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 چکیده

 ،چالش مـديريتي  ترين مهم رويارويي با مسائل و مشکلا  وبهترين راه حل در  ،گيري و پيشنهاد تصميم

ليل پيچيـدگي حـاکم بـر دنيـاي     د هگيرندگان ب چرا که تصميم باشد؛ ميي توسعه در عصر حاضر ها طرح

گيـري   تصـميم   ،دگانهاهداف چن توان در رو هستند که علت آن را مي هروب امروز همواره با شرايط سخت

منظور و براي ت بين آنها مصالحه انجام شود. بدين بايس ناچار مي هب اين مسئلهبراي حل ي کرد. ياب ريشه

تحليلي مناسب، ابزارهاي توانمندي ارائه شده است  هاي روشو  ها داده فناوريتسهيل کار، با استفاده از 

ارزيـابي  ت بيشـتري  مسائل و مشکلا  را با سـرعت و دق ـ  گيرندگان را افزايش داده و تصميم کاراييکه 

موجود در  هاي فناورييکي از کاراترين  (Decision Support System)يار  هاي تصميم سامانهکند.  مي

از علوم مهندسي به اثبا  رسـيده اسـت.    اي گسترده طيفهاي ارزنده آن در  است که توانايياين زمينه 

داشـته و   ارتباطي تعاملي خود، که با کاربران هستنداي  رايانه هاي سامانهدر واقع،  ،يار هاي تصميم سامانه

 ـ  کارشناسانهگيرندگان در حل موضوعاتي که نياز به قضاو    به منظور پشتيباني از تصميم کـار   هدارنـد، ب

هـاي مکـاني بـا هـدف مـديريت       توانـايي سازماني بـا   اي سامانه ،يار حوضه کرخه روند. سامانه تصميم مي

توسـعه را بـه    چهپار يکتوسعه يافته است و يک محيط  آبي، برقي ها طرحمنابع آب و ارزيابي  چهپار يک

 درنهايت،و  آبي برقي ها طرحمختلف توسعه  هاي هاي پيشنهادي و وضعيت طرحمنظور تعريف و ارزيابي 

در خصو، گيري  کمک به تصميم ،دهد. از نمونه نتايج اين سامانه بندي آنها در اختيار کاربر قرار مي رده
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 باشد.   مي

 های کلیدی واژه

  .معيارهگيري چند سازي، تصميم سازي، شبيه يار مکاني، حوضه کرخه، بهينه سامانه تصميم

                                                                                                                                                                      
 al.heidari@iwpco.ir * شرکت توسعه آب ايران و منابع انرژي.. 0

 عضو هيئت علمي دانشگاه تهران.. 2

 قدس. مهندس مشاوره مهاب. 3

 قدس. مهندس مشاوره مهاب. 4

 قدس. مهندس مشاوره مهاب. 7

 قدس. مهندس مشاوره مهاب .2
 2/00/82تاريخ پذيرش:  38/8/82 تاريخ دريافت:

 بي ايرانآسد و نيروگاه برق علمي ـ پژوهشي نشريه

 0383سال اول / شماره سوم / زمستان 

Iranian Dam and Hydroelectric PowerPlant 
 

First Year / No. 3/ March 2015 



 آبي ايران / سال اول / شماره سوم نشريه علمي ـ پژوهشي سد و نيروگاه برق .......................................................................................... 22
 

 

 قدمهم

 لحـاظ  ز، بـه  آبري حوضه سطح در آب منابع چهپار يک مديريت

 معنـي  بدين ؛است اي پيچيده لهئمس ،مختلف هاي جنبه وجود

ــه ــي ک ــاي ويژگ ــر ه ــا  و متغي ــودنپوي ــان در ب ــاهي و زم  گ

ــودن تصــادفي ــابع کمــي ماننــد متغيرهــا ب  و ســطحي آب من

در  و بـودن ن دقيـق  با همراه ،متغيرها ديگر و نيازها، زيرزميني

 از شـده  گيـري  انـدازه  و موجود اطلاعا  نبودنکافي  مواردي،

 الگوهـاي گيري کـار  بـه  ضـرور   ،حـاکم  هاي همؤلف و متغيرها

 پيچيـدگي  دلايـل کنـد. از جملـه    مي ناپذير رياضي را اجتناب

 آبريـز  حوضـه  سـطح  در و عـام  طـور  بـه  آب منابع ريزي برنامه

 موارد زير اشاره کرد: توان به مي خا، طور به

 ؛کافي نقاط در مکاني مناسب توزيع با دهي آب پياپي مقادير. 0

 واقعـي  هاي برداشت و نيازها مقادير از نداشتن آگاهي کافي .2

 منـابع  سـهم  و سامانه تاريخچه در يافته  تخصيد هاي حقابه و

 ؛آنها در زيرزميني و سطحي آب

 واقعـي  نيازهاي انواع دقيق برآورد بودن پرهزينه يا ونبودن  . ممکن3

 ؛آينده در آبي برق و محيطي زيست کشاورزي، صنعت، شرب،

 همچـون  ،مـؤثر  هـاي  همؤلف ـعوامـل و   برخـي  نبـودن  دقيق .4

 ؛برگشتي آب درصدهاي و بازده مسيرها، در تلفا  مقادير

 و زيرزمينـي  آب منـابع  مشخصـا   از کـافي  اطلاعا  . نداشتن7

 مشـخد  و روشن معيارهاي ننبود کنار در ديگر اطلاعا  کمبود

 و ملاحظا  وجود با ،مختلف مصارف تأمين بندي اولويت پيرامون

   .اقتصاديـ  اجتماعي و سازماني اداري، ـ سياسي مناسبا 

 و اي سامانه تحليل هاي روش از استفاده فزاينده رشد افزون بر
 کـه  روشـي  هنـوز  ،افزاري نرم و اي رايانه هاي توانايي و ها روش
 بيـانگر  کـافي  انـدازه  به مکاني و زماني محدوده يک در بتواند
 بـودن،  پويـا  همچـون  ،پيچيـدگي  و فنـي  هـاي  جنبـه  تمامي

 چنـدمنظوره  يـا  چندهدفـه  بـودن،  غيرخطي بودن، غيرقطعي
مديريت منابع  الگوهاي بودن  بزرگ مقياسدر  ويژه، به و بودن

 موجـود  کنـد،  لحـاظ  کـافي  دقت درجه با را آب حوضه آبريز
 الگوهـاي  و هـا  تـلاش  عمـده  کـه  است بديهي بنابراين. نيست
 گفتـه  پـيش  هـاي  جنبـه  از اي دسـته  احتسـاب  به يافته توسعه
 و بـوده  برخـوردار  بيشـتري  اهميـت  درجه از که نمايدبسنده 

 را آبريز حوضه سطح در چهپار يک الگوسازي اصلي خصوصيا 
 بـه  را آبريـز  حوضـه  در آب منـابع  چـه پار يـک  مديريت دارند.
 منظـر  از نگـري  جامع و چگيپار يک پاسداشت و رعايت معناي

 :باشد مي موارد زير
 مکاني گستره در شده پخش اجزاي تمام تحليل و احتساب. 0

   ؛هم با تعامل در و هم روي، هم با سامانه

 توجـه  ؛عبـارتي  به يا و زماني گستره در تحليل چگيپار يک.2
اندازه و  در حوضه رفتار تغييرپذيري و آينده و حال شرايط به

 ؛فمعر و مناسب زماني مقياس
 بـرق،  توليـد  آب، تامين اهداف تعدد کردن لحاظ و پذيرش. 3

 توجه ضمن ،زيست محيط و شناسي بوم حفظ سيلاب، کنترل
  ؛آبريز حوضه سطح در اجتماعيو  اقتصادي ملاحظا  به
 بـا  خاك منابع حتي و زيرزميني و سطحي آب منابع يدن. د4

 شـکل  بـه  مصـارف  مـديريت  کنـار  در هـم  بـا  تعامـل  در، هم
  ؛مختلف بنديهاي اولويت و معيارها تحت ،چهپار يک

 .کيفي اهداف کنار در کمي اهداف زمان هم احتساب. 7
 در بايسـت  مـي  گفتـه،  پـيش  گانـه  پـنج  هـاي  جنبه احتساببا 

 تحليــل و رياضــي الگوهــاي  ،هــا روش از دســته آن جســتجوي

 مـديريت  در يبيشـتر  سـنخيت  و توانـايي  کـه  بـود  اي سامانه

تـرين ابـزار    يـار از مهـم   هـاي تصـميم   سـامانه  دارند. چهپار يک

باشند. معمولا  مي ي آبيها سامانه  و پيچيد نظميارزيابي چند

 الگوهـاي از گيـري   ريزي و مـديريت منـابع آب بـا بهـره     برنامه

 فنـاوري  بـر مبنـاي   يچارچوب ،بنابر اين .شود مي رياضي انجام

لازم اســت.  لگوهــاااطلاعــا  بــراي اتصــال و بارگــذاري ايــن 

ي آن و سـاختار و  هـا  منابع آب، داده الگوهايطبيعت متفاو  

سـازي را   ي مورد استفاده در آن، فراينـد تصـميم  ها داده قالب

هـاي   از پيشرفتگيري  که تنها با بهره  پيچيده کردهاي  گونه به

 .  باشد گيري مي قابل ارزيابي و تصميم فناوري

رياضـي در حيطـه    الگوهـاي ز مند ا ساماندهي فرايندهاي بهره

 شـده بررسـي   پژوهشـگران،  بيشـتر  منابع آب و انرژي توسـط 

 0تيسـن و لـوکس  از آنها در ادامه آمده اسـت.  است که برخي 

ريزي منـابع آب را بررسـي    در برنامه الگوهايي( کاربرد 0882)

هـاي آن، معيارهـايي بـراي     بررسـي چـالش   بر  افزونو  کردند

 همکـاران  و 2کوتسـويانيس پيشنهاد نمودند.  ها، ارزيابي گزينه

 حوضه آبريز آتـن  آب منابع برايرا  يار تصميم  سامانه( 2883)

 اطلاعـاتي  هـاي   سـامانه  دربر دارنـده که  اند کرده در اروپا ارائه

 وسـازي   شـبيه  کـه  اسـت  الگوهـايي و  ها براي ساماندهي داده

 انجـام اي  رودخانـه   سـامانه  از بـرداري  بهره براي راسازي  بهينه

 ايـن  در رفتـه کار  بـه  شناسـي  روش رياضي چارچوب. دهند مي

 سامانه مختلف اياجز به آبي تخصيد منابع مبناي بر سامانه

  .است تصميم متغيرهاي کاهش تعداد و
                                                                                 
1. Thiessen and Loucks. 

2. Koutsoyiannis. 
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 از استفاده ،نظر مورد چگيپار يک به رسيدن براي حل راه يک
 ارتباط براياي  زمينه عنوان به مکاني يها داده تحليل ساختار
 فراگير سامانه يک از استفاده ،رو اين از. است يکديگر با الگوها
 مـوارد  از بسـياري  درگيـري   تصميم براي جغرافيايي هاي داده

و همکاران  0نمونه، مايسيک براي. شده است استفاده پيشنهاد
 رفــع بــراي را (MULINO-DSS) 2الگــوي مولينــو( 2888)

 شـيوه از  اروپـا  در آب مـديريت  زمينـه  ها در سازمان نيازهاي
 ـ   اقتصـادي  با ملاحظـا   الگوسازي هاي روشسازي  چهپار يک

 يهـا  توانـايي گيري به کار به همراه محيطي زيست و اجتماعي
گيـري   تصـميم  الگـوي  و 3(GIS) جغرافيـايي  هاي داده سامانه
ــه  4(MCDM)معيــاره  چنــد و همکــاران  7ژانــ . کردنــدارائ

خصـو،   در GIS برپايـه  يار تصميم سامانه ارچوب( چ2887)
پيشـنهاد   را 2فلـين  رودخانـه  حوضـه  در آبـي  منـابع  مديريت
 و ســطحي آب ســامانه دربــر دارنــده ارچوبچــ ايــن. کردنــد

 برپايـه  و کاربردوست گرافيکي واسط ،ها داده پايگاه ،زيرزميني
GIS، باشــد مــي ارزيــابي الگــوي و تحليلــي توابــع و ابزارهــا. 
  طـرح يـار   تصميم سامانه ارائه ( به2887همکاران )و  5ينوتپالو

 تحـت  آبي سامانه مديريت و ريزي برنامه محور براي  پيشنهادي
اقليمي  و هاي زيرزميني مطالعا  آب يها قطعيت شرايط عدم
هــاي  مطالعــا  آب مســتقل هــاي طــرح از آنهــاانــد.  پرداختــه
سـازي   تصميم براي تغييرا  زماني داخلي ساختار و زيرزميني

هـاي   پيامـدهاي تصـميم   رسـاندن  حداقل به منظور به آماري
 از زيـادي  بسـيار  تعـداد  شيوه،در اين  اند. جسته بهره نادرست

 و شــوند مــي واردگيــري  تصــميم فراينــد در مکــاني يهـا  داده
 منظـور  بـه  را GIS ابزارهـاي  بايد الزاما يار تصميم هاي سامانه
 ديگـر  سـوي  از .گيرند کاربه  خود تحليلي يها توانايي افزايش

 ارزيـابي  بـراي  استانداردي و سريع ابزارهاياي،  الگوهاي رايانه
 نقـي   و ضـد  منافع که چندگانه معيارهاي و مکاني يها داده
 ارائـه  ـ  نماينـد  مـي  لحاظ را محيطي زيست اثرا  و 0نفعان ذي
 از قدرتمنـد  يـار  تصـميم  سامانه يک داشتن ضرور . کنند  مي

 فراينــد روزافــزون يهــا پيچيــدگي کــه گرديــد روشــن آنجــا
 و نفعـان  ذي تنـوع  تناقضـا ،  از برگرفتـه  کـه گيـري   تصميم

                                                                                 
1. Mysiak.  

2. Generic Decision Support System software. 

3. Geographical Information System. 

4. Multi Criteria Decision Making. 

5. Zhang.  

6. Flin. 

7. Pallotino. 

8. Stake Holder. 

. کـرد  مـي  ناگزير را آن از استفاده ،بود ها مؤلفه مکاني تغييرا 
 بـا  رابطه در متعددي متغيرهاي (2882و همکاران ) 8ال زوبيا

 بـر  اقلـيم  اثـرا  تغييـر   و صـنايع  ،کشـاورزي  محصـولا   نوع
 توسـعه پايـدار   يهـا  سياست و نموده تعريف يار تصميم سامانه
 که اردن در واقع 08ازرق  آبريز منابع آب حوضه مديريت براي
   اند. کرده بندي لويتوارا  طراحي متناق  بود معيارهاي داراي

 مقايسـه  و ارزيـابي  شـيوه  آب، منـابع  مـديريت  در رايـج  چالش

 هــدف گــرفتنبــدون درنظــر  مختلــف، هــاي پيشــنهادي طــرح

مبتنـي بـر    مکاني يار تصميم مقاله سامانه اين در. است مديريت

 و نفعـان  ذي منافع نمودن لحاظ منظور به توليد طرح پيشنهادي

 فراينـد  در آبـي  هـاي  سـامانه  حـداقل  نيازهـاي  نمـودن  بـرآورده 

 هـدف . شـود  آبي تشريح مـي  هاي برق توسعه طرحگيري  تصميم

 بـازبيني  و ريـزي  برنامـه  ،نيمکـا  يـار  تصـميم  سـامانه  اين اصلي

 خـالد  منافع ميزان اساس آبي بر ي برقها پروژه طراحي جوانب

. اسـت  محيطي زيست و اجتماعي ملاحظا  نمودن لحاظ با آنها

 را پيشـنهادي  هـاي  توانـايي دارد طـرح   سامانه اين افزون بر آن،

ــالگري شــده تعيــين پــيش از معيارهــاي براســاس  ،کــرده غرب

 راها  پروژه بهينه هاي شاخد و نمايد ارزيابي را مختلف الگوهاي

هـاي   گيري از سـامانه داده  سازي با بهره ايده تصميم. کند تعيين

( ارائــه شــد. پــس از 0888) 00جغرافيــايي توســط مالچفســکي

هـاي   پيشنهاد وي، محصولا  گوناگوني حاصل از ترکيب سامانه

ساز ارائه شد. به عنوان  هاي تصميم هاي جغرافيايي و سامانه داده

هـاي   هاي جغرافيـايي و سـامانه   از ترکيب سامانه داده  يک نمونه

تـوان بـه    صـور  يـک محصـول عمليـاتي مـي      سازي به تصميم

 03اشاره نمود. کيسـلر  (2887و همکاران ) 02ياندالپيشنهاد الدر

( کاربردهـايي  2880و همکاران ) 04( و چن 0885و همکاران )

محيطـي ارائـه    يار مکاني را براي مسائل زيست از سامانه تصميم

سـازي   ( با استفاده از تصميم2880) 07هافاوي چنين  کردند. هم

 ند.  تخمکاني به تشريح و حل مسائل آب و فاضلاب شهري پردا

 جداسـازي شده در دو بخش قابل  امروش کلي کار پژوهش انج

ي محصول نهـايي  ها ويژگياست که البته در ارتباط با يکديگر 

 کنند: مي را تکميل

                                                                                 
9. Al-Zubia. 

10. Azraq.  

11. Malczewski. 

12. Eldrandaly.  

13. Keisler. 

14. Chang. 

15. Hafawy. 
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معياره در سـازي چنـد   مفهـومي بـراي تصـيم    الگويتدوين . 0
  ؛مقياس حوضه

يار مکـاني بـه عنـوان     وسعه نرم افزاري يک سامانه تصميمت. 2
پايــه، ميــاني و نهــايي  الگوهــايگيري بــه کــارراي بســتري بــ

 .در حوضهسازي  تصميم
تـوان بـه    مـي  هاي پـژوهش را  بر اساس دو بخش فوق نوآوري

 شرح زير بيان نمود:
ــره    . 0 ــوين بــراي به ــارچوبي ن ــه چ ــري  ارائ از رويکــرد گي

  ؛ريزي منابع آب حوضه معياره در برنامهسازي چند تصميم
ي خـا، نـرم   ها ويژگيدوست با برخي اي کاربر ارائه سامانه. 2

 (.از بعد نرم افزاري)افزاري 
 زيربنـايي ي هـا  ويژگـي  افـزون بـر مـرور    ،تمرکز اصـلي مقالـه  

سـازي   تصـميم  طـرح و ضـريب  شـده،   به کـار گرفتـه   الگوهاي

 يهـا  حوضه براي سامانه اين. باشد مي شده سامانه توسعه داده

 نيروگـاه  5 ،بـزرگ  سـد  08 شـامل  کـه  کرخـه  رودخانه آبريز

 ،مختلـف مطالعـه   مراحـل  در که آبياري سامانه 78 و آبي برق

شـده   سنجي اعتبار و استفاده مورد بودند برداري بهره و ساخت

سازي  شبيه آن در به که دارد زيادي توابع ها، سامانهاين . است

 و ملمـوس  يهـا  شاخدسازي  کمي و مختلف آبي هاي سامانه

 مکـاني  MCDM گـوي ال درنهايت. کند مي کمک غيرملموس

 ارزيـابي  مختلـف  يهـا  شاخد پايه بر را هاي پيشنهادي طرح

 و ها به تفکيک استان نظر مورد نواحي براي را نتايج و کند مي

   .دهد مي نشان خا، جداگانه يها پروژه يا

 شناسي  روش

 حوضـه  سـطح  در آب منـابع  هاي سامانه رياضي الگوسازي در

 از جـدا  کـاملاً  البتـه  کهـ  اصلي روش يا رويکرد نوع دو آبريز،

 توصـيفي  روش يک عنوان به ، سازي شبيه يعني ـ  نيستند هم

. باشـند  مـي  مطرح تجويزي روش يک عنوان به سازي، بهينه و

 الگوسـازي  و احتسـاب  توانـايي  ،سـازي  شبيه يها روش مزيت

 محاسـباتي  سـرعت  لحـاظ  بـه  واقعي سامانه از بيشتر جزئيا 

 در يمحاسـبات  ابعـاد  هاي محدوديت تحت کمترکه  بالا بسيار

 خواهنـد ( هـا  مؤلفه از زياد تعداد با) الگوهايي با مقياس بزرگ

 در آن بـودن  نـاتوان  ،روش ايـن  اصلي اشکال وجود اين با. بود

 طراحـي  و برداري بهره به مربوط هاي گزينه بهترين به رسيدن

 . است آن هاي مؤلفه و سامانه

 بايستي خود درون در قطعاً که سازي بهينه الگوهاي مقابل در
 و تعريـف  صـور   در باشند، نيز سامانه ساز شبيه الگوي شامل

 بهتـرين  بـه  رسـيدن  ظرفيـت  ،مسـئله  صحيح طراحي معادله

 نظر از. اين روش فراهم است طراحي و برداري بهره هاي گزينه
 اخيـر  هـاي  پيشرفت با حتي ،اي رايانه حافظه و سرعت به نياز

. باشـند  مي محاسباتي هاي محدوديت تحت شد  به ،اي رايانه
 بـه  يـا  و زياد هاي مؤلفه و عناصر شامل هاي سامانه در بنابراين
 ارتباطا  با و وسيع زماني و مکاني گستره با اي سامانه عبارتي

 سـامانه  الگوسـازي  امکـان  سـازي  بهينـه  يها روش خطي، غير
 کـافي  زمـاني  و مکـاني  عناصـر  و جزئيا  احتساب با را واقعي

ــد ــک. ندارن ــي اســتفاده ،واســط حــد حــل راه ي روش  ترکيب

در آن  حــالي کــه، در الگــو شــماي تماميــتســازي در  شــبيه
تخصيد آب در  مسئلهکمکي و در حل  صور  بهسازي  بهينه

به عبار  ديگر  شود، است؛ زماني به خدمت گرفته ميهر گام 
سازي با جزئيا  کامل است کـه در   شبيه يک الگوي  الگو،اين 
زمانـه در   سـازي تـک   بهينـه  الگـوي يـک   ،گـام زمـاني آن  هر 

شـود. ايـن روش بـدين     تخصيد منابع به مصارف استفاده مي
 کامـل لحـاظ   طور بهچگي مکاني تحليل پار يکمعني است که 

چگي زماني مسامحه شـده و بـه جـاي    پار يکدر گردد، اما  مي
مطالعا  آبهـاي زيـر   احتساب کل افق زماني معرف )به لحاظ 

در يـک  بـراي نمونـه   سازي به شکل تکـراري و   (، بهينهزميني
بـه عبـار      شود؛ اه انجام ميبا گام زماني ماهانه، ماه به م الگو

 الگـوي  288سـاله،   78ماهانـه بـا افـق     الگـوي ديگر در يـک  
به لحاظ مکاني و منفرد به لحاظ زماني،  چهپار يکسازي  بهينه

شـود )نتـايج    مـي که ارتباط آنها از طريق شرايط مرزي برقرار 
متغيرها در انتهاي هر گام زماني، مقادير معلوم اوليه براي گام 

نشـان کـرد   شود. بايسـتي خاطر  اشند(، اجرا ميب زماني بعد مي
 گسـتره گرچـه ايـن روش تـا حـد زيـادي از مشـکلا  و       اکه 

بـزرگ و  قدر حجيم،  آن اما همچنانمحاسبا  خواهد کاست، 

سـازي   بهينـه  الگوهايز همان بر خواهد بود که استفاده ا زمان
بسـيار سـريع    هاي الگوريتمو  الگوهازمانه را نيز محدود به  تک

آوري  قابل يادنمايد.  مي ريزي خطي شبکه جريان از نوع برنامه
سازي خطي به  بهينه الگوهاياين محدوديت استفاده از  است،

آنها در تحليل فرايندها و روابط غير خطـي   بودن ناتوانمعناي 
نيسـت.   آبـي  بـرق هـاي   محاسـبا  نيروگـاه   سازي معادلهر نظي

تواننـد   آنقدر سريع هسـتند کـه مـي    ها روشخوشبختانه اين 
تکراري و در قبال افـزودن برخـي بازوهـاي اضـافي،      صور  به

 آبي برقمعادلا  غيرخطي مربوط به تلفا  تبخير و نيز روابط 
 را نيز در نظر گرفته و حل کنند.  

افـزون  0 ،(KSDSSار مکاني حوضه کرخه )ي در سامانه تصميم

                                                                                 
1. Karkheh Spatial Decision Support System. 
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 هـا  همؤلف ـاز اي  مجموعهسازي،  و بهينهسازي  شبيه الگوهاي بر

بـراي   ،( نشـان داده شـده اسـت   0بر اساس آنچه در جـدول ) 

چـه منـابع آب در قالـب    پار يکدستيابي به يک سامانه پويا و 

 .افيــايي توســعه داده شــده اســت   جغر هــاي دادهســامانه 

 هـاي  دادهبـا سـامانه    الگوهـا ترکيب اين  (0300قدس،  )مهاب

افـزايش داده اسـت. ايـن     راجغرافيايي توانايي مجموعـه آنهـا   

نصـب   توانـايي افزاري سازماني است کـه   سامانه يک بسته نرم

تحت شبکه و استفاده کاربران با سطوح مختلـف دسترسـي را   

افـزار مبتنـي بـر     ايـن نـرم   ،هاي موجـود  دارد. برخلاف سامانه

افزارهـاي مکـاني    جغرافيايي که متکي بر نـرم  هاي داده مانهسا

افـزاري مسـتقل بـوده و     اند، به لحاظ نـرم  موجود توسعه يافته

 ــ GISمحــيط  ــاز را ب ــورد ني ــاي م ــي از ه و ابزاره ــوان يک عن

 همراه با خود دارد. اصليهاي  مؤلفه
 (KSDSS)ی سامانه ها لفه(: مؤ3)جدول 

 ها ویژگي مؤلفه اصلي

 ادهپايگاه د
هاي جغرافيايي با توانايي ذخيره و  سامانه داده

 هاي مکاني و توصيفي بازخواني داده

پايگاه الگو ـ 
 الگوهاي پايه

سازي منابع و مصارف آب با  الگوي شبيه
دهي به  توانايي تخصيد بر مبناي اولويت

 نيازهاي گوناگون از منابع سطحي و زير زميني

تعيين انرژي الگوي انرژي و آب  با توانايي 
 پايه و اوج مصرف

سازي  سازي با توانايي بهينه الگوي بهينه
 اي در کل حوضه صور  سامانه متغيرها به

پايگاه الگو ـ 
 الگوهاي مياني

الگوي ارزيابي اقتصادي با تاکيد بر اقتصاد 
 آبي کشاورزي و برق

 الگوي ارزيابي کيفي آب با تاکيد بر عامل شوري
پايگاه الگو ـ 

الگوي 
 سازي تصميم

سازي چندمعياره مکاني با  الگوي تصميم
توانايي درنظر گرفتن معيارهاي اجتماعي، 

 اقتصادي و زيست محيطي

 رابط کاربر
ها و  داده، ها چه نمايش ضريبپار يکمحيط 

 ها گزارش
 

سـو   طراحي شده است که از يـک اي  گونه رابط کاربر سامانه به

در  ،هـاي مـورد نيـاز کـاربر     و پنجـره  هـا  فهرستابزارها،  تمام

مختلـف سـامانه    يبوده و براي دسترسي بـه اجـزا   وي اختيار

باشـد و از سـوي    افزار نمي نيازي به خروج از صفحه اصلي نرم

در سـامانه از   هـاي شـناور   پنجـره  فنـاوري ديگر با استفاده از 

مناسـبي بـراي کـار بـا      بسترجلوگيري شده و  کنترلتداخل 

 ها فراهم شده است. ههريک از پنجر

بيني شده اسـت   پيش(  KSDSS) مختلفي در سامانه الگوهاي

منـابع و مصـارف آب    ،سـازي  شـبيه  الگويکه بر اساس نتايج 

( 0کـه در شـکل )   گونـه  همـان عبـار  ديگـر    هشوند ب اجرا مي

نـوان ورودي  الگوهاي پايه سامانه به عشود، نتايج  مشاهده مي

ســازي  تصــميم الگــويرودي و در نهايــت،ميــاني و  الگوهــاي

 معياره خواهند بود. چند

هـاي رايـج و    شـده بـا سـامانه    تفاو  اصلي سامانه توسعه داده
سـامانه برنامـه ريـزي و     ريزي منـابع آب ماننـد   عمومي برنامه
گيـري و   سـامانه پشـتيباني تصـميم    و 0(WEAP) ارزيابي آب

نظـر از   صـرف  2(MODSIMالگوي شبکه حوضـه رودخانـه )  
 شود: مي در دو مورد اصلي خلاصهجزئيا  

گري بندي و غربال با تاکيد بر اولويتسازي  تمرکز بر تصميم. 0

 هاي پيشنهادي؛ طرح
و پايگـاه   هـاي جغرافيـايي   دادهکامل از سـامانه  گيري  بهره. 2

 .  اطلاعا  مکاني
 
 
 
 
 
 

 KSDSSمختلف در سامانه  الگوهایارتباط  (:3)شکل 
 

   سازی منابع و مصارف آب شبیه 3واحد )مدول( الف(
عنـوان هسـته سـامانه     سـازي منـابع و مصـارف بـه     الگوي شبيه

يار کرخـه از اهميـت بسـياري برخـوردار اسـت. الگـوي        تصميم

سازي منابع آب مـورد اسـتفاده در حوضـه آبريـز، الگـوي       شبيه

باشد. الگوي مورد استفاده، توانايي  مي MODISMسازي  شبيه

وي هــاي مختلــف را دارد. الگــ تخصــيد منــابع آب بــه اولويــت

MODISM    مــيلادي در دانشـگاه ايالــت  0850ابتـدا در سـال

کلرادو طراحي گرديد و بر همين اسـاس تنهـا الگـوي مـديريت     

طـور مـداوم و بـراي چنـين مـد        حوضه رودخانه است که بـه 

؛ روجـر،  2885)لاباديـه   مديدي تحت توسعه قرار گرفته اسـت. 

2885)4 MODISM  سـازي بـراي مـديريت     يک الگوي شـبيه

ريـزي بلندمـد ، مـديريت     ودخانه است که براي برنامهحوضه ر
                                                                                 
1. The Water Evaluation and Planning System. 

2. The River Basin Decision Support System and 
Network Model. 

3. Modul. 

4. Labadie and Roger. 

   

الگوی بیلاني آب 
 زیرزمیني

تخصیص منابع و الگوی 
 مصاف آب

 انرژی آبيالگوی 
 )هیدرو انرژی(

 الگوهاي پايه

 اقتصادی یالگو

 کیفي یالگو

 الگوهاي مياني

 سازیالگوی تصمیم
 چند معیاره مکاني

 نهايي الگوي مدل نهايي
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مـد  طراحـي گرديـده و قابـل      بـرداري کوتـاه   مد  و بهره ميان

هاي شخصـي )تحـت سـامانه     دسترسي و استفاده بر روي رايانه

 ( است. 2888و  XPعامل مايکروسافت مانند ويندوزهاي 

 هــاي مؤلفـه  از اسـتفاده  بـا  را جريـان  MODSIMنـرم افـزار   
 گـام  تـرين  کوچـک  محاسبا  اين در و نموده رونديابي ،تأخير
. اسـت  روزانهکند، سازي  شبيه آن مبناي بر تواند مي که زماني
 الگـوي  از رودخانـه  و زيرزميني آب اندرکنش الگوسازي براي
  صور  به زيرزميني آب سفره آن در که کند مي استفاده 0گلوور
 ملاحظـه  بـا  مخـازن  از برداري بهره قاعده .گردد ميفرض  آزاد

برداري  بهره فاهدمورد نياز براي ا هاي ذخيره قبيل از مواردي
ــاورزي، ــر، کش ــرق نظي ــي ب ــا ،آب ــردن ره ــت آب ک ــاز جه  ني

 افـزار،  نـرم  ايـن . شـود  مـي  الگـو  تراوش و تبخير ،محيط زيست

 ـ تـا  ولـي  دهـد؛  نمـي  انجام را آب کيفي الگوسازي  در حـال  هب
 در کيفـي  مسـائل  تـا  گرديده تلفيق کيفي الگوهاي با مواردي
 تقاضـاي  ميزان تخمين براي. نمايد حل را آبريز حوضه سطح

ــدارد، خاصــي روش آب هــاي کــاربري ــواع توانــد مــي امــا ن  ان
. نمايـد  لحـاظ  را آنها بين هاي تبادل و ها حقابه ،آب تقاضاهاي

 دنباله با جريان شبکه حل الگوريتم يک از آب تخصيد براي
 مشــاهداتي منطــق و برگشــتي آب بــراي تکــراري گــراي هــم

 افـزار  نـرم  ايـن  خاصيت مهمترين اين شايد. نمايد مي استفاده
 سـازي  بهينـه  الگـوي  يـک  MODSIM ديگر عبار  به ؛باشد

. شود مي استفاده سازي شبيه براي البته که است جريان شبکه
 شـود  مـي  انجـام  مخـازن  بنـدي  اولويـت  کمک به سازي بهينه

 . نمود کنترل را سامانه ذخيره توزيع توان ميي که طور به

 سازی  بهینهواحد  ب(

مورد اسـتفاده در سـامانه، بـر اسـاس روش     سازي  بهينه واحد
جامعه مورچگان است. ايده اصـلي در ايـن شـيوه    سازي  بهينه

بر اساس رفتار مورچگـان در دسـتيابي بـه مسـير     سازي  بهينه
ايـن   بهينه براي يافتن غذا شکل گرفته است. الگـوريتم اوليـه  

( و دوريگـو و همکـاران   0880و همکاران ) 2توسط کلرني الگو
نيز توسط  الگويافته اين  وسعهي تها ارائه شد. نسخه 3(0880)

( 2880( و دوريگـو و همکـاران )  2885و همکـاران )  4مارتينز
 ارائه شده است. 
سـازي،   بهينـه  الگـو نظـر گرفتـه شـده در ايـن     تابع هـدف در 

 سـامانه بـا درنظـر گـرفتن     سود خالد کـل  حداکثري کردن
                                                                                 
1. Glover. 

2. Colorni. 

3. Dorigo. 

4. Martens. 

شـده در   هـاي لحـاظ   در صـور  عـدول از محـدوديت    ،جريمه
 واحــد. باشــد مــي توســعه منــابع آب و انــرژي ســامانه کرخــه

متشکل از  واقع،يار در  ارائه شده در سامانه تصميم سازي بهينه
 باشد:   مي اصلي الگوي 3

 ؛جامعه مورچگانسازي  بهينه . الگوي0

 بهره برداري از مخازن؛سازي  شبيه . الگوي2

 ارزيابي اقتصادي. . الگوي3

( ارائـه شـده اسـت.    2در شـکل )  الگـوي ارتباط بين اين سـه  

 پودمـان گونه که در شـکل مشـخد شـده اسـت، ايـن       همان

بـدين شـکل کـه در     ؛کنـد  مي عمل پياپيتکرارهاي  صور  به

 ماننـد از متغيرهـاي تصـميم )  اي  ابتداي تکـرار اول، مجموعـه  

ــاي  ــترازه ــب  به ــت نص ــزن و ظرفي ــرداري از مخ ــده  ره ب ش

شود. بعـد از آن بـا اسـتفاده از     مي ( توليدآبي برقهاي  نيروگاه

 الگـوي برداري در  سازي مخازن، نتايج الگوي بهره شبيهالگوي 

خالد کـل سـامانه    سودشود تا  مي ارزيابي اقتصادي قرار داده

تـرين   شود که بهينه مي تکرار جاييدست آيد. اين فرايند تا  هب

هـاي   بـرداري، ظرفيـت   ت براي سامانه شامل ترازهاي بهرهحال

تـابع هـدف    ،کشت حاصل شود. در نهايـت  زيرنصب و اراضي 

 هـاي  مؤلفـه شـود و مقـادير بهينـه     مـي  براي کل سامانه ارائـه 

 گردد.   مي طراحي حاصل

 
 KSDSSمختلف در سامانه  الگوهایارتباط  (:2)شکل 

 

بهينـه   هـاي  مؤلفـه شده تعيين  سازي ارائه بهينه الگويجايگاه 

طــرح حوضـه اســت کـه بــه عنـوان يــک     تمــاماقتصـادي در  

 الگوی جامعه مورچگان

های مختلف از ترازهای  تولید ترکیب

 سدها و سایر متغیرهای تصمیمبرداری از بهره

 سازیالگوی شبیه

برداری از مخازن  سازی بهرهشبیه

و تعیین میزان تولید انرژی و 

 سطح زیر کشت و...

 الگوی اقتصادی

 محاسبه تابع هدف

 الگوی جامعه مورچگان

آیا تکرارها به   

 پایان رسیده است؟

انتخاب بهترني متغیرها و 

 تابع هدف نهایي
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يـار مـورد اسـتفاده قـرار      پايـه در سـامانه تصـميم    پيشنهادي

 کـه  هـايي اسـت   طـرح مبنايي براي سنجش سـاير   و گيرد مي

جويند، اما با معيارهـاي  بهينه بهره  هاي مؤلفهتوانند از اين  مي

 محيطي و اجتماعي نيز مورد مقايسه قرار گيرند.   زيست

 معیاره سازی چند تصمیمواحد  ج(
هاي مختلف در کنار  نمودن گزينه سازي چندمعياره، لحاظ تصميم

سـازي چنـدمعياره    معيارهاي مختلف است. تفاو  اصلي تصـميم 
هـاي سـنتي چنـدمعياره     شده در اين سامانه با روش گرفتهدرنظر 

سـازي لحـاظ شـده و     اين است که بعد مکـان در واحـد تصـميم   
ان، ها در هـر يـک از معيارهـا بـا مک ـ     تفاو  ارزش و وزن شاخد

هـاي   ( از ايـن رو گـام  3)شـکل  متغير درنظر گرفته شـده اسـت.   
 شده براي اين واحد عبارتند از: درنظر گرفته

 ها   برای همه سلول ها شاخص: محاسبه گام اول
در هـر سـلول    طـرح به عنوان تابعي از  ها شاخددر اين گام، 

 ود:ش مي زير محاسبه 0آرايهصور   به
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  ها شاخصدهي  گام دوم: وزن
 0که در مرحله پيش محاسبه شـد، بـه   زير  هدر اين گام، آراي

ي خـا، در  هـا  از ضرب وزن آرايهشود که هر  مي تبديل آرايه

 شود: مي صور  زير محاسبه به ها مؤلفه
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هاي هـر   فوق، مجموع وزن آراي است که در  يادآوري شايسته
 ها در هر ستون با هم برابرند.   باشد. وزن 0سطر بايد برابر با 

 در روابط فوق:
ovw وزن هر سلول = 

)( j

k

m Ap = مقادير شاخد براي هر سلول 

                                                                                 
1. Matrix. 

 بندی  گام سوم: ترکیب نتایج و اولویت

)(آرايه،هاي  در اين مرحله ستون j

ov AP صور  رابطه زيـر   به

 شود: مي با هم تجميع
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وش معياره، رسازي چنـد  تصميم سامانهدهي در اين  روش وزن

تـرين   ايـن روش از متـداول   باشـد.  مي 2(AHPمراتبي ) سلسله

زيرا امکـان   ؛استگيري  شده براي تصميم ختارهاي طراحيسا

 مراتبـي فـراهم   صـور  سلسـله   بـه تجزيـه مسـائل پيچيـده را    

امکـان   مورد استفاده در روش سلسله مراتبـي،  فرايند کند. مي

 سـاختار  در قالبها تحليل حساسيت روي معيارها و زير معيار

شده بـراي   نظر گرفته بر اساس ساختار درشده را دارد.  طراحي

تحليل تصميم، ساختار سلسـله مراتبـي همخـواني خـوبي بـا      

 دارد.  الگونيازهاي 

   گام چهارم: تولید نقشه

 نمـود توان بردارها را نيز با هم جمع  مي دهي چنين با وزن هم

بر اساس بردار  طرح،ها براي کل  و يک نقشه به تفکيک سلول

 زير ترسيم کرد:  
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بـا توجـه    معياره وسازي چند تصميم سامانهاز گيري  براي بهره

شــده بــراي آن، در هــر مرحلــه از  بــه ســاختار درنظــر گرفتــه

هـاي مختلـف،    نظـر ديـدگاه   ها و از نقطـه  امتيازدهي به گزينه

 ه شده است. نظر گرفتنشانگرهاي مختلفي در
 

 يعیمجت و يقیفلت رثا

 يداصتقا  ارثا

      n .....  3 صخاش 3 صخاش

 بآ عبانم هعسوت ياه هنيزگ و اهويرانس

  يناکم  اميسقت هشقن

 2 صخاش

يطيحم تسيز  ارثا يکيزيف  ارثا يعامتجا  ارثا

 
سازی درنظر گرفته شده برای تحلیل  (: ساختار تصمیم3شکل )

 KSDSSچندمعیاره سامانه 

                                                                                 
2. The Analytic Hierarchy process. 

 هاي توسعه منابع آبها و گزينهطرح
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 ی حوضه آبریز کرخه ها ویژگي
حوضه آبريز کرخه در غرب کشور و در مناطق مياني و جنوب 

بنـدي   و به لحاظ تقسيم داردهاي زاگرس قرار  غربي رشته کوه
ايـران جزئـي از حوضـه آبريـز      هاي زيرزميني آب مطالعه کلي 

رود. اين حوضه از شمال بـه حوضـه    شمار ميه خليج فارس ب
به حوضـه   غربچاي، از  هاي سيروان، سفيدرود و قره رودخانه
به حوضـه رودخانـه    شرقهاي مرزي ايران و عراق، از  رودخانه

 گردد. و از جنوب به قسمتي از مرز غربي کشور محدود ميدز 
سـدهاي متعـددي بـا     ،در سيماي توسعه حوضه آبريز کرخـه 

هاي انتقال  سامانه چنين هميا کشاورزي و  آبي برقهدف اصلي 
کـه اکنـون   اي  به گونهآب از حوضه مجاور تعريف شده است، 

 بر سد بزرگ کرخه، طـرح سـيمره در بالادسـت آن در    افزون
جرياني(، کـوران   ي سازبن)مخزني وها طرحدست اجرا بوده و 

سـد مخزنـي يـا     28بوزان، گرشـا، تنـ  معشـوره و بـيش از     
ي ها طرحبر  افزونباشند.  انحرافي کوچک در دست مطالعه مي

انتقال آب سيروان به کرخـه نيـز    طرح پيشنهادي، گفته پيش

ازنگري از نظر نحوه علاج بخشي و ب سامانهشدن  باعث پيچيده
ــرح ــا ط ــکل    ه ــود. درش ــد ب ــه خواه ــت مطالع  (4)ي در دس
 حوضه آبريز رودخانه کرخه نشان داده شده است.بندي  پيکره

بـر اسـاس    هـا  طـرح اجـراي  بندي  زمانو بندي  اولويتتعيين 
 ،ي کـلان توسـعه  هـا  بودجه تخصيصـي بـه حوضـه در برنامـه    

ي مختلـف اجـراي   هـا  ي اقتصادي توسعه در گزينـه ها شاخد
مسـائل  ، و طـول دوره سـاخت  بندي  زمان، ي مطالعاتيها طرح

ي جـاري در داخـل   ها ازجمله اهداف طرح اجتماعي و سياسي
در ايـن مطالعـه مـوردي، دو    باشـد.   کرخـه مـي   آبريزحوضه 

سـازي   يافته در خصو، بهينه کاربرد مهم از سامانه توسعه
ــاد و ظرفيــت  ــاهابع ــرق نيروگ ــت هــاي ب ــي و اولوي ــدي  آب بن

 شود.  ارائه و مرور مي تلف احدا  آنهاهاي مخ گزينه

 
 حوضه آبریز رودخانه کرخهبندی  : پیکره(4)شکل 

 نتایج

شده بـا تاکيـد    کارگيري سامانه توسعه داده بهاز نتايج اي  نمونه

کـل  سـازي   منـابع و مصـارف، بهينـه   سازي  شبيه واحدبر سه 

  شود. مي در اين بخش ارائه ها بندي طرح سامانه و اولويت

 شبیه ساز الگویبرد رکاالف( 

حوضـه بـا    تمـام و در  چـه پار يک صور  بهمخازن سازي  شبيه

توسـط   لحاظ کليه منابع و مصارف و البتـه اتصـال بـين آنهـا    

ضـمن اينکـه بـه    سـازي   . اين شـبيه شدني است ، انجامسامانه

هد، به د مي مناسبي را در اختيار کاربران قرار هاي دادهتنهايي 

مـورد   واحـدها، ها در سـاير   بندي با  و جمععنوان پايه محاس

ــرار ــرد. همــان مــي اســتفاده ق ــرور  گي ــه کــه در م  واحــدگون

بــه عنـوان يکــي از ســه   الگـو اشـاره شــد، ايــن  ســازي  بهينـه 

مورد اسـتفاده قـرار   سازي  بهينه واحدمورد استفاده در  الگوي

 .گرفته است

هاي تصميم چندمعياره بر پايه طـرح   چنين اساس تحليل هم

هايي است که ارزيـابي منـابع و مصـارف     شنهادي و گزينهپي

پـذيرد. از   سازي سـامانه انجـام مـي    آنها در قالب واحد شبيه

هاي مهم واحد شبيه سازي، ارائه هشـدار بـراي    ديگر توانايي

نقــاط کنترلــي اســت کــه معيارهــاي طراحــي )ماننــد       

پذيري تامين يا ميزان توليد انرژي( در آنها رعايـت   اطمينان

سـازي مشـخد    ده و اين مورد بعد از اجراي واحد شـبيه نش

شود. بدين ترتيب کاربر توانايي اين را دارد که بـا تغييـر    مي

سـازي، طـرح و    هاي اين نقاط و اجراي دوبـاره شـبيه   ويژگي

 گزينه بهتري را توليد نمايد. 

 سازی  بهینه الگویکاربرد  ب(

ارائه شد، براي  2-3بخش  در گونه که همانسازي  بهينه واحد

حوضـه بـه کـار     تمـام مختلف طراحـي در   سازي عوامل بهينه

از ايـن  گيـري   از نتـايج بهـره    نمونـه  يک گرفته شد. به عنوان 

ها در شـرايط اسـتفاده    از طراحي دست آمده به، تغييرا  واحد

سدي در  گيري از تنها رويکرد تک و در حالت بهره واحداز اين 

 هـاي  مؤلفـه گونـه کـه در    شـده اسـت. همـان   ( ارائه 2جدول )

توان انتظار افزايش  مي سامانه تمام، براي توان ديد ميمختلف 

و  چـه پار يکخالد کل حوضه را در صور  نگاه  سودمجموع 

 بهينه داشت.
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 سازی بهینه الگوینتایج  (:2)جدول 

سدهای بزرگ و 

 آبي های برق نیروگاه
 گرشا

کوران 

 بوزان

سازبن 

 )مخزني(
 سیمره

تنگ 

 معشوره

کرخه 

 جریاني
 مجموع کرخه

  
مطالعا

ک
ي

 
پار

چه
 

NWL 0230 0878 077 528 0322 388 228 - 

MOL 0200 0825 020 587 0378 302 028 - 

حجم فعال 

 )م.م.م(
750 048 0804 008 222 008 4408 0872 

ظرفيت نصب 

نيروگاه )مگا 

 وا (

232 082 380 408 48 250 488 0832 

سطح زير کشت 

 )هکتار(
_ _ _ _ 3/27 _ 2/282 228 

منفعت خالد 

 )ميليون دلار(
87/5 8/7 2/24 2/5- 55/0- 02/37 4/77- 07/0 

ک
  ت

مطالعا
 

ي
سد

 

NWL 0237 0870 072 528 0322 388 228 _ 

MOL 0202 0847 045 587 0378 304 028 _ 
حجم فعال 

 )م.م.م(
470 232 358 008 204 88 4408 470 

ـ ظرفيت نصب 

نيروگاه )مگا 

 وا (

222 080 300 408 48 277 488 222 

سطح زير کشت 

 )هکتار(
_ _ _ _ 3/27 _ 8/002 _ 

منفعت خالد 

 )ميليون دلار(
3/0 30/2 35/24 5/0- 57/0- 0/34 07/24- 3/0 

 

 

 چند معیاره  سازی  تصمیم واحدکاربرد  د(

معيـاره،   سازي چند تصميم واحداز کاربرد   نمونه يک به عنوان

سـازبن   آبـي  بـرق ي مختلف متصور براي احدا  سـد  ها گزينه

( مشخد 3) گونه که در جدول نظر گرفته شده است. هماندر

نظـر  تـوان در  مـي  گزينـه را  5براي طراحي سد سازبن، است، 

گرفت که بر اساس جرياني يا مخزنـي بـودن آن و احـدا  يـا     

   اند. سدهاي مجاور تعيين شدهعدم احدا  

 

 
 

 ی مورد بررسيها گزینه (:3)جدول 

0 
وجود سد سازبن جرياني در شرايط وجود سدهاي گرشا 

 و کوران بوزان

 وجود سد سازبن جرياني در شرايط وجود سد گرشا 2

3 
کوران  وجود سد سازبن جرياني در شرايط وجود سد

 بوزان

4 
وجود سدهاي گرشا و وجود سد سازبن مخزني در شرايط 

 کوران بوزان

 وجود سد سازبن مخزني در شرايط وجود سد گرشا 7

2 
کوران  وجود سد سازبن مخزني در شرايط وجود سد

 بوزان

5 
وجود سد سازبن مخزني در شرايط عدم وجود سدهاي 

 گرشا و کوران بوزان
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شــاخد اصـلي تحــت عنــوان   5 در مجمـوع در ايـن بررســي  

