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 چکيده

ط يسرکان در محیز تویآبرت منابع آب و خاک حوضهيمنظور بهبود وضعبه يتیریاثرات اقدامات مد يسازق به مدلين تحقیدر ا

 يهکتار در استان همدان واقع شده است. برا 23083سرکان به وسعت حدود یز تویآبرپرداخته شده است. حوضه mDSSافزار نرم

کرد یرو جیز پرداخته شد. سپس با توجه به نتایآبرستم حوضهيت سيل وضعيبه تحل DPSIRکرد یق رویق ابتدا، از طرين تحقیانجام ا

DPSIRه شد. يمنابع آب و خاک حوضه و کاهش فشارها با توجه به نظرات خبرگان تهت يبهبود وضع يبرا يتیریت مدي، هفت فعال

و  ياد، اقتصي، اجتماعيکیزيف يابیارز يهابا استفاده از شاخص يتیریمد يهاتيک از فعالیهر  ياثرات اجرا ينيبشيدر ادامه به پ

 يبندتیبه اولو mDSSافزار ط نرميدر مح SAWو  TOPSIS يهاکيکنـت با استفاده از تیپرداخته شد. در نها يکـیاکولوژ

موثر بر حوضه تصرف  ين فشارهایترنشان داد، مهم DPSIRکرد یج حاصل از رویپرداخته شد. نتا يشنهاديپ يتیریمد يهاتيفعال

 يارهايز، معیآبرستم حوضهيت سيجاد شده بر وضعین اثرات ایترن از مهميچناست. هم ياهين رفتن پوشش گيو از ب ير کاربرييو تغ

ه ت با توجه بیشده است. در نها يل معرفيش خطر و خسارت سیو افزا ينيرزمیآب ز يهی، کاهش تغذياهين رفتن پوشش گياز ب

ت يبهبود وضع ينزولات، برا يرهيجهت ذخ يکيومکانيات بيمرتع و عمل يکیولوژياصلاح ب ي، مجموعه راهکارهاDPSIRکرد یج روینتا

، يار)قرق، درختک يتیریت مديمنطقه هفت فعال يطيط محیشنهاد شد. با توجه به نظرات خبرگان و شرايپمنابع آب و خاک حوضه 

جهت  يکيومکانيات بيمرتع و عمل يکیولوژياصلاح ب ي( از مجموعه راهکارهايو بذرپاش يکار، کنتورفار، کپهيکارباغ، علوفهاحداث

ت ي، فعاليشنهاديپ يهاه روشيدر کل يتیریمد يهاتيفعال يبندتیآمده از اولو ج بدستینزولات انتخاب شد. با توجه به نتا يرهيذخ

از ين امتیت کنتورفارو کمتريقرار گرفته است و فعال یيت ابتدایاز را به خود اختصاص داده است و در اولوين امتیشتريب يدرختکار

هم ت ميک فعالین حوضه یدر ا يج، درختکارین نتایقرار دارد. لذا با توجه به ا یيت انتهایرا به خود اختصاص داده است و در اولو

، سماق و يو سازگار با منطقه از جمله بادام کوه ين کاشت درختان بوميبه آن شود. همچن ياژهید توجه ویشود که بايم يتلق

 شود. يشنهاد ميسنجد پ

 .، غرب ایرانسرکانیز تویآبر، حوضهTOPSIS ،SAW يهااره، روشيچندمع يريگميتصم :يديکلمات کل
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 مقدمه -1

نه از حوضه و کاهش يبه يبرداراست که با هدف بهره يتیریاز اقدامات مد یياز، مجموعهیآبرت حوضهیریمد

رات يي(. اثرات تغ180: 8332، 1د )توربان و همکارانیريگيصورت م يستیزطيو مح ي، اجتماعيخسارت اقتصاد

اند ت آب منعکس شدهيفيت و کي، کميکیدرولوژيت هيرات وضعيياصولاً در تغ يمنابع آب يرو ياراض يکاربر

ت یریمد يثر براؤم ياراض يت کاربریریستم مديک سین لازم است تا ی(. بنابرا2: 8315، 8)ژانگ و همکاران

(. از 81: 8313، 0جاد گردد )پونگ و همکارانیدار جامعه ایپا يبه منظور توسعه ياراض يکاربر يرات الگوييتغ

در  وندديبپ يسطحر یز يهاانیتواند به جريافته نمیتوسعه يهاطيحاصله در مح يکه رواناب سطح یيآنجا

 يهاآب يهیکاهش حجم رواناب و تغذ يبرا ين اقدامات کنترلیابد. بنابرایيز کاهش ميه نیان پایجه سطح جرينت

، ياضیر يسازنهيبه يهاکرد استفاده از مدلی(. در مقابل رو50: 8332، 0نگيتياست )ب يضرور ين امرير زمیز

نا کند. بهتر آش آبریزها را با سامانه دارد تا آن يسع آبریزنفعان از یش ادراک ذیو با افزایبر سنار يکرد مبتنیرو

د تا ک قادر باشنیکنند، با انتخاب هر  يرا بررس يتیریمد يوهاینفعان خود سناریدهد تا ذيکرد اجازه مین رویا

ا چارچوب ی 5DPSIR(. 51: 8313ن و همکاران، ید )سعدالدینما يابیآن را مشاهده و ارز يج مثبت و منفینتا

و  ينانسا يهاتيان فعاليم يق روابط علت و معلولیاست که از طر يت، اثر و پاسخ ابزاريشران، فشار، وضعيپ

د يین مدل مورد تایترن چارچوب به عنوان جامعیپردازد. ايم يستیزطيف مشکلات محيست به توصیزطيمح

ه ب شوند و نيگر ترکیکدیمتفاوت با  يهاشاخص کند تا انواعيرا فراهم م يانهيست اروپا، زمیزطيآژانس مح

ز در يها را نتمسيت اکوسيرات در وضعيياز تغ يناش ياجتماع -يرات اقتصاديثأبلکه ت يستیزطيرات محيثأتنها ت

 يانسان يهاتيت به وجود آمده است. فعالين مدل بر اساس مفهوم علیگونه که اظهار شد ارد. همانيگينظر م

سازگار شونده، بازدارنده و  يهاتيت فعاليت و کميفير کييست وارد کرده، موجب تغیزطيفشار به مح

 (.11: 8315شده است )ژانگ و همکاران،  DPSIRه و اساس مفهوم مدل یدهنده شده و پانيتسک

، يکیدرولوژيه يهامدل يکیباشد. يم یيقابل شناسا يز، دو روند کلیآبر يهاحوضه ياضیر يسازامروزه در مدل

 يگریروند، ديل شدن به رواناب به کار میآب، از بارش باران تا تبد يچرخه يمدل نمودن رفتار اجزا يکه برا

و  ياع، اجتميعي، طبيکیزيف يندهایمختلف فرا يمدل نمودن رفتارها يم، که برايبان تصميپشت يهاسامانه

افزار (. نرم50: 8331، 2)آکو و همکارانروند يبه کار م يکیدرولوژيک حوضه هیصورت گرفته در  ياقتصاد

                                                           
1-Turban et al. 
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3-Pong et al. 

4-Biting 
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6-Ako et al. 
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mDSS طيم محيبان تصميپشت يهاسامانه ز است، که به منظور توسعهیآبر يهاحوضه يسازط مدليک محی-
ن ييتب يشامل مراحل چهارگانه mDSSافزار ک پروژه در نرمی يرد. مراحل اجزايگيمورد استفاده قرار م يستیز

 (.12: 8332، 1و همکاران يوپونيباشد )گيم يگروه يريگميو تصم ، انتخابي، طراحيمدل مفهوم

ز، سامانه یآبريهاحوضه يسازز، مدلیآبرت جامع حوضهیرینه مديدر زم يمطالعات مختلف و با اهداف مختلف

م يبان تصمي( توسعه سامانه پشت8312و همکاران ) يصورت گرفته است. الوند DPSIRم و يبان تصميپشت

 بنکوه آبریزت آب در يفيت و کيمنظور بهبود کم( بهBMP) يتیرین اقدامات مدیانتخاب بهتر يب برابر و يمبتن

 يابیبه مکان يقيتحق ي( ط1012خ و همکاران )يرود را مورد مطالعه قرار دادند. شحبله يرودخانه يحوضه

پرداختند. قرمزچشمه و همکاران رود حبله يت کردن حوضهیریمد يشنهاد شده برايپ يراهکارها يمشارکت

ان را ز هفتیآبرلاب حوضهياز مشخصات س ير برخييدر تغ يدارآبریز يتیریر اقدامات مديتاث يابی(، ارز1012)

 يدارآبریزاثرات اقدامات  يکم يابیارز يقيتحق ي(، ط1011و صالح پورجم ) یيقرار دادند. مصفا يمورد بررس

ه سند ي(، ته1033و همکاران ) يآکوجان را مورد مطالعه قرار دادند. توکلز یحوضه آبر يکیدرولوژيت هيبر وضع

لام را یمه استان ايز میآبررا در حوضه QSPMو  SWOTز با استفاده از مدل یآبرت جامع حوضهیریمد يراهبرد

پرداختند. در ت منابع آب یریمد يسازبه مدل يقيتحق ي(، ط8313)8لماز و همکارانیقرار دادند.  يمورد بررس

 يبرا يو اقتصاد ي، اجتماعيستیزطيمح يهااره همراه با شاخصيچند مع يريگميق از روش تصمين تحقیا

ت یریمنظور مدبه يقي( در تحق8311) 0نز و همکارانيه استفاده شده است. آتکيز ترکیگد يرودخانه يحوضه

 0و همکاران يق کردند. شيتلف DPSIRکرد یدر رو يرا با منافع اجتماع يستمي، خدمات اکوسیيایدر يهاطيمح

ن يد رسوب را در چيش خاک و تولیفرساي هنيکوچک در زم آبریزکپارچه یت یریاثرات مد يساز(، مدل8318)

 يارودخانه يهاستميان اکوسيده ميچيدرک ارتباطات پ ي(، برا8310) 5دال و همکارانیقرار دادند. و يمورد بررس

که اطلاعات  يشاخص در سطح مل 52استفاده کردند. آنها  DPSIRا از مدل يدر اسپان ياجتماع يهاو شاخص

بپردازند.  DPSIRستم با استفاده از مدل يروند اکوس يکرد، انتخاب کردند تا بتوانند به بررسيبلندمدت فراهم م

ات خاک، منابع آب و يعملکرد محصول، خصوص ي(، اثرات حفاظت از خاک و آب بر رو8311) 2بازو و تزار

(، اثر 8383) 2را مورد مطالعه قرار دادند. مکنون و گتحون يوپيب کربن در مناطق خشک و مرتفع اتيترس

مورد  يوپيات يغربخاک را در ارتفاعات شمال يرسوبات و کربن آل ياندازحفاظت از خاک در تله يهاروش

مناطق خشک  يهاآبریزدر  يتیریمد يوهایسنار يابی(، به منظور ارز8381و همکاران ) يمطالعه قرار دادند. الوند

                                                           
1-Giupponi et al. 

2-Yelmaz et al. 

3-Atcinz et al. 

4-Shi et al. 

5-Vidal et al. 

6-Bezu & Tezera 
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https://link.springer.com/article/10.1007/s11368-020-02611-5#auth-Mulatie-Mekonnen
https://link.springer.com/article/10.1007/s11368-020-02611-5#auth-Mekonnen-Getahun
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اثرات  يقيتحق ي(، ط8381) 1و همکاران ماهاجانافته استفاده کردند. یبهبود  TOPSISخشک از روش مهيو ن

  ت خاک را در هند مورد مطالعه قرار دادند. يفيب کربن خاک و کياقدامات حفاظت از خاک و آب  بر بهبود ترس

 يستميس يگاهو سکونت ي، مرتع، صنعتيمختلف کشاورز يهاسرکان با توجه به وجود بخشیز تویآبرحوضه

ز مناطق اد، ایب زيو ش ياهين رفتن پوشش گيز به، ایرويب يل چراين منطقه به دلیباشد، ايا میده و پويچيپ

 ش رواناب،یه باعث افزاين ناحید خاک در ایش شدیکه فرسا ياگونهد، بهیآيش به شمار میحساس به فرسا

جامع ابعاد مختلف آن  يابیارز ين برای(. بنابرا8: 8318ها شده است )فرزام، رودخانه يد رسوب و گل آلودگيتول

ن ضرورت دارد يبهره گرفته شود. همچن يمختلف يکردها و ابزارهایاز است از رويو شناخت ساختار مشکلات، ن

ن ینقش ا ينهيدر زم يجامع يابیاز اتلاف منابع ارز يريو جلوگ يتیریاقدامات مد یيش کارایبه منظور افزا

ز یبرآنکه تاکنون در سطح حوضهیرد. با توجه به ايخاک صورت گت منابع آب و يدر بهبود وضع يتیریاقدامات مد

 یياق با هدف شناسين تحقین منظور ایبد؛  انجام نشده است يتیریجامع اثرات اقدامات مد يسازسرکان مدلیتو

ز یآبرت جامع حوضهیریمد يدر راستا DPSIRمدل  يبرمبنا يشنهاديپ يتیریمد يهاتيفعال يبندتیو اولو

و  ت منابع آبيبه منظور بهبود وضع يتیریاثرات اقدامات مد يسازانجام شده است سپس به مدل سرکانیتو

ق از جنبه ين تحقیان ذکر ایپرداخته شده است. شا mDSSافزار ط نرميسرکان در محیز تویآبرخاک حوضه

 يدارا mDSSافزار نرمط يسرکان در محیز تویآبردر سطح حوضه يتیریاقدامات مد يجامع اثرات اجرا يسازمدل

 باشد.يم ينوآور

 مواد و روش-2 

ان به سرکیز تویآبرران انجام شد. حوضهیسرکان در استان همدان در غرب کشور ایز تویآبرق در حوضهين تحقیا

دهد. يل ميسرکان تشکیدرصد از مساحت آن را دشت تو 81باشد که حدود يهکتار م 23083وسعت حدود 

 ين بارندگيانگيباشد و ميخشک برخوردار ممهين-مرطوبمهين یيط آب و هوایمورد مطالعه از شرا يمنطقه

و  -0/13ب، ين منطقه، به ترتیانه در ايسال يمتر است. متوسط حداقل و حداکثر دمايليم 8/012انه آن، يسال

 ياراض يهايکاربر ياراز دیآبرن حوضهی(. ا103: 8310و همکاران،  يريباشند )بصيوس ميدرجه سلس 02

درصد از  80، يدهد. به عبارتيل ميم تشکیو د يآب يدشت را مناطق کشاورز يمتعدد بوده و بخش اصل

سرکان یز تویآبرحوضه یيايت جغرافيموقع 1باشد. در شکل يم يم و آبید ياراض يکاربر يز دارایآبريحوضه

ارخانه ک يدرومتريستگاه هین ايوجود دارد. همچن يسراب يسنجستگاه بارانیز ایآبرن حوضهیارائه شده است. در ا

                                                           
1-Mahajan et al. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1001627920300810#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1001627920300810#!
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 يآمار يسال سابقه 05ها با از سرشاخه يکیآباد در يستگاه علیو ا يآمار يسال سابقه 50حوضه با  يدر خروج

 (. 10: 8312و همکاران،  يباشد )پورمحمديم

 
 رانيا-مورد مطالعه در استان همدان يمنطقه ييايت جغرافي(: موقع1شکل )

Fig (1): Geographical location of the study area in Hamadan province - Iran 

 قيروش تحق-2-1

استفاده  mDSSافزار ز از نرمیآبرت حوضهيدر وضع يتیریاثرات اقدامات مد يسازق به منظور مدلين تحقیدر ا

  يستیزطيم محيبان تصميپشت يهااست، که به منظور توسعه سامانه يسازط مدليک محی mDSSافزار شد. نرم

ن مدل ييشامل مراحل چهارگانه تب mDSSافزار ک پروژه در نرمی يرد. مراحل اجرايگيمورد استفاده قرار م

نمودار  8(. در شکل 12: 8332و همکاران،  يوپونيباشد )گيم يگروه يريگمي، انتخاب و تصمي، طراحيمفهوم

افزار ط نرميدر مح يسازات مراحل مدلير به جزئیز يهاق ارائه شده است. در بخشيمراحل انجام تحق يانیجر

mDSS .پرداخته شده است 
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 قيمراحل انجام تحق ياني(: نمودار جر2شکل )

Fig (2): Flowchart of research steps 
 ين مدل مفهومييتب يمرحله-2-1-1

به عنوان  DPSIRکرد یشکل خواهد گرفت. رو يمدل مفهوم DPSIRکرد یرو يبر مبنا mDSSافزار در نرم

ک یکرد ین رویشده است. ا يگذارهیل فشارها و اثرات آن بر اساس دستورالعمل آب اروپا پايچارچوب تحل

کرد یک روین يکند. همچنيدار فراهم میپا يبر اساس توسعه يستیزطيل مشکلات محيتحل يبرا يزم کليمکان

باشد. يم يستیزطيمح يهاستمير سیپذريثأرگذار و تيثأمختلف ت ين پارامترهاييتع يبرا يستميو س يليتحل

اده از شده با استف یيستم و اثرات شناسايت سيشران، فشارها، وضعيپ يهايروين منظور، با استفاده از نیبد

ل شد. سپس با يتشک mDSSط يدر مح DPSIRلفه اول مدل ؤ، چهار مينظرات کارشناسان و جوامع محل

اهکارها ر يعنیلفه پنجم ؤز، میآبرت حوضهیریمد يزیربه منظور برنامه يشنهاديپ يست راهکارهاياستفاده از ل

ن یهر کدام از ا يزان اثربخشي، ميابیارز يهاو شاخص يسازند مدلین شد. در ادامه با استفاده از فراييتع

سرکان یز تویآبرحوضه يه شده برايته DPSIRمدل  0محاسبه شد. در شکل  يشنهاديپ يتیریمد يهاتيفعال

ن یترارائه شده است. همانطور که در شکل مشخص است، مهم mDSSافزار ط نرميبه عنوان نمونه در مح

ن يشده است. همچن يمعرف ياهين رفتن پوشش گيو از ب ير کاربرييتصرف و تغستم يموثر بر س يفشارها

د ی، تشدياهيب مرتع و پوشش گیلاب، تخريل سيش پتانسیافزا يارهايستم، معيت سير در وضعيين تغیترمهم

 نیترت از مهمیشد. در نها يمعرف يت آب سطحيت و کميفيش خاک، کاهش سطح آبخوان و کاهش کیفرسا

 ش خطر و خسارتیو افزا ينيرزمیآب ز يهی، کاهش تغذياهين رفتن پوشش گياز ب يارهايجاد شده، معیاثرات ا
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 يرهيجهت ذخ يکيومکانيات بيمرتع و عمل يکیولوژياصلاح ب ين مجموعه راهکارهايل انتخاب شدند. همچنيس

 مورد استفاده قرار گرفتند. يبندتیاولو ينزولات، برا

 
 mDSSافزار ط نرميسرکان در محيز تويآبريحوضه يه شده برايته DPSIR(: مدل 3شکل )

Fig (3): DPSIR model for Tuyserkan watershed in mDSS software 

 يمرحله طراح-2-1-2

ه ها و با توجه بآن يت نسبين اهمييمطالعه و تع مورد آبریزمشکلات متنوع موجود در سطح  یيپس از شناسا

برطرف نمودن مشکلات حوضه و  يبرا يتیریت مديراهکارها، هفت فعال يبندتیو اولو DPSIRکرد یج روینتا

ط یز با توجه به شرايسرکان نیز تویآبردر حوضه يتیریت مديهر فعال يد. قواعد اجرایه گرديکاهش فشارها ته

از کارشناسان واحد اجرا و  يو نظرخواه يمنابع علم يد از منطقه، بررسیحاکم بر آن، شناخت و بازد يعيطب

 .(85: 8383ان و همکاران، ی؛ خاور182: 8381و همکاران،  يائي(، )ض1د )جدول ین گردييتع يبخش دانشگاه

 سرکانيز تويآبرحوضه يبرا يشنهاديپ يتيريمد يهاتيجاد فعاليط اي(: شرا1جدول )
Table (1): Conditions for creating proposed management activities for Tuyserkan watershed 

 مناطق مستعد اجرا يهايژگيو تيعنوان فعال فيرد

 تیمحدود ق و ارتفاع بدونيعممهيعمق تا ندرصد، خاک کم23ش از يب بيمتر، شيليم 033تا  153 ي، بارندگيمرتع ياراض قرق )قرقبان( 1

 متر 8233تا133ق و ارتفاع  يعممهين-قيمتر، خاک عميليم 033ش از يب يتراکم، بارندگ کم يو جنگل يمناطق باسابقه جنگل يکاردرخت 8

 تیق و ارتفاع بدون محدوديعممهين –ق يدرصد، خاک عم 53شتر از يب بيمتر، شيليم 853ش از يب ي، بارندگيزراع ياراض  يعلوفه کار 0

 ق يعممهين -قيدرصد، خاک عم 53تا  03ب يمتر، شيليم 853ش از يب ي، بارندگيزارع ياراض احداث باغ 0

5 
کنتور فارو همراه 

 يبا بذرکار
 (1011ق تا عميق )مقدم، يمه عميدرصد، خاک ن 83ب کمتر از يمتر، شيليم 053تا  853 ي، بارندگيمرتع ياراض

 (1011ق تا عميق )مقدم، يمه عميدرصد، خاک ن 05تا  85ب يمتر، شيليم 853ش از يب ي، بارندگيمرتع ياراض يبذرپاش 2

 ( 1011عمق تا متوسط )مقدم، درصد، خاک کم 23تا  05ب يمتر، شيليم 033ش از يب ي، بارندگيمرتع ياراض يکارکپه 2
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پرداخته ل يه و تحلیس تجزی، ابتدا به تشکل ماترmDSSافزار ط نرميدر مح يسازند مدلیسپس به منظور فرا

( و يکیو اکولوژ ي، اقتصادي، اجتماعيکیزي)ف يانتخاب يابیارز يارهايس معین ماتریا يخواهد شد. در سطرها

( قرار داده خواهند شد. اعداد ارائه يشنهاديپ يتیریمد يهاتيمنتخب )فعال يس راهکارهایماتر يهادر ستون

ا استفاده است که ب يتیریمد يهاتيک از فعالیاثرات هر  ينيبشيپ ير برآورد شده برایس مقادین ماتریشده در ا

، L-THIA يهااز مدل يتیریاقدامات مد يکیزياثرات ف يبررس ير بدست آمده است. برایز يهااز روش

WetSpass  وRUSLE ه یجزت ياهيپوشش گ يتیریاقدامات مد ياثرات اقتصاد يبررس ياستفاده شده است. برا

 ينه و درآمد از دو نشانگر اقتصادیم هزير از مفاهیک تصویبه عمل آمد. به منظور ارائه  آبریزدر سطح  يليو تحل

اثرات  يبررس ي(. برا22: 8338، 1سونیر استفاده شده است )هربون و هريمتغ يهانهیسود ناخالص و هز

 20 کوکران بهو استفاده از فرمول  ياجتماع -يدانيم يک بررسی، با ياهيپوشش گ يتیریاقدامات مد ياجتماع

 يتیریرش اقدامات مدیاستخراج احتمال پذ ينامه مراجعه شد. سپس براز با پرسشیآبرنان حوضهينشآبریزنفر از 

 ياثرات اکولوژ يبررس يبرا استفاده شده است. يادو جمله يع احتمالاتین از توزينشآبریز ين جامعهيدر ب

( استفاده WLCAI) ياهيمساحت پوشش گ يشاخص وزنن حوضه از یدر ا ياهيپوشش گ يتیریاقدامات مد

 شده است. 

افزار سرکان ارائه شده است. لازم به ذکر است در نرمیز تویآبرحوضه يه شده برايته يابیس ارزیماتر 0در شکل 

mDSS اره يچندمع يريگميسه روش تصمSAW ،TOPSIS  وELECTRE ه شده يتعب يبندتیبه منظور اولو

 ند. یماها اقدام نن روشیک از ایتوانند نسبت به انتخاب هر يم ميس تصمیماتر يابیمنظور ارز است. کاربران به

 mDSSط يسرکان در محيز تويآبرحوضه يارها و راهکارهايل معيه و تحليس تجزي(: ماتر4شکل )

Fig (4): Analysis matrix of criteria and solutions of Tuyserkan watershed in mDSS software 

                                                           
1-Herpon & Herison 
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  SAWروش 

ب ین ضريياست، پس از تع MADMشده در  يريبه کارگ يهان روشیتريمیاز قد يکیکه  SAWدر روش 

 يراهکارها با استفاده از رابطهک از یت هر يب اهمیم نرمال شده، ضريس تصمیها و با توجه به ماتراريت معياهم

 (.031: 8332شود )اصغرپور، يبرآورد م 1

(1) ∼ ϒ ≅
≅ n

j ijji rwAA
1

* max|
 

 ن راهکار است.یترمناسب A*ارها ويک از معیافته به هر یوزن اختصاص  jwن رابطهیدر ا
 

  TOPSISروش 

 نیک بر اين تکنیس نرمال شده موزون برآورد خواهد شد. ایارها ماتريبا استفاده از وزن مع TOPSISدر روش 

i ن،ن حالت ممکیآل مثبت )بهتردهیحل ان فاصله با راهید کمتریبا ينه انتخابیمفهوم بنا شده است که گز
+A )

i ن حالت ممکن،ی)بدتر يآل  منفدهیحل ان فاصله با راهیشتريو ب
-A حل ن منظور ابتد راهی( را داشته باشد. بد

: 8313زاده، شوند )آذر و رجبيبرآورد م 0و  8 يهابا استفاده از رابطه يآل منفدهیحل اآل مثبت و راهدهیا

128.) 

(8) ∼ ϒmiJjvJjvA ijij ,...,2,1|)|(min),|(max 21 ≅∠∠≅≅ .

 آل مثبتدهینه ایگز 

(0) ∼ ϒmiJjvJjvA ijij ,...,2,1|)|(max),|(min 21 ≅∠∠≅≅  يآل منفدهینه ایگز    0

),...,,( 21

.... ≅ ni vvvA
 

),...,,( 21

0000 ≅ ni vvvA
 

           :کهيطوربه

   n| ={1J,…,1,2ها اري} به ازاء عناصر مثبت مع                                          

  n| ={ 2J,…,1,2ها اريمع ي} به ازاء عناصر منف                                          

زاء ن اندازه را به اينه مثبت و همیو گز يآل منفدهیحل ابه ازاء راه يدسيفاصله بر اساس نرم اقل يسپس اندازه

: 8313زاده، برآورد خواهد شد )آذر و رجب 5و  0 يهابا استفاده از رابطه ينه منفیآل مثبت و گزدهیحل اراه

120 .) 
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پرداخته و راهکارها با توجه به  2 يبا استفاده از رابطه آلدهیحل اراهکارها از راه ينسب يکیت به نزدیدر نها

 شوند.يم يبندتیها اولوفاصله آن
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 مرحله انتخاب-2-1-3

ه ب يانتخاب يابیارز يهااريد همه معیسه بودن راهکارها بایم و قابل مقايس تصمیماتر يسازآمادهبه منظور 

 يل، اقدام به استانداردسازيه و تحلیس تجزیل ماترين مرحله پس از تشکیل شوند. در ایتبد ياس واحديمق

ح ندارند، بلکه روش يترجگر یکدیخود بر  يبه خود يسازاستاندارد يهاخواهد شد. روش يابیارز يارهايمع

وع با توجه به ن يسازاستاندارد يهان روشیخواهد بود. بنابرا يسازنوع روش استاندارد يکنندهنييپردازش تع

روش  يبرا mDSSافزار ( متفاوت خواهد بود. در نرمTOPSISو  SAW) ياره انتخابيچندمع يريگميروش تصم

SAW ر و همکاران، يهيابيشود )آسي( استفاده م2 يها )رابطهداده يسازاستاندارد يبرا ياز روش نرم خط

1012 :111.) 
 

(2) )()(
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0
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≅
 

 يها )رابطهداده يسازاستاندارد يبرا يدسياز روش نرم اقل TOPSIS روش يبرا mDSSن در نرم افزار يهمچن

 شود. ي( استفاده م2
 

(2) 2
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1
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≅
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ه سرکان بیز تویآبرحوضه يبرا يل با استفاده از روش نرم خطيه و تحلیس تجزیماتر ياستانداردسازمراحل 

 ارائه شده است.  5عنوان نمونه در شکل 
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 mDSSط يسرکان در محيز تويآبرل، حوضهيه و تحليس تجزيماتر ي(: استاندار ساز5شکل )

Fig (5): Standardization of analysis matrix, Tuyserkan watershed in mDSS software 

 ها و بحثافتهي-3

 سرکانيتو آبريزحوضه در سطح  يشنهاديپ يتيرياقدامات مد يپراکنش مکان -3-1

 آبریز حوضه مشکلات متنوع موجود در سطح یيق اشاره شد، پس از شناسايهمانطور که در بخش روش تحق

راهکارها، هفت  يبندتیو اولو DPSIRکرد یج رویها و با توجه به نتاآن يت نسبين اهمييمطالعه و تع مورد

د. یرده گيبرطرف نمودن مشکلات حوضه و کاهش فشارها با توجه به نظرات خبرگان ته يبرا يتیریت مديفعال

هر  يبا توجه به قواعد اجرا يشنهاديپ يتیریمد يهاتين فعالیک از ایهر  يمناطق مستعد اجرا 2 در شکل

 يشنهاديپ يتیریمد يهاتيفعال يشده است. پراکنش مکانسرکان ارائهیز تویآبردر سطح حوضه يتیریت مديفعال

هکتار  18/8011و  52/0221، 31/1382، 21/200، 52/1222، 22/8208، 30/1332نشان داد  آبریزدر سطح 

را  يارکو کپه يکنتورفارو، پذرپاش ،ي، علوفه کاريط احداث باغ، قرق، درختکاریب شراياز سطح حوضه به ترت

 دارا هستند. 
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 سرکانيز تويآبردر سطح حوضه يشنهاديپ يتيريمد يهاتيفعال ي(: مناطق مستعد اجرا6شکل )

Fig (6): Location of proposed management activities at the level of Tuyserkan watershed 

  TOPSISو  SAW يريگميتصم يهااز روش با استفاده يشنهاديپ يتيريمد يهاتيفعال يبندتياولو-3-2

ک از یهر  يت نسبي، لازم است اهميشنهاديپ يتیریت مديهفت فعال يبرا يابیس ارزیل ماتريپس از تشک

ارها در نظر گرفته شده يمع يدهوزن يبرا يمختلف يهاروش mDSSافزار برآورد شود. در نرم يابیارز يارهايمع

تخراج اس يابیارز يارهاياز خبرگان وزن مع يو نظر سنج يق با استفاده از روش سلسله مراتبيتحق نیاست. در ا

 يتیریمد يهاتيفعال يبندتیج اولوینتا 2ر برآورد شده است. در شکل یج زینتا SAWمدل  يشد، سپس با اجرا

 يت درختکاريت فعالارائه شده است. همانطور که در شکل مشخص اس SAWبا استفاده از روش  يشنهاديپ

ت يقرار گرفته است و فعال یيت ابتدای( را به خود اختصاص داده است و در اولو2002/3از )ين امتیشتريب

ن با يقرار دارد. همچن یيت انتهای( را به خود اختصاص داده است و در اولو0830/3از )ين امتیکنتورفارو کمتر

ت علوفه يدرصد، فعال 10ت احداث باغ يت اول، فعالیبه عنوان اولو يدرختکار يتیریت مديمبنا قرار دادن فعال

 د. قرار دارن يت بعدیدر اولو يدرختکار يتیریت مديدرصد نسبت به فعال 22 يت بذرپاشيدرصد و فعال 11 يکار

ارائه شده  TOPSISبا استفاده از روش  يشنهاديپ يتیریمد يهاتيفعال يبندتیج اولوینتا 2ن در شکل يهمچن

( را به خود اختصاص داده 200/3از )ين امتیشتريب يدرختکار يتیریت مديز فعالين روش نیاست، با استفاده از ا
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( را به خود اختصاص داده 030/3از )ين امتیت کنتورفارو کمتريقرار گرفته است و فعال یيت ابتدایاست و در اولو

 قرار دارد. یيت انتهایاست و در اولو

 
 mDSSط يدر مح SAWبا استفاده از روش  يشنهاديپ يتيريمد يهاتيفعال يبندتي(: اولو7شکل )

Fig (7): Prioritize the proposed management activities using the SAW method in mDSS software 

 
 mDSSط يدر مح TOPSISبا استفاده از روش  يشنهاديپ يتيريمد يهاتيفعال يبندتي(: اولو8شکل )

Fig (8): Prioritize the proposed management activities using the TOPSIS method in mDSS software 
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�
 يبندستوگرام رتبهيه-3-3

سرکان در یز تویآبرحوضه يبرا يابیار ارزيهر مع يبه ازا يشنهاديپ يتیریمد يهاتيفعال يبندستوگرام رتبهيه

ن هفت يشود، از بيملاحظه م 1طور که در شکل ارائه شده است. همان 1در شکل  mDSSافزار ط نرميمح

ه خود از را بين امتیشتريب يابیارز يهااز نظر مجموع شاخص "يدرختکار" يتیریت مدي، فعاليشنهاديراهکار پ

ا از ريامتن یکمتر يابیارز يهااز نظر مجموع شاخص "کنتورفارو" يتیریت مدياختصاص داده است، اما فعال

تک کت يبرا يتیریمد يهاتيک از فعالیاز هر يزان امتيستوگرام مين هین با استفاده از ايداشته است. همچن

، "يرش اجتماعیپذ" يابیار ارزيعنوان مثال از نظر معسه ارائه شده است. بهیبه منظور مقا يابیارز يهااريمع

 از را کسب کرده است. ين امتیشتريب "احداث باغ"يتیریت مديفعال

 
 mDSSافزار ط نرميسرکان در محيز تويآبرحوضه يبرا يابيار ارزيهر مع يراهکارها به ازا يبندستوگرام رتبهي(: ه9شکل )

Fig (9): Histogram of ranking solutions for Tuyserkan watershed in mDSS software 

 يدارينمودار پا-3-4

ارائه شده است. در نمودارد  13 در شکل mDSSافزار ط نرميسرکان در محیز تویآبرحوضه يبرا يدارینمودار پا

رد که عملک يابرابر داشته باشند، نقطه يها(، وزنيو اجتماع ي، اقتصاديطيار کلان )محي، اگر سه معيداریپا

ثلث م يهااز گوشه يکیک به ین نقطه نزدیشود. اما اگر ايدر مرکز مثلث واقع م قاً يدهد دقيانتخاب را نشان م

طور که گر مدنظر قرار گرفته است. همانیار ديشتر از دو معيار کلان مربوطه بياست که مع ين معنیباشد، به ا
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 يکیدهد در نزديسرکان نشان میز تویآبرحوضه يداریکه عملکرد را در نمودار پا يمشخص است، نقاطدر شکل

ث در مثل يطيو مح ي، اقتصادياجتماع يارهاير معيتوان گفت تاثيگر مید يمرکز مثلث قرار دارد؛ به عبارت

 باً متعادل است.  یسرکان تقریز تویآبرحوضه يداریپا

 يدهندهها نشانرهیاه رنگ نشان داده شده است. دايبه همراه خطوط س يرنگ يهارهیدا يدارین نمودار پایيدر پا

اه يها هستند. طول خطوط سک از آنیمربوط به هر يازات کليزان امتيها مرهیو اندازه دا يتیریمد يهاتيفعال

طوط باشد. هرچه قدر خيم يتیریمد يهاتيک از فعالیاز مربوط به هر ير امتیمقاد يریر پذييز نشان دهنده تغين

 تر است.از آن گستردهيامت يتر باشد، دامنهيطولان
 

 
ط نرم افزار يسرکان در محيز تويآبرحوضه يبرا يو اجتماع ي، اقتصاديطيمحار يبر اساس سه مع يداري(: نمودار پا11شکل )

mDSS 

Fig (10): Sustainability chart based on three environmental, economic and social criteria for Tuyserkan 

watershed in mDSS software 
 تيز حساسيآنال-3-5

ج یباشد که نتايم تيل حساسي، تحليدر بحث مدلساز mDSSافزار نرمط يارائه شده در مح يهااز بخش يکی

شود. با انجام يش داده مینما  (Tornado Diagram)موسوم به نمودار تورنادو  يل عموما توسط نمودارين تحلیا

 11ل را دارد. در شک يل اثر گذارين پتانسیشتري، بيابیار ارزيشود که کدام معيت، مشخص ميل حساسيتحل

ز یآبرحوضه يبرا "يبذرپاش" يتیریت مديو فعال "يدرختکار" يشنهاديپ يتیریت مدين دو فعالينمودار تورنادو ب

ج بخش قبل رسم شده است. همانطور که در نمودار مشخص است، از یسرکان به عنوان نمونه با توجه به نتایتو
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را نسبت  يشترياز بيامت  يدرختکار يتیریت مدي، فعاليرش مردمیار پذيبه جز مع يابیارز يارهايه معينظر کل

ار ين همانطور که در نمودار مشخص است، معيبه خود اختصاص داده است. همچن يبذرپاش يتیریت مديبه فعال

ت ين دو فعالي)انحراف( را در ب ن اثریش کمتریار شدت فرساين اثر )انحراف( و معیدتری، شديرش مردمیپذ

 خواهد داشت.  يشنهاديپ يتیریمد

 
 mDSSافزار ط نرميدر مح "يبذرپاش "و  "يدرختکار"يتيريت مدين دو فعالي(: نمودار تورنادو ب11شکل )

Fig (11): Tornado diagram between two management activities "tree planting" and "seeding" in mDSS 

software 

 يريگجهينت-4

ز یآبرت منابع آب و خاک حوضهيبه منظور بهبود وضع يتیریاثرات اقدامات مد يمدلسازق به ين تحقیدر ا

ل يبه تحل DPSIRکرد یق روین منظور ابتدا، از طریا يپرداخته شد. برا mDSSافزار ط نرميسرکان در محیتو

راهکارها،  يبندتیو اولو DPSIRکرد یج رویز پرداخته شد. سپس با توجه به نتایآبرستم حوضهيت سيوضع

ت منابع آب و خاک حوضه و کاهش فشارها با توجه يبهبود وضع يبرا يشنهاديپ يتیریت مدياز فعال يامجموعه

ا برتر هو انتخاب راه حل يشنهاديپ يتیریمد يهاتيفعال يبندتیت به اولویه شد. در نهايبه نظرات خبرگان ته

 پرداخته شد.  mDSSافزار ط نرمياره در محيچندمع يريگميتصم يهابا استفاده از روش
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ن يو از ب ير کاربرييستم تصرف و تغيموثر بر س ين فشارهایتر، مهمDPSIRکرد یج حاصل از رویبا توجه به نتا

ل يپتانس شیافزا يارهايستم، معيت سير در وضعيين تغیترن مهميشده است. همچن يمعرف ياهيرفتن پوشش گ

ت يمت و کيفيش خاک، کاهش سطح آبخوان و کاهش کید فرسایتشد، ياهيب مرتع و پوشش گیلاب، تخريس

ن ياز ب يارهايز، معیآبرستم حوضهيت سيجاد شده بر وضعین اثرات ایترشد. در ادامه از مهم يمعرف يآب سطح

ت با یشده است. در نها يل معرفيش خطر و خسارت سیو افزا ينيرزمیه آب زی، کاهش تغذياهيرفتن پوشش گ

 يهريجهت ذخ يکيومکانيات بيمرتع و عمل يکیولوژياصلاح ب ي، مجموعه راهکارهاDPSIRکرد یج رویتوجه به نتا

 يطيط محیشنهاد شد. با توجه به نظرات خبرگان و شرايت منابع آب و خاک حوضه پيبهبود وضع ينزولات، برا

، "کنتورفارو"، "باغاحداث "، "يعلوفه کار"، "يدرختکار"، "قرق" يشنهاديپ يتیریت مديمنطقه هفت فعال

 يرهيجهت ذخ يکيومکانيات بيمرتع و عمل يکیولوژياصلاح ب ي، از مجموعه راهکارها"يبذرپاش"و  "يکارکپه"

 سرکان انتخاب شد.  یز تویآبرت منابع آب و خاک حوضهينزولات به منظور بهبود وضع

 ياهبه عنوان شاخص يکیو اکولوژ ي، اقتصادي، اجتماعيکیزيحاصل از چهار ملاک ف يهاق شاخصين تحقیدر ا

ن یر اقرار گرفته است. د يسرکان مورد بررسیتو آبریز يبرا يتیریاقدامات مد يبندتیاولو يبرا يريگميتصم

رد، ران موافقت دايگميتصم يدرون يهابا خواسته يبا استفاده از روش دلف يدهنکه، وزنیق با توجه به ايتحق

ه طور ها بر وزن شاخصييان ذکر است، تغیبرتر قرار گرفته است. شا يتیریو انتخاب اقدامات مد يبررس يمبنا

د یمحاسبه و استخراج اوزان با ين برایگذارد. بنابراير ميتاث يتیریاقدامات مد يبندتیاولو يبر رو يواضح

ن یترو کم يرش اجتماعیشاخص پذن وزن به یشتريق بين تحقیرا مد نظر قرار داد. در ا يشتريت و دقت بياهم

 اد ویل وزن زيبه دل يرش اجتماعیاختصاص داده شده است، که شاخص پذ يکیاکولوژ يهااوزان هم به شاخص

ص ن شاخیرات اييدارد و تغ یير به سزايثأت يشنهاديپ يتیریاقدامات مد يبندتیقابل ملاحظه آن، در اولو

ف مردم از طر يتیریرش اقدامات مدین پذیآورد. بنابرايت به وجود ماقداما يبندتیرات را در اولويين تغیشتريب

ها از طرف مردم آن يرش اجتماعید به پذیبا يتیریموفق اقدامات مد ياجرا يشود و برايم يک امر مهم تلقی

 شود.  يشتريتوجه ب

و  SAWاره يچندمع يريگميتصم يها، با استفاده از روشيتیریاقدامات مد يبندتیج حاصل از اولوینتا

TOPSIS افزار ط نرميدر محmDSS از را به خود ين امتیشتريب "يدرختکار" يتیرینشان داده که اقدام مد

د از را به خوين امتیکمتر "کنتورفارو"ت يقرار گرفته است و فعال یيت ابتدایاختصاص داده است و در اولو

ک ین حوضه یدر ا يج، درختکارین نتایقرار دارد. لذا با توجه به ا یيت انتهایاختصاص داده است و در اولو

قرار  يبعد يهاتیگر در اولوید يهاتيبه آن شود و فعال ياژهید توجه ویشود که بايم يت مهم تلقيفعال

 يتیریت مدداماد به اقیدار بایپا يبه توسعه يابیز و دستیآبريهات بهتر حوضهیرین به منظور مدیرند. بنابرايگيم
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کاشت  نيرد. همچنيزان قرار گیرران و برنامهیشود و در دستور کار مد يشتريتوجه ب ياهيبر پوشش گ يمبتن

 شنهاد شود.ي، سماق و سنجد پيو سازگار با منطقه از جمله بادام کوه يدرختان بوم

م يبان تصميپشت يهاسامانه ياست که به منظور توسعه يط مدلسازيک محی mDSSافزار ان ذکر است، نرمیشا

شامل مراحل چهار گانه  mDSSافزار ک پروژه در نرمی يرد. مراحل اجزايگيمورد استفاده قرار م يستیط زيمح

ک یعنوان تواند بهي، مmDSSافزار ج نشان داد نرمیباشد. نتايم يگروه يريگمي، انتخاب و تصميمفهوم، طراح

مورد استفاده  يستیزطيم محيبان تصميپشت يهاسامانه يو توسعه يريگميتصمند یل در فرايابزار به منظور تسه

 رد.يقرار گ

 تواندياطلاعات موجود اشاره کرد، که م ها وبه داده يتوان به دسترسيق مين تحقیا يهاتین محدودیتراز مهم

 جینان به نتايت اطميقابلت و کاهش ين رو عدم قطعیظاهر شود. از ا ناًيع یيج نهایها و نتايدر دقت خروج

ده و نبو يباشند که اکثرا بوميافزارها مق ابزارها و نرميتحق يهاتیگر محدودیش خواهد داد. از دیق را افزايتحق

 گان را ندارند.یبه صورت را يت دسترسيقابل
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