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 چکیده
 بزا در ایزن منزاطق،   و مخززن سزدها    طبیعی های آبیپهنهاغلب ایران در مناطق خشک و نیمه خشک قرار گرفته است.  کشور بخش اعظمی از

مناطق خشک حفظ آب در برای  هابهترین روشذخیره آب در زیرزمین یکی از  بدلیلسدهای زیرزمینی  مشکل تبخیر و خشکسالی مواجه هستند.

سد زیرزمینی در منطقزه  داث احهای مناسب گیری چند معیاره مکانهای تصمیمبا استفاده از مدلاست  شدهآید. در این تحقیق سعی بحساب می

. شزد  نیزی عمکان مناسب برای احداث سد زیرزمینزی ت 11،بازدیدهای صحراییبدین منظور ابتدا با انجام بندی شوند. اولویتکریان استان هرمزگان 

عمزق  ، طول محزور سزد  ، کیفیت آب، کمیت آبشامل معیار 11 علمی، ازو مرور منابع  پرسشنامه(از طریق ) براساس نظرات کارشناسان امر سپس

ی)شرب، کشاورزی و صنعت(، دسترسی )جاده، روستا و منزابع  آب یازنهای محور سد، شیب،  گاهیهتک، حجم مخزن، مخزن یرهذخ یبضر، محور سد

د تحلیزل  و فرآینز  3گیری چند معیاره شامل تاپسزیس، الکتزره   در ادامه سه مدل تصمیمهای مناسب استفاده شد. بندی مکانقرضه( جهت اولویت

از تکنیک ناپارامتریک ضریب همبستگی اسپیرمن استفاده شد.  هامدلعملکرد بندی و ای مورد استفاده قرار گرفت. برای انتخاب بهترین رتبهشبکه

و نتخاب شزد  ابعنوان بهترین مدل  8/1و انحراف معیار  33/3و واریانس  91/1ای با ضریب همبستگی نتایج نشان داد که مدل فرآیند تحلیل شبکه

 .تعیین گردیدنیز بعنوان بهترین سایت جهت احداث سد زیرزمینی  (Bondar) بندرمکان سدزیرزمینی 

 

 استان هرمزگان. ;ایفرآیند تحلیل شبکه ;3الکتره  ;تاپسیس ;سدزیرزمینی ;بندیاولویت واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 روی کمربند بر که است کشورهایی از یکی ایران کشور

کزویر   موجب گسترش امر همین و گرفته قرار ینزم خشک

 گردیزده  و جنزوبی  مرکززی  نزواحی  و مناطق از بسیاری در

 و خشزک  در منطقزه  ایران کشور از درصد 57حدود  است.

 بسیاری . در]1[ گرفته است قرار اقلیمی نظر از خشکنیمه

 مزورد  آب منبزع  زیرزمینزی تنهزا   هزای آب ایران، مناطق از

 یزک  عنزوان  بزه  امزر  همزین  .شزوند مزی  محسوب استفاده

 اجتمزاعی  و اقتصزادی  توسزعه  عمده در تاریخی محدودیت

 اتخزاذ  بنزابراین  .]22[ اسزت  رفتزه  بزه شزمار   سرزمین این

 حفاظزت،  توسزعه،  زمینزه  در عملزی  اصزولی و  هزای روش

 اسزت  ناپذیر اجتناب امری آب منابع و مدیریت برداریبهره

آب )کزه   ستحصالا عمل هایروش است لازم بر این اساس.

هزدر   نیزز  و دارنزد  محیطزی  را زیست مخرب اثرات کمترین

در  امزروزه  یابنزد.  رسانند( توسزعه می حداقل به را آب رفت

 از خروج جلوگیری و توسعه جهت زیرزمینی سدهای جهان

 نواحی در به خصوص مصرف قابل آبی منابع استفاده بدون

 .]21[ اسزت  قرارگرفتزه  توجزه  مزورد  خشزک نیمه و خشک

 طبیعزی  جریزان  کزه  هستند هاییسازه سدهای زیرزمینی،

 آبی ذخایر سبب ایجاد و نموده مسدود را زیرزمینی هایآب

هزای  سزفره جهزت ذخیزره آب در    .شزوند می زمین زیر در

طبیعی )مخازن بالادسزت محزور سزد( و عمزود بزر مسزیر       

رودخانززه دیززواری نفوذناپززذیر سززاخته شززده و از جریززان   

درون آب کند. ئین دست جلوگیری میزیرسطحی آب به پا

بزه ایزن طریزق، میززان      دشزو ای انباشزته مزی  بستر ماسزه 
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نوسانات سطح آب زیرزمینی را با ذخیره کردن آب، تا حزد  

تزرین مشزکل در   مهزم . ]27و  24[ دهندزیادی کاهش می

توسعه و ایجاد سدهای زیرزمینی پیچیدگی تعیین منزاطق  

شزود  نجا ناشی مزی آاز  لباشد. این مشکمیاحداث مناسب 

معیارهای فیزیکزی   شامل که معیارها و عوامل بسیار زیادی

دخیزل   هزا یزابی مناسزب آن  مکان اجتماعی در- و اقتصادی

همچنزین از نظزر کیفیزت و میززان دقزت ایزن        ،باشندمی

باشند و میزان اهمیت و وزن هر کزدام  معیارها متفاوت می

همچنزین   .]15و  14[باشزد  ها با یکدیگر متفاوت میاز آن

هززا بززا اسززتفاده از بررسززی وتعیززین ایززن عوامززل در عرصززه

های سنتی بسیار پرهزینه بوده و نیاز به صزرف وقزت   روش

 نیپشززتیبا سززامانهبسززیار دارد.در نتیجززه توسززعه یززک   

تعیززین معیارهززا و  و بززه منظززور بررسززی 1گیززریتصززمیم

 یهزای مناسزب احزداث سزدهای زیرزمینز     شناسایی محل

گیری اغلب با توجه های تصمیممدل .]8[ اشدبری میضرو

 بزه پیچیزده   و متعدد )کمی و کیفی( به معیارهای متناقض

بهترین  در نهایت برای انتخاب های مختلف وبررسی گزینه

هزای  مزدل . ]36و  37[ گیرنزد مورد استفاده قرار می گزینه

، 3[ های مختلف مدیریت منابع آبگیری در قسمتتصمیم

هزای مناسزب   بنزدی مکزان  نیز در اولویتو  ]32و  31، 12

، 11، 5[ سدهای زیر زمینی مورد استفاده قرار گرفته اسزت 

 گیزری تصمیم هایمدلخصوصیات  یکی از .]28و  16، 17

بندی استفاده از اطلاعات و تجربیات کارشناسزان  اولویتدر 

چند تحقیق انجام شده در  باشد.امر در حل این مسائل می

 ارائه شده است.ایران و جهان 

یابی و ارزیزابی سزد زیرزمینزی    مکان به یقیدر تحق ]5[

و فرآیند تحلیل سلسله مراتبزی   SMCEبا استفاده از مدل 

پرداختنززد. بززرای ایززن تحقیززق  البززرزدر بخشززی از اسززتان 

شناسی، توپوگرافی، قنات و کاربری اراضزی  های زمیننقشه

رقزومی  فزراهم و جهزت اسزتفاده     هزای مربوطزه  از سازمان

محزدوده   31 ،فزو   ی. با روی هم انزدازی لایزه هزا   گردید

مشزخ  شزد. در مرحلزه     Arc GISدار در محیط پتانسیل

بندی مناطق به دست آمزده، معیارهزا و   بعدی برای اولویت

و بزا نظزرات کارشناسزان وزن     AHPزیر معیارها بزه روش  

 هززای کیفیززتسززپس بززا اسززتفاده از شززاخ  دهززی شززد.

طول و عمق محور،  یرسطحی،ز یاناترج یتو کم یمیاییش

                                                 
1- Decision Support Systems,)DSS( 

عمزق   یری سطح مخزن،نفوذپذ یب،ش ها،گاهیهتک یتولوژیل

 یکشاورز هایینروستا، وسعت زم یتو سطح مخزن، جمع

فاصزله از روسزتا، فاصزله از     ی،صنعت یدست، واحدها ینپائ

بزه   SMCEدر محزیط مزدول   و فاصزله محزور    همنبع قرض

بنزدی  اولویت. خته شدبندی سدهای زیرزمینی پردااولویت

براساس شاخ  تناسب تعیین گردید سدهایی که شاخ  

 .]5[ تناسب بالاتری داشتند در اولویت اول قرار گرفتند

مناطق مناسزب احزداث    یابیبه مکان یقیدر تحق ]16[

چند معیاره مکزانی   تحلیلمدل با استفاده از  یرزمینیسد ز

(SMCA)  نززد. پرداخت شززمال کشززور پاکسززتاندر منطقززه

شناسزی، شزیب، کزاربری اراضزی،     زمزین  هایاز داده ایشان

یزابی  مکزان  رایخاک و شزاخ  رطوبزت توپزوگرافیکی بز    

. در ادامززه جهززت  اسززتفاده کردنززد سززدهای زیرزمینززی  

گیری شامل بندی مناطق مناسب از دو مدل تصمیماولویت

( FIM( و روش تعامل عامزل ) AHP) تحلیل سلسله مراتبی

 3ن داد که تحلیل سلسله مراتبی ایج نشاستفاده کردند. نتا

در صد را در اولویزت   4درصد از مناطق را در اولویت اول و 

 5/2 ،دوم قرار داده است. در صورتیکه مزدل تعامزل عامزل   

درصزد را در اولویزت    4درصد از مناطق را در اولویت اول و 

دوم قرار داده است. بطور کلی هزر دو مزدل خزوب جزواب     

سلسززله مراتبززی بهتززر منززاطق  لیززلدادنززد ولززی مززدل تح

یین کرد. همچنین براساس آنالیز حساسیت عدار را تاولویت

 .]16[ مهمترین معیار کاربری اراضی بدست آمد

های مزدیریت  بندی گزینهای به اولویتدر مطالعه ]11[

اسززتان گلسززتان رودخانززه گرگززانرود در  درریسززک سززیل 

ه بززا گیززری چنززد معیززار هززای تصززمیمپرداختنززد. مززدل

تزا  ، های محاسباتی مختلف را با هم مقایسه کردندمکانیسم

بدسزت آوردنزد.    ارائزه دهزد  ترین جواب را مدلی که قطعی

های تجمزع  آزمون تصادفی ناپارامتری، مدلبدین منظور از 

هززای حساسززیت بززرای بررسززی مززدل  و تجزیززه و تحلیززل

 پژوهش نشان دادنتایج مورد استفاده قرار دادند.  بندیرتبه

توانززد بززا پیچیززدگی معیارهززای مززی  ELECTRE IIIکززه

که  5رسیدگی کند. در نهایت گزینه را بهتر مدیریت سیل 

با بیشزترین   بود )مسائل اجتماعی( 6و  7ترکیبی از گزینه 

 . ]11[ ها قرار گرفتامتیاز در رتبه اول گزینه

هزای  بنزدی مکزان  بندی و اولویزت هدف از تحقیق رتبه

باشززد، کززه از سززدزیرزمینی مززیث مناسززب جهززت احززدا



   41جواد چزگی و همکاران                             ......گیریهای تصمیمزیرزمینی با استفاده از مدلهای مناسب احداث سدبندی مکاناولویت

 گیری چند معیاره شامل تاپسیسهای مختلف تصمیممدل

(1TOPSIS) 3، الکتره (III2ELECTRE )  و فرآیند تحلیزل

استفاده گردید. در ادامزه بزرای ارزیزابی     (3ANP) ایشبکه

 هزا از آزمزون ضزریب همبسزتگی اسزپیرمن     عملکرد مزدل 

 ارزیابی و مقایسهاستفاده شد که تا کنون کمتر تحقیقی به 

 گیری پرداخته است.های تصمیمعملکرد مدل

 

 هاموادوروش

   مشخصات منطقه مورد مطالعه

سزازمان   2815منطقه مورد مطالعه حوزه کریان با کد 

منابع آب کشوری در شزر  شهرسزتان مینزاب در اسزتان     

کیلزومتر مربزع بزا مختصزات      2675هرمزگان با مسزاحت  

 27ʺشزمالی و   25° 18ʹ 19ʺ تا 26° 72ʹ 21ʺجغرافیایی 

شرقی قرار دارد، بر اساس آمزار   75° 72ʹ 22ʺتا  °75 15ʹ

 27ایستگاه هواشناسی مازابی در منطقه متوسط بارنزدگی  

باشد. بیشترین ارتفزا  منطقزه در   میلیمتر می 3/214ساله 

متر که در  42و کمترین ارتفا   1521شر  حوزه با ارتفا  

 (.1)شکل  العه می باشدغرب و خروجی حوزه مورد مط

 

 کار روش

تحقیق مورد مطالعه در دو مرحله انجام گرفت: در 

مرحله اول با استفاده از منطق بولین و معیارهای حذفی 

مناطق نامناسب حذف شدند که از مقدمات اولیه برای 

باشد، چون باعث صرفه جویی یابی سد زیرزمینی میمکان

 7د. در این مرحله از شودر وقت، هزینه و افزایش دقت می

ها و معیار حذفی شامل گسل، شیب، کاربری اراضی، آبراهه

شناسی در الگوریتم بولین استفاده گردید. در ادامه زمین

های بدست آمده از جهت انتخاب محورهای مناسب در بازه

تفاده از بازدیدهای صحرایی و نتایج مدل بولین، با اس

بازه  32مناسب از  مکان Google Earth،11 افزارنرم

 .بدست آمده انتخاب و مورد بررسی و تایید قرار گرفت

محورهای مناسب بر اساس طول محور، سطح مخزن و 

لحاظ هدف،  از مرحله دوم گاه مناسب، انتخاب شدند.تکیه

ها، میزان نظارت و گردآوری داده لحاظ از، و کاربردی است

                                                 
1. Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal 

Solution 
2. ELimination and Et Choice Translating Reality 
3. Analytic Network Process 

 است. تحلیلی -متغیرها از نو  توصیفی درجه کنترل

 مورد تجزیه و اطلاعات به دست آمده در قالب روش

تحلیل قرار گرفت. با توجه به اینکه دراین پروژه سه گروه 

و  مسئولان اجراییبهره برداران، ) از افراد مشارکت داشتند

گروه سه ضلع یک مثلث را  ( و به نوعی این سهاساتید

سه های این نقطه نظرات و دیدگاه دادند، لذاتشکیل می

براساس مطالعات بررسی قرار گرفت.  مورد( نفر 31گروه ) 

-معیار برای اولویت 11پشین و نظرات تهیه شده، تعداد 

با  (.1)جدول  های مناسب تعیین گردیدبندی مکان

)جدول  استفاده از مقایسات زوجی و براساس جدول ساتی

 با ابتدا اساس براین ( ارزش )وزن( معیارها بدست آمد.2

 همچنین و زمینه این در گرفته مطالعات انجام از دهاستفا

 هایشاخ  و معیارها مربوطه، استادان و کارشناسان نظر

 عمیق مطالعات از گیریبهره با و شدند نیاز استخراج مورد

های مناسب برای احداث مکان ، Google Earthو میدانی

 معیارها از کدام هر وزن ادامه در .آمد بدست سد زیرزمینی

 سوی از زوجی مقایسه نامهپرسش تکمیل از پس

ای مشخ  شد تحلیل شبکه کمک فرآیند به کارشناسان،

گیری چند های تصمیمدر نهایت با استفاده از مدلو 

 ای،و فرآیند تحلیل شبکه 3الکتره  تاپسیس، معیاره شامل

 بندیهای مناسب جهت احداث سد زیرزمینی اولویتمکان

 د.نیدگردبندیو رتبه
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 های مناسب سدزیرزمینی(ها: مکانموقعیت جغرافیایی آبخیز کریان در استان هرمزگان و ایران )مربع -1شکل 
 

 195/1معیارهای استفاده شده در تحقیق و مقایسات زوجی بین معیارها با نرخ ناسازگاری  -1جدول 

 

کمیت 
 آب

کیفیت 
 آب

طول 
 محور سد

عمق 
 محور سد

یب ضر
ذخیره 
 مخزن

حجم 
 مخزن

تکیه گاه 
 محور سد

 شیب

)شرب،  نیاز آبی
کشاورزی، 
 صنعت(

 دسترسی
)روستا، جاده، 
 منابع قرضه(

وزن 
 نهایی

 28/1 7 7 4 5 7 4 7 7 3 1 کمیت آب
 15/1 71/1 33/1 2 7 21/1 33/1 7 7 1  کیفیت آب

 12/1 14/1 14/1 21/1 71/1 14/1 27/1 27/1 1   طول محور سد

 14/1 15/1 15/1 21/1 4 21/1 33/1 1    مق محور سدع

 16/1 27/1 27/1 33/1 3 33/1 1     ضریب ذخیره مخزن

 12/1 33/1 33/1 4 7 1      حجم مخزن
 12/1 14/1 14/1 21/1 1       تکیه گاه محور سد

 15/1 27/1 27/1 1        شیب

)شرب،  نیاز آبی
 کشاورزی، صنعت(

        1 3 15/1 

دسترسی)روستا، 
 جاده، منابع قرضه(

         1 14/1 

 
 ساعتی مقایسات زوجیجدول  -2جدول 

 عدد ترجیحات
 9 ترتر یا کاملا مطلوبکاملا مرجح یا کاملا مهم

 5 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی
 7 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

 3 ترکمی مرجح یا کمی مهمتر یا کمی مطلوب
 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 8و6و4و2 ترجیحات بین فواصل فو 
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 لینبومدل

 GISتزرین منطزق   تزرین و شزناخته  منطق بولین ساده

 صفر یا یک سساا بر هاهی لایهدنوز لمدایزن  در ،باشدمی

گیززرد، عملگرهززای مختلفززی ارائززه شززده اسززت رت مزی صو

  جتماا و اکشترا مهمتززرین و پرکززاربردترین عملگرهززای 

( AND) در این تحقیزق از عملگزر اشزتراک    .]8[ باشندمی

 مساعد مناطق نقشه تهیه استفاده گردید. بدین صورت کزه 

 لایززه هر تطبقادادن  زمتیااز ا پسروش  ینااز  نامساعد یا

در  هزا( شناسی، کاربری اراضی، گسل، شیب و آبراهه)زمین

 هیه گردیزد ت 1 بطهرااز  (GIS) فیاییاجغر تطلاعاا سیستم

]8[. 

 

(1) Boolean AND= (Slope) AND (Land use) 

AND (Geology) AND (Fault) AND (River)   
 

بالای پزنج درصزد صزفر و    های شیب 1براساس رابطه 

زیر پنج درصد امتیاز یک تعیین گردید. در نقشزه کزاربری   

ارزش اراضی برای مناطق مسکونی، کشاورزی آبی و باغزات  

در نظزر   1هزا ارزش عزددی   ای سایر طبقهو بر صفرعددی 

بزه سزازندهای    شناسزی براسزاس نقشزه زمزین    گرفته شد.

 ایززن بززه منززاطق خززارج از  1ارزش عززددی  کززوارترنری

. بزرای منزاطق   ]9[ تعلق گرفت صفرها ارزشعددی محدوده

هزای  متری در نظر گرفته شد. محزدوده  211گسلی حریم 

ود ارزش داخل حریم ارزش عزددی صزفر و خزارج از محزد    

عددی صزفر در نظزر گرفتزه شزد. از آنجزایی کزه منزاطق        

های بایست دارای تمامی شرایط بالا باشند، لایهمناسب می

 ( اجرا گردید.1مختلف براساس رابطه )

 

 گیریهای تصمیممدل

 تقسزیم  اصزلی  مرحلزه  دو بزه  گیزری تصمیم مسئله هر

 همرحلز  ایزن  در است. ارزیابی مرحله یا اول مرحله شود.می

 ایزن  .شزوند می تعیین هاگزینه ارزیابی کلیدی هایشاخ 

 جهت گیرندگانتصمیم نظر به وابسته بالایی حد در مرحله

 مزذکور  هایشاخ  مبنای بر هاگزینه وکیفی کمی ارزیابی

 گیزری تصزمیم  ماتریس تشکیل مرحله این نتیجه باشد.می

 آن اسزاس  که باشدمی انتخاب مرحله نیز دوم مرحله است.

. ]6[ اسزت  گیریتصمیم ماتریس توسط هاگزینه بندیرتبه

در ایززن تحقیززق بززرای مرحلززه دوم از سززه مززدل مهززم     

اسزتفاده شزد کزه در زیزر ارائزه       گیری چنزدمعیاره تصمیم

 اند.شده
 

 (:TOPSISمدل تاپسیس)

 دپیشنها 1981لسادر  نیوو  نگاهو توسط لمد ینا

 شاخصه چند یگیرتصمیم یهالمد بهتریناز  یکیو  شد

شززاخ   nگزینززه بوسززیله   mدر ایززن روش،. ]18 [ستا

 ارستوا ممفهو ینا بر تکنیک ن ایزن ابنیز  شزود. ارزیابی مزی 

 حلراه  بارا  فاصله کمترین باید ،نتخابیا گزینه که ستا

را  فاصله بیشترینو  ممکن( حالت مثبت )بهترینآل  هیدا

 شتهداممکن(  حالت )بدترین منفیآل  هیدا حلراه  با

بززذرافکن و  جهززت اطاعززات بیشززتر بززه  .]21و  38[ اشدب

 مراجعه شود. ]7 [همکاران
 

 (ANP) ایشبکه تحلیل فرایند روش بر مروری

کززاربردترین  پززر از یکززی ایشززبکه تحلیززل فراینززد

 بوسزیله  کزه  اسزت  معیزاره  چنزد  گیریتصمیم هایتکنیک

 مبنای بر مدل این . است شده ارائه (2111) ساتی پرفسور

 را شبکه  و است شده طراحی مراتبی سلسله تحلیل فرایند

 رویکززرد .]25[ اسززت کززرده مراتززب سلسززله جززایگزین

 سزاختار  بزا  را ایشزبکه  در این مزدل سزاختار   1بازخوردی

 آن از حزاکی  ایزن  و اسزت  کزرده  جزایگزین  مراتبی سلسله

 را گیززریتصززمیم مختلززف سززطو  بززین روابززط کززه اسززت

 غیر مستقیم یا مغلوب البغ پایین، بالا سادگی به تواننمی

 تنهزا  نزه  گفزت  تزوان مزی  نمونزه  برای کرد. تصور مستقیم

 هزا گزینزه  بین اهمیت کننده مشخ  معیارها بین اهمیت

 ممکزن  نیزز  هزا گزینزه  اهمیت بلکه است مراتب سلسله در

و  23، 18[ باشزد  تاثیرگزذار  معیارهزا  بین اهمیت در است

 ]7[ ارانجهت اطاعزات بیشزتر بزه بزذرافکن و همکز      .]29

 مراجعه شود.
 

 (ELECTREIII) 3مدل الکتره 

 بزار  نخسزتین  کزه  است گیریتصمیم هایروش ازجمله

 هززایکاسززتی بززه ( درپاسزز 1991) 2برنززاردروی توسززط

اساس کار این روش بر  .شد معرفی گیریتصمیم هایروش

                                                 
1- Feedback 

2- Bernard Roy 
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های به دست ای است؛ بنابراین جوابمبنای روابط غیررتبه

. ]2[ هزا خواهزد بزود   ای از رتبزه آمده به صزورت مجموعزه  

 آن در کزززه اسزززت تصزززمیمگیری هزززایروش ازدسزززته

 بزا  و گیرندمی قرار استفاده مورد کیفی و کمی هایشاخ 

 بزه  آنهزا  بنزدی رتبزه  ها،گزینه میان وجهی دو هایمقایسه

 بزا  دادی قزرار  صورت به شاخصه چند مسائل. آیدمی دست

 بیزان  برتزری  ادیرمقز  و هاشاخ  ها،گزینه از مجموعه یک

 . جهت اطاعات بیشتر به بذرافکن و همکزاران ]7[ شوندمی

 مراجعه شود. ]7[

 

 هاهای آماری برای ارزیابی مدلآزمون

گیزری وارد  هزای تصزمیم  یکی از ایراداتی که بزه مزدل  

 گیزری تصزمیم  های مختلزف تکنیک ،در یک تحقیقاست، 

و  هزای( مختلزف بزا معیارهزا    )اولویزت د ممکن است عملکر

بنابراین نیاز است تزا تحلیزل    های ثابت داشته باشند.گزینه

نزدیزک بزه    مناسب وراه حل  بدست آوردنیا ارزیابی برای 

های مختلف بزا توجزه   که در آن گزینه انجام شود، ایده آل

ی به این اندکتحقیقات . ]26[ شوند ارزیابی معیارهابه تمام 

ا با هم براساس گیری رهای تصمیماند که روشامر پرداخته

در های آماری ارزیابی و بهترین عملکرد را بیان کنند. روش

این تحقیق از آزمون آماری تحت عنوان ضریب همبسزتگی  

 .]23[ (3و 2)روابط  SCCT)1 (اسپیرمن تست 

 

 2رابطه 
 

 

 idهزا و  تعزداد گزینزه   nضریب اسزپیرمن،   srدر این رابطه 

 .تاس گزینهها برای هرمدلتفاضل رتبه 

 

 3رابطه 
 

 

میزانگین رتبزه    و هزا،  رتبزه گزینزه   iyو ixدر این رابطزه 

 است. ها برای هرگزینهمدل

                                                 
1- Spearman Correlation CoefficientTest 

شود که رتبه مشابه های استفاده میبرای مدل 2رابطه 

های که رتبه مشابه برای مدل 3نداشته باشند، و رابطه 

 داشته باشند.

 

 نتایج

منطقه پتانسزیل دار بزرای    32 ،لینبراساس الگوریتم بو

از احداث سدزیرزمینی بدست آمزد، در ادامزه بزا اسزتفاده     

مکزان   11و بازدیزدهای صزحرایی    Google Earthافزار نرم

در مرحلزه  .(1)شزکل   مناسب مورد بررسی و تایید گردیزد 

 معیزار  11هزای مناسزب از   بندی مکاننهایی جهت اولویت

، عمق محور سزد ، سد طول محور، کیفیت آب، کمیت آب)

های محور سد، گاهیهتک، حجم مخزن، مخزن یرهذخ یبضر

ی)شزرب، کشزاورزی و صزنعت(، دسترسزی     آب یزاز نشیب،  

گیری )جاده، روستا و منابع قرضه( از سه مدل مهم تصمیم

( اسزتفاده  TOPSIS, ELECTRE and ANPچند معیاره )

اول مززاتریس  3هززای تاپسززیس و الکتززره  شززد. در مززدل 

( و در ادامززه 3)جززدول  ل)بی مقیززاس( تهیززه گردیززدنرمززا

( N) مقیاس شزده ( از ضرب ماتریس بیV) ماتریس موزون

(. 4)جدول  ( تهیه گردیدWn*n) هادر ماتریس قطری وزن

پس از تعیین فاصله اقلیدسی منزاطق از ایزده آل مثبزت و    

بنزدی  منفی در مدل تاپسیس سدهای مورد بررسی اولویت

ترین فاصزله را بزه  ایزده    سدها نزدیککه مناسبترین شدند

 .آل مثبت و دورترین فاصله را از ایده آل منفی داشته است

ای از در این تحقیق برای انجام مدل فرایند تحلیل شبکه

استفاده شد که نتایج آن در  Supper Decisionافزار نرم

 ارائه شده است.  2شکل 
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 ماتریس نرمال شده در مدل تاپسیس -3جدول 

