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*********
چکیده

با توجه مطالعات اخیر، در سال 2025، کمبود آب در کشورهای فقیر که منابع محدودی دارند و جمعیت آنها به سرعت 
درحال افزايش است، نمود بیشتری پیدا خواهد کرد. بنابراين يک طرح درازمدت برای حفظ منابع آب لازم است. احداث 
اين  اجرای  برای  از مهمترين طرح  ها است و مرحله اصلی  دائمی کشور يکی  بر روی رودخانه  های  بزرگ  سدهای مخزنی 
طرح انتخاب مکان مناسب در حوزه آبريز می  باشد. هدف از اين مطالعه، کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیايی و توسعه روش 
بلوچستان  و  استان سیستان  منطقه جنوبی  در  احداث سد  رتبه  بندی محل  و  انتخاب  برای  تاپسیس3  تصمیم  گیری چندمعیاره 
می  باشد.  با نظر کارشناسان و داده  های موجود معیارهای تعیین مکان بهینه شامل معیارهاي زمین شناسي، کاربري اراضي، 
رسوب، کیفیت آب، فرسايش، آب هاي زيرزمیني و هیدرولوژی انتخاب گرديده اند. برای مشخص کردن میزان اهمیت معیارهای 
 ArcGIS ورودی از روش وزن دهي نسبتي استفاده شده است.  در ابتدا با پیاده کردن الگوريتم تاپسیس در محیط نرم افزار
لايه  ای تحت عنوان "نزديکی نسبی به راه  حل ايده  آل" که دارای مقادير بین صفر و يک می  باشد، ايجاد شده است. سپس با 
مدل  سازي مسیر جريان آب و بررسي شرايط توپوگرافي منطقه و انجام محاسبات مربوط به ارتفاع و طول تاج سد و اعمال 
محدوديت حجم مخزن، 15 گزينه که پتانسیل احداث سد در آنها وجود دارد، انتخاب و در آخر با يافتن مقادير هر گزينه در 
لايه ايجاد شده، گزينه  ها رتبه  بندي  شده  اند. با توجه به نتايج بدست آمده گزينه A که نمايانگر سد کهیر است، با امتیاز 0/85 
بین سدهای  بدترين گزينه می باشد و همچنین در  امتیاز 0/47  با  سمت شرق محدوده-   –  P انتخابی و گزينه  بهترين گزينه 
احداث شده در منطقه سد پیشین با امتیاز 0/62 بدترين سد انتخاب گرديد و گزينه K با امتیاز 0/67 بر روی شاخه سمت راست 

رودخانه سرباز به عنوان گزينه پیشنهادی انتخاب گرديد. 

ArcGIS ،واژه های کلیدي: تاپسیس ، سیستم اطلاعات جغرافیايي، سد
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3- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
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1- مقدمه
امروزه در دنيا آب و منابع آب، يکي از پايه هاي اصلي 
توجهات  شدن  معطوف  مي روند.  بشمار  پايدار  توسعه 
يا  خطرات  علت  به  عمدتاً  آب  منابع  کنترل  موضوع  به 
کمبودهايي است که از جانب آن دامنگير نوع بشر مي گردد و 
مواردي مانند سيلاب هاي مخرب، خشکسالي ها و نامناسب 
بودن کيفيت آب را شامل مي گردد. هدف عمده برنامه ريزي 
و  طراحي  ممکن  گزينه هاي  تبيين  آب،  منابع  سيستم هاي 
گزينه  مناسب ترين  معرفي  و  آب  منابع  طرح هاي  مديريت 
از لحاظ جنبه هاي اقتصادي، زيست محيطي و اجتماعي آنها 
از  بسياري  در  بارش  توزيع   .1)2015 همکاران،  و  )ژانگ  است 
مناطق کشور به گونه اي است که در فصولي از سال بارش 
بيش از حد مورد نياز و در فصول باقيمانده سال بارش کمتر 
از حد نياز است. در اين مناطق به منظور مديريت منابع آب، 
روش ذخيره آب در فصول پرآبي و استفاده از آن در فصول 
احداث  به  اقدام  منظور  اين  برای  و  می رود  کار  به  کم آبی 

