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تحليل چندمعياره مكانى (SMCE) و فنون 
تصميم گيري در اولويت بندي حوزه آبخيز براي 

احداث سدهاي اصلاحي توري سنگي

چكيد ه
مديريـت و برنامه ريـزي حوزه هـاى آبخيز به دليل تعدد عوامل، نيازمند اسـتفاده از رايانه، سـامانه اطلاعـات جغرافيايي و تحليل 
چندمعياره است. حوزه آبخيز حبله رود واقع در شمال گرمسار و غرب فيروزكوه به عنوان منطقه تحقيق انتخاب شد. براي تلفيق از 
مدل درختي تركيب عوامل مكانى طبيعى، اقتصادى و محدوديت هاى مكانى استفاده شد. همه عوامل استانداردسازي و سپس وزن 
عوامل نيز با مقايسه زوجي در روش تحليل سلسله مراتبى1 (AHP) يا به طور مستقيم و با دخالت دادن نظر ساكنين و كارشناسان 
مربوطه، در حوزه آبخيز مشـخص گرديد. در مرحله بعد تلفيق لايه هاي عوامل با ارزيابى چند معياره مكانى (SMCE)2 انجام شـد. 
خروجي، نقشـه هاى شـاخص مركب، با پيوستار ارزشـي صفر تا يك بودند كه طبقه بندي گرديدند و نتيجه، به صورت اولويت بندى 
مكانى احداث سدهاي توري سنگي در حوزه آبخيز مشخص شد. با تحليل حساسيت وزن، اثر تغيير وزن عوامل بر ارزش هاى نقشه 
خروجى شـاخص مركب، بررسى و مؤثرترين عوامل مشخص شدند. نتايج نشان داد عواملي مانند مناطق فرسايشي يا جاده مؤثرتر 
بودند زيرا به طور گسـترده ترى حوضه را پوشـش داده اند. حساسـيت نسبتاً يكسـاني در دو گروه عوامل طبيعي و اقتصادي وجود 
داشـت كه نشـان دهنده انتخاب متعادلي از آن ها بود. اين راهبرد و مدل ارائه شـده براي برنامه ريزي مكانيابي سـريع و دقيق در 

حوزه هاي آبخيز پيشنهاد مي گردد.

كلمات كليد ى: تحليل چندمعياره مكانى، تصميم گيري، اولويت بندي، حوزه آبخيز، حفاظت خاك، سد اصلاحي توري سنگي  
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مقد مه
ــى آمار ثبت شده  در  ــوبى معلق در حوزه آبخيز حبله رود با بررس بار رس
ــت حدود 3000 كيلومتر مربع) از سال  ــتگاه بن كوه (با مساحت بالادس ايس
1348 تا 1381 مقدار 10/2 تن در هكتار را نشان مى دهد (بي نام، 1384) كه 
ــيون خطى دبى و رسوب طى اين سال ها افزايشى بوده، در  اين روند با رگرس
ــه Murgan (1986) تلفات مجاز خاك را براى حوضه هاى بزرگتر  صورتيك
ــت. با توجه به اين موضوع و  ــته اس از 10 كيلومتر مربع 2 تن در هكتار دانس
ــنگي در اين حوضه اجرا شده  ــدهاي توري س ديگر اينكه طرح هاي احداث س
ــب  ــي از فنون تصميم براي يافتن مكان  هاي مناس و ادامه دارد، در اين بررس
ــده است كه در  ــد. در اينجا از SMCE استفاده ش ــتفاده ش ــازه  ها اس اين س
 Collins ;2004 ,Malczewski) ــرد دارد ــز اراضي كارب تحليل هاي آنالي
ــق 3GIS و MCE 4 به عنوان  ــاي اخير، تلفي ــكاران 2001). در دهه ه و هم
ــي براي ارزيابي تناسب اراضي و درنتيجه انتخاب سايت  هاي بهينه براي  روش
انواع اهداف، امري عادي شده است (Buenrostro Delgado و همكاران 
ــت براي  ــي اس 2008). يعني MCE در محيط GIS (همان SMCE) روش
ــي در مسائل مكاني بر پايه تركيب عوامل  ــخيص و ارائه راه حل هاي قياس تش
 .(2006 ،Malczewski) ــود ــان داده مي ش ــه نش چندگانه كه نهايتاً با نقش
ــوولين امر بايد  ــن معيارهاي تصميم نيز ناگزير از نظر كارفرما و مس در تعيي
ــت. اين  ــتانداردهاي خاصي در اين باره نبايد جس ــتفاده كرد و همواره اس اس
ــته هاي گوناگوني مثل مديريت بازرگاني، ارتباطات بين الملل،  موضوع در رش
ــاركت و به طور فزاينده اي در مديريت منابع  ــي، مباحث مش ــعه سياس توس
ــت (Nash ;1999 ,Ramirez ;2007 ,Ianni و  ــي كاربرد يافته اس طبيع

همكاران 2006).  