 دها مورد بررسیس
کمیت 

 آب

کیفیت 

 آب

طول محور 

 سد

عمق محور 

 سد

ضریب ذخیره 

 مخزن

حجم 

 مخزن
 شیب تکیه گاه

نیاز 

 آبی

دسترس

 ی

Anbari 26/1  28/1  15/1  41/1  34/1  42/1  28/1  28/1  31/1  12/1  

Bondar 34/1  28/1  26/1  32/1  34/1  32/1  28/1  28/1  41/1  12/1  

Eslamabad 21/1  36/1  14/1  27/1  34/1  21/1  36/1  35/1  36/1  18/1  

Graou 39/1  24/1  38/1  41/1  28/1  73/1  28/1  18/1  25/1  25/1  

Kariyan 39/1  28/1  16/1  29/1  34/1  31/1  36/1  18/1  25/1  71/1  

Kharu 21/1  36/1  38/1  32/1  28/1  21/1  36/1  35/1  22/1  67/1  

Khashaneh 34/1  28/1  23/1  32/1  28/1  24/1  28/1  35/1  22/1  17/1  

Senderk 39/1  32/1  66/1  27/1  28/1  21/1  21/1  28/1  41/1  19/1  

Sooz 26/1  36/1  16/1  29/1  34/1  22/1  36/1  46/1  25/1  36/1  

Tomboo 31/1  36/1  23/1  29/1  34/1  25/1  36/1  28/1  36/1  19/1  

 
 3در مدل الکتره  نرمال یسماتر ی شده حاصل از وزن دهماتریس  -4 جدول

دها مورد س

 بررسی

کمیت 

 آب

کیفیت 

 آب

طول محور 

 سد

عمق محور 

 سد

ضریب ذخیره 

 مخزن

حجم 

 مخزن
 شیب تکیه گاه

نیاز 

 آبی
 دسترسی

Anbari 15/1  12/1  11/1  11/1  12/1  17/1  11/1  12/1  17/1  12/1  

Bondar 11/1  12/1  11/1  11/1  12/1  14/1  11/1  12/1  15/1  12/1  

Eslamabad 16/1  13/1  11/1  11/1  12/1  13/1  11/1  13/1  16/1  12/1  

Graou 11/1  12/1  12/1  11/1  12/1  15/1  11/1  11/1  17/1  14/1  

Kariyan 11/1  12/1  11/1  11/1  12/1  14/1  11/1  11/1  17/1  15/1  

Kharu 16/1  13/1  12/1  11/1  12/1  13/1  11/1  13/1  14/1  19/1  

Khashaneh 11/1  12/1  11/1  11/1  12/1  13/1  11/1  13/1  14/1  12/1  

Senderk 11/1  12/1  12/1  11/1  12/1  13/1  11/1  12/1  15/1  11/1  

Sooz 15/1  13/1  11/1  11/1  12/1  13/1  11/1  13/1  17/1  17/1  

Tomboo 18/1  13/1  11/1  11/1  12/1  13/1  11/1  12/1  16/1  13/1  

 

 
 ایشبکه تحلیل بندی براساس مدل فراینداولویت -2شکل 

 

( مکززان 7بنززدی )جززدول کززه براسززاس نتززایج اولویززت

های تاپسیس و الکتزره در  ( در مدلBondarمناسب بندر )

ای در اولویت اول قرار گرفت و در مدل فرایند تحلیل شبکه

 ( در اولویزت اول Senderk) اولویت دوم و سزایت سزندرک  
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هزای فراینزد   ( در مزدل Kharu. و سایت خزارو ) قرار گرفت

ای و تاپسیس اولویت آخر ولی در مدل الکتره تحلیل شبکه

 در اولویت هفت قرار گرفت.  

 
 های مختلفبندی براساس مدلاولویت -7جدول

MCDM models TOPSIS ELECTRE ANP 

Anbari 4 7 7 

Bondar 1 1 2 

Eslamabad 5 8 9 

Graou 3 2 4 

Kariyan 8 4 8 

Kharu 11 6 11 

Khashaneh 6 8 6 

Senderk 2 3 1 

Sooz 9 5 5 

Tomboo 7 7 3 

 

هزای  در این تحقیق برای ارزیابی عملکزرد نتزایج مزدل   

زمون آماری ضریب همبسزتگی اسزپیرمن   آگیری از تصمیم

هزای  استفاده شد، که نتایج آن نشان از توانایی بالای مزدل 

باشزد و بزا ضزریب    تاپسزیس مزی  ای و یند تحلیل شبکهآفر

)جزدول   انزد بهترین عملکرد را داشزته  9/1همستگی بالای 

هززای یززین بهتززرین مززدل از رابطززهع(. در ادامززه جهززت ت6

واریانس و انحراف معیار استفاده شزد کزه نشزان از برتزری     

 2ای با انحراف معیزار زیزر   یند تحلیل شبکهآجزئی مدل فر

 (.5)جدول  باشدمی

 
 ها براساس ضریب همبستگی اسپیرمنیابی عملکرد مدلارز -6جدول 

MCDM models TOPSIS ELECTRE ANP 

TOPSIS 1 695/1  91/1  

ELECTRE 
 

1 695/1  

ANP 
  

1 

 
 انتخاب بهترین مدل براساس واریانس و انحراف معیار -5جدول 

MCDM 

models 
TOPSIS ELECTRE ANP 

σ2 4 33/5  33/3  

σ 2 5/2  8/1  

 

ای سزد سزندرک در   نتایج فرایند تحلیل شبکهبراساس 

رتبه اول و سد تنبو در رتبه سوم در مدل قرار گرفزت، کزه   

یززابی و نشززان توانززایی بززالای مراحززل تحقیززق در مکززان  

باشد. چون این دو سزد  بندی سدهای زیرزمینی میاولویت

براسززاس تجربیززات و تحقیقززات سززازمان منززابع طبیعززی و 

ینزی و احزداث شزده اسزت، کزه      گزآبخیزداری ایران مکزان 

جهت ارزیابی مدل و روش کار انجام گرفت و تایید گردیزد.  

هزای  چون در هر سه مدل این دو سد زیرزمینی در اولویت

 اول قرار داشتند.

 گیریبحث و نتیجه

تززرین معیززار در نشززان داد کززه مهززم 1نتززایج جززدول 

 باشد که با نتزایج گزینی سد زیرزمینی کمیت آب میمکان

هززر چززه آبراهززه دارای  همخزوانی دارد،  ]39و  28، 24، 9[

جریززان زیرسززطحی بیشززتری باشززد دارای اهمیززت نسززبی 

ها دارد و در صورت نیاز آبی بالا در بیشتری، به دیگر آبراهه

شزود. نیزاز آبزی منطقزه     منطقه رتبه اول در نظر گرفته می

بخصوص نیاز آب شرب از مهمترین معیارهای تاثیرگذار در 

ایزن سزدها بزرای روسزتاهایی کزه دور از      باشد. مر میاین ا



   35جواد چزگی و همکاران                             ......گیریهای تصمیمزیرزمینی با استفاده از مدلهای مناسب احداث سدبندی مکاناولویت

دسترس بوده و خدمات آبرسزانی سزخت اسزت بخصزوص     

 تواند انجام گیرد.برای مناطق خشک می

نشزان داد   1بررسی نتایج معیار حجم مخزن در جدول 

که هر چه سطح مخزن بزرگتر باشد بهتر است. در سدهای 

بودن سزطح   زمینی بر خلاف سدهای معمولی که بزرگزیر

مخزن به دلیل تلفات ناشی از تبخیر یزک عیزب محسزوب    

شود، بدون در نظر گزرفتن سزایر فاکتورهزای مزوثر در     می

انتخززاب منززاطق مناسززب جهززت احززداث سززد زیرزمینززی، 

هزایی  بهترین مکزان احزداث سزد در یزک رودخانزه تنگزه      

هستند که دارای بیشزترین سزطح مخززن در منزاطق بزالا      

یکی از معیارهزای مهزم   .]33و  12، 9[ دست جریان باشند

چون به عنوان است در بازید صحرایی بررسی سطح مخزن 

باشزد،  با رابطه مستقیم مییک فاکتور مهم در حجم مخزن 

تزر  هرچقدر سطح مخزن بزرگتر باشزد مخززن نیزز بززرگ    

 شود.می

نشزان داد کزه سزایت     7بندی در جزدول  نتایج اولویت

هزای  ل بزه ترتیزب در مزدل   بزا دو رتبزه او  ( Bondar) بندر

و یک رتبه دوم در مدل فرایند تحلیزل   3تاپسیس و الکتره 

ای در مجمو  در رتبه اول قزرار گرفزت بزا میزانگین     شبکه

که این رتبه اول بخاطر بالا بودن کمیزت آب،   نیزاز    33/1

باشد که ایزن مکزان را   آبی و حجم مخزن در این سایت می

رزمینی در منطقه مورد در رتبه نخست برای احداث سد زی

کززه ( Senderk) سززدزیرزمینی سززندرکمطالعززه قززرار داد. 

 1389توسط سازمان منابع طبیعی و آبخیززداری در سزال   

به بهره برداری رسیده است. بزا یزک رتبزه اولزی در مزدل      

ای و یک رتبه دومی در مدل تاپسیس فرآیند تحلیل شبکه

در رتبزه   2و یک رتبه سوم در مدل الکتزره و بزا میزانگین    

هزا  بندی این مزدل دوم قرار گرفت. که نشان از توانایی رتبه

 27باشد. چون این سد زیرزمینزی بزا متوسزط آبزدهی     می

لیتر بر ثانیه در طول سال، کمک شزایانی بزه کشزت و زر     

توان این سد را یک پزروژه موفزق در   منطقه کرده است. می

 حساب آورد.همنطقه ب

هزا بزرای   نشزان داد اولویزت   7که نتایج جدول همچنان

هزای ثابزت متفزاوت    های مناسب با معیارها و گزینزه مکان

گیری وارد های تصمیمباشد. یکی از ایراداتی که به مدلمی

های ثابت بندی با معیارها و گزینهرتبه است، متفاوت بودن

بنزدی ماهیزت   یکی از دلایل اخزتلاف در رتبزه  . ]26[ است

که از روابط خاص خزود بزرای    ،دباشها میدرونی این مدل

بزرای تعیزین    یهایگیرند. آزمونرسیدن به نتایج کمک می

که در این تحقیزق از  ،وجود دارد گیریتصمیم بهترین مدل

ضریب همبستگی اسپیرمن اسزتفاده شزد. کزه بزر اسزاس      

 6ها بررسی شدند کزه نتزایج در جزدول    مدل 3و  2روابط 

سزیس و فراینزد   هزای تاپ نشان از همبسزتگی بزالای مزدل   

ها را در باشد. که توانایی بالای این مدلای میتحلیل شبکه

دهزد. در ادامزه   شان مین مطالعه بندی موضو  مورداولویت

هزا از روابزط واریزانس و    جهت تعیین بهترین عملکرد مدل

انحراف معیار استفاده گردید که نشان از برتری جزئی مدل 

های دیگزر اسزت، در   لای نسبت به مدفرایند تحلیل شبکه

دل تاییزد  مز بسیاری از تحقیقات انجام شده عملکزرد ایزن   

شده است. یکی از دلایل اصلی توانایی ایزن مزدل در نظزر    

باشزد. بخصزوص در طبیعزت    گرفتن روابط بین معیارها می

که همه عوامل در همدیگر تاثیر دارنزد بطوریکزه بع زی از    

این تحقیق روابط توان در نظر نگرفت. در این روابط را نمی

هد کزه معیزار   معیار حجم مخزن با دیگر معیارها نشان می

وابسته به معیار شیب، عمق محور سد، طول محزور سزد و   

باشد. یا شیب رابطه معکوس و بزا  ضریب ذخیره مخزن می

تزوان  بقیه معیارها رابط مستقیم دارد. پس در طبیعت نمی

دل در ایزن  روابط را در نظزر نگرفزت، بنزابراین بهتزرین مز     

 6باشد کزه جزدول   ای میتحقیق مدل فرایند تحلیل شبکه

 باشد.حاکی از برتری این مدل می

 منزاطق  در گیزری کلزی حزاکی از آن اسزت کزه     نتیجه

 بزالا  تبخیر جوی، خاص شرایط دلیل به باران کم و خشک

 مقیزاس  در سطحی هایآب سازی ذخیره امکان و باشدمی

 در مخزازن  ایجاد گاه و ستا اقتصادی غیر و مشکل کوچک

 همزراه  به را محیطی زیست نامطلوب اثرات کویری مناطق

 کززه جاهززایی در و منززاطق گونززه ایززن در داشززت. خواهززد

 امکزان  فنزی  لحزاظ  بزه  و داشته وجود زیرسطحی جریانات

 هاشیوه بهترین از یکی دارد، وجود آنها برداشت و استخراج

 از اسزتفاده  قشزری  زیزر  هزای جریزان  برداشزت  هایمدل و

بنزابراین احزداث سزدهای    . ]4 [اسزت  زیرزمینزی  سزدهای 

زیرزمینی در مناطق جنوب که تبخیزر بزالا بزوده و آب بزا     

پیونزدد  های شور میکیفیت از دسترس خارج شده و به آب

 در این تحقیق اساس این بر شود.یک ضرورت محسوب می

 و زمینزه  ایزن  در گرفتزه  انجزام  مطالعات از استفاده با ابتدا
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 و معیارهزا  مربوطزه،  اسزتادان  و کارشناسزان  نظر همچنین

 از گیزری بهزره  بزا  و شزدند  استخراج نیاز مورد هایشاخ 

های مناسب برای مکان ،Google Earth و میدانی مطالعات

 از کدام هر وزن ادامه در .آمد بدست احداث سد زیرزمینی

 سزوی  از زوجزی  مقایسه نامهپرسش تکمیل از پس معیارها

ای تحلیزل شزبکه   فرآینزد  کمزک  بزه  ،واستادان رشناسانکا

-بنزدی و رتبزه  مشخ  شد و در هر سه مدل برای اولویت

نتزایج آزمزون ضزریب همبسزتگی      بندی اسزتفاده گردیزد.  

تحلیزل   اسپیرمن نشزان داد کزه مزدل تاپسزیس و فرآینزد     

در این  3نسب به الکتره  9/1ای با ضریب همبستگی شبکه

ئزه دادنزد. در ادامزه جهزت یزافتن      تحقیق نتایج بهتزری ارا 

هزا اسزتفاده   بهترین مدل از واریانس و انحزراف معیزار داده  

و  33/3ای با واریزانس  تحلیل شبکه گردید که مدل فرآیند

های دیگر نتایج بهتزری را  نسبت به مدل 8/1انحراف معیار 

تواند دلیزل ایزن امزر ارتبزای معیارهزا در      نشان داد، که می

نها مدلی است کزه ارتبزای معیارهزا را    طبیعت باشد چون ت

 گیرد.در نظر می
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Abstract 

A large part of the Iran is located in the arid and semi-arid region. Most natural water body and 

reservoirs in these areas are faced with the problem of evaporation and drought. Underground dams 

for storage water in the ground, one of the best ways to conserve water in dry areas considered it 

comes. In this study, we tried using multi-criteria decision-making models to rank suitable sites for 

construction of underground dams in the Keriyan region in Hormozgan province. For this purpose, 

at first with field visits, 10 locations were determined suitable for underground dam construction. 

Then, based on the expert opinions (through questionnaires) and a scientific literature review of 10 

criteria, including water quantity, water quality, along the axis of the dam, the dam axis depth, 

reservoir storage coefficient, volume of reservoir, lithology of the dam axis, slope, water 

requirement (drinking, agriculture and industry), access (roads, villages and Quarries) prioritization 

for suitable sites were used. In the following three decision models include TOPSIS, ELECTRE 3 

and the Analytical Network process was used. To choose the best ranking and performance models 

was used nonparametric Spearman correlation coefficient techniques. The results showed that 

Analytical Network process model with Spearman correlation coefficient 0.91 and 3.33 variance 

and standard deviation 1.8 was chosen as the best model, And the Bondar underground dam site as 

well as the best site for the construction of an underground barrier was determined. 

 

Keywords: Prioritization; Underground dam; TOPSIS; ELECTRE 3; Analytical Network process; 

Hormozgan province. 

 


