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 چکیده:
کمبود منابع آب و نیز تغییرات کمی و کیفی آنها، تجدید نظر در خصوص ارائه برنامهها و تصمیم گیري هاي تخصیص این منابع    

در مدیریت یکپارچه آبخیز را ضروري نموده است. بدین منظور نتایج مختلف تخصیص هاي متفاوت منابع آب سد بوستان استان 
گلستان مورد تحقیق قرار گرفته است. توجه به امنیت آبی ساکنین پایین دست سد و در عین حال کاهش خطر وقوع سیل در اراضی 

پایین دست از جمله ارکان مدیریت بهره برداري از سد محسوب می شود. کنترل و تنظیم سطح آب در مخزن سد بطوریکه بتوان آب 
کافی براي تامین نیاز آبی خصوصا در ماههاي کم آب را ذخیره نمود و در عین حال حجم خالی لازم به منظور کنترل سیلابها را فراهم 

 در این پژوهش با بررسی داده هاي آورد و همچنین نیازهاي اکولوژیکی پایین دست را تامین کرد، از اهداف این پژوهش بوده است.
خرداد، مرداد و ، دبی جریان ثبت شده، مشاهده گردید که چهار ماه سیلابی در منطقه مورد مطالعه وجود دارد. این چهار ماه شامل اردیبهشت

شهریور می باشند. براي کاهش معضلات تخصیص منابع آب بین کاربران در اثر دیدگاه ها و اهداف مدیریتی مختلف بهره برداران منابع آب، 
 به کمک مدل سري زمانی 87-88ایستگاه هیدرومتري تمر در سال آبی   سناریوي مدیریتی خاص تدوین گردید. مقادیر دبی ماهانه16

SARIMA پیش یابی گردید. سپس، نحوه تخصیص و بهره برداري بهینه منابع آب سطحی با توجه به مقادیر پیشیابی شده به صورت ماهانه 
) میزان حجم خالی مخزن 1(مورد ارزیابی قرار گرفت. پنج معیار جهت ارزیابی اثرات اجراي سناریوها تعیین گردید. این پنج معیار عبارتند از 

) میزان دبی سیل خروجی از 4) خطر احتمال طغیان در پایاب سد، (3) میزان آب ذخیره شده در پایان یک سال آبی، (2در ماههاي سیلابی، (
به منظور موازنه نتایج حاصل از اجراي سناریوهاي تدوین شده، و نیز تعیین  ) خطر شکست سد در هنگام وقوع سیل.5مخزن و (

پس از محاسبه مقدار معیارها در کلیه سناریو یا سناریوهاي برتر فن تصمیم گیري چند معیاره فازي بکار گرفته شد. بدین منظور، 
 سناریوي تدوین شده با 16 سپس، وزن دهی گردیدند. FAHPسناریوها و فازي سازي آنها، معیارهاي مذکور به کمک  فرآیند 

اولویت بندي گردیدند. با توجه به نتایج حاصله مشاهده گردید که  جهت تعیین برترین سناریوها TOPSISروش استفاده از 
 اولویت قرار گرفتند و سناریوي هفت اولویت اول را به خود اختصاص داده است. این سناریو شامل 9سناریوهاي تدوین شده در 

انجام اقدامات کنترل سیل فقط در  ماههاي اردیبهشت و مرداد می باشد و در سایر ماهها هیچ گونه اقدام کنترل سیل صورت نمی 
تحقیق حاضر می تواند در آینده در قالب یک سیستم پشتیبان تصمیم گیري براي نیل به مدیریت بهره برداري بهینه از مخازن، گیرد. 

توسعه پیدا کند.  
  و آبخیز سد بوستان.   SARIMA، مدل FAHP: تخصیص بهینه منابع آب، تصمیم گیري چند معیاره فازي، کلمات کلیدي

 
 
 

 

  



  

مقدمه 
    محدودیت منابع آب و افزایش نیاز به آب که خود ناشی از افزایش جمعیت، توسعه شهرها و سیاستهاي جدید 

مدیریت جوامع بشري است و نیز استفاده بیرویه و غیر اصولی از این منابع، باعث بروز مشکلات و اختلافات 
روزافزونی در این خصوص گردیده است. در نتیجه مسئله توسعه پایدار و شناخت و کنترل سیاستهاي بهرهبرداري از 

). 2005منابع آب بیش از پیش مطرح شده است (کارآموز، 
    پژوهش در زمینه روشهاي مدیریت منابع آب نیازمند فنونی است که توان و امکان دورنگري، پیشبینی و نیز درك 