سدهای مخزنی می نمايند )شکی، 1393(. 
رودخانه هاي  مسير  در  بزرگ  مخزني  سدهاي  احداث 
انجام  مختلفي  اهداف  با  ايران  کشور  در  موجود  دائمي 
علاوه  ايران،  کشور  اقليمي  به وضعيت  توجه  با  مي پذيرد. 
بر کمبود نزولات جوّي، جريان رودخانه اي در طول زمان 
داراي نوسانات زيادي مي باشد. معمولاً حجم آب در فصل 
زمستان و بهار که مصرف پايين است، حداکثر است و در 
به حداقل  توليد  است،  زياد  مصرف  نياز  که  تابستان  طول 
بعضي  در  سيل آسا،  باران هاي  ريزش  طرفي  از  مي رسد. 
از  عمده اي  بخش  اتلاف  و  خسارت  بروز  موجب  مناطق 
آب هاي سطحي مي شود. لذا کنترل سيلاب و ذخيره سازي 
و  صنعتي  کشاورزي،  مصارف  جهت  آب  منابع  حفظ  و 
شهری، جزء مهمترين اهداف براي احداث سد مي باشند. در 
کنار ذخيره سازي آب و کنترل سيلاب ها مي توان از انرژي 
پتانسيل نهفته در آب هاي ذخيره شده در پشت مخازن، به 
منظور توليد انرژي برق بهره گرفت )يخکشی و همکاران، 1393(.

1- Zhang,Y.M, et al.

بوده  بنايي  احداث سدها جزء طرح هاي زير  عمليات 
و پيامدهاي اجتماعي، اقتصادي، سياسي و زيست محيطي 
فراواني دارد. از جمله اين تأثيرات می توان به ايجاد تغييرات 
شديد در اکوسيستم منطقه، تغيير الگوي کشت زمين هاي 
مجاور، تغيير در محل سکونت افراد بومي، تغيير در وضعيت 
حيات موجودات واقع در مناطق پايين دست و ... اشاره کرد 
)بک و همکاران، 2012(2. بنابراين لازم است تا با توجه به آثار 

و تبعات احداث يک سد بر محيط پيرامون آن، در انتخاب 
مکان احداث آن مطالعات زيادي صورت پذيرد و با توجه 
به پارامترهاي مختلف و مؤثر در تعيين مکان مناسب،  اقدام 
به تصميم گيري شود )وگا و همکاران، 2011(3. در صورتي که 
در انتخاب محل احداث سد، اشتباه صورت پذيرد، ممکن 
است علاوه بر هزينه هاي مالي، باعث ايجاد خسارات جبران 
و  جانبي  خطرات  بروز  منطقه،  زيست  محيط  بر  ناپذير 
مشکلات اجتماعي در آن نواحي شود. چنانچه در پاره اي از 
موارد اين امر منجر به عدم آبگيري مخزن سد در اثر نشت 
به زير آب  منطقه،  اثر سيلاب هاي  مخزن، تخريب سد در 
 ... و  زيست  محيط  تخريب شديد  و  باستاني  مناطق  رفتن 
شده است )براومن و همکاران، 2007(4. از اين رو لازم است تا 
انتخاب محل سد، پارامترها و شرايط مختلفي را مورد  در 
توجه قرار داد، تا بتوانيم بهترين محل را براي احداث سد 

در نظر بگيريم.
معيارهايي  ارائه  به  نياز  شده،  ذکر  مطالب  به  توجه  با 
آنها به صورت  انتخاب گزينه ها و مقايسه  مشخص جهت 
با  جغرافيايي  اطلاعات  سيستم  مي باشد.  مشخص  کمي، 
قابليت ذخيره سازي حجم بسيار زيادي از داده هاي مکاني و 
توصيفي و قابليت مدل سازي مسائل مکاني و انجام آناليزهاي 
مختلف بر روي لايه هاي مختلف مکاني و توصيفي، امکان 
جهت  مختلف  گزينه هاي  انتخاب  براي  را  تصميم گيري 
مي کند.  فراهم  مختلف  معيارهاي  براساس  و  سد  احداث 
علاوه بر اين، مي توان نتايج حاصل را به صورت کمي ارائه 
2- Beck M.W, et al.

3- Vega, D.C, et al.

4- Brauman, K.A., et al
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نمود، که اين مسأله، امکان مقايسه بين گزينه هاي مختلف را 
ايجاد مي کند )جانستن و همکاران، 1998(1.

از آنجايي که معيارهاي مختلفي در انتخاب محل مناسب 
احداث مخزن مؤثر است، لذا به منظور بررسي ميزان تأثير 
مستقل و توأم اين معيارها، از روش »اولويت بندي بر اساس 
ميزان شباهت به جواب ايده آل )TOPSIS(« استفاده مي شود. 
اين روش اولين بار توسط هوانگ و يون2 در سال 1981, 
معرفي گرديد. اساس اين روش، انتخاب گزينه اي است که 
کمترين فاصله را از جواب ايده آل مثبت و بيشترين فاصله 
شاخصي  روش  اين  در  دارد.  منفي،  آل  ايده  جواب  از  را 
آل  ايده  راه حل  به  iام  نسبي گزينه  "نزديکي  عنوان  تحت 
داراي  که  وگزينه اي  مي گردد  معرفي   ،"

+  است، انتخاب مي شود )پی، 2015(3.
 بيشترين 

استفاده  مورد  در  مختلفی  مطالعات  اخير  سال های  در 
انتخاب  در  تاپسيس  معياره  چند  تصميم گيری  روش  از 
بهترين گزينه از ميان چند گزينه انجام شده است. در اکثر 
انجام  گزينه  محدودی  تعداد  ميان  از  انتخاب  موارد  اين 
انجام نشده است.  شده و بررسی بر روی بی نهايت گزينه 
)انتظاری و همکاران، 1391( تلاش کرده اند تا با استفاده از مدل 

و  مدل  سازی  را  رومشگان  در حوضه  فرسايش   SLEMSA

TOPSIS وضعيت  تصميم گيری چندمعياره  با کمک روش 
فرسايش حوضه را بررسی کنند. پس از بررسی های انجام 
ساير  از  بيش  توپوگرافی  عامل  می شود  مشخص  شده،  
عوامل در فرسايش پذيری حوضه مؤثر بوده و نقش اصلی 
را دارا می باشد. در آخر با استفاده از اين روش تصميم گيری 
آسيب پذيرترين حوضه در برابر فرسايش مشخص می شود. 
عنوان  تحت  مقاله ای  در   )1394 همکاران،  و  جنکانلو  )طالع 

TOPSIS- ارزيابي تناسب اراضي مسکوني به روش فازي«
معياره  تصميم گيری چند  ترکيب روش  با  OWA گروهي« 

گروهی-مکانی فازی TOPSIS -OWA وGIS به مدل سازی 
تناسب اراضی مسکونی ناحيه کرمانشاه  پرداخته اند. در اين 
1- Johnston, K. , et al

2- Hwang & Yoon 

3- Pei, Z. 

اراضی،  تيپ  ناهمواری،  اقليم،  معيار  نقشه  ده  ابتدا  تحقيق 
به  دسترسی  راه ها،  دسترسی  موجود،  پوشش  و  کاربری 
انرژی، عرض جغرافيايی، ازدحام جمعيت، پهنه بندی زلزله 
و دسترسی به آب، با استفاده از نظرات چهار کارشناس و 
قالب  در  و  شده  تهيه   IOWA و   OWA روش های  توسط 
 Fuzzy به روش  اجتماعی  و  اقتصادی  محيطی،  فاکتور  سه 
نهايی  مدل  شده اند.  ترکيب  هم  با  و  وزن دهی   TOPSIS

مناسب ترين مناطق جهت توسعه مسکونی را در مکان هايی 
اکثر معيارهای مذکور را برآورد می کنند.  نشان می دهد که 
در جايی ديگر )کاظمی راد و همکاران، 1392( با استفاده از روش 
استان  خشکسالی های  پهنه بندی  به   TOPSIS تصميم گيری 

گيلان پرداخته اند. 
در اين تحقيق، از طريق روش TOPSIS تحت نرم افزار 
بر  تأثيرگذار  جوی  عنصر   9 از  استفاده  با  و   MATLAB

خشکسالی، رتبه بندی خشکسالی برای دوره آماری 18 ساله 
صورت گرفته است. 

جهت اعتبارسنجی روش پيشنهادی، داده های خروجی 
آن از طريق آزمون t با خروجی روش SIAP مورد مقايسه 
قرار گرفته و نشان داده شده که در سطح احتمال 95 درصد، 
ارتباط معنی داری بين اين دو روش وجود دارد. در نهايت 
با روش درون يابی IDW و با کمک نرم افزار ArcGIS، عمل 
پهنه بندی خشکسالی محدوده مورد مطالعه، برای سه دوره 
از  استفاده  با  انجام گرفته است )فلاح و همکاران1392(.  مجزا 
GIS و روش تصميم گيری چند معياره TOPSIS به تحقيق 

پرداخته اند.  قشم  جزيره  در  تصفيه خانه  مکانيابی  مورد  در 
اختلاف  زمين شناسی،  شيب،  معيارهای  پژوهش  اين  در 
ارتفاع نسبت به شهر، پوشش گياهی، کاربری اراضی، شبکه 
به  از شهر قشم و لايه محدوديت ها،  فاصله  نقل،  و  حمل 
عنوان معيارهای لازم جهت مکانيابی تصفيه خانه فاضلاب 
سلسله  تحليل  توسط  معيارها  اين  شده اند.  گرفته  نظر  در 
يکديگر  با  تاپسيس  تکنيک  براساس  و  وزن دهی  مراتبی 
احداث  جهت  منطقه  مناسب ترين  آخر  در  شده اند.  تلفيق 

تصفيه خانه مشخص گرديد.
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)چودهاری و شانکار2012(1 در مقاله ای تحت عنوان "ارزيابی 

 TOPSIS و انتخاب مکان نيروگاه حرارتی با استفاده از روش
و AHP در محيط فازی" تلاش کرده اند تا براساس معيارهای 
اجتماعی، فنی، اقتصادی،زيست محيطی و سياسی به بررسی 
مکان مناسب جهت احداث نيروگاه حرارتی در کشور هند 
بپردازند. در اين تحقيق جهت وزن دهی به معيارهای کمی 
و کيفی از روش تصميم گيری چند معياره AHP در محيط 
فازی  استفاده شده است. در آخر جهت رتبه بندی مکان ها 
روش تصميم گيری TOPSIS مورد استفاده قرار گرفته است. 
)سنگال و همکاران2014(2 با استفاده از روش تاپسيس در محيط 

فازی به رتبه بندی سيستم های تأمين انرژی تجديدپذير در 
از  بهره گيری  با  معيارها  تحقيق  اين  در  پرداخته اند.  ترکيه 
روش آنتروپی شانون وزن دهی و تحليل حساسيت براساس 
در  معيار  اولين  است.  انجام شده   0/9 و   0/5  ،0/1 مقادير 
انرژی توليد شده  رتبه بندی منابع انرژی تجديدپذير مقدار 
می باشد و به دنبال آن معيارهای کاربری اراضی، هزينه های 
اجرا و نگهداری، ظرفيت نصب، بازدهی، دوره بازپرداخت، 
ايجاد شغل و مقدار دی اکسيد کربن  هزينه سرمايه گذاری، 
به  آمده  بدست  نتايج  به  توجه  با  دارند.  قرار  شده  ساطع 
ترتيب نيروگاه برقابی، نيروگاه گرمايی، رگولاتور و نيروگاه 
تعيين  تجديدپذير  انرژی  تأمين  سيستم  مهمترين  بادی 
مطالعه ای تحت  در  و همکاران 2013(3  کیم  )يون جو  می شوند. 
تصفيه خانه  احداث  برای  مکان ها  بهترين  »رتبه بندی  عنوان 
در حوضه آب شهری با استفاده از روش تصميم گيری چند 
براساس  کرده اند  تلاش  فازی«  محيط  در  تاپسيس  معياره 
معيارهای اجتماعی، فنی، اقتصادی و زيست محيطی بهترين 
گزينه را انتخاب کنند. در اين مطالعه از توابع فازی مثلثی 
برای داده های ورودی استفاده شده و در ده منطقه در حوضه 
شهری کره جنوبی که مدلسازی هيدرولوژی در آن ها انجام 
شده بکار رفته است. نتايج شبيه سازی کميت و کيفيت آب 
را  مشخصی  ساله  چندين  تنوع  يک  فازی  اعداد  کمک  با 
1-  Choudhary,D. Shankar,R

2- Sengül, Ü, et al.

3- Kim, Y, at al

رتبه بندی  فازی  تاپسيس  روش  بنابراين  و  می دهد  نشان 
بهتری را نسبت به روش های کلاسيک ديگر ارائه می دهد. 

نگاره 1: موقعیت محدوده مورد مطالعه

جغرافيايي  موقعيت  بدليل  بلوچستان  و  سيستان  استان 
خاصي که در آن واقع است جزء استان هاي گرم و خشک 
کشور محسوب مي شود. کم آبي يکي از مشکلات اساسي 
مردم اين استان بشمار مي رود. توزيع و ذخيره مناسب آب 
اين  رفع  براي  اساسي  اقدامات  از  يکي  آبي،  پر  در فصول 
با  تا  شد  خواهد  سعي  تحقيق  اين  در  مي باشد.  کمبودها 
استفاده از روش هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي و روش  
تصميم گيري چند معياره تاپسيس، مدلي مناسب براي تعيين 
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منظور  به  سد،  احداث  براي  آبريز  حوضه  نقاط  بهترين 
به  توجه  با  کرد.  تهيه  بهره وري  افزايش  و  هزينه ها  کاهش 
ضرورت هاي مطرح شده، اهداف تحقيق شامل موارد ذيل 

مي باشد:
افزار  نرم  در  تاپسيس  الگوريتم  پياده سازي  اول:  مرحله 

ArcGIS

مرحله دوم: مدل سازي مسير رودخانه ها و انتخاب نقاط بر 
اساس شرايط توپوگرافي مناسب در طول مسير رودخانه ها

مرحله سوم: تلفيق نقاط انتخابي در مرحله دوم با لايه ساخته 
شده در مرحله اول و تعيين امتياز هر نقطه