ــترس  همانطور كه داده ها و روش هاى بهتر و فراوان ترى امروزه در دس
است و مرتب رشد مى كنند، ارائه سامانه ها هم پيچيده و مشكل مى شود. در 
ــد كرده و به مديريت  ــن زمان واقع گرايى، ارتباطات و نرم افزارها نيز رش اي
ــكاران 2007). امروزه روش هاى جديد  ــك مى كنند (Matthies و هم كم
ــت  مكانيابي با تحليل هاى تصميم گيرى چند معياره MCDA 5 مطرح اس
ــايت هاى  ــامانه براى انتخاب س و نمونه اي از آن كاربرد 6ASSESS (يك س
ــله مراتبى) و ASSESS به طور  ــد. AHP (تحليل سلس ــب) مي باش مناس
ــت گذارى هاى محيطى  ــت براي سياس ــترده كه از فنون MCDA اس گس
ــكاران 2005). بايد به اين نكته نيز توجه  ــود (Hill وهم به كار برده مى ش
ــايش آبى، مقياس منطقه اى مناسب است تا  ــت كه براى ارزيابى فرس داش
ــود، ولى از طرفى محدوديت ها به علت  ــت ترى انجام ش تصميم گيرى درس
ــنجى با  ــود. دورس ــترس و افت كيفيت زياد مى ش ــود داده هاى در دس كمب
ــن ارزيابى هايى  ــاى مكانى براى چني ــواره اى براى تهيه داده ه ــر ماه تصاوي
ــد ابتدا رخساره هاى فرسايش  ــلماً مناسب است. در مطالعه اي، سعى ش مس
ــايش مثل  ــلاوه ارزيابى اثرات خارجى فرس ــايش يافته به ع ــى فرس و نواح
ــود. در مرحله  ــى ش ــت آب ورودى به درياچه ها بررس ــوبگذارى و كيفي رس
ــپس چهار نوع عامل  ــد. س ــايش ارزيابى ش دوم، عوامل كنترل كننده فرس
ــش گياهى و فعاليت هاى  ــد: توپوگرافى، خصوصيات خاك، پوش بررسى ش
ــه فرسايش با توجه به اطلاعات استخراج شده از تصاوير  مديريتى. بعد، نقش
ــد (Vrieling، 2006). در  ــى تهيه ش ــر منابع اطلاعات ــواره اى و ديگ ماه
ــتيبانى تصميم گيرى مكانى  ــامانه پش مطالعه اي ديگر در كنيا يك مدل س
SDSS 7 براى كمك به متخصصان كاربرى زمين براى طبقه بندى كيفيت 
ــخيص پتانسيل كاربرى زمين در  خاك، ارزيابى پايدار مديريت زمين و تش
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Spatial multi criteria analysis and decision techniques in order to watershed prioritizing for gabion check dams 
building.
By: A. A. Jamalia, Assistant Professor of Watershed Management Dept., Islamic Azad University-Maybod Branch 
(Corresponding Author; Tel: +989125671027) J.Ghoddousi, Retired Assistant Professor of Soil Conservation and 
Watershed Management Research institute, Tehran, Iran, M. Farahpourc, Assistant Professor of Research Institute of 
Forest and Rangelands, Tehran, Iran.
Compositing many spatial factors and constraints, management, planning and do right decision making in watersheds 
is very complicate and essentially need to apply computer, GIS and Multi Criteria Analysis (MCA). Hable Roud 
watershed was selected as study area that located in the north of Garmsar, and west of Firuzkouh. Numerous maps were 
used as spatial factors and constraints and a criteria tree model for compositing the natural spatial factors, economical 
spatial factors and spatial constraints  were designed to determine suitable sites for gabion check dams construction. 
Factors were standardized Factors weighing were done by pairwise in analytic hierarchy process (AHP) and direct 
method. Factor layers were composited by spatial multi criteria evaluation (SMCE) in ILWIS. Outputs were composite 
index map (CIM) with continuous values from zero to one. This map was classified. By sensitivity analysis, the effect 
of changes in spatial factors weight was studied and more effectiveness factors were known. It was inferred the most 
effective factor are covering the basin vastly. Coincidence of implemented and recommended regions show suitability 
of this built system. Finally, recommended this scenario for gabion check dams building, watershed prioritizing and soil 
conservation planning. This scenario and model can make optimum program for watersheds accurately and fast.
Keywords: Spatial multi criteria analysis, Decision making, Prioritizing, Watershed, Soil conservation, Gabion check dam 
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شماره 90، پژوهش هاى آبخيزد ارى، بهار 1390