و بیان فرآیندهاي پیچیده و پویا را فراهم نماید. بعضی از روشها و فنون پژوهش در علوم طبیعی فراتر از آنچه که 
اتفاق افتاده و آنچه که هست را بررسی و تحلیل نمیکنند، در حالیکه تشخیص و تعیین بهترین وضعیتی که میتواند و 

باید باشد و یافتن پاسخ و راه حلی براي چه اقداماتی براي دستیابی به چنین وضعیتی باید انجام داد؟ از مهمترین مسائلی 
).  2006است که میباید در برنامهریزي و توسعه منابع آب در نظر گرفت (امینی فسخودي، 

ناکارآمد بودن نگرش تک بعدي و لزوم جامعنگري در اتخاذ بهترین تصمیمها و شیوههاي مدیریتی، بهرهگیري از     
تخصصهاي مختلف بر اساس معیارهاي چندگانه کمی و کیفی و ارائه گزینه ها و سناریوهاي مختلف مدیریتی را 

 ابهام و عدم ضروري ساخته است. لذا، فنون و روشهاي تصمیمگیري گروهی و چندمعیاره اهمیت خاصی می یابند.
قطعیت ذاتی حاکم بر منابع آب در ارزیابی اهداف، معیارها و واحدهاي تصمیمگیري از یکسو و ناسازگاري وعدم دقت در 
نظرات و قضاوت افراد تصمیمگیرنده از سوي دیگر، باعث گرایش به نظریههاي مجموعههاي فازي و به تبع آن منطق فازي 

 .به عنوان ابزاري کارآمد و مفید براي برنامه ریزیها و تصمیمگیریها گردیده است
مخزن سدها نقش مهمی در مدیریت آبهاي سطحی و نیز تغییر رژیم رودخانههاي پایین دست در مقیاسهاي زمانی    

مختلف ایفاد می کند. در مناطق مدیترانهاي که دبی مخازن در فصول مرطوب افزایش می یابد و حجم آب مخزن در 
فصل بهار به حداکثر میرسد و بر عکس در فصل کمآبی با کاهش میزان دبی ورودي حجم مخزن به حداقل میرسد، 

). 2002، ˺نقش کنترلی سدها بسیار مهم است (لوپز- مورنو و همکاران
  در مورد فنون تصمیم گیري نوین و استفاده آنها در مدیریت منابع آب مطالعات مختلفی صورت گرفته است.  

) به کمک تصمیمگیري چند معیاره نحوه مدیریت آب شهري و انتخاب بهترین گزینه 2000ابریشم چی و همکاران (
به مقایسه   معیار،13 گزینه و 8توزیع آب شهر زاهدان را مورد بررسی قرار دادند. ایشان در این راستا با در نظر گرفتن 

و رتبهبندي آنها پرداختند. تصمیم گیري چند معیاره فازي گروهی توسط رضوي رضوي طوسی و همکاران 
 10) جهت اولویتبندي پروژه هاي انتقال آب بین حوزهاي مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق 2007(

- معیار در نظر گرفته شد. در نهایت با استفاده از روش اولویت8طرح انتقال آب بین حوزه اي کارون بزرگ با 

مدل چندهدفه  )، یک1998 (�ساسیکمار و  موجومدار طرح مذکور اولویتبندي گردید. 10بندي فازي گروهی، 

1 - Lopez-Moreno et al  
2- Sasikumar  and  Mujomdar 

                                                



  

فازي را براي مدیریت کیفی سیستمهاي رودخانهاي پیشنهاد نمودند. در تحقیق ایشان، اهداف کیفی سازمانهاي مسئول 
 �چونتین. حفاظت کیفی رودخانه و تخلیهکنندههاي آلایندههاي مختلف به رودخانه بصورت فازي در نظر گرفته شد

 روش ) جهت مدیریت منابع آب خصوصا در مواقع سیلابی، مدل بهینهسازي چند معیاره فازي را بکار گرفت.1999(
) مورد 2006 ( �تصمیمگیري چند معیاره فازي و کاربرد آن در مدیریت و کنترل سیل به کمک مخازن توسط فو

استفاده قرار گرفت. در این روش، از نقاط ایدهآل و عکس ایدهآل جهت اولویت بندي گزینه ها استفاده شد. از 
آنجایی که مدیریت آبهاي سطحی تحت تاثیر عوامل، معیارهاي و گزینه هاي مختلف مدیریتی به منظور کنترل و 
مدیریت سیلابها و نیز تامین نیازهاي آبی می باشد، در این تحقیق با بکارگیري سیستم تصمیمگیري چند معیاره 
فازي نحوه مدیریت این منابع در آبخیز سد بوستان که داراي سیلابهاي متعددي خصوصا در سالهاي اخیر بوده 

مورد  ، است و نیز داراي نیاز آبی بالایی خصوصا در فصول خشک جهت اهدافی همچون کشاورزي می باشد
 مدیریت ،بررسی قرار می گردد. سد مخزنی بوستان که در خروجی این آبخیز قرار دارد، نقش مهمی در، کنترل

و تخصیص بهینه آبهاي سطحی حوزه دارد. لذا هدف از پژوهش حاضر استفاده از روشهاي تصمیم گیري چند 
معیاره فازي در بهینه سازي تصمیم گیري مدیریت منابع آب مخزن سد بوستان در استان گلستان بوده است. در 

این پ ژوهش از روش نقاط ایدهآل و عکس ایدهآل جهت اولویتبندي سناریوها استفاده شده است.    

مواد و روشها 
موقعیت و مشخصات منطقه مورد مطالعه 

- کیلومتر1562آبخیز سد بوستان یکی از زیر حوزههاي گرگانرود واقع در شرق استان گلستان با مساحت حدود  

 26΄26 ˝و   عرض شمالی37˚ 46΄ 00˝ تا 37˚ 23΄00˝). این حوزه در محدوده جغرافیایی 1مربع میباشد (شکل 
 میلیمتر و اقلیم آن نیمه 465متوسط بارش سالانه حوزه حدود   طول شرقی واقع شده است.56˚04΄00˝ تا  55˚

 میلیون متر مکعب در 40). متوسط آبدهی سالیانه این حوزه حدود2003خشک تا نیمه مرطوب است (فرازجو، 
از نوع خاکی همگن است، با ارتفاع است. این سد که سال میباشد و سد بوستان در خروجی حوزه واقع گردیده 

 میباشد. این سد نقش مهمی در  میلیون مترمکعب در تراز سیلاب حداکثر81  متر داراي حجم مخزن حدود35
). 2005مدیریت، کنترل و بهرهبرداري از منابع آب سطحی حوزه ایفاء می کند (مهندسی مشاور تهران برکلی، 

1- Chuntian 
2- Fu 

                                                



 
: موقعیت جغرافیایی آبخیز سد بوستان در ایران و استان گلستان 1شکل

به منظور مدیریت منابع آب سطحی آبخیز سد بوستان از مراحل و روشهایی استفاده گردید که مجموع آنها یک 
 نشان داده شده است. 2چارچوب سیستمی مدیریت مخزن را تشکیل می دهد. این چارچوب سیستمی در شکل

بطور کلی مراحل پژوهش شامل جمع آوري اطلاعات آبی، مدلسازي و پیش یابی دبیهاي ماهانه آب، بررسی 
نحوه تخصیص آب حوزه و استفاده از آن، تعیین گزینه هاي تخصیص آب و تدوین سناریوهاي مدیریتی، تعیین 

معیارها جهت ارزیابی سناریوها، فازي سازي معیارها، وزن دهی به معیارها و غیرفازي سازي آنها و استفاده از 
 جهت اولویتبندي سناریوهاي مدیریتی بوده است. در زیر به شرح این مراحل پرداخته می شود. TOPSISروش 

 
 

  



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

چارچوب سیستمی مدیریت مخزن سد بوستان: 2شکل   

 

 SARIMA مدلسازي و پیشیابی مقادیر دبی ماهانه ایستگاه هیدرومتري تمر با استفاده از مدل

 1347در این پژوهش نخست دبیهاي ماهانه ایستگاه هیدرومتري تمر که به صورت روزانه در دوره آماري 
 از شرکت آب منطقهاي استان گلستان اخذ گردید، محاسبه و تنظیم گردیدند. این ایستگاه که در 1384الی 

 عرض شمالی واقع شده 37˚ 29΄05˝ طول شرقی و 55˚ 30΄21˝خروجی حوزه و در موقعیت جغرافیایی 
است، تنها ایستگاه شاخص اندازهگیري جریانهاي سطحی خروجی از حوزه و ورودي به سد مخزنی 

تحلیلهاي آماري مورد نیاز جهت بررسی دادههاي مذکور صورت گرفت. این تحلیل بوستان میباشد. در ادامه، 
همگنی آنها و آزمون پرت بودن دادهها می باشد. سپس پیشیابی دادههاي دبی ، ها شامل بررسی روند دادهها

 و روش Minitab14 توسط نرم افزار SARIMA با استفاده از مدل آماري 1387- 88جریان ماهانه در سال آبی 
 انجام گرفت. سپس، میزان SARIMA) 1، 0، 1)(1، 1، 3 و در نهایت با انتخاب مدل (�تکراري باکس- جنکینس

 حجم جریان ماهانه ورودي به سد مخزنی بوستان با توجه به دبی هاي پیش یابی شده مشخص گردید.
 

1- Box -Jenkins  
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تدوین گزینهها و سناریوهاي مدیریت منابع آب سطحی در سد بوستان 
  بدین جهت، پس از بررسی دادههاي دبی روزانه خروجی از حوزه، چهار ماه سیلابی به کمک دبی بحرانی     

تعیین گردیدند. دبی بحرانی حداکثر آبی است که از مقطع بحرانی قابل عبور می باشد. سطح مقطع بحرانی 
مقطعی است که داراي کمترین سطح و به تبع آن کمترین دبی عبوري است. ضمنا، مشخصههاي هیدرولیکی 

محدوده پایین دست سد از نظر شیب، زبري و غیره تقریبا یکسان بود و در نتیجه اثر آنها بر دبی عبوري 
 مترمکعب بر ثانیه)، دبی هاي بیشتر از دبی بحرانی به 45گردید. پس از تعیین دبی بحرانی (حدود یکسان تلقی 

عنون دبی سیلابی در نظر گرفته شد. سپس با توجه به تعداد و میزان سیلابهاي به وقوع پیوسته در هر ماه در 
حوزه آبخیز سد بوستان، ماههاي اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد به عنوان ماههاي سیلابی مشخص گردیدند.  
به منظور مدیریت منابع آب سطحی به کمک سد مخزنی بوستان در آبخیز سد بوستان، گزینهها و سناریوهاي 
) 1مدیریتی ممکن تعیین و تدوین گردید. در این خصوص چهار گزینه مدیریتی در نظر گرفته شد که عبارتند از: 

) کنترل و 3) کنترل و مدیریت سیلابها در دو ماه سیلابی، 2کنترل و مدیریت سیلابها در یک ماه سیلابی، 
 در ادامه، با توجه به گزینه ) کنترل و مدیریت سیلابها در چهار ماه سیلابی.4مدیریت سیلابها در سه ماه سیلابی، 

 تعداد گزینه n سناریو، n2 سناریوي مدیریت (16هاي مدیریتی در نظر گرفته شده و ماههاي نیازمند کنترل سیل، 
).  شایان ذکر است که گزینه تامین نیاز آبی در تمام سناریوها اعمال 1هاي تعیین شده) تدوین گردید (جدول 

گردید و نیاز آبی در ماههاي مرتبط در نظر گرفته شد. در این حالت، سناریوي اول فقط شامل تامین نیاز آبی بود 
 مقدار نیازآبی را به صورت ماهانه نشان می 2و هیچ گونه اقدام کنترل سیل براي آن در نظر گرفته نشد. جدول 

دهد. 
 : سناریوهاي تدوین شده جهت مدیریت منابع آب سطحی آبخیز سد بوستان1جدول 

 ماه
 سناریو

ردیبهشتا فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر  شهریور مرداد تیر خرداد 

1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 
2 0 1 0 0 0 0 2 1 1 1 1 1 
3 0 1 0 0 0 0 1 2 1 1 1 1 
4 0 1 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1 
5 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 
6 0 1 0 0 0 0 2 2 1 1 1 1 
7 0 1 0 0 0 0 2 1 1 2 1 1 
8 0 1 0 0 0 0 2 1 1 1 2 1 
9 0 1 0 0 0 0 1 2 1 2 1 1 
10 0 1 0 0 0 0 1 2 1 1 2 1 
11 0 1 0 0 0 0 1 1 1 2 2 1 
12 0 1 0 0 0 0 1 2 1 2 2 1 
13 0 1 0 0 0 0 2 2 1 2 1 1 
14 0 1 0 0 0 0 2 2 1 1 2 1 
15 0 1 0 0 0 0 2 1 1 2 2 1 
16 0 1 0 0 0 0 2 2 1 2 2 1 

  



   
 = فقط به مقدار نیاز آبی محیط زیست و آبزي پروري در این ماه از مخزن سد رهاسازي گردد. 0   
= در این حالت علاوه بر نیاز آبی محیط زیست و آبزي پروري، نیاز آبی کشاورزي پایین دست نیز از مخزن رهاسازي گردد. 1    
= در این حالت کلیه آب موجود در مخزن به جز نیاز آبی ماه آینده جهت به حداکثر رساندن حجم خالی مخزن در ماه سیلابی،          2    

 خارج گردد (گزینه کنترل سیل). 

 ).1386و شرکت آب منطقه اي گلستان، 1372: مقدار نیاز آبی در پایاب سد بوستان به میلیون متر مکعب (مهندسین مشاور تهران برکلی2جدول

 ماه فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند

 آبی نیاز 6.72 6.69 5.94 3.92 6.48 2.76 0.95 3.19 0.8 0.8 0.85 0.9

 

تعیین و محاسبه معیارها به منظور ارزیابی و اولویت بندي سناریوها 
پس از تدوین سناریوها، پنج معیار جهت ارزیابی و اولویت بندي سناریوها با توجه به اهداف مختلف     

- 1مدیریت آبهاي سطحی و شرایط موجود در منطقه مورد مطالعه، تعیین گردید. این معیارها عبارتند از: 
- میزان آب ذخیره شده در پایان یک سال آبی 2)، 1میانگین حجم خالی مخزن در ماههاي سیلابی (معیار 

میزان دبی - 4)،  3- خطر احتمال وقوع طغیان رودخانه در پایاب سد در هنگام وقوع سیل (معیار 3)، 2(معیار 
). مقادیر پنج معیار 5خطر شکست سد در هنگام وقوع سیل (معیار - 5) و 4سیل خروجی از مخزن (معیار 

 و نیز نیازهاي آبی پایین دست SARIMAبا توجه به مقادیر دبی ماهانه پیش بینی شده توسط مدل ذکر شده 
و با در نظر گرفتن حجم مخزن سد در کلیه سناریوها در مقیاس ماهانه براي هرسال محاسبه گردید. بدیهی 
است که در هر سناریو مقادیر معیارها با توجه به گزینه هاي در نظر گرفته شده براي آنها متفاوت می باشد. 

 ارائه شده است. 6توضیحات اخیر در متن مقاله و در توضیحات جدول 
حجم مخزن  البته لازم به ذکر است که معیار پنجم یک معیار کیفی است این معیار با در نظر گرفتن اختلاف 

بدین  و تعیین کلاسهاي خطر بین این دو حجم، محاسبه گردید.PMFدر تراز تاج سرریز و تراز آب در حالت 
ترتیب پس از تعیین پنج کلاس خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد در بین دو حجم مذکور، 

کلاس خطر این معیار در کلیه سناریوها محاسبه گردید. مقدار این معیار در تمام سناریوها در کلاس خطر 
 از آنجاي که میزان  به این معیار تعلق گرفت.3خیلی کم واقع گردید و مقادیر کلاس یک (خیلی کم) جدول 

این معیار براي کلیه سناریوها یکسان شده است و در اولویت بندي سناریوها و تجزیه و تحلیل آنها نقشی ندارد، 
   لذا از ادامه تجزیه و تحلیل حذف گردید و ادامه مراحل با چهار معیار انجام گرفت.

 

تعیین ماتریس تصمیم سناریوها  
    پس از تدوین سناریوها و محاسبه معیارهاي تعیینشده، ماتریس تصمیم تهیه گردید. این ماتریس زمینه 
ساز اولویتبندي سناریوهاست و شامل سناریوهاي مدیریتی همراه با معیارهاي تعیین شده میگردد. در این 

ماتریس سناریوها و معیارهاي مربوط در قالب مقادیر سطري و ستونی بیان می گردند. 
  

  



  

 فازي سازي معیارها
پس از محاسبه معیارها، فرآیند فازي سازي جهت پوشش دادن و در نظر گرفتن عدم قطعیت معیارها بکار     

گرفته شد. تعریف بازهها و اعداد فازي با توجه به توابع عضویت و نیز انعطافپذیر نمودن معیارها از دیگر 
 Idrisi Kilimanjaro  در محیط نرم فزار4مزیت هاي این فرآیند میباشد. بدینجهت، ابتدا معیارهاي یک ا الی 

 به مقادیر استاندارد در بازه صفر و یک تبدیل گردیدند. سپس مقادیر 6 الی 2 و بترتیب به کمک رابطه هاي 
به   Fuzzy TECH 3.3استاندارد شده معیارها بر اساس هفت کلاس فازي تعیین شده با استفاده از نرم افزار

). 3صورت اعداد فازي مثلثی محاسبه گردیدند (جدول 
  Y1= 3-  + 08333/0  X1                  )1(                   Y2= 154/0-  + 0769/0  X2           )2(  

   Y3= 198/2  + 0082/0  X3          )3  (                   Y4= 47/1-  + 003154/0  X4                 )4(  
 

: مقادیر اعداد فازي مثلثی مربوط به عبارتهاي زبