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 Abstract 
 

Introduction  
Watershed management projects with different objectives require some kinds of prioritization due to the natural condition 
prevailing in the watershed, including socio-economic issues, technical and financial constraints. The main purpose of the 
paper is to provide and apply the concept and techniques of multi-criteria decision-making (MCDM) under a fuzzy 
environment in the prioritization and selection of projects in portfolio management. In order to priority watershed 
management practices and evaluate the ecological potential of Ferizi and Rig-Sefid watersheds (Chenaran city, Khorasan 

Razavi province), the Fuzzy-TOPSIS method has been used as a powerful tool in multi-criteria decision making. 

Materials and Methods  
In this study, the preference weights of the criteria were identified using fuzzy AHP. Then, the weights are embraced in 
fuzzy-TOPSIS to improve the gaps of projects (alternatives) to achieve the organizational objectives as well as interactions 

between projects. The hybrid Fuzzy-AHP and Fuzzy TOPSIS methods made it more systematic and helpful for the decision 
maker to choose the best alternative from watershed management practices. In this respect, there are three phases performed 
in this study, the first phase of data is collected via questionnaire by experts. Next, determining criteria weights via Fuzzy-
AHP was the main purpose of the second phase. In the third phase, the output obtained from Fuzzy-AHP with regard to 
criteria weights is used as input to be applied in fuzzy-TOPSIS for defining the optimal alternative and capturing the complex 
relationships between the assessment criteria and alternatives.  

Results and Discussion 

The comparison of the prioritization with the Fuzzy-TOPSIS method in this study and studies in 2010 indicate their similarity 
to some items, while in the second category priorities, the differences are more than the third and fourth priorities. The results 
indicate that multi-criteria decision models suggest the best location due to the usage of several criteria quantitatively and 
qualitatively with respect to objectives. In addition, it can be provided valuable information on prioritizing executive 
operations for integrated watershed management. It is also revealed that in the Fuzzy-TOPSIS technique, calculating the 
weights of criteria is essential and they can adjust the rating for other projects. Therefore, Fuzzy-TOPSIS will additionally 

help to select the optimal management project for the decision-making process. 

Conclusion  
It was found that many researchers applied many kinds of MCDM methods to help the decision makers understand and have more 
concentration on the high rank of criteria and also provide the ranking of the best alternatives in different problems and situations. 
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‌‌چكیده
 ی،و مال یفن هاییتو محدود یاجتماع -یاز جمله مسائل اقتصاد یز،حاکم بر حوزۀ آبخ یعیطب یطشرا یلدلبا اهداف گوناگون به یزداریآبخ یها پروژه

جهت ( یشهرستان چناران خراسان رضو) یدسف یگو ر یزیفر یزآبخ هایهضحو یشناخت توان بوم یابیارز یبررس یبرا. است بندییتاولو یازمندن
 یبا ورود اطلاعات. استفاده شده است یارهچندمع گیری یمعنوان ابزار قدرتمند در تصم به یستاپس -یاز روش فاز یزداری،آبخ ییاجرا یاتعمل یبند-اولویت

 یامثبت ) یارهامع وع، ن(یقطع یا یاعداد فاز) یارها، وزن مع(یو بارندگ یبش ی،ارتفاع رواناب، دب ی،آب یشچرا، فرسا یتحفاظت خاک، ظرف) یارهاشامل مع
، R1 ،R2 هاییرحوضهز. انجام شد یلمراحل تحل یهکل Fuzzy TOPSIS Solver 2013افزار  در نرم گیری،یمتصم یسماتر هایو داده هاینه، گز(یمنف
R5  وF`2 های یرحوضهز ترتیب ینو به هم یتاولو یندر بالاتر R`7  وR`10 یرحوضهز. قرار دارند یزداریآبخ یاتانجام عمل یبرا یتاولو یندر کمتر-

-یرحوضهز. قرار دارند یادز یتو با عنوان اولو یاتدوم انجام عمل یتدر اولو یزی،فر یزآبخ ۀضاز حو F`5و  F3 ،F4و  یدسف یگر یزاز حوزۀ آبخ R4 های

با روش  بندی‌یتاولو یسهبا مقا. گرفتندقرار  یزداریآبخ یاتانجام عمل یکم برا یتدر اولو R`3 یرحوضۀمتوسط و ز یتدر اولو F1و  R`6 ،R9 های
 نسبت به هارده دوم تفاوت هاییتآنها اشاره نمود، لیکن در اولو نتایج شباهت به حدودی تا توانمی 1331سال  یهیو مطالعات توج یستاپس -یفاز

 یناسـتفاده از چنـد یـتقابل یلبهدل ندمعیارهچ گیرییمهای تصم از آن است که مدل یحاک یجنتا. شود می مشاهده بیشتر چهارم و سوم هایاولویت
 یـیاجرا یـاتعمل بنـدییـتاولو ینهرا در زم یاطلاعـات بـا ارزشـ یتوانـدمکان با توجـه بـه هدف، مـ ینبهتر یشنهادو پ یفیو ک یبـهصورت کم یـارمع

و روند  یاستناد منطق یروش که دارا یناز ا یمطالعات یزیر برنامه و یقدر تلف شود یم  یشنهادلذا، پ. یدارائه نما یزآبخ ۀضجامع حو یریتدر راستای مد
 .شوند یم  بندیطبقه ریزیکنترل و برنامه یبرا ها یرحوضهروش هم عوامل و هم ز یندر ا یرااستفاده شود؛ ز ،دارد ها یتاولو یینتع یبرا یاصول

‌

 سازی‌مدل ی،شناخت توان بوم یاره،چندمع گیری‌یمتصم ریزی،‌برنامه‌:های‌کلیدی‌واژه

‌

‌
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 مقدمه‌-1

بودجه، منابع  مؤثر حیصح تیهدا باعث زیآبخ یهاهزحو یبندتیاولو
 و توان که شود یم یا حوضه درون منابع ریو سا زاتیتجه ،یانسان
را  منطقه در هاحوضه ریبه سا مشابه اقدام یبرا تر شیب لیپتانس
 که است یا گونه به نیسرزم یشناخت بومتوان  یابیارز تیاهم. دارد
کاربرد  یاجرا یمناسب برا شناختی بومبالقوه فاقد توان  نیسرزم اگر

 طیمح تیآن طرح نه تنها سبب بهبود وضع یباشد، اجرا یخاص
را به همراه  طیمح تر شیب بیتخر بلکه د،شویمنطقه نم ستیز

 زانیرو برنامه رانیمد(. Auger et al., 2000)خواهد داشت 
 دهیچیپ یهایریگمیدر تصم یاغلب با مشکلات زیآبخ یها هزحو

 تعداداست که  تیواقع نیا خاطر به هایدگیچیپ نیا. هستند مواجه
 در دیبا که دارند وجود مؤثر یرهایمتغ وعوامل از  یادیز

 یریگمیتصم یهازمینه، رویکرد نیا در. شوندلحاظ  یریگ میتصم
در واقع . گونه مسائل است نیحل ا یبرا یراهکار مناسب ارهیچندمع

 مختلف یارهایمع به توجه با ورویکردها  نیبا استفاده از ا
 یهانهیگز نیب از را هانهیگز ای نهیگز نیبهتر توان یم  ،یریگ میتصم

ی ابدر مبحث ارزی(. Witlox, 2005)نمود  ییانتخاب و اجرا موجود،
 ،یزدارجهت اقدامات آبخی زهای آبخی بندی حوزه شناختی و رتبه بوم

با  را رانی مدیرگیمهای فراوان در امر تصمی نهو گزی ارهاوجود معی
قوی  کتکنی کسازد؛ لذا، ضرورت ی می رو  ی روبهادهای زییدگیچپی

ی کند، کاملاً اری نهزمی نه بتواند کارشناسان را در ایو آسان ک
ها،  تخصص با مختلف افراد ازی رگیرو، بهره ناز ای. محسوس است

گوناگون، همراه با استفاده از های علمی دگاهید و اتتجربی
ابزاری مناسب جهت  ارهمعیچند وی گروهی رگیمهای تصمی کتکنی
رود  شمار می بهتر و علمی حصحی ماتبندی و اتخاذ تصمی رتبه

((Asadi Nalivan et al., 2013 .یریگ میتصم یها روش 
که از  اند شده گرفته کار به یادیز مطالعات در (MCDM) ارهیچندمع
 ,Levy) (ANP) یا شبکه لیتحل ندآیبه فر توان یم  ها آن نیجمله ا

 اشاره نمود که توسط (AHP) یمراتب سلسله لیتحل ندیفرآ و (2005
Sinha et al. (2008)، Ghanavati et al. (2012)، Malekian 

et al. (2012) ،Jun et al. (2013) و Walczykiewicz ( 2015) 
 . اند گرفته قرار استفاده مورد

 سهیمقا منظور به Arabameri et al. (2018)ی ها یبررس
 یابیارز ،VIKOR ،(MCDM) ارهیچندمع یریگ میچهار روش تصم
 یمجموع ساده وزن و( TOPSIS)آل  دهیا ۀنیشباهت به گز

(SAW) در استان  شهر قائم زیآبخ یها هزرحویز یبند تیاولو یبرا
مدل  که ستا آن گر انیب ،یریپذ شیفرسامازندران از نظر 

VIKOR گرینسبت به سه مدل د یبهتر ینیب شیپدقت  از 

 یبند تیاولو یبرا Amiri et al. (2019)چنین،  هم. برخوردار است
 13 اساس برمهارلو در استان فارس  زیآبخ یها هزرحویز یریگ لیس

مدل  از( سالانه بارش) یمیاقلمتغیر  کی و شناسی ریخت متغیر
 یبرا نیچن هم. نمودند استفاده سیتاپس ارهیمعچند یریگ میتصم
 تیو در نها داده قرار استفاده مورد AHP رهامتغی یده وزن

طور  به. نمودند ییرا شناسا لیبه س حساسآبخیز  یها هزرحویز
 در یعیبه بعد کاربرد وس 1134 ۀاز ده MCDM یها روش ،یکل
که از آن جمله  اند داشته تیریو مد یمختلف مهندس یها نهیزم
 زیآبخ یها هزحو جامع تیریتوان کاربرد آن را در مدیم

(Duckstein, 1980)، جامع منابع آب  ستمیس یزیر برنامه
(Benedini, 1988) آب منابع تیریو مد (Stewart and Scott, 

 .نام برد (1995
 زیآبخ ۀحوز کیبا اهداف گوناگون در  یزداریآبخ اتیانجام عمل

و  یاجتماع-یحاکم بر حوضه، مسائل اقتصاد یعیطب طیخاطر شرا به
 یبندتیاولو ینوع ازمندین ،یو مال یفن یهاتیمحدود نیچن هم

 یبند تیاولو روشحاضر با هدف ، پژوهش لیدل نیهم به. است
در  یشناخت بومتوان  یابیارز قیاز طر یزداریآبخ ییاجرا اتیعمل

 ارهیچندمع یریگ میاستفاده از روش تصم ییو کارا زیآبخ ۀسطح حوز
 .است رفتهیپذانجام  زیآبخ ۀحوز تیریجهت مد تاپسیس-فازی

‌

‌هامواد‌و‌روش‌-2
‌مورد‌مطالعه‌منطقۀ‌-2-1

با  دسفی گی و ریزهای آبخیز فری مطالعه شامل حوزهمحدودۀ مورد 
یی اجغرافی ۀهکتار در محدود 6244و  2711 بترتی مساحت به

270363  تا324461  طول شرقی و671134  تا
463034  عرض شمالی در شهرستان چناران و در استان خراسان

حوزۀ حداقل و حداکثر ارتفاع (. 1شکل )رضوی واقع شده است 
 دسفی گمتر و حوزۀ آبخیز ری 2606و  1606 بترتی ی بهزآبخیز فری

ارتفاع متوسط در حوزۀ آبخیز  ،نچنی هم. متر است 3464و  1334
متر از سطح  2337 دسفی گمتر و در حوزۀ آبخیز ری 1141ی زفری
در محدودۀ  انهمتوسط بارندگی سالانه و درجۀ حرارت سالی. است ادری

بر . است گراد درجۀ سانتی 7/11متر و  یلمی 311 بترتی مطالعاتی به
حوضه ری به پنج زیز، حوزۀ آبخیز فریکیدرولوژیه ماتاساس تقسی

شدند که بر اساس نام  محوضه تقسیربه نه زی دسفی گو ری
داده  شنمای Rو  Fهای آبخیز مورد بررسی با حروف اختصاری  حوزه
-در پهنه رسوبیشناسی، محدودۀ مطالعاتی  نبه لحاظ زمی. شدند

 و انوسعت آن را سری مای نتری شیب که دارد قرار نالودساختاری بی
 ت،یلشامل فی انسری مای. دهد می  لتشکی دمعادل سازند چمن بی



 ‌66...‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یدسف‌یگو‌ر‌یزیفر‌یزآبخ‌یها‌در‌حوزه‌یزداریاقدامات‌آبخ‌بندی‌یتاولو 

 .(Tajbakhsh et al., 2021)دهد  می  لها را تشکی حوضهغرب، بخش ارتفاعات لشما-سنگ با روند جنوب شرق و ماسه لشی
 

‌
‌مطالعاتی‌در‌ایران‌و‌استان‌خراسان‌رضوی‌ةمحدودموقعیت‌‌-‌1شكل

Figure 1- Location of the study area in Iran and Khorasan Razavi Province

 

‌سیتاپس-یفاز‌کیتكن‌-2-2

 دیسف گیر و یزیفر زیآبخ یهاهزحو یشناخت توان بوم یابیارز یبرا
-یفازاز روش  ،یزداریآبخ ییاجرا اتیعمل یبندتیاولو جهت
بندی  تاپسیس برای رتبه-روش فازی. است شده استفاده سیتاپس

برای  شود و گیری چندمعیاره استفاده می تصمیم ی حاصل ازها گزینه
در . کند از خاصیت فازی و غیرقطعی استفاده می ها بندی گزینه رتبه
صورت اعداد فازی تعریف  گیری به تصمیم ها و ماتریس مدل وزناین 
آل  شوند و همانند تاپسیس کلاسیک بر اساس فاصله از ایده می

 نیا در. Yeh and Deng, 2004))شوند  بندی می مثبت و منفی رتبه
افراد )نفر از کارشناسان  24از  متشکل ،یریگمیتصم میابتدا ت ،راستا
 هانهیگز و لیتشک( آن داشتند تیو موقع پروژهبا  ییآشناکه  خبره
 بر ارهایمع که است ذکر انیشا. شدند نییتع یابیارز یارهایو مع

 مطالعات در که ۀ آبخیزحوزدر  رگذاریتأثاطلاعات و عوامل  اساس
 و اندشدهانتخاب  ،شده اشاره هابه آن زیمشکل ن عنوان به ییاجرا

 داده ازیامت خبره ای رندهیگ میتصمهر  توسط ارهایمع تیاهم سپس

دو روش  قیحاصل تلف خود سیتاپس–یفاز روش. است شده

AHP‌‌  در این بررسی .است یفاز طیمح در TOPSISو
جهت  AHP-فازیابتدا از روش  که انجام شد صورت نیبد

جهت  سیتاپس-یفاز روشسپس از  و ارهایمع یده وزن
 . شداستفاده  یزداریآبخ ییاجرا اتیعمل یبند تیاولو

 ،است بر زمان یندیفرآ سیتاپس-یفاز کیکه تکن ییجا آن از
دقت و  شیافزا منظور به AHP-فازیانجام مراحل روش  از پس

 مورد Fuzzy Topsis Solver 2013 افزار نرم روش، نمودن تر آسان
ابزار قدرتمند  کی عنوان به افزار نرم نیا .است گرفته قرار استفاده

 یمثلث یبه کمک اعداد فاز ارهیچندمع یریگمیجهت حل تصم
وزن  ارها،یشامل مع یاطلاعات افتیبا در نیچن هم وشده  یطراح

 هانهی، گز(یمنف ایمثبت ) ارهای، نوع مع(یقطع ای یاعداد فاز) ارهایمع
 هیکل، (یمثلث یاعداد فاز صورتهب) یریگمیتصم سیماتر یهاداده و

که  دهد یصورت خودکار انجام م را به سیتاپس -یروش فاز مراحل
 (.Ebrahimi et al., 2016) آمد خواهد مراحل نیا شرح ادامهدر 

از  کیمربوط به هر  هیپا یهانقشه و هاهیلا دیتول منظور به
هفت ) ارهایمع نیا که شداستفاده  ArcGIS افزار نرماز  ارهایمع

 ارتفاع ،یآب شیفرسا چرا، تیظرف خاک، حفاظت: از عبارتند( عامل
 و ارهایمع نییتع ۀمرحلاز  پس .یبارندگ و بیش ،یدب رواناب،
 AHP از ارهایمع به یدهوزن یبرا ،یاطلاعات یهاهیلا ساخت

 قابل شرط ارهایمع یپس از محاسبه وزن نسب. است شدهاستفاده 
معادل ( CR) ینرخ ناسازگار دیبا که ستآن ا ها سهیمقا بودن دییتا
 ارهایمع به یده وزن صورتنیا ریدر غ .باشد آن از تر کم ای 1/4

 صحت ۀکنند نییتع ینرخ ناسازگار واقع در) دشو یم مجدد انجام 
 یناسازگار نرخ نییتع منظور به نیبنابرا(. است شده انجام یدهوزن

 :است شده استفاده 1 ۀرابط ها،سهیمقا یبرا
(1)                                       CR=CI/RI 
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 واست  یشاخص تصادف RI و یشاخص سازگار CI آن در که
 2در شکل . دارد یبستگ سهیمقا مورد عواملآن به تعداد  مقدار

 گیرو  یزیفر های آبخیز حوزه شناختی بومتوان  یابیارز مراحل
نشان داده  یزداریآبخ ییاجرا اتیعمل یبند تیاولو منظور به دیسف

 یارهایرمعیو ز ارهایمتناسب با مع یاطلاعات یها هیلا. شده است

از  کی در ادامه هر. است شده هیته ArcGIS افزار نرمدر  یانتخاب
 . اند شده فیتوص ارهایمع

  

 
‌های‌آبخیز‌فریزی‌و‌ریگ‌سفید‌حوزه‌یشناخت‌بومتاپسیس‌در‌ارزیابی‌توان‌-مراحل‌روش‌فازی‌-‌2شكل

Figure 2- Steps of Fuzzy-TOPSIS method in evaluating the ecological potential of the Ferizi and Rig-Sefid watersheds 

 

 بیش‌اریمع‌-2-2-1

و در  هیته رتفاعا یم رقو مدل از استفاده با اریمع نیا یاطلاعات هیلا
، میـزان  3بر اساس شـکل  (. 3شکل )شد  یبند طبقه کلاس هشت

تر بـوده   های شمالی و غربی محدودۀ مطالعاتی بیش شیب در بخش
 .که با شرایط واقعی منطقه نیز مطابقت دارد

 
 یآب‌شیفرسا‌اریمع‌-2-2-2

ــی از گــزارش ۀنقشــ ــ هــای فرســایش آب ــوجیهی  ۀپای مطالعــات ت
عـدم وجـود    لیدل بهمحدودۀ مطالعاتی  در .شدآبخیزداری استخراج 

 ـ شیجهت برآورد فرسـا  یدرومتریه ستگاهیا  ـ یآب  یاز روش تجرب
EPM بـالا بـه  اساس با توجه  نیا بر(. 0 شکل) است شده استفاده 
 ـ یشـمال  یهابخش در بارش مقدار و بیش بودن محـدودۀ   یو غرب

نسبت بـه منـاطق    زیمناطق ن نیا در زین شیفرسا تیکممطالعاتی 
  .است بالاتر آن یو مرکز یجنوب

 
‌یدب‌اریمع‌-2-2-3

 یهـا  سـازه  یاجـرا  ازپـس  قبل و  یزمان ۀدوردر  لابیس اوج یدب
 کــایبــا اســتفاده از روش انجمــن حفاظــت خــاک آمر یزداریــآبخ
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(S.C.S)ـا طبـق  (.6شکل ) است شده محاسبه‌   بـالا ‌نسـبتاً  گـر ید یها هضرحویزدر  یدب R9و  F5 یها هضرحویز جـز بـه  نقشـه  نی
 یبـرا  یساله ملاک عمل بررس 14 یدبکه ذکر است  انیشا. است
 .بوده است ها سازه

‌
 خاک‌حفاظت‌اریمع‌-2-2-4

درصـد  )متغیـر درصـد پوشـش خـاک      دو ،برای معیـار مـورد نظـر   
و درصد خاک لخت ( تاج پوشش لاشبرگ، درصد سنگریزه و درصد

 متغیـر دو اطلاعـات مربـوط بـه ایـن       مـی  سپس تمـا . شدانتخاب 

اسـتخراج   حوضـه  مطالعات توجیهی آبخیزداری ۀپای های از گزارش
 ـ یشـمال  منـاطق . (4شـکل  )شدند   ازمحـدودۀ مطالعـاتی    یو غرب

 .هستند برخوردارتری  مناسب نسبتاً یاهیگ پوشش طیشرا
 
 رواناب‌اریمع‌-2-2-5

 روانـاب  بیضـر  و بـارش  متوسـط  روانـاب،  حجم ار،یمع نیا یبرا
 مسـاحت  و روانـاب  ارتفـاع  از اسـتفاده  بـا . اسـت  شده یریگ هانداز 
 ـبرآورد و در نها رحوضهیحجم رواناب هر ز ها رحوضهیز  ـمتغ تی  ری

حاصل  ها رحوضهیرواناب از نسبت ارتفاع رواناب به بارش ز بیضر
 کـه  دهد یم مربوط نشان  نقشه .(7شکل ؛ Alizadeh, 2015) شد

 از یمطالعـات  محدودۀ یبه سمت خروج یو شرق یمرکز یها بخش

به  انیالبته با توجه به تمرکز جر. هستندبرخوردار  یتر شیب تیکم
 .است یعیامر طب نیا یمطالعات محدودۀ یسمت خروج

‌

 بارش‌اریمع‌-2-2-6

 یسنج باران ستگاهیاستفاده از آمار بارش ا بامحدودۀ مطالعاتی  بارش
معرف   ایستگاه عنوان به( 1347-1317) یآمار ۀدوردر طول  یزیفر

و تجزیه و تحلیـل وضـعیت بـارش     یمنظور بررس طرح به ۀمحدود
این اساس، متوسط بارش سالانه در  بر (.3شکل )است   انتخاب شده

 02طور متوسـط   که به است متر یمیل 1/311طرح، برابر با  ۀمحدود
ها  از بارش درصد 3و  24، 34ها در فصل زمستان و  از بارش درصد

 .دهد یو تابستان رخ مبهار، پاییز  های ترتیب در فصل به
‌

 چرا‌تیظرف‌اریمع‌-2-2-6

های گیاهی از  تیپ ۀظرفیت چرایی حوضه در گستر ۀنقش
 تیظرف .شد مطالعات توجیهی آبخیزداری استخراج ۀپای های گزارش

 نیمشخص در زمان مع یدر مرتع کهی م دا تعداد از است عبارت چرا
 (.1 شکل) (Mesdaghi, 2015)به آن اجازه چرا داد  توان یم 

های شمالی و مناطق مرتفع محدودۀ  بنابراین، ظرفیت چرا در بخش
 .مطالعاتی نسبتاً مطلوب بوده است

 
 

 
 دار‌شده‌معیار‌شیب‌به‌روش‌فازی‌نقشۀ‌استاندارد‌شده‌و‌وزن‌-3شكل‌

Figure 3- Standardized and weighted slope criterion map by fuzzy method 
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 دار‌شده‌معیار‌فرسایش‌آبی‌به‌روش‌فازی‌نقشۀ‌استاندارد‌شده‌و‌وزن‌-4شكل‌

Figure 4- Standardized and weighted map of water erosion criteria by fuzzy method 

 

 

‌دار‌شده‌معیار‌دبی‌به‌روش‌فازی‌نقشۀ‌استاندارد‌شده‌و‌وزن‌-5شكل‌
Figure 5- Standardized and weighted map of Dubai standard by fuzzy method 

‌

 
 دار‌شده‌معیار‌حفاظت‌خاک‌به‌روش‌فازی‌نقشۀ‌استاندارد‌شده‌و‌وزن‌-6شكل‌

Figure 6- Standardized and weighted map of soil protection criteria by fuzzy method 
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5 

 دار‌شده‌معیار‌رواناب‌به‌روش‌فازی‌شده‌و‌وزننقشۀ‌استاندارد‌‌-6شكل‌

Figure 7- Standardized and weighted map of runoff criteria by fuzzy method 

 

 
 دار‌شده‌معیار‌بارش‌به‌روش‌فازی‌نقشۀ‌استاندارد‌شده‌و‌وزن‌-6شكل‌

Figure 8- Standardized and weighted map of fuzzy precipitation criteria 

‌

 
 دار‌شده‌معیار‌ظرفیت‌چرا‌به‌روش‌فازی‌نقشۀ‌استاندارد‌شده‌و‌وزن‌-6شكل‌

Figure 9- Standardized and weighted map of grazing capacity criterion by fuzzy method‌
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‌‌ارهایبه‌مع‌یده‌وزن‌-2-3

 ,Saaty) اند آمده دست به AHP از استفاده با ارهایمع یده وزن

 متناظرعناصر هر سطح نسبت به عناصر  AHP ندیدر فرآ(. 1980
 ها آن وزن و شده سهیمقا یزوج صورت بهخود در سطح بالاتر  به

 با سپس. نامند یم  یرا وزن نسب ها وزن نیکه ا شود میمحاسبه 
که  دشو یم مشخص  نهیهر گز ییوزن نها ،ینسب یها وزن قیتلف

 انجام یزوج صورت به ها سهیمقا هیکل. نامند یم آن را وزن مطلق 
 و هستند  ریمتغ 1تا  1از  ها هی، وزن لا1جدول  اساس بر. ردیپذ یم 

 بیترت به مؤثر اریو بس فیضع اریعامل بس یبرا گرید عبارت به
ابتدا به  ،منظور نیبد (.Vernes, 1984) ردیگ یم تعلق  1و  1 ازیامت
 اریرمعیز کیاز  شیب یمانند حفاظت خاک که دارا ییارهایمع

، درصد پوشش خاک درصد لاشبرگ، درصد سنگریزه) هستند
 ۀنظر گرفتن درج ، با در(تاج پوشش و درصد خاک لخت درصد

 .شود یم داده  ازیامت 1تا  1ها از  آن به ارهایرمعیز از کی هر تیاهم
دست  هب ارهایمع از کی هر یزوج ساتیمقا سیماتر بیترت نیبد

 یناسازگارنرخ  دیبا ها، سهیمقا بودن بخش تیرضا منظور به. دیآ یم 
 .باشد 1/4 از تر کم

 
 های‌زوجی‌هسیمقا‌یبرا‌حاتیترج‌ریمقاد‌-‌1جدول

Table 1- Preference values for pairwise comparisons 

 یعدد مقدار حاتیترج یعدد مقدار ترجیحات

 7 ادیز یلیخ حیترج 1 کسانی تیاهم

 9 العاده فوق حیترج 3 مرجع نسبتاً

 8و  6 ،4 ،2 ینینابیب ارزش 5 ادیز حیترج

 
‌ارهایمع‌یساز‌استاندارد‌-2-4

چند شاخصـه،   یریگ میتصم یها در روش ارهایها و مع اغلب شاخص

ها جنبه مثبت و  شاخص یکه برخ هستندمختلف  یها اسیمق یدارا

اندازه   مختلف یها اسیمق دیبا ،راستا نیا در .ددارن یجنبه منف یبرخ

 شـده اسـتفاده   یمنظور از روش فـاز  نیبدکه شود بدون بعد  ،یریگ

 ـترک روش ارهایرمعیز قیتلف جهت نیچن هم. است  ـ یخط ـ بی  یوزن

(WLC )طیمراحل فوق در مح ـ ۀهم. استفاده قرار گرفته است مورد 

ArcGIS افـزار  نرمدر  ها حوضه ییاجرا اتیعمل یبند تیاولوو  هیته 

FUZZY TOPSIS SOLVER است شده انجام. 

 

‌نتایج‌و‌بحث‌-3

با نرخ  ارهایبه مع متناظر یینها وزناساس روند ارائه شده  بر
از . است شده نییتع یزیفرآبخیز  زۀحو یبرا 40/4 یناسازگار

بر  جینتا نیاست ا 1/4 تر از آمده کمدست  به ریمقاد نیکه ا ییجا آن
دست  هب یهاوزن یاز طرف. دلالت دارند یسطح قابل قبول سازگار

 نیتر شیب چرا، تیظرف اریمع کهگر آن است  انینما( 2 جدول)آمده 
 خود به را( 421/4) وزن نیتر کم یدب اریمع و( 360/4) وزن

در  زین( یمنف ایمثبت ) ارهاینوع مع نییتع جینتا. اندداده اختصاص
 در اریمع 7 یبرا یفاز روش به شده استاندارد یها نقشهو  3جدول 
 اتیعمل یبندتیاولو یراستا در. شده است ارائه 14تا  3 های شکل
-نرممذکور در  یهایورود تمام دادن قرار از پس یزداریآبخ ییاجرا

 بیبر اساس ضر ییاجرا اتیعمل یبندتیلواو س،یتاپس-یفاز افزار
 ییهارحوضهیز که بیترت نیبد .گرفت انجام آمده دست به یکینزد
 و تیاولو نیبالاتر در بودند یکینزد بیضر نیتر شیب یدارا که

 جهت هستند یکینزد بیضر نیتر کم یدارا که ییهارحوضهیز
 جینتا. گرفتند قرار تیاولو نیترنیپائ در یزداریآبخ ییاجرا اتیعمل

 یکینزد بیبا ضر R5 و R1، R2 یهارحوضهیز که دهدیم نشان
 بیبا ضر R`10 ۀرحوضیز و تیاولو نیبالاتر 40/4 و 44/4 بیترت به

 ییاجرا اتیبه لحاظ عمل تیاولو نیترنییپادر  3/4 یکینزد
 . اند قرار گرفته یزداریآبخ
 

 حوزه‌آبخیز‌فریزی‌یارهایمربوط‌به‌مع‌ییوزن‌نها‌-‌2جدول

Table 2- Final weight related to criteria for the Ferizi watershed 

 اریمع نوع یینها وزن اریمع

 یمنف 0.354 چرا تیظرف

 یمنف 0.254 خاک حفاظت
 مثبت 0.158 یبارندگ

 مثبت 0.113 رواناب

 یمنف 0.069 بیش

 مثبت 0.036 شیفرسا
 مثبت 0.021 یدب

  0.04 یناسازگار نرخ

 
هر  یبرا یکینزد بیآمده از ضرا دست به جیتوجه به نتا با

مربوط به  ینقشه رستر ArcGIS افزار نرم طیدر مح رحوضه،یز
 سیتاپس-یفاز روش با یزداریآبخ ییاجرا اتیعمل یبندتیاولو
 یبند طبقه منطقه پنجبه  یسازنهیبه روش از استفاده با و شده دیتول
 تیتا مناطق با اولو ادیز یلیخ تیمناطق با اولو بیترت نیبد. شد
 (. 11 شکل)شدند  ییکم شناسا یلیخ
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 های‌آبخیز‌فریزی‌و‌ریگ‌سفیدهبندی‌عملیات‌اجرایی‌در‌زیرحوضاولویت‌-14شكل‌

Figure 10- Prioritization of executive operations in the Ferizi and Rig-Sefid watersheds 

 

 
 تاپسیس-بندی‌عملیات‌اجرایی‌آبخیزداری‌حوزه‌آبخیز‌فریزی‌با‌روش‌فازیاولویت‌-11شكل‌

Figure 11- Prioritization of watershed management executive practices using Fuzzy-TOPSIS method 

 
 یها حوضهزیر شودیمشاهده م زین 11که در شکل  طورهمان

R1 ،R2 ،R5  وF`2 اتیانجام عمل یبرا تیاولو نیدر بالاتر 
و  R`7 یها حوضهزیر بیترت نیهم بهقرار دارند و  یزداریآبخ

R`10 حوضهزیر. هستند تیاولو نیتر در کم R4 و دیسف گیاز ر 
 تیدر اولو ،یزیفرآبخیز  هزحواز  F`5و  F3 ،F4 هایزیرحوضه

. قرار دارند ادیز تیو با عنوان اولو اتیدوم انجام عمل
 حوضهزیرمتوسط و  تیاولو در F1و  R`6 ،R9 یها حوضهزیر

R`3 قرار گرفت یزداریآبخ اتیانجام عمل یکم برا تیدر اولو . 

در  سیتاپس-یفازبا روش  یبندتیاولو یاسهیمقابررسی  با
 سال یهیتوجدر مطالعات  یکارشناس یو روش تجرب یبررس نیا

لیکن  نمود، اشاره ها آن جینتا نزدیکی به تاحدودی توانمی 1331
 و سوم هایاولویت نسبت به هاتفاوت دوم رده هایتیدر اولو
شایان ذکر است که این  .دشومی مشاهده تر بیش چهارم
بندی بر اساس روند منطقی و استتنتاج مشخص در  اولویت

بسیاری از مواقع . تواند کاربرد داشته باشد می های آبخیز  حوزه
شود که  می ها در قالب بازدیدها و نظر کارشناسی ارائه ریزی برنامه

 یمبنا یستیبا کنیل ،البته ممکن است دور از واقعیت نباشد
 .مشخص باشد یبند تیاولو یتئور
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 ها‌آن‌ۀو‌مقایس‌هاحوضهزیر‌بندیاولویت‌-‌3جدول
Table 3- Prioritizing sub-watersheds and their comparing 

  رحوضهیز تاپسیس-فازی مدل در اولویت 1389مطالعات سال  در یینها تیاولو

1 4 R'3  

1 3 R9  

1 2 R4  

1 1 R1  

2 1 R2  

2 3 R'6  

3 4 R'7  

4 3 F1  

5 2 F3  

5 4 R'10  

6 1 R5  

7 2 F4  

7 2 F'5  

8 1 F'2  

 

 رییگ میهای تصم مدل که است آن از یحاک یکل جینتا
صورت  بـه ـاریمع نیاسـتفاده از چنـد ـتیقابل لیدل به ارهیمعچند
هدف مورد  بـه توجـه با مکان نیبهتر ارائه و یفیو ک یکم

 نهیزم را در یتوانـد اطلاعـات بـا ارزشـ ینظـر، مـ
 تیریراستای مد در ـزدارییآبخ یـیاجرا ـاتیعمل بنـدی ـتیاولو

 (.Ebrahimi et al., 2016) ارائـه کنـد زیآبخ ۀجامع حوز
 مطالعات از آمده دست به جینتابا  ـقیتحق نیا جینتـا

 عنوان به. دارد یخوان هم ،شده انجام کشور سطح در که یگرید
بنـدی  و پهنه یابیارز به که Mosavi et al. (2016)، مثال

در شـهر  سیتاپس-استفاده از منطق فازی بـا زییخ لیخطـر سـ
مناسـب  ییگر کارا ـانیب و بودهراستا  کیدر  ،باغملک پرداختند

منطقه  زییخ لیبندی خطر س در پهنه سیتاپسـ-مـدل فازی
با  یبررس نیا درآمده  دست به جینتا نیچن هم .است یمطالعات

بندی تیکه به اولو Golkarian et al. (2017) مطالعات
بــا  زدارییآبخ اقدامات جهت سمنان انیی درها حوضهریز

 نیا نیچن هم. مطابقـت دارد ،پرداختند سیاستفاده از روش تاپس
که در دشت  Ebrahimi et al. (2016) جینتا با قیتحق

 یـیاجرا ـاتیبندی عملتیبه اولو یمختاران استان خراسان جنوب
 طیاسـاس شـرا بر)شده  میهای تقس بلوک در زدارییآبخ
 یها استفاده از شاخص با( یتوپوگراف و میاقلـ ،یشناسـ نیزمـ

-فازی و‌AHP-فازی یقــیتلف ــکیتکن و یستیزطیمح
 نیا از حاصل جینتا ،نیچن هم .ستهم راستا ،پرداختند تاپسیس

عراق که  در‌ Husam Jasim (2021)مطالعات با قیتحق
 منطق قیطر از یطیمح عوامل یبند تیاولو نییتع منظور به
 .مطابقت دارد ،بود کرده عمل یفاز

‌

‌گیری‌نتیجه‌-4
جهت  یزیربرنامه یاصل واحد عنوان به زیآبخ یهاهزحو امروزه

. اند مطرح شده یتیریاز مباحث مد یاریدر بس داریتوسعه پا
 با هاآن یبندرتبه و زیآبخ یهاهزحو شناختی بومتوان  یابیارز

 یبندتیاولو جهت شناختی بوممختلف  یارهایبه مع توجه
و  یزیربرنامه در مهم موارد از یکی ،یزداریآبخ ییاجرا اتیعمل
 بر دیتأک که ییجا آن از. شود در نظر گرفته میجامع  تیریمد

 یهاو بودجه پروژه بوده یزداریآبخ یهاکامل طرح یاجرا
اساس  ضرورت دارد که اقدامات بر استمحدود  زین یعمران

 یریگ میتصم یهاکیتکن رابطه نیا در. ردیپذ صورت هاتیاولو
 در. استگونه مسائل  نیحل ا یبرا یراهکار مناسب ارهیچندمع

‌R1 یهارحوضهیز محدودۀ مطالعاتی ،R2‌ ،R5 و F`2  در
 بیترت نیهم و به یزداریآبخ اتیانجام عمل یبرا تیاولو نیبالاتر

. گرفتند قرار تیاولو نیتر در کم R`10و‌‌R`7 یهارحوضهیز
،‌F3و  دیسف گیر زیآبخ ۀحوزاز  R4 یهارحوضهیزچنین،  هم

F4و‌‌F`5اتیدوم انجام عمل تیدر اولو ،یزیفر زیآبخ ۀحوز از‌ 
 یهارحوضهیز در ادامه،. اند گرفته یجا ادیز تیو با عنوان اولو

R`6‌،R9 و F1 ۀرحوضیزمتوسط و  تیاولو در R`3 تیاولو در 
 نیا در. ندشد یبند طبقه یزداریآبخ اتیعمل انجام یبرا کم
 یهااز روش یکیکه  سیتاپس-یفاز یبیروش ترک یابیارز

 و یقیمدل تلف عنوان بهاست  شاخصهچند یریگ میتصم

و  قیدر تلف توان یم  ن،یبنابرا. شد یمعرفمناسب  یبند تیاولو
 یدارا که روش نیا از زیآبخ یها هزحودر  یمطالعات یزیر برنامه

 است، ها تیاولو نییتع یبرا یاصول روند و یمنطق استناد

 ها رحوضهیروش هم عوامل و هم ز نیدر ا را،یز. نمود استفاده
 .ندشو یم  یبند طبقه یزیر برنامهکنترل و  یبرا

‌

‌

‌منابع‌
 یبند تیاولو(. 1314. )م.و تاجبخش، س ،.ه ان،یمعمار ،.ب ،یمیابراه

در  یطیجهت کنترل مخاطرات مح یزداریآبخ ییاجرا اتیعمل
 .(رجندیدشت مختاران ب زیحوزه آبخ: یمطالعه مورد) زیحوزه آبخ

 ،یطیمح یها و چالش یژئومورفولوژ یمل شیهما نیپنجم
 .مشهددانشگاه فردوسی 

توان  یابیارز(. 1312). ن ،سقازادهو ، .ف یی،رضا ،.ا ،وانینل یاسد
جهت  یبا استفاده از روش تاکسونوم زیحوزه آبخ کیاکولوژ

 دشت،یز زیحوزه آبخ: یمطالعه مورد) زیجامع حوزه آبخ تیریمد
 .24-16، (3)3، های فرسایش محیطی پژوهش(. طالقان

 ریتاث یابیارز (.1311. )ح.ص ،پارساو  ،.ه ،انی، معمار.م.س ،بخش تاج
ی نیرزمیبر سطح آب ز یزداریآبخ یها پروژه یاجرا یکم



 ‌65...‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یدسف‌یگو‌ر‌یزیفر‌یزآبخ‌یها‌در‌حوزه‌یزداریاقدامات‌آبخ‌بندی‌یتاولو 

 ،های سطوح آبگیر باران سامانه(. پروژه جمعاب :یمطالعه مورد)
3(0)، 61-42. 
رات اانتش چاپ چهلم،. اصول هیدرولوژی کاربردی(. 1310. )اعلیزاده، 

  .فحهص 102، دانشگاه امام رضا
 یبند تیاولو(. 1314. )ا ی،عبداله ، و.ع.ع ،انیمحمد ،.ع ،انیگلکار

: یمورد ۀمطالع) یزداریجهت اقدامات آبخ زیآبخ یها رحوزهیز
-777 ،(3)74 ،یزداریمرتع و آبخ(. سمنان انیدر زیآبخ ۀحوز
731. 
 ریدانشگاه غچاپ هفتم، . رانیدر ا یدار مرتع(. 1310. )مصداقی، م
 .فحهص 323، سجاد یصنعت یانتفاع ریغ-یدولت

 یبند پهنه(. 1311) .غ ،نژاد یعشور ، و.ا, یافتادگان خوزان ،.آ ،انیملک
اخترآباد با استفاده از روش  زیآبخ  حوزه یزیخ لیس لیپتانس
 ،یعیطب یایجغراف یها پژوهش. یفاز یمراتب سلسله لیتحل
00(0)، 131-162. 

 .م.س ،زاده نیحس، و .ح ،مقدم یرخشان ،.س ،نگهبان ،.م.س ی،موسو
با استفاده از  یزیخ لیخطر س یبند و پهنه یابیارز(. 1316)

  حوضه: یمطالعه مورد) GIS طیدر مح TOPSIS یمنطق فاز
‌‌.13-71 ،(14)6 ،یعیطب طیمخاطرات مح(. شهر باغملک زیآبخ
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