شكل 1- تصويري از احداث سد توري سنگي در حوزه آبخيز حبله رود 

ــنهادى، توسعه داده شد.  دياگرام هاى كيفيت خاك و  واحدهاى اراضى پيش
نقشه هاى كيفيت اراضى به اين ترتيب تهيه شد و اين سامانه قابليت انعطاف 
 ،Kerkides و Ochola) ــت ــف كنيا را داش ــراى كاربرد در نقاط مختل ب
ــتفاده توام GIS و DSS 8 براى تشخيص اولويت هاى حفاظت  2004). اس
ــتم ها در يك دره آلپى نيز بررسى شده است. در  طبيعت در بقاياى اكوسيس
ــاخص هاى ظاهرى اكولوژيكى ابتدا ارزيابى  ــتم ها با ش اين منطقه اكوسيس
ــتفاده از فنون تحليل چند معياره (MCA) رتبه بندى  ــدند سپس با اس ش
ــدند. در نتيجه، ميزان تاثير فنون پشتيبانى تصميم گيرى براى فرسايش  ش
ــخص  ــزى كاربرى زمين دربارة حفاظت خاك با نمونه هايى مش در برنامه ري
ــه اى موردى در ناحيه آدواى اتيوپى  ــد (Geneletti، 2004). در مطالع ش
ــردن محل هاى زراعى  ــاره مكاني براى جابجا ك ــل چندمعي SDSS و تحلي
ــامانه هاى  ــد. با س ــوان آن ها در حفاظت خاك به كار برده ش ــا توجه به ت ب
ــزار IDRISI32 ويرايش 2 آن و همينطور با  ــات جغرافيايى و نرم اف اطلاع
نظر مستقيم مالكان محلى فاكتورها و محدوديت ها تعيين شد. اين ها بر پايه 
ــش- كاربرى زمين، ارتفاع، فرسايش پتانسيل، نزديكى به جاده ها، آب  پوش
ــاط با توان حفاظت خاك هر كاربرى خاص بود. با اين برنامه تخمين  و ارتب
ــايش از T.ha-1yr-1 4/5 به T.ha-1yr-1 1برسد  زده و پيش بيني شد فرس
(Dragan و همكاران 2003). در اين تحقيق نيز حوزه آبخيز حبله رود به 
ــاس فرسايشي و گل آلودگي رودخانه حبله  دليل داشتن رخساره هاي حس
ــدي با روش جديد  ــنگي براي اولويت بن ــراي برنامه هاي توري س رود و اج
ــد. ضرورت اين مطالعات از آنجا بيشتر مشخص مي شود كه اكثر  انتخاب ش
ــرد، پهنه بندى خطرات  ــل و جداگانه صورت مي گي ــات پايه به تفصي مطالع
ــايش، انجام مى شود ولي مرحله تلفيق و برنامه ريزي به منظور كاهش  فرس
ــه فرسايش تهيه شده با سرعت و  ــايش با توجه به مطالعات پايه و نقش فرس
دقت با استفاده از فنون جديد كمتر انجام مي شود. انبوهى از داده ها توسط 
ــت  ــده اس ــى در اين باره جمع آورى ش ــازمان ها و مراكز مختلف پژوهش س
ــه برنامه ريزى هاى لازم براى  ــت با داده كاوى، و فنون نوين، ب ولى لازم اس

ــود. از طرفي برنامه ريزى در حوزه آبخيز،  ــتر توجه ش كاهش خطرات، بيش
ــل و محدوديت هاى متعدد امكانپذير  ــت و با دخالت عوام كارى پيچيده اس
ــاره، راهى نو در برنامه ريزى  ــت. بنابراين توجه به فنون تحليل چند معي اس
ــب سدهاي اصلاحي توري سنگي كنترل فرسايش  و تعيين مكان هاي مناس
خاك را مطرح مى كند. سدهاي اصلاحي توري سنگي در قسمت هاي زيادي 
ــود كه در مهار فرسايش و كنترل سيل  ــده و مي ش ــاخته ش از حوضه نيز س
ــورت جعبه هايي كه از  ــيمي گالوانيزه به ص ــبكه س نقش مهمي دارند. از ش
ــده، عمود بر جريان آبراهه احداث مي شوند  ــاخته ش ــنگ پر مي شوند س س
شكل 1 كه هدف تحقيق نيز استفاده از انبوه اطلاعات موجود، براي تحليل 
ــري در اولويت بندي حوزة آبخيز براي  چندمعياره مكانى و فنون تصميم گي

احداث سدهاي اصلاحي توري سنگي است.
 

مواد  و روش ها
منطقه مطالعاتى

ــر مربع دارد و در  ــاحتي در حدود 6109 كيلومت حوضه حبله رود، مس
ــه، 13 دقيقه، 55 ثانيه و 35 درجه، 57 دقيقه، 31 ثانيه  موقعيت 35 درج
ــمالى و 51 درجه، 51 دقيقه، 39 ثانيه و 53 درجه، 8 دقيقه، 46  عرض ش
ــرقى، در شمال گرمسار و غرب فيروزكوه قرار دارد (شكل 2).  ثانيه طول ش
ــازمان  ها و شركت  هاي  ــه  هايى از س برخي اطلاعات مورد نياز به صورت نقش
ــه  هاي توپوگرافي،  ــتفاده از نقش ــده، با اس مرتبط با منابع طبيعي گرفته ش
ــت  تصاوير ماهوار ه اي و بازديد هاى زمينى تدقيق گرديد. اين حوضه به دش
ــمال به جنوب زهكش مى شود. ميانگين بارندگى  كوير در جهت عمومى ش
ــالانه منطقه 318 ميليمتر، ميانگين دماى سالانه 7/8 درجه سانتى گراد  س
ــك  ــرد، نيمه خش ــك س ــه ناحيه خش و اقليم منطقه با روش آمبرژه به س
ــيم مى شود. ارتفاع ميانگين حوضه 2053  سرد و ارتفاعات كوهستانى تقس
ــنگى، برونزد سنگى،  ــاره  هاى توده س ــت. از نظر ژئومرفولوژى رخس متر اس
دامنه منظم، واريزه، تپه، دشت هاى وسيع دامنه اى، دشت هاى ميان كوهى، 
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شكل 2- موقعيت حوزه آبخيز حبله رود در ايران و استان تهران

مخروط افكنه و پادگانه  هاى رودخانه اى جوان و مسيل ها مشاهده مى شوند. 
ــنگى با و بدون درخت،  ــه به صورت مرتع، رخنمون س ــا در حوض كاربرى  ه
ــكونى، باير و زراعى ديم و آبى وجود دارد كه در اين مطالعه فقط مرتع  مس

در مدل وارد شد (بي نام، 1385).

روش هاي بررسي
روش هاي به كار رفته در اين تحقيق شامل موارد زير است: 

ــه  ها و جدول هاى اطلاعاتي مورد  گردآوري كليه اطلاعات منطقه (نقش
ــترى كردن  ــازى و رس ــيه يا حريم س ــازى آن ها: مثلاَ حاش نياز) و آماده س

نقشه  ها با كاربرد يك نرم افزارGIS  (شكل هاى 3 و 4). 
ــت معيار ها در  ــكل درخ ــي مدل تحليل چندمعياره مكاني به ش طراح

SMCE نرم افزار ILWIS (شكل 5). 
استاندارد سازى فازي، وزن دهى عوامل و معيارها.

ــزارGIS  (در اين تحقيق  ــده با كاربرد نرم اف ــق اطلاعات آماده ش تلفي
ILWIS) (شكل 5).

ــاخص تركيبي  ــه ش ــتفاده از نقش ــز با اس ــوزه آبخي ــدي ح اولويت بن
(شكل 6).

آناليز حساسيت عوامل در وزن دهي آن ها (شكل هاى 8 ، 9 و 10). 
ــه  هاى عامل ها و محدوديت  ها از نقشه   هاى خام اوليه به دست آمد.  نقش
با توجه به هدف اصلى كه اولويت بندي مكاني احداث سدهاي توري سنگي 

ــى طبيعى  ــه   هاى عوامل مكان ــل و تركيب نقش ــي تحلي ــود، مدل درخت ب
ــاره ژئومرفولوژى)، اقتصادى (نزديكى به روستا و  ــوبدهى، شيب، رخس (رس
ــاي غير از آبراهه هاي درجه دو،  ــه جاده) و محدوديت هاى مكانى (مكان ه ب
ــيب، رخساره ژئومرفولوژى، ارتفاع) طراحى شد. عوامل و محدوديت  ها به  ش
ــترى  با انتخاب زمين مرجع يكسان و  ــبكه اى يا رس ــه  هاى ش صورت نقش
ــل يكسان (تا پيكسل هاى نظير هم بر هم منطبق شوند) آماده  اندازه پيكس
شد. نقشه پهنه بندى رسوبدهى به دست آمده از روش 9MPSIAC به كار 
ــيب از مدل رقومى ارتفاعى (DEM)10 به دست آمد. نزديكى  ــد. ش برده ش
ــيه اى يا حريم در اطراف آن ها در  ــتا و به جاده با ايجاد منطقه حاش به روس
ــت آمد. سطح روستا ها، جاده  ها و كلاً عوامل محدوديت مثل  نرم افزار به دس
ــه دخالتي در برنامه ندارند در  ــاي غير از آبراهه هاي درجه دو، نيز ك پهنه ه
حالت بولين11 (صحيح و غلط) از برنامه حذف شدند. آبراهه هاي درجه 2 در 
اين مدل تصميم، به دليل انطباق اكثر طرح هاي اجرايي كه طي بازديدهاي 
ــخص شد انتخاب گرديد. مدل درخت معيار ها براى  صحرايي از منطقه مش
ــاي چندمعياره از عوامل و محدوديت هاى مختلف مكانى مذكور، با  تحليل  ه

برنامه نويسي ويژوال در محيط SMCE طراحى شد (شكل 5). 
استاندارد كردن فازي عوامل در محدوده ارزشى صفر تا يك انجام شد. 
ــه اي جديد با مقادير استاندارد صفر  ــه  ها براى ارائه نقش اين كار بر روى نقش
ــت عوامل مختلف لازم است ارزش هاى در  ــت. براى مقايسه درس تا يك اس
ــتاندارد  ــف و كم و زياد در محدوده بين صفر و يك اس ــاى مختل محدوده  ه

تحليل چندمعياره مكانى ...
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شكل 3- طراحي مدل درختى با عوامل و محدوديت ها براى اولويت مكاني احداث سدهاى توري سنگي

شوند. روش هاى بيشينه كردن و هدفى استفاده شد. از توابع خطي مستقيم 
(سود) يا غيرمستقيم (هزينه) در اين باره استفاده شد. مثلاً نزديكي به جاده 
ــتاندارد شدن ارزش ها مى گيرد يعني هر چه  رابطه عكس يا هزينه اى در اس
ــت فاصله كمتري  ــنگي در نظر اس ــد توري س منطقه اي كه براي احداث س
ــتاندارد بولين  ــتري دارد. محدوديت ها اس ــته باشد ارزش بيش از جاده داش

مى شوند و وزن دهى لازم ندارند.
 (AHP) ــتقيم و مقايسه زوجي از تحليل سلسله مراتبى روش هاى مس
ــله مراتبى، عوامل به  ــد. در تحليل سلس در وزن دادن عوامل به كار برده ش
ــبى عوامل در تعيين مناسب  ــه مى شوند و اهميت نس صورت جفتى مقايس
ــم براى تصميم گيرنده ارزيابى  ــل براى نوع خاصى از تصمي بودن يك پيكس
ــود و فقط دو معيار، در يك زمان مقايسه مى شود كه البته ارزش هاى  مى ش
ــبى در مقياس پيوسته اى از 1 تا 9 است. دسته بندى ها در يك ماتريس  نس
مربعى متقابل قرار مي گيرند. تحليل ها و بررسى ها در نرم افزار انجام مى شود 
ــد و گروه بندى  ــت مى آي ــازگاري به دس ــا از ماتريس با بالاترين س و وزن ه
ــازگارى در وزن دهى تا حد امكان از  ــود.  بايد دقت كرد كه ناس انجام مى ش
ــته باشد (Saaty, 1994) كه در وزن دهى عوامل  صفر تا 0/1 تغييرات داش
ــازگارى 0/0294 شد و در عوامل اقتصادي چون فقط دو  طبيعي مقدار ناس
ــازگارى مطرح نبود. اين مقدار ناچيز ناسازگارى  ــه گرديد ناس عامل مقايس

نشان دهنده سازگارى و منطقى بودن وزن دهى زوجى در اين تحقيق است. 
ــتقيم مشخص مى شود (شكل 5).  وزن عوامل در دو گروه اصلى با روش مس
ــه به اهميت و اولويت عوامل به عوامل  ــن روش اعداد صحيحى با توج در اي
ــداد صفر تا يك) را  ــزار وزن نرمال عوامل (دامنه اع ــود و نرم اف داده مى ش

محاسبه مى كند، و پس از اين مرحله تلفيق عوامل انجام مى شود. 
ــوند،  ــى اند كه با گرفتن ارزش صفر حذف مى ش ــا، مناطق محدوديت ه
ــيب يا چه مقدار فاصله از  بنابراين وزن دهى لازم ندارند. اينكه چه اندازه ش
ــتر به هدف  ــود بيش آب يا جاده يا ديگر موارد در تصميم گيري ها لحاظ ش
كار و نظر كارفرما در طرح و وضعيت منطقه مربوط مي گردد و عدد خاص و 
مشخص جهاني براي آن ها وجود ندارد، مثلاً شيب بالاى 75 درصد و كمتر 
ــه (Cuskelly، 1969)، در برنامه ريزى هاى حفاظت  ــد به گفت از 20 درص
خاك كمتر مطرح است و با بازديد از مناطقه مطالعاتى و بررسي نقشه شيب 
و طرح هاي نمونه اجرا شده، به عنوان منطقه حذف در نظر گرفته شد. شيب 
ــت ولي آن ها به صورت عوارض خطي اند  طولي كف آبراهه ها كم و ملايم اس
ــيب، شيب آن ها لحاظ نشده است و شيب دامنه هاي منتهي  كه در نقشه ش
ــيب هاى بيش از شيب واقعى  ــت. به همين دليل ش به اين آبراهه ها زياد اس

كف آبراهه ها در برنامه دخالت داده شد.
ــى كه منابع  ــده و وضعيت منطقه، جاي ــه طرح هاى اجرا ش ــا توجه ب ب
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شكل 4-  نقشه هاي استفاده شده به عنوان عامل يا محدوديت در مدل درختي

 (SMCE) شكل 5- تشكيل مدل درختى در محيط ارزيابى چند معياره مكانى

ــه دو (طبق  ــرى و آبراهه هاى درج ــنگى) و جاده مختص ــنگ (برونزد س س
ــترالر براى رتبه بندى آبراهه ها) وجود داشته باشد، مناسب احداث  روش اس
ــت. مدل مفهومى عوامل و محدوديت ها به صورت  ــنگي اس بندهاى توري س

زير طراحى شد (شكل 3).
ــا در اين مدل،  ــن عامل ه ــيت و يافتن مؤثرتري ــى حساس ــراى بررس ب
ــه هاى مركب شاخص بررسى شد. ارزش  ــل هاى به دست آمده از نقش پيكس
ــل هاى نقشه خروجى از ارزيابى چندمعياره در نرم افزار  (صفر تا يك) پيكس
ــم نمودار در قالب جداول آورده شد.  ــل براى بررسى، محاسبات و رس اكس
ستون ارزش پيكسل ها در ستون تعداد پيكسل ها ضرب شد و مجموع آن ها 
ــتقيم، براى بررسى  ــت آمد. اين كار در مراحل مختلف وزن دهى مس به دس
حساسيت عامل ها انجام شد. در مرحله اول به طور مستقيم وزن همه عامل ها 
(عوامل طبيعى و اقتصادى اعم از زير گروه ها و عوامل داخلى آن ها) يكسان 

و مساوى دو در نظر گرفته شد. در اين باره از رابطه 1 استفاده شد.

100
1

12



 )(%

Run
RunRun

ــبت اختلاف ارزش هاى نقشه خروجى در هر  % درصد نس كه در آن: 
بار اجراى مدل است،  Run1 جمع ارزش هاى نقشه خروجى از اجراى مدل 
ــت، Run2  جمع ارزش هاى نقشه  ــان اس در حاليكه وزن همه عوامل يكس
ــده است كه  خروجى از اجراى مدل در حاليكه وزن يك عامل تغيير داده ش

در نتايج، با نمودارهايي نشان داده شده اند.

مشاهدات و نتايج
 12(CIM) ــي ــاخص تركيب ــه ش ــده، نقش ــا تركيب لايه هاي آماده ش ب
(شكل 6) حاصل شد كه ارزش هاي 0 تا 1 داشت، جايي كه ارزش صفر است 
نامناسب براي هدف مطرح شده است مناطق با ارزش 1 مناسب ترين مناطق 
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شكل 6- نقشه شاخص تركيبي كه از ارزيابى چند معياره مكانى به دست آمد

شكل 7- نقشه نهايى اولويت بندي براي احداث سدها
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ــت يعني به اين ترتيب نقشه تناسب حاصل شده  ــده اس براي هدف مطرح ش
است. سپس تقسيم بندى هاى آن با توجه به ارزش پيكسل هاي نقشة شاخص 
ــه نهايى اولويت بندي براي احداث  ــد كه حاصل آن نيز نقش تركيبي انجام ش

سدهاي توري سنگي بود (شكل 7). 
ــا كاهش وزن گروه  ــان داد كه ب ــيت در اين باره نش نتايج تحليل حساس
ــب 10/99 درصد كاهش و 10/98 درصد  ــل طبيعى و اقتصادى به ترتي عوام
ــاخص تركيبي ايجاد شد. با افزايش  ــه ش افزايش در ارزش هاى خروجى نقش
ــش در ارزش هاى  ــش و 6/57 درصد كاه ــب 6/58 درصد افزاي ــه ترتي وزن ب
ــد. اثر هر دو گروه عامل بر مدل يكسان بوده است  ــاهده ش خروجى مدل مش

(شكل 8).
ــيب وجود  ــوبدهى و ش ــنگ، رس در گروه عوامل طبيعى عامل منابع س

داشت كه با كاهش در وزن عامل منابع سنگ و شيب به ميزان 4/13 درصد 
ــا كاهش در وزن  ــد. ولى ب ــد كاهش در خروجى مدل ايجاد ش و 1/62 درص
ــد، افزايش در  ــيب به اندازه 3/13 و 1/34 درص ــنگ و ش عامل هاى منابع س
ــد و با افزايش در وزن عامل رسوبدهى به ميزان 4/06  خروجى مدل ايجاد ش
درصد كاهش در خروجى مدل ايجاد شد كه در مجموع عامل شيب كمترين 

اثر و عامل رسوبدهى بيشترين اثر را در مدل داشته است (شكل 9).
گروه عوامل اقتصادى شامل نزديكى به جاده و نزديكى به روستا بودند كه 
ــا كاهش در وزن آن ها به ترتيب 5/72 درصد افزايش و 3/04 درصد كاهش  ب
ــاد كردند. با افزايش در وزن آن ها به ترتيب  ــاى خروجى مدل ايج در ارزش ه
1/26 درصد كاهش و 3/97 درصد افزايش در خروجى ايجاد كردند. مشاهده 

مى شود كه هر دو به طور يكسانى بر مدل تأثير داشته اند (شكل 10).

شكل 8- نمودار درصد حساسيت وزن گروه عوامل طبيعى و اقتصادى

شكل 9- نمودار درصد حساسيت وزن گروه عوامل طبيعى
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شكل 10- نمودار درصد حساسيت وزن گروه عوامل اقتصادى

بحث و نتيجه گيرى 
ــد. با اين  ــاخص تركيبى براى برنامه ريزى، طبقه بندى ش ــه هاى ش        نقش
بررسى و تحليل ها اولويت مناطق براى ساخت سدهاي توري سنگي در حوزه 
ــور منطقي در نظر  ــد. در اين مطالعه، اولويت بندى به ط ــخص ش آبخيز مش
ــل چندمعياره به  ــل و محدوديت هاى مختلف با تحلي ــد چون عوام گرفته ش
ــه اين پژوهش با ديگر موارد مي توان به تحقيقى  ــد. در مقايس كار گرفته ش
اشاره كرد كه در آن نيز از SMCE در شمال ايتاليا در دشت ساكار واقع در 
ــت، براي تلفيق معيارهاي مطرح  جنوب غربي تورينتو، كه منطقه اي آلپي اس
ــب اراضي براي دفن زباله  ــده به كمك كارفرما استفاده كرد تا نقشه تناس ش
 .Abdolkhani A و Jamali) به اظهار .(2009 ،Geneletti) ــه كند تهي
ــك تصميم گيرى با  ــاد يزد تكني ــه اى ديگر در منطقه منش 2009) در مطالع
ــى و خطى) مربوط به  ــته پلى گون ــل و محدوديت هاى محيطى (دو دس عوام
ــه هدف، وضعيت منطقه و  ــاس به لغزش با توجه ب هدف تعيين مناطق حس
ــى شده است. با  دقت در مطالعات مذكور و مشابه مى توان  نوع داده ها، بررس
ــرى، چارچوب خاصي  ــه در انتخاب معيارها براى تصميم گي ــه گرفت ك نتيج
ــود بلكه اين موارد كه بحث تصميم گيري است در آن ها با توجه  ديده نمي ش
به خواسته كارفرمايان، شرايط منطقه و هدف تصميم، معيارهاي گوناگوني در 
نظر گرفته مى شود و بايد به آن توجه كرد. در قسمت تحليل حساسيت مدل، 
ــترين تغييرات را در خروجى  ــد كه عوامل مكانى اقتصادى، بيش ــاهده ش مش
ــت كه محل آبراهه ها  ــاد كرده اند. اين نتيجه به اين دليل امكان پذير اس ايج
ــاده (به عنوان  ــبكه ج ــنگى) و ش ــدهاى اصلاحى تورى س (محل احداث س
ــوند.  ــمت هاى زيادى بر هم منطبق مى ش يك عامل مكانى اقتصادى) در قس
ــر از مثلا محل  ــت، منطبقت ــاده كه عامل اقتصادى مهمى اس ــه عبارتى، ج ب
شيب هاى حساس يا محل برونزدگى هاى سنگى (چند پهنه محدود) به محل 
ــت مى باشد و بدين ترتيب با  اجراى هدف تصميم كه آبراهه هاى درجه دو اس
توجه به تحليل حساسيت، اثرگذارتر نيز تشخيص داده شده است. پس همين 
ــود كه ايجاد تغييراتى در وزن عامل جاده، تغييرات مؤثرترى  امر باعث مى ش
ــى ديگر از عوامل مؤثر، عامل  ــه خروجى در اين برنامه ايجاد كند. يك بر نقش

نزديكى به روستاست كه مى تواند نشان دهنده پراكندگى يكنواخت روستاها 
در نزديكى محل پيشنهاد سدهاى توري سنگى باشد. بسته به هدف و شرايط 
ــل و محدوديت ها را كم يا اضافه كرد يا در وزن ها تجديد  ــرح مى توان عوام ط
ــه طرحى را اجرا  ــاكن در حوض ــت مردم س ــر كرد. مثلاً در جايى لازم اس نظ
كنند و ايشان هم در صورت نزديك بودن به مزرعه هايشان يا روستا حاضر به 
همكارى هستند كه اين موارد را مى توان در نظر گرفت و دخالت داد. در اين 
ــتن لايه هاى اطلاعاتى و همينطور هدف هاى مختلف مثل  نوع طرح ها با داش
ــايش، نزديكى محل اقدامات حفاظتى به جاده ها و به روستا يا  كم كردن فرس
مناطق با اهميت ديگرى در تصميمات، درباره انتخاب مكان هاى مناسب اقدام 
ــائل برنامه ريزى مكانى پيچيده آبخيز قابل  ــود. با طراحى اين مدل، مس مى ش
حل و پاسخگويى مى شود. از اين طريق ارزيابى سريع طرح هاى اجرا شده هم 
ــود. مى توان با نقشه تناسب بالقوه و نقشه محل اجراى طرح هاى  ممكن مى ش
قديمى كه با روش هاى سنتى يا غير از اين تهيه شده اند كار ارزيابى و تحليل 
ــانتر و سريعتر انجام داد. اين مدل براى مناطق مشابه، فقط با تغييرات  را آس

جزئى با توجه به هدف تصميم، در وزن دهى ها توصيه مى گردد.

پاورقى ها
1- Analytical hierarchy process
2- Spatial multi criteria evaluation
3- Geographic Information systems
4- Multi Criteria Eualuation
5- Multi - Criteria decision analysis
6- A system for Selecting suitase sites
7- Spatial Decision support system
8- Decision Support System
9- Modified pacific soulhwest inter Agency Commitee
10- Digital Elevation Model
11- Boolean
12- Composite Index Map
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