (کنترلی سدها بسیار مهم است
بـه   )1380(ابریشم چی و همکاران . در مورد فنون تصمیم گیري نوین و استفاده آنها در مدیریت منابع آب مطالعات مختلفی صورت گرفته است       

در ایـن  ایشان . دادندمورد بررسی قرار را گیري چند معیاره نحوه مدیریت آب شهري و انتخاب بهترین گزینه توزیع آب شهر زاهدان       کمک تصمیم 
وسی رضوي ط تصمیم گیري چند معیاره فازي گروهی توسط .دنبندي آنها پرداخت به مقایسه و رتبه معیار،13 گزینه و 8راستا با در نظر گرفتن 

 طرح انتقال آب بین 10 تحقیق ایندر . اي مورد بررسی قرار گرفتب بین حوزهبندي پروژه هاي انتقال آ جهت اولویت)1386(و همکاران 
بندي  طرح مذکور اولویت10 ،بندي فازي گروهیدر نهایت با استفاده از روش اولویت.  معیار در نظر گرفته شد8حوزه اي کارون بزرگ با 

 در تحقیـق . نـد نموداي پیـشنهاد  مدل چندهدفه فازي را براي مدیریت کیفی سیستمهاي رودخانـه  ،  یک)1998 (2اسیکمار و  موجومدارس .گردید
. هاي مختلف به رودخانه بصورت فازي در نظر گرفته شـد هاي آلاینده کننده اهداف کیفی سازمانهاي مسئول حفاظت کیفی رودخانه و تخلیه         ایشان،
گیري چنـد   روش تصمیم. فازي را بکار گرفتهسازي چند معیاربهینهجهت مدیریت منابع آب خصوصا در مواقع سیلابی، مدل    ) 1999 (3چونتین
 از نقـاط  ،در ایـن روش . مورد استفاده قرار گرفت) 2006 ( 4فو فازي و کاربرد آن در مدیریت و کنترل سیل به کمک مخازن توسط         همعیار
هدف از پژوهش حاضر استفاده از تصمیم گیري چنـد معیـاره فـازي در     .ویت بندي گزینه ها استفاده شد لوآل جهت ا  آل و عکس ایده   ایده

آل و عکس ژوهش از روش نقاط ایده در این پ.  استان گلستان بوده است دربهینه سازي تصمیم گیري مدیریت منابع آب مخزن سد بوستان   
   .ستبندي گزینه ها استفاده شده اآل جهت اولویتایده

 
  

                                                
١ - Lopez-Moreno et al  
٢- Sasikumar  and  Mujomdar 
٣- Chuntian 
۴- Fu 
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  هامواد و روش
  طالعهموقعیت و مشخصات منطقه مورد م

. )1شکل  (باشدمربع می کیلومتر1562استان گلستان با مساحت حدود شرق در واقع هاي گرگانرود ان یکی از زیر حوزهآبخیز سد بوست
 واقع شده طول شرقی 56˚04΄00˝  ا ت55˚ 26΄26 ˝و  عرض شمالی  37˚ 46΄ 00˝  تا37˚ 23΄00˝این حوزه در محدوده جغرافیایی 

 متوسط آبدهی سالیانه ).1382فرازجو، ( است نیمه خشک تا نیمه مرطوب آن اقلیم و میلیمتر 465 حدود متوسط بارش سالانه حوزه .است
 خاکی از نوع  کهاین سد. است حوزه واقع گردیده سد بوستان در خروجی  وباشد میال میلیون متر مکعب در س40این حوزه حدود

نقش مهمی در این سد . باشد می میلیون مترمکعب در تراز سیلاب حداکثر81 حجم مخزن حدودداراي  متر 35با ارتفاع  ،استهمگن 
.)1384مهندسی مشاور تهران برکلی، (  می کندءایفابرداري از منابع آب سطحی حوزه  و بهره، کنترلمدیریت

  
  یت جغرافیایی آبخیز سد بوستان در ایران و استان گلستانموقع: 1شکل

 یچارچوب سیستمفاده گردید که مجموع آنها یک تهایی اس و روشمراحلبه منظور مدیریت منابع آب سطحی آبخیز سد بوستان از 
شامل جمع آوري هش پژوبطور کلی مراحل .  استنشان داده شده 2شکل در چارچوب سیستمیاین . تشکیل می دهد را مدیریت مخزن

، تعیین گزینه هاي تخصیص آب و  ماهانه آب، بررسی نحوه تخصیص آب حوزه و استفاده از آنهاياطلاعات آبی، مدلسازي و پیش یابی دبی
ستفاده او ي سازي معیارها، وزن دهی به معیارها و غیرفازي سازي آنها زتدوین سناریوهاي مدیریتی، تعیین معیارها جهت ارزیابی سناریوها، فا

  .در زیر به شرح این مراحل پرداخته می شود .بندي سناریوهاي مدیریتی بوده است جهت اولویتTOPSISاز روش 
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)یعیمدیریت پایدار بلایاي طب(  

  
  مدیریت مخزن سد بوستانیسیستمچارچوب : 2شکل 

 SARIMA  استفاده از مدلمقادیر دبی ماهانه ایستگاه هیدرومتري تمر با یابیمدلسازي و پیش
اي استان گلستان اخذ  از شرکت آب منطقه1384 الی 1347ماهانه ایستگاه هیدرومتري تمر در دوره آماري هاي ت دبیپژوهش نخسدر این 
 ،سپس. باشد سطحی خروجی از حوزه و ورودي به سد مخزنی بوستان میهايگیري جریاناین ایستگاه تنها ایستگاه شاخص اندازه. گردید
. صورت گرفتها  و آزمون پرت بودن داده آنهاهمگنی، هاشامل بررسی روند دادهمذکور هاي  دادهسیبررجهت هاي آماري مورد نیاز تحلیل
 و روش Minitab14نرم افزار توسط  SARIMA با استفاده از مدل آماري 1387 -88 ماهانه در سال آبی ریانجهاي دبی  دادهیابیپیش

ورودي به سد  میزان حجم جریان ماهانه ،سپس. فتصورت گر) 1، 0، 1)(1، 1، 3(   انتخاب مدل  با در نهایت و5 جنکینس-تکراري باکس
  .گردیدمشخص  شده  یابیبا توجه به دبی هاي پیشمخزنی بوستان 
   به کمک سد بوستانها و سناریوهاي مدیریت منابع آب سطحیتدوین گزینه

این   در.تعیین و تدوین گردیدها و سناریوهاي مدیریتی ممکن گزینه ،بوستانکمک سد مخزنی  به به منظور مدیریت منابع آب سطحی    
کنترل و مدیریت سیلابها در ) 2کنترل و مدیریت سیلابها در یک ماه سیلابی، ) 1:  عبارتند ازکه در نظر گرفته شدمدیریتی گزینه چهار خصوص 

    .یریت سیلابها در چهار ماه سیلابیکنترل و مد) 4کنترل و مدیریت سیلابها در سه ماه سیلابی، ) 3دو ماه سیلابی، 
 است آبیدبی بحرانی حداکثر  .ندبه کمک دبی بحرانی تعیین گردیدچهار ماه سیلابی ، خروجی از حوزههاي دبی روزانه س از بررسی دادهپ   

 .استمترین دبی عبوري سطح و به تبع آن ک است که داراي کمترین مقطعی بحرانی مقطع سطح. دباش عبور می قابلمقطع بحرانی از که 
شیب، زبري و غیره تقریبا یکسان بود و در نتیجه اثر آنها بر دبی عبوري نظر هاي هیدرولیکی محدوده پایین دست سد از  مشخصه،ضمنا

جه به تعداد و میزان سپس با تو.  در نظر گرفته شدسیلابیبه عنون دبی دبی هاي بیشتر از دبی بحرانی  ، بحرانی دبیپس از تعیین. تلقی گردیدیکسان 
و گزینه هاي مدیریتی  با توجه به ،سپس .ند گردیدمشخصبه عنوان ماههاي سیلابی ردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد ا ، ماههر در هاي به وقوع پیوسته بسیلا

                                                
5- Box -Jenkins   
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)یعیمدیریت پایدار بلایاي طب(  

از آبی در تمام سناریوها اعمال گردید و نیاز آبی  ذکر است که گزینه تامین نیشایان ).1جدول ( سناریوي مدیریتی تدوین گردید 16 ،سیلماههاي نیازمند کنترل 
  .براي آن در نظر گرفته نشدتامین نیاز آبی بود و هیچ گونه اقدام کنترل سیل شامل  سناریوي اول فقط ،تدر این حال. در نظر گرفته شد  مرتبطدر ماههاي

   آبخیز سد بوستانجهت مدیریت منابع آب سطحیشده سناریوهاي تدوین : 1جدول 
اهم  

 سناریو
ردیبهشتا فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر  شهریور مرداد تیر خرداد 

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 

  .نیاز آبی محیط زیست و آبزي پروري در این ماه از مخزن سد رهاسازي گرددبه مقدار فقط  = 0   
  .رهاسازي گردداز مخزن  کشاورزي پایین دست نیزنیاز آبی علاوه بر نیاز آبی محیط زیست و آبزي پروري، در این حالت = 1    
 خارج  جهت به حداکثر رساندن حجم خالی مخزن در ماه سیلابی،اه آینده به جز نیاز آبی مکلیه آب موجود در مخزندر این حالت = 2    
   ).گزینه کنترل سیل (گردد

   سناریوهاو اولویت بنديتعیین و محاسبه معیارها به منظور ارزیابی 
 حجم خالی میانگین -1: ازعبارتند  این معیارها .پس از تدوین سناریوها، پنج معیار جهت ارزیابی و اولویت بندي سناریوها تعیین گردید    

در طغیان رودخانه  خطر احتمال وقوع -3، )2معیار ( آبی سالمیزان آب ذخیره شده در پایان یک  -2، )1معیار (هاي سیلابی مخزن در ماه
ع سیل خطر شکست سد در هنگام وقو -5 و )4معیار (میزان دبی سیل خروجی از مخزن  -4  ،)3معیار (پایاب سد در هنگام وقوع سیل 

 است البته لازم به ذکر است که معیار پنجم یک معیار کیفی .د گردی براي کلیه سناریوها محاسبهذکر شدهپنج معیار  مقادیر ، در ادامه).5معیار (
  .تعیین گردیده است 2 جدولکه با توجه به 
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 ۶

ی  گان ع  نا شاورزی و  وم  ع         د ه  ا  
 

 پنجمین همایش ملی
 علوم و مهندسی آبخیزداري ایران

)یعیمدیریت پایدار بلایاي طب(  

  تعیین ماتریس تصمیم سناریوها 
بندي سناریوهاست این ماتریس زمینه ساز اولویت. شده، ماتریس تصمیم تهیه گردیدن    پس از تدوین سناریوها و محاسبه معیارهاي تعیی

الب مقادیر سطري و ق سناریوها و معیارهاي مربوط در در این ماتریس .گردد شامل سناریوهاي مدیریتی همراه با معیارهاي تعیین شده میو
  .به صورت معادله زیر بیان می گردندستونی 

( )
nmijrR

×
=                                                              )1(  

  . می باشد)ردیف (د معیار تعداnو ) ستون( تعداد سناریو m مقدار معیار مربوط به هر سناریو، ijr، م ماتریس تصمیRدر این رابطه که 
 فازي سازي معیارها

هت پوشش جپس از محاسبه معیارها، فرآیند فازي سازي     
. دادن و در نظر گرفتن عدم قطعیت معیارها بکار گرفته شد

 توابع عضویت و نیز با توجه بهها و اعداد فازي تعریف بازه
-د میپذیر نمودن معیارها از دیگر مزیت هاي این فرآینانعطاف

 در محیط نرم فزارمعیارهاي مذکور بتدا ا ،جهتبدین. باشد

Idrisi Kilimanjaro   به مقادیر استاندارد در بازه صفر و یک
 بر اساسمقادیر استاندارد شده معیارها   سپس.تبدیل گردیدند

 Fuzzy نرم افزاربا استفاده ازهفت کلاس فازي تعیین شده 

TECH 3.3  2جدول (در آمدند لثی ت اعداد فازي مثربه صو.(  

  مقادیر اعداد فازي مثلثی مربوط به عبارتهاي زبانی: 2جدول
  معیار هزینه  معیار سود  اعداد فازي مثلثی  کلاس

  بسیار زیاد  بسیار کم  )0و 0و /.1(  1
  زیاد  کم  )0و /.1و /.3(  2
  نسبتا زیاد  نسبتا کم  /.)1و /.3و /.5(  3
  متوسط  متوسط  /.)3و /.5و /.7(  4
  نسبتا کم  نسبتا زیاد  /.)5و /.7و /.9(  5
  کم  زیاد  /.)7و /.9و 1(  6
  بسیار کم  بسیار زیاد  /.)9و 1و 1(  7

  تعیین ماتریس تصمیم فازي 
 .باشند با این تفاوت که مقادیر معیارهایی که در این ماتریس بیان می گردد به صورت اعداد فازي می،است    این ماتریس همانند ماتریس تصمیم 

  .درآمدبه صورت اعداد فازي مثلثی  ماتریس تصمیم فازي ،از فازي سازي مقادیر معیارهاپس  اي بدست آوردن این ماتریس،بر
  FAHP(6(وزن دهی به معیارها به کمک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي 

دهی از فرآیند تحلیل  وزندر. دهی گردیدندها وزنبندي سناریوبه منظور اولویت سناریوي تدوین شده، این معیارها 16پس از محاسبه معیارهاي 
ماتریس هاي مقایسات زوجی توسط پنج متخصص در زمینه مدیریت منابع آب مشخص  ، نخستروش در این .سلسله مراتبی فازي استفاده گردید

 وزن معیارها بدست آمده هاي فازيماتریس پس از تلفیق  .تعیین گردید 3با توجه به جدول هاي فازي مقایسات زوجی معیارها  ماتریس،سپس .شد
   .دی گردمحاسبهازي مثلثی فالب اعداد قدر 

   
  
  
  

                                                
6 - Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
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 ٧

ی  گان ع  نا شاورزی و  وم  ع         د ه  ا  
 

 پنجمین همایش ملی
 علوم و مهندسی آبخیزداري ایران

)یعیمدیریت پایدار بلایاي طب(  
  ) ٢٠٠٦، ، ذکر شده توسط فو1994مونو و همکاران،  (FAHPمقادیر فازي عبارات زبانی توابع عضویت کلاسهاي : 3جدول 

  مقادیر اعداد فازي  مقادیر زبانی  مقدار عددي
  )1، 1، 3 ( ارجحیت یا اهمیت یکسان   1
  )1، 3، 5 ( ارجحیت کم یا کمی مهمتر   3
  )3، 5، 7 ( ارجحیت یا اهمیت قوي   5
  )7،5، 9 ( ارجحیت یا اهمیت خیلی قوي   7
  )7 ،9، 9 (  یا کاملا مهمتر ارجحکاملا   9

   شده وزن دهیمحاسبه ماتریس تصمیم فازي 
ضرب وزن معیارها در مقادیر معیارهاي ماتریس تصمیم  شده از حاصلیوزن دهپس از محاسبه وزن معیارها، ماتریس تصمیم فازي    

  .دیتعیین گرد 2 شماره معادله کمک بهفازي 
          )2(                                                                          

ijiIJ VWU ×=  
 معادلهدر این 

ijU شده هر معیار در سناریوهاي مختلف، دهی وزن  مقدار
iW وزن معیار مربوط و ijV باشددهی میمعیار قبل از وزن مقدار.  

  غیر فازي سازي معیارها 
روشهاي مختلفی جهت فرآیند غیر فازي سازي  .گردیدند به مقادیر غیر فازي تبدیل معیارهافازي ، مقادیر  ارزیابی و اولویت بندي سناریوهابه منظور    

استفاده  به دلیل سادگی، کاربردي بودن و در نظر گرفتن تاثیرات کلیه بازه فازي، )3 معادله( در این مرحله از روش میانگین مرکز سطح. ارائه گردیده است
  . محاسبه گردید 3بر اساس معادله   شده دهیصمیم فازي وزنسازي کردن ماتریس تبدین ترتیب ماتریس تصمیم وزین شده با غیر فازي. دش
            )  3(                                                                                        z* = [(UR- LR) + (MR- LR) ] / 3 +LR 

  .دن فازي مثلثی می باشدر حداکثر، میانگین و حداقل اعدا بترتیب مقادیLR و UR ،MR کمیت غیر فازي شده و *z در این معادله
  بندي سناریوهاي مدیریت منابع آب سطحیموازنه و اولویت

 راه حل ایده آل و عکس ایده آل با تعیین این کار براي.  استفاده شدTOPSIS7  اولویت بندي سناریوها از روشبندي اولویتبه منظور     
 میزان ،سپس.   محاسبه شد7 و 6 هاي  معادلهتوسطبه ترتیب سناریوها  فاصله از راه حل ایده آل و عکس ایده آل ، میزان)5 و 4 هاي معادله(

 با توجه به میزان نزدیکی نسبی به راه حل ایده آل، در نهایت.  تعیین گردید8 به کمک معادله) +cli(نزدیکی نسبی سناریوها به راه حل ایده آل 
  .استداراي بیشترین نزدیکی نسبی به راه حل ایده آل که  سناریویی در اولویت قرار می گیرد در این روش. دیدندسناریوها اولویت بندي گر

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

                                  ={V1
+,V2

+, …, ji+,…, Vn
+}                                                              )4(   

J') | i= 1, 2, 3,…,m}∈J), (max Vij| j ∈ (A+) = { (min Vij| j الراه حل عکس ایده        

                                   ={V1
¯,V2

¯, …, ji¯…, Vn
¯}                                                                          )5(     

       |J'= {j= 1, 2, 3,…,n هاي مربوط به هزینهj {       و      |j= 1, 2, 3,…,n} =J  هاي مربوط به سودj {به طوري که در آن 

   )6  (                                                                               
( ) miVUd

n

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

5.

1

2
=









−= ∑
=

+
+

   

                                                
7 - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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ی  گان ع  نا شاورزی و  وم  ع         د ه  ا  
 

 پنجمین همایش ملی
 علوم و مهندسی آبخیزداري ایران

)یعیمدیریت پایدار بلایاي طب(  

               )7(                                                                                      
( ) miVUd

n

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

5.

1

2
=









−= ∑
=

−
−

   

آل معیارها در کلیه آل و عکس ایده به ترتیب مقدار ایده−JU و +JU مقادیر ماتریس تصمیم وزن دهی شده، ijU  7 و6 در دو معادله
 .باشندسناریوها می

   )  8  (                                                         
( ) micl

dd
d

cl i
ii

i
i ...,32,1;1 =≤≤°

+
= +

−+

−
+

  

  .ده آل می باشندی فاصله از راه حل عکس اdi- فاصله از را حل ایده آل و di+که در آن 
   نتایج

گردد مقادیر دبی ماهانه همانطور که مشاهده می.  را نشان می دهدSARIMAبینی شده توسط مدل نتایج مربوط به مقادیر پیش 4جدول   
  . شده استیینتع 1387-88در سال به مخزن م ورودي جو ح

  77-78 در ایستگاه تمر در سال آبی SARIMA مقادیر دبی و حجم آب ماهانه پیش یابی شده توسط مدل: 4جدول
 ماه مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور
  )CMS (دبی 1.68 1.65 1.21 1.21 1.65 1.84 5.83 5.77 1.05 0.44 5.73 1.71
  )mm3 (حجم 4.36 4.27 3.14 3.12 4.28 4.60 15.62 15.46 2.81 1.18 15.35 4.59

مقادیر استاندارد نیز  6جدول  .آورده شده است 5 در جدولسناریوي مدیریتی16نتایج ماتریس تصمیم حاصل از محاسبه پنج معیارتعیین شده در   
  .در سناریوهاي مختلف را نشان می دهدجهت فازي سازي شده معیارها 

   معیارها استاندارد شدهمقادیر : 6 جدول                             ن شده               یماتریس تصمیم سناریوهاي تدو: 5جدول        
 1اریمع 2معیار 3معیار 4معیار  

  معیار
 سناریو

0.999 0.992 0.924 0.048 1 
0.008 0.066 0.108 0.932 2 
0.445 0.287 0.061 0.749 3 
0.496 0.705 0.368 0.349 4 
0.495 0.787 0.085 0.275 5 
0.003 0.008 0.061 0.970 6 
0.024 0.246 0.368 0.791 7 
0.007 0.057 0.085 0.938 8 
0.445 0.287 0.061 0.749 9 
0.445 0.287 0.061 0.749 10 
0.987 0.647 0.085 0.426 11 
0.445 0.287 0.061 0.749 12 
0.003 0.008 0.061 0.970 13 
0.003 0.008 0.061 0.970 14 
0.007 0.057 0.085 0.938 15 

    

16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سناریو 1 معیار 2 معیار 3 معیار 4 معیار 5 اریمع

 1 36.570 14.017 147 783.5 کم خیلی
 2 47.180 3.408 260 468.5 کم خیلی
 3 44.985 2.798 233 607.36 کم خیلی
 4 40.185 6.788 182 623.67 کم خیلی
 5 39.298 3.106 172 623.40 کم خیلی
 6 47.637 2.798 267 466.99 کم خیلی

 7 45.490 6.788 238 473.60 کم خیلی
 8 47.255 3.106 261 468.21 کم خیلی
 9 44.985 2.798 233 607.36 کم خیلی
 10 44.985 2.798 233 607.36 کم خیلی
 11 41.105 3.106 189 779.70 کم خیلی
 12 44.985 2.798 233 607.36 کم خیلی
 13 47.637 2.798 267 466.99 کم خیلی
 14 47.637 2.798 267 466.99 کم خیلی
 15 47.255 3.106 261 468.21 کم خیلی
 16 47.637 2.798 267 466.99 کم خیلی
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ی  گان ع  نا شاورزی و  وم  ع         د ه  ا  
 

 پنجمین همایش ملی
 علوم و مهندسی آبخیزداري ایران

)یعیمدیریت پایدار بلایاي طب(  
با توجه معیارها مقادیر  ، همانطور که مشاهده می گردد.بیان گردیده است 7جدولدر عداد فازي مثلثی ا صورت معیارها بهفازي  مقادیرنتایج      
   .باشند میزیادوسط و ت، ممقادیر کمداراي هاي فازي تعیین شده در بازه صفر و یک کلاس

  
   معیارها در سناریوهاي مختلفمثلثی ماتریس تصمیم فازي: 7جدول 

 1معیار 2معیار 3معیار 4معیار 5معیار
 کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد

 سناریو

1 0 0 1 1 0.9 1 0.99 0.88 1 0.924 0.748 0.196 0.048 0 1 
1 0 0 0.116 0.008 0 0.24 0.07 0 0.31 0.11 0.005 1 0.934 0.768 2 
1 0 0 0.648 0.448 0.248 0.492 0.292 0.096 0.224 0.062 0 0.923 0.746 0.546 3 
1 0 0 0.696 0.496 0.296 0.95 0.8 0.6 0.566 0.366 0.166 0.547 0.347 0.147 4 
1 0 0 0.695 0.495 0.295 0.945 0.79 0.59 0.266 0.083 0 0.475 0.275 0.0875 5 
1 0 0 0.106 0.003 0 0.12 0.01 0 0.224 0.062 0 1.000 0.970 0.840 6 
1 0 0 0.15 0.025 0 0.45 0.25 0.075 0.566 0.366 0.166 0.9455 0.791 0.591 7 
1 0 0 0.114 0.007 0 0.22 0.06 0 0.27 0.085 0 1.000 0.938 0.776 8 
1 0 0 0.648 0.448 0.248 0.492 0.292 0.096 0.224 0.062 0 0.923 0.746 0.546 9 
1 0 0 0.648 0.448 0.248 0.492 0.292 0.096 0.224 0.062 0 0.923 0.746 0.546 10 
1 0 0 1 0.988 0.876 0.85 0.65 0.45 0.27 0.085 0 0.827 0.627 0.427 11 
1 0 0 0.648 0.448 0.248 0.492 0.292 0.096 0.224 0.062 0 0.923 0.746 0.546 12 
1 0 0 0.106 0.003 0 0.12 0.01 0 0.224 0.062 0 1 0.97 0.84 13 
1 0 0 0.106 0.003 0 0.12 0.01 0 0.224 0.062 0 1 0.97 0.84 14 
1 0 0 0.114 0.007 0 0.22 0.06 0 0.27 0.085 0 1 0.938 0.776 15 

1 0 0 0.106 0.003 0 0.12 0.01 0 0.224 0.062 0 1 0.97 0.84 16 

 بیشترین وزن  و 1 معیار مقادیر،با توجه به این  .آمده است 8 جدولالب اعداد فازي مثلثی در قدر معیارها وزن  تعیین نتایج حاصل از   
 . شده محاسبه گردیدوزن دهیپس از تعیین وزن معیارها ماتریس تصمیم فازي  .نده اکمترین وزن را به خود اختصاص داد 3معیار 
  .دهدرا نشان میمحاسبه این ماتریس  نتایج 9جدول

  
   فازي معیارهاهاییوزن نمقادیر : 8جدول

 معیار حداقل متوسط حداکثر
0.529 0.334 0.222 1 
0.394 0.256 0.162 2 
0.199 0.127 0.076 3 
0.220 0.132 0.080 4 
0.226 0.151 0.098 5 
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ی  گان ع  نا شاورزی و  وم  ع         د ه  ا  
 

 پنجمین همایش ملی
 علوم و مهندسی آبخیزداري ایران

)یعیمدیریت پایدار بلایاي طب(  

- نتایج اولویتدر پایان. ستاآمده  10جدول در غیر فازيسازي مقادیر فازي معیارها جهت تعیین ماتریس تصمیم نتایج مربوط به غیر فازي   

که داراي ) انجام کنترل سیل در اردیبهشت و مرداد(با توجه به این نتایج، سناریوي هفت .  ارائه شده است11ر جدول د مدیریتیيبندي سناریوها
همچنین سناریوي پنج که داراي بیشترین فاصله .  می باشد، در اولویت اول قرار گرفته است)+CLi (بیشترین نزدیکی نسبی به راه حل ایده آل

  ).3 و شکل 11جدول ( ت، در اولویت آخر قرار گرفته استنسبت به راه حل ایده آل اس
  مقادیر ماتریس تصمیم فازي وزن دهی شده  معیارها در سناریوهاي مختلف:  9جدول 

 1معیار 2معیار 3معیار 4معیار 5معیار
 کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد

 سناریو

0.226 0 0 0.220 0.132 0.072 0.199 0.125 0.067 0.394 0.237 0.121 0.104 0.016 0.000 1 
0.226 0 0 0.026 0.001 0.000 0.048 0.009 0 0.122 0.028 0.001 0.529 0.312 0.170 2 
0.226 0 0 0.143 0.059 0.020 0.098 0.037 0.007 0.088 0.016 0 0.488 0.249 0.121 3 
0.226 0 0 0.153 0.065 0.024 0.189 0.101 0.046 0.223 0.094 0.027 0.289 0.116 0.033 4 
0.226 0 0 0.153 0.065 0.023 0.188 0.100 0.045 0.105 0.021 0 0.251 0.092 0.019 5 
0.226 0 0 0.023 0 0 0.024 0.001 0 0.088 0.016 0 0.529 0.324 0.186 6 
0.226 0 0 0.033 0.003 0 0.090 0.032 0.006 0.223 0.094 0.027 0.500 0.264 0.131 7 
0.226 0 0 0.025 0.001 0 0.044 0.008 0 0.106 0.022 0 0.529 0.314 0.172 8 
0.226 0 0 0.143 0.059 0.020 0.098 0.037 0.007 0.088 0.016 0 0.488 0.249 0.121 9 
0.226 0 0 0.143 0.059 0.020 0.098 0.037 0.007 0.088 0.016 0 0.488 0.249 0.121 10 
0.226 0 0 0.220 0.130 0.070 0.169 0.082 0.034 0.106 0.022 0 0.437 0.210 0.095 11 
0.226 0 0 0.143 0.059 0.020 0.098 0.037 0.007 0.088 0.016 0 0.488 0.249 0.121 12 
0.226 0 0 0.023 0 0 0.024 0.001 0 0.088 0.016 0 0.529 0.324 0.186 13 
0.226 0 0 0.023 0.000 0 0.024 0.001 0 0.088 0.016 0 0.529 0.324 0.186 14 
0.226 0 0 0.025 0.001 0 0.044 0.008 0 0.106 0.022 0 0.529 0.314 0.172 15 
0.226 0 0 0.023 0 0 0.024 0.001 0 0.088 0.016 0 0.529 0.324 0.186 16 
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  ه میزان نزدیکی نسبی سناریوها به راه حل اید :11     جدول              در سناریوهاي مختلفمقادیر غیر فازي معیارها:  10جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

TOPSIS اولویت سناریوهاي مدیریتی  بر اساس روش
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     نزدیکی نسبی سناریوها به راه حل ایدآلنمودار میزان :  3شکل                         

   نتیجه گیري  وبحث
ریزي براي سیستم هاي منابع آب و آبخیز با توجه به وجود اجزاء متفاوت در سیستم و اثرات مختلف ناشی از اعمال در مدیریت و برنامه    
، نظیر تامین  با توجه به اهداف مختلف مدیریتی.سیستم به صورت یکپارچه درنظر گرفته شودکه  همیشه لازم است ،یتی هاي مديشیوه

هاي مدیریتی مورد ها و گزینهي برق آبی و نظایر آن، در بیشتر موارد ضرورت دارد تا اثرات دخالتکنترل سیل، تامین انرژ نیازهاي آبی،
در خروجی حوزه و نیز ز آبی براي ساکنین پایین دست سد درمطالعه اخیر سعی شده است دو هدف عمده تامین نیا .بررسی واقع شود

 جهت پیش سناریوي تدوین گردید و 16براي دستیابی به این اهداف .  شودکنترل سیل در مدیریت منابع آب سطحی حوزه در نظر گرفته
معیار در نظر گرفته شد تا بتوان اثرات مدیریت را از هر دو جنبه تامین نیاز آبی و نیز پنج ها و سناریوهاي مدیریتی ممکن، بینی اثرات گزینه

توجه به وجود اثرات مختلف سناریوهاي مدیریتی و تفاوت در ماهیت و  تصمیم گیري چند معیاره با  فناستفاده از. کنترل ارزیابی نمود
 ماهیت فازي  تصمیم گیري چند معیاره از نوع فازي با توجه بهفنبکارگیري . نمایدجهت معیارها به کاربر در اتخاذ تصمیم نهایی کمک می

 و از این راه آنها می شوددن خطاها و عدم قطعیت در نتایج گنجانهاي ورودي به سیستم، منجر به  عدم قطعیت در دادهبودن معیارها و نیز

 1معیار 2معیار 3معیار 4معیار 5معیار
 معیار
 سناریو

0.075 0.141 0.131 0.251  0.040 1 
0.075 0.009 0.019 0.050 0.337 2 
0.075 0.074 0.047 0.035 0.286  3 
0.075 0.081 0.112 0.115 0.146 4 
0.075 0.081 0.111 0.042 0.121 5 
0.075 0.008 0.008 0.035 0.346 6 
0.075 0.012 0.042 0.115 0.298 7 
0.075 0.009 0.017 0.043 0.338 8 
0.075 0.074 0.047 0.035 0.286 9 
0.075 0.074 0.047 0.035 0.286 10 
0.075 0.140 0.095 0.043 0.247 11 
0.075 0.074 0.047 0.035 0.286 12 
0.075 0.008 0.008 0.035 0.346 13 
0.075 0.008 0.008 0.035 0.346 14 
0.075 0.009 0.017 0.043 0.338 15 
0.075 0.008 0.008 0.035 0.346 16 

 سناریو +CLi اولویت سناریو +CLi اولویت
5 0.531 9 8 0.378 1 
5 0.531 10 2 0.632 2 
7 0.429 11 5 0.531 3 
5 0.531 12 6 0.350 4 
4 0.622 13 9 0.237 5 
4 0.622 14 4 0.622 6 
3 0.624 15 1 0.678 7 
4 0.622 16 3 0.624 8 
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شده جهت ، معیارهاي تعیینپیداستگیري چند معیاره همانطور که از نام آن  تصمیمفنونر  د.یریت می نمایددرا قابل پذیرش تر و قابل م
داد، تنوع، تکمیل کنندگی و تاثیر پذیري و تاثیر این وضعیت نوع، تع. نداي برخورداررسیدن به اهداف در نظر گرفته شده از اهمیت ویژه

- ارائه و تدوین سناریوهاي مدیریتی یکی از راهکارهاي مناسب مدیریت منابع آب سطحی با توجه به حالت.دگردگذاري معیارها را شامل 

 ازیابی مدیریت این منابع  زمینه بررسی و ارز، با ارائه و تدوین سناریوهاي مختلفدر این خصوص. باشدهاي مدیریتی متنوع می
ارهاي متنوع و گوناگون یهاي مدیریتی با توجه به مع زمینه ارائه برنامه ،علاوه بر آن. می گردددیدگاههاي مختلف و شرایط متنوع فراهم 

 هداف تعیین شدها یا  جهت نیل به هدفرا با توجه به معیارهاي تعیین شده، سناریوهاي مدیریتی  براي این کار نیز می توان.شودمی فراهم 
  .   دنموبندي اولویتآنها را و در نهایت قرار داد  ارزیابی مورد

 اولویت نخست و سناریوي هفت يتحقیق و در نهایت اولویت بندي سناریوها، ملاحظه می گردد که سناریواین  با توجه به نتایج حاصل از انجام    
سناریوي هفت به عنوان سناریوي برتر جهت نیل به هدف در نظر  ،بدین ترتیب). 3 و شکل12ول جد(اند  اولویت آخر را به خود اختصاص دادهپنج

هاي این سناریو که شامل انجام گزینه مدیریتی کنترل سیل در ماه. انتخاب و معرفی گردید) مدیریت منابع آب سطحی آبخیز سد بوستان(گرفته شده 
با توجه به  .فراهم می کند در نظر گرفته شده در حوزه آبخیز سد بوستان يها و معیارهاجه به گزینه بهترین وضعیت را با تواستاردیبهشت و مرداد 

 سناریویی که در اولویت ،به عبارت دیگر. آل می باشدآل و عکس ایدهاین نتایج، سناریویی که در اولویت قرار می گیرد نتیجه تعامل بین راه حل ایده
ا توجه به وضعیت بآل نباشد، بلکه  کمترین فاصله از راه حل ایده آل و یا داراي بیشترین فاصله از راه حل عکس ایدهقرار می گیرد ممکن است داراي

روش به این یکی از بارزترین و مهمترین خصوصیت اولویت بندي . سناریو نسبت به هر دو راه حل و تعامل بین آنها در اولویت قرار گیرد
TOPSIS که نشان می دهدنتایج حاصل از این تحقیق  .در یک راستا می باشد) 2006(و فو ) 2003(نتایج حسی و همکاران  این نتایج با .است 

 تدوین و تنظیم سناریوهاي مختلف مدیریتی را در شرایط نیاز به که خود استمدیریت منابع آب سطحی تحت تاثیر گزینه هاي مختلفی 
 شرایطی را فراهم آورد تا امکان بررسی سناریوهاي مختلف به کمک د می بای،بنابراین). ی سناریوي مدیریت16( نموده است ایجادمتنوع 

 . دگردمعیارهاي تعیین شده، با توجه به عدم قطعیت هاي موجود در این منابع مهیا 

 مدیریتی  هايرکردها و اقدامین امر می باشند که مدیریت آبهاي سطحی متاثر از شرایط مختلف و کااانجام این تحقیق و نتایج آن مبین     
 ابریشم چی و همکاران  تحقیقات.دنمدیریتی تدوین و بررسی گردمختلف و معیارهاي  سناریوها ،ها گزینهلازم است ،لذا. استمتنوع 

گزینه بر اساس تدوین ، نیز )2006( و فو ) 1999(چونتین ، )1386(، رضوي طوسی و همکاران )1384(ساز سازان و ساعتچیت ،)1380(
 با ارزش  آبیبدون توجه به این مباحث، مدیریت و بهره برداري بهینه از منابع. اندها و سناریوهاي مختلف و بررسی اثرات آنها انجام شد

و نیز گیري مناسب  که تصمیم گیري چند معیاره فازي توانایی ایجاد یک محیط تصمیمنشان داد این تحقیق نتایج. دشوار خواهد گردیدبسیار سخت و 
بندي و تعیین سناریوهاي  توانایی اولویتTOPSIS که روش مشاهده شد ،علاوه بر آن. آوردزمینه تدوین سناریوهاي مختلف مدیریتی را فراهم می

 این تحقیق یک روش مورد بررسی دردر ضمن . دارا می باشد آلآل و عکس ایدهحل ایدهبرتر مدیریتی را با تلفیق اثرات معیارها و در نظر گرفتن راه
این . پرداخت) Real time(سیستم به ارائه برنامه هاي مدیریتی در زمان واقعی یکپارچه فرآیند پویاست و می توان با استفاده از آن و در نظر گرفتن 

 با توجه به تعامل بین معیارها، ساله اجرا گردد و با تغییر مقادیر دبی ماهانه ورودي به سد و نیز در نظر گرفتن معیارهاي مختلفمه روش می تواند ه
 روش مورد بررسی توانایی ارائه راهکارهاي مدیریتی مناسب ،لذا. سناریوهاي تدوین شده در همان سال بررسی و دوباره اولویت بندي گردند

   . براي مقیاس ماهانه دارا می باشدهر سالهرا ) سناریوهاي برتر مدیریتی(
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