مرحله چهارم: رتبه بندي گزينه ها

2- محدوده مورد مطالعه
محدوده مورد مطالعه در بخش جنوبي استان سيستان و 
بلوچستان به مساحت 31974 کيلومتر مربع در شمال درياي 
سراوان،  و  ايرانشهر  شهرستان  جنوبي  نواحي  در  و  عمان 
به  منطقه  اين  در  اصلي  رودخانه  چهار  است.  گرفته  قرار 
، کاجو 165، شي کلک  با متوسط دبی 220  نام هاي سرباز 
9 و کهير170 ميليون متر مکعب در سال مي باشند، که تمام 
تحليل ها در محدوده  اين چهار رودخانه انجام شد. )نگاره1(

3- روش تحقیق و ابزارها
از اساسي ترين موضوعاتي است که  تصميم گيري يکي 
روبرو  آن  با  خود  روزمره  زندگي  در  حتي  بشر،  همواره 
است. براي انجام يک کار خاص، ممکن است با گزينه هاي 
بهترين گزينه را  بايد  آنها  بين  از  مختلفي مواجه شويم که 
انتخاب نمائيم. در واقع تصميم گيري، به چگونگي انتخاب 
بهترين گزينه از ميان گزينه هاي ممکن مي پردازد. به طوري 
که گزينه هاي منتخب بتواند بيشترين سود و موفقيت را به 

همراه داشته باشد)کروهلینگ و همکاران، 2015(1. 
معياره  چند  تصميم گيری  روش هاي  از  يکي  تاپسيس 
معيار،   n به  با توجه  برتر را  m گزينه  است )MADM(2 که 
1- Krohling,A, et al

2- Multiple Attribute Decision Making

رتبه بندي مي کنند. اين روش اولين بار توسط هوانگ و يون3 
انتخاب  روش،  اين  اساس  گرديد.  معرفي   ،1981 سال  در 
گزينه اي است که کمترين فاصله را از جواب ايده آل مثبت 
اين  دارد. در  منفي،  ايده آل  از جواب  را  بيشترين فاصله  و 
روش شاخصي تحت عنوان "نزديکي نسبي گزينه iام به راه 
حل ايده آل "، معرفي مي گردد و گزينه اي که 

+  است، انتخاب مي  شود.
 داراي بيشترين 

داده ها  آماده سازی  تحقيق  اين  بخش  مهمترين  و  اولين 
روش  الگوريتم  پياده سازی  و   ArcGIS نرم افزار  محيط  در 
روی  بر  محيط  اين  در  تاپسيس  معياره  چند  تصميم گيری 
تحقيق  معيارهای  براساس  مکانی  لايه های  می باشد.  لايه ها 
اراضي، کيفيت آب، ميزان رسوب،  که شامل هزينه تملک 
زمين شناسي)ميزان نفوذپذيری، عدم فرار آب از مخزن، پی 
دبي(  )ميزان  آب  کميت  ميزان  فرسايش،  شيب،  مناسب(، 
ميزان  تا  شده  آماده سازی  می باشند،  زيرزميني  آب هاي  و 

مطلوبيت گزينه ها بر اساس اين معيارها، سنجيده  شود. 

3-1- آماده سازی داده ها
داده هاي  تبديل  داده ها  آماده سازي  در  مرحله  اولين 
نقطه اي به داده هاي سطحي است. روش های مختلفی برای 
اين روش ها  از جمله  دارد،  نقاط وجود  درون يابی فضايی 
می توان به روش های معکوس وزني فاصله، اسپلاين، مثلث 
برای  تحقيق  اين  در  اشاره کرد.  نامنظم و کريجينگ  بندي 
اعتبار  روش  از  درونيابی  روش  بهترين  انتخاب  و  ارزيابی 

متقاطع استفاده شد. 
بدين منظور تعدادی از مقادير داده ها در هر معيار)دبی، 
کيفيت، رسوب و آب  های زيرزمينی( به صورت موقت از 
مجموعه داده ها حذف شد و با استفاده از ساير نقاط برای 
آنها مقادير جديدی برآورد شد و در انتها برای تعيين ميزان 
صحت نتايج و مقايسه روش ها از آزمون انحراف خطا4 و 

انحراف نتايج5 استفاده شد.
3- Hwang & Yoon 

4- Root Mean Square Errors

5- Mean Deviation Errors
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)1(

)2(

از  استفاده  با  شده  برآورد  نقاط  مقدار   ،Esi آن  در  که 
روش های درون يابی و Eoi، مقادير واقعی نقاط است. پارامتر 
و  برآورد شده  مقدار  بين  که  می دهد  نشان   MDE ارزيابی 
مشاهده شده چه ميزان اختلاف وجود دارد. اگر مقدار برابر 
با صفر باشد نشان دهنده آن است که مقادير نمونه خوب 
برآورد شده است. شاخص RMSE برای سنجش ميزان دقت 
روش قابل استفاده می باشد . هرچه مقدار به صفر نزديکتر 
باشد ميزان دقت فضايی روش بيشتر بوده و هرچه از صفر 
دور شود از ميزان دقت آن کاسته می شود )مقامی و همکاران، 
1390(. نتايج حاصل از تحليل روش های مختلف ميانيابی با 

استفاده از شاخص های ميزان خطا و انحراف نتايج مربوط 
شده  داده  نشان   )1( جدول  در  رسوب  ميزان  داده های  به 

است.
  جدول 1: نتايج مقايسه روش های مختلف درونیابی فضايی

RMSEMDEروش

0/970/75معکوس وزني فاصله
0/980/49اسپلاين کششی

0/840/51اسپلاين منظم
0/980/11مثلث بندي نامنظم

گ
جين

کري

0/850/23دايره اي
0/830/1نمايی

0/850/41گوسی
0/90/38کروی

برای انتخاب بهترين روش ميانيابی، ابتدا ميزان انحراف 
نتايج روش ها با يکديگر مقايسه و کمترين مقادير انتخاب 
می گردد که در اين مورد، روش کريجينگ نمايی و روش 
مثلث بندی نامنظم دارای کمترين مقادير می باشند. سپس با 
مقايسه ميزان خطای RMSE بهترين روش با کمترين ميزان 
کريجينگ  روش  مرحله  اين  در  که  می شود،  انتخاب  خطا 

نمايی انتخاب می گردد. 

اين مراحل برای تمام داده های نقطه ای ذکر شده انجام 
شد و بهترين روش برای هر معيار مشخص گرديد. نتايج 

حاصل از اين تحليل در جدول )2( نشان داده شده است.

جدول 2: روش  های مختلف میان يابی بکار برده شده
روش میانیابی انتخاب شدهمعیار

کريجينگ نمايیميزان دبی رودخانه ها
کريجينگ نمايیميزان رسوب منطقه
کريجينگ دايره ایسطح آب زيرزمينی

کريجينگ نمايیکيفيت آب

به  شده  داده های حذف  روش  بهترين  انتخاب  از  پس 
داده های اصلی اضافه شد و مدل انتخابی به هر معيار برازش 

داده شد.  
رستري  داده هاي  به  نظر  مورد  داده هاي  بعد  مرحله  در 
برداري،  داده هاي  به  نسبت  داده هاي رستري  تبديل شدند. 
انعطاف بيشتري در مدل سازي سطوح فراهم مي کنند )برت 
و بوس، 1987(. در اين تحقيق، عمده پردازش ها و تحليل ها 

به  توجه  با  است.  شده  انجام  رستري  داده هاي  براساس 
هر  ابعاد  می باشد،  سد  محور  مکانيابی  که  بحث  موضوع 

×100 در نظر گرفته شد. سلول  در هر لايه 100

3-2- پیاده سازی الگوريتم تاپسیس
3-2-1- وزن دهی به معیارها

ماتريس تصميم  ايجاد  تاپسيس  الگوريتم  اولين گام در 
و بردار وزن شاخص ها نسبت به هدف است. برای ساخت 
اين ماتريس می بايست به مقادير کمی و کيفی هر لايه وزنی 
مهمترين  از  لايه ها  وزن دهي  اينکه  به  توجه  با  گيرد.  تعلق 
تا در تعيين وزن  مراحل تصميم گيري مي باشد، لازم است 
هر يک از لايه ها دقت عمل بيشتري صورت پذيرد تا نتايج 
از صحت و دقت  بوده و  با واقعيت همگام  بيشتر  هر چه 

بالاتري برخوردار باشند. 
نسبتي1  وزن دهي  روش  از  مقادير  به  وزن دهی  برای 

1- Ratio Estimation Procedure









∑
=

−
= 











∑
=

−
= 





فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
مکان یابی مخازن ذخیره آب توسط GIS و روش  ... /  11 

به  دلخواه  امتيازي  دادن  با  روش  اين  مي شود.  استفاده 
اهميت،  ترتيب  به  سپس  و  مي شود  آغاز  معيار  مهمترين 
امتيازهاي پايين تر به معيارهاي با اهميت کمتر داده مي شود. 
در نهايت از امتياز در نظر گرفته شده براي کم اهميت ترين 
معيار، به عنوان نقطه شاخص براي محاسبه نسبت ها استفاده 
مي شود. در نهايت امتياز هر معيار بر امتياز کم اهميت ترين 
  است 

  معيار تقسيم شده که اين مقدار برابر نسبت 
امتياز معيار jام است.   Wj امتياز و که *W کم اهميت ترين 
تا  بدترين حالت  از  را  تغييرات  نسبي  تمايل  نسبت ها  اين 
بهترين حالت نشان مي دهند. پس از محاسبه وزن ها به اين 
روش، آنها از طريق تقسيم هر وزن به کل، نرمال مي شوند 

)ماچفسکی، 1999(1.

نگاره 2: لايه هاي ايده آل منفی )لايه دبی(

نگاره 3: لايه هاي ايده آل مثبت )لايه دبی( 
1- Malczewski, J.

3-2-2- ساخت لايه هاي ايده آل مثبت و ايده آل منفي
منفي  ايده آل  و  مثبت  ايده آل  لايه هاي  مرحله  اين  در 
در  که  معيارهايي  از  کدام  هر  ازاي  به  يعني  ساخته شدند. 
گرديد،  تهيه  )لايه(  ماتريس  دو  نرماليزه شدند،  قبل  بخش 
که در يکي مقدار همه سلول ها، ايده آل مثبت و در ديگري 
تحقيق  اين  در  مي باشد.  منفي  ايده آل  سلول ها  همه  مقدار 
ترتيب  به  منفي  ايده آل  و  مثبت  ايده آل  مقادير  تعيين  براي 
از مقادير ماکزيمم و مينيمم لايه هاي آماده شده، استفاده شد 
)رابطه3(. مقادير لايه های ايده آل مثبت و ايده آل منفی برای 

هر معيار در جدول)3( نمايش داده شده است.
)3(

 : مقدار ايده آل مثبت هر معيار
 : مقدار ايده آل منفی هر معيار

 : مقادير هر سلول لايه
جدول 3: مقادير لايه هاي ايده آل مثبت و ايده آل منفي

ايده آل منفيايده آل مثبتمعیار

10/1آب زيرزميني
10/1کل مواد جامد محلول 

0/50/1درصد سديم محلول
10/1رسوب

PH10/7
10/1کاربري اراضي

10/1دبي
10/1زمين شناسي

10/1فرسايش
0/70/1هدايت الکتريکي 

10/1شيب

3-2-3- محاسبه فاصله از ايده آل مثبت و منفی
ايده آل هاي  از  گزينه  هر  فاصله  آوردن  بدست  براي 
و  اقليدسي  روش  دارد:  وجود  روش  دو  منفي،  و  مثبت 
روش بلوکي. در اينجا رابطه مربوط به روش اقليدسی بيان 
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مي گردد )کروهلینگ و همکاران، 2015(:
 )4(  فاصله گزينه iام از ايده آل مثبت

 )5( فاصله گزينه iام از ايده آل منفی

: مقادير هر سلول از معيارها
  : مقدار ايده آل مثبت هر معيار
 : مقدار ايده آل منفی هر معيار

: فاصله از ايده آل مثبت
: فاصله از ايده آل منفی

n : تعداد معيارها
منفی  و  مثبت  ايده آل  از  معيارها  فاصله  مرحله  اين  در 
محاسبه شدند. با پياده کردن روش اقليدسی بر روی لايه های 
مجزا   لايه  دو  به  مي توان  نرم افزار،  محيط  در  شده  ساخته 
 + دست يافت که  در يکی مقادير هر سلول آن نشان دهنده 
−  باشد. در نگاره های )4( و )5(  و در ديگری نشان دهنده 
لايه های فاصله از ايده آل مثبت و منفی نشان داده شده اند. 

3-2-4- محاسبه شاخص نزديکي نسبي به راه حل ايده آل
و   +

 و   −
 مقادير  کردن  ترکيب  اين شاخص جهت 

در نتيجه مقايسه گزينه ها نسبت به هم تعريف مي شود، که 
با رابطه )6( قابل محاسبه است )کروهلینگ و همکاران، 2015(:

)6(

با استفاده از رابطه )6( شاخص "نزديکي نسبي گزينه iام 
به راه حل ايده آل" محاسبه مي شود. خروجي اين رابطه لايه اي  
است که مقادير روي هر سلول آن نشان دهنده ارزش آن سلول 

براي احداث سد بر طبق معيارهاي ذکر شده در بالا مي باشد. 

3-3- انتخاب مناطق مناسب، از نظر شرايط توپوگرافي
مسير  جمله  از  منطقه  توپوگرافی  شرايط  که  آنجا  از 
رودخانه ها، فاصله ميان دره ها جزء جدايی پذير در انتخاب 

مکان احداث سد می باشد، در اين مرحله با استفاده از نقشه 
DEM منطقه مسير جريان رودخانه ها مدل سازی می شود. با 

توجه به اينکه مناسب ترين مکان ها براي احداث سد، مناطق 
دره اي و تنگه ها مي باشند، تمرکز اوليه، براي يافتن نقاطي با 

اين ويژگي مي باشد. 
جدول4: لیست مشخصات گزينه ها براساس شرايط توپوگرافي
نام  مساحت 

مخزن حجم مخزن ارتفاع ماکزيمم طول تاج
A 4883228 234525912 50 365
B 3000031 214566875 90 781/3
C 3388373 24156543 90 766/1
D 12089733 150934206 100 1462/4
E 1241515 37191971 40 1335/9
F 1418420 47057428 60 792/1
G 10502007 919926120 190 1302/4
H 3393191 116279287 40 348/8
I 1868935 49592374 30 1479/8
K 5235410 266629321 150 1118/3
L 3938383 225964300 80 876/7
M 905131 12905471 20 343/8
N 7498917 27205912 50 396/8
O 2528016 147581945 90 1488/3
P 35117110 186027594 70 1341/9

مسير  در  نقطه   16 لايه،  اين  روي  بر  بررسي  از  پس 
برنامه نويسی  با  مرحله  اين  در  شد.  استخراج  رودخانه ها 
در محيط نرم افزار Python2.4 و با اعمال محدوديت حجم 
مخزن )ده ميليون متر مکعب( و طول حداکثر تاج سد )1/5 
کيلومتر( تعداد گزينه ها به 15 عدد کاهش يافت. جدول )4( 

مشخصات گزينه های انتخابی را نشان می دهد. 

نتايج  از  استفاده  با  منتخب  نقاط  رتبه بندي   -4-3
الگوريتم تاپسیس 

در مرحله آخر با استفاده از مختصات نقاط انتخابی مکان 
هر نقطه بر روی لايه ايجاد شده در مرحله قبل )نزديکي نسبي 
به راه حل ايده آل( مشخص و مقادير هر گزينه از لايه، برداشت 
رتبه   در  می باشند  بيشتری  مقادير  دارای  که  گزينه هايی  شد. 
بهتری نسبت به گزينه هايی که دارای مقدار کمتری هستند، قرار 
می گيرند. جدول )5( نتايج تلفيق گزينه ها با لايه نزديکی نسبی 

به راه حل ايده آل و رتبه بندی گزينه ها را نشان می دهد.
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نگاره 4: لايه فاصله از ايده آل مثبت

نگاره 5: لايه فاصله از ايده آل منفی

نگاره 6: نمايش موقعیت نقاط در محدوده 
مطالعاتي



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره25، شماره 100، زمستان 95
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.25,No.100, Winter 2017 / 14  

جدول5: رتبه بندي نقاط منتخب با استفاده از الگوريتم تاپسیس
نام امتياز اولويت نام امتياز اولويت
A 0/855659 1 F 0/647891 9

M 0/832188 2 I 0/639016 10

L 0/808681 3 N 0/623817 11

B 0/786238 4 E 0/604812 12

H 0/746721 5 D 0/499997 13

C 0/746062 6 O 0/498201 14

K 0/675151 7 P 0/473706 15

G 0/653970 8

4- نتیجه گیري و پیشنهاد
قابليت هاي  از  استفاده  با  تا  شد  سعي  تحقيق  اين  در 
چند  تصميم گيری  روش  و  جغرافيايي  اطلاعات  سيستم 
معياره تاپسيس و براساس معيارهاي مختلف، مناسب ترين 
مکان براي احداث يک سد مخزني با هدف آبياري کشاورزي 

و شرب، تعيين شود.
ترتيب مکان سدهاي  به   N و   M، L، H، A نقطه  پنج  الف( 
کهير، زيردان، لند، شي کلک و پيشين مي باشد که با توجه به 
تحقيقات انجام شده، رتبه بندي اين پنج سد به صورت زير 

بدست آمد: 
پيشين> زيردان> لند> شي کلک > کهير

به  تاپسيس  روش  براساس  منطقه  در  برتر  گزينه  پنج  ب( 
ترتيب B، L، M، A و H مي باشند و همچنين با توجه به نتايج 
می توان گفت سد کهير بهترين سد احداث شده در منطقه بر 

اساس معيارهای تحقيق می باشد.
ج( بر اساس نتايج بدست آمده بر روي رودخانه کهير از بين 
سه گزينه پيشنهادي B، A و C، گزينه A که نمايانگر سد کهير 

مي باشد به عنوان بهترين گزينه انتخاب شد.
د( بر اساس نتايج بدست آمده بر روي رودخانه کاجو از بين 
پنج گزينه پيشنهادي H، G، F، E، D، گزينه H که نمايانگر سد 

زيردان مي باشد به عنوان بهترين گزينه انتخاب شد.
ه( بر اساس نتايج بدست آمده بر روي شاخه سمت راست 

رودخانه سرباز از بين دو گزينه پيشنهادي K و I، گزينه K به 
عنوان بهترين گزينه انتخاب شد و در صورت نياز احداث 

سد بر روي اين شاخه، اين گزينه پيشنهاد مي شود.
و( در مسير رودخانه هايی که سدهای لند، شي کلک و پيشين 
احداث شده اند با توجه به شرايط توپوگرافی منطقه گزينه  

پيشنهادی ديگری وجود ندارد. 
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