ي ها شاخدشاخد تحت عنوان  28ي سطح اول و ها شاخد

در  هـا  شـاخد نظر قرار گرفت که فهرسـت ايـن    درسطح دو 

 شده است. ارائه (4)جدول 

 
 گیری مورد استفاده در تصمیم 2و سطح  3ی سطح ها شاخص (:4)جدول 

 های سطح دوم شاخص های سطح اول شاخص

 اي هتمايلا  منطق
 ميزان همراهي خسار  ديدگان با طرح

 نفعان دولتي با طرح ميزان همراهي ذي

 پذيري پذيري فني و ساخت توجيه

 فناوري ساخت

 قطعيت در مؤلفه طراحي

 تأمين موارد و مصالح ساختماني مورد نياز

 هاي اوليه ميزان پيشرفت زيرساخت

 پذيري الگوي توسعه امکان
 هاي بالادست ساختگاهوابستگي به 

 طول مد  اجرا و آبگيري

 پذيري منابع آب توجيه

 دست خسار  سيلاب در پايين

 توليد انرژي اوج مصرف

 دست سطح قابل کشت در پايين

 مديريت خشکسالي

 پذيري اقتصادي توجيه
 سود خالد سالانه

 گذاري اوليه مورد نياز سرمايه

 پذيري اجتماعي توجيه

 خانوار سودبر در محدوده طرحتعداد 

 جايي و اسکان مجدد تعداد خانوار نيازمند جابه

 وجود آثار تاريخي و ميرا  فرهنگي

 اي براي جبران خسارا  وارده هاي منطقه وجود توانايي

 پذيري زيست محيطي توجيه
 گرايي ظرفيت تغذيه

 تغييرا  دما و شوري خروجي از سدها
 

( توسـط  4هاي مختلف مذکور در جـدول )  ارزش شاخد

سامانه محاسبه شده است. شايسته يادآوري است که اين 

انـد کـه در    ها هم از نوع کمي و هم توصيفي بوده شاخد

 08تــا  0هــا بــين اعــداد  هــر دو حالــت، ارزش شــاخد

ترين عــدد اي کــه بيشــ گونــه اســتاندارد شــده اســت بــه

 براي  08عدد دهنده وضعيت بهتر آن گزينه است؛  نشان

دهـد کــه آن گزينـه از ديــد آن    هـر شـاخد نشــان مـي    

ها برتري نسـبي دارد. وزن   شاخد، نسبت به ساير گزينه

گيري گروهي صـور    ها طي فرايند تصميم دهي شاخد

هـاي   پذيرفت. پس از نظرخواهي از تمام کارشناسان وزن

 آمد.دست  به (7شده در جدول ) ارائه صور  نهايي به
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 ها شاخصنظر گرفته شده برای های در وزن (:5)جدول 

 وزن های سطح دوم شاخص وزن های سطح اول شاخص

 7/05 اي تمايلا  منطقه
 0/72 ديدگان با طرح ميزان همراهي خسار 

 2/43 نفعان دولتي با طرح ميزان همراهي ذي

 4/03 پذيري پذيري فني و ساخت توجيه

 3/00 فناوري ساخت

 7/24 هاي طراحي قطعيت در مؤلفه

 2/7 تأمين موارد و مصالح ساختماني مورد نياز

 8/08 هاي اوليه ميزان پيشرفت زير ساخت

 7/03 پذيري الگوي توسعه امکان
 2/00 هاي بالادست وابستگي به ساختگاه

 0/00 طول مد  اجرا و آبگيري

 0/07 منابع آبپذيري  توجيه

 7/4 خسار  سيلاب در پايين دست

 0/48 توليد انرژي اوج مصرف

 2/35 دست سطح قابل کشت در پايين

 2/02 سالي مديريت خشک

 2/04 پذيري اقتصادي توجيه
 7/37 سود خالد سالانه

 7/24 گذاري اوليه مورد نياز سرمايه

 5/04 پذيري اجتماعي توجيه

 2/38 سودبر در محدوده طرحتعداد خانوار 

 4/22 جايي و اسکان مجدد تعداد خانوار نيازمند جابه

 7/24 وجود آثار تاريخي و ميرا  فرهنگي

 0/00 اي براي جبران خسارا  وارده هاي منطقه وجود توانايي

 پذيري زيست محيطي توجيه
 2/48 گرايي ظرفيت تغذيه 2/00

 0/78 از سدهاتغييرا  دما و شوري خروجي  

 ( ارائه شده است. 2نهايت نتيجه نهايي امتيازهاي هر گزينه و اولويت آنها در جدول )در
 

 

 3(TOPSIS) روش اولویت بندی براساس راه حل ایدئال نتایج حاصل از دو روش تحلیل سلسله مراتبي و (:6)جدول 

 ها گزینه شماره
حاصل از روش امتیاز 

 سلسله مراتبي
 اولویت

 5 4/7 سازبن جرياني در شرايط وجود هر دو سد گرشا و کوران بوزان وجود سد 0
 2 8/2 سازبن جرياني در شرايط وجود سد گرشا وجود سد 2
 7 4/2 سازبن جرياني در شرايط وجود سد کوران بوزان وجود سد 3
 4 2/2 دو سد گرشا و کوران بوزانسازبن مخزني در شرايط وجود هر  وجود سد 4
 3 0/5 سازبن مخزني در شرايط وجود سد گرشا وجود سد 7
 2 3/5 سازبن مخزني در شرايط وجود سد کوران بوزان وجود سد 2
 0 2/0 سازبن مخزني در شرايط عدم وجود سدهاي گرشا و کوران بوزان وجود سد 5

                                                                                                                                                                      
1. The technique for order of preference by similary to ideal solution. 
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 گیری نتیجه

يـار مکـاني حوضـه     ي سـامانه تصـميم  هـا  ويژگيدر اين مقاله 

منـابع آب   چـه پار يـک کرخه ارائه شد. از آنجايي که مـديريت  

يکي از رويکردهاي اصلي در دستيابي به پايـداري در حوضـه   

ي سامانه ها باشد، در توسعه اين سامانه توانايي مي آبريز کرخه

شده است.  متمايلکرد اين روي باهمسويي  ورساني  براي ياري

سـازي   از اهداف اصلي سامانه تصميم يار مکاني کرخه، ذخيره

مکاني و توصيفي به شکل بانک اطلاعـاتي  هاي  و بازيافت داده

جغرافيايي بوده است. با  هاي دادهي در قالب سامانه هاي و نقشه

جغرافيايي  هاي دادهتوجه به اينکه اين سامانه در بستر سامانه 

ه شده است، به خوبي از عهده اين عملکرد بر آمـده  توسعه داد

است. با توجه به اينکه يکي ديگر از اهداف اصلي ايـن سـامانه   

در کـل حوضـه    آبـي  بـرق ي هـا  امکان مديريت منعطف سامانه

توسـعه   الگوهـاي  گرديـده  تـلاش اين کرخه بوده اسـت، بنـابر  

حوضــه  واقعيــتشــده در ايــن ســامانه هرچــه بيشــتر بــا  داده

شـده در ايـن سـامانه     واحـد توسـعه داده  باشند. سه  همخوان

سازي  بهينه واحدمنابع و مصارف، سازي  شبيه واحدهاييعني 

معياره در اين سامانه به همراه نتايج سازي چند تصميم واحدو 

و  هـا  طـرح شد. غربالگري  کاربرد آنها در حوضه کرخه تشريح

ي مطـرح در توسـعه و مـديريت منـابع آب يکـي از      هـا  گزينه

بـر اسـاس    ها باشد. اين گزينه مي KSDSSي سامانه ها ويژگي

ــاعي، زيســت معيار ــف فيزيکــي، اجتم ــاي مختل محيطــي و  ه

براي طراحي گيري  هاي تصميم و اولويت ارزيابي شداقتصادي 

پـذير در حوضـه   تأثيرگـذار و  تأثيراي  همؤلف ـسازبن به عنـوان  

   يدگردتعيين 

 شود: مي براي ادامه پژوهش، موارد زير پيشنهاد

   ؛اجتماعي به سامانه الگوسازي واحداضافه نمودن . 0

 ؛عددي براي توسعه آب زير زميني الگويامکان اجراي . 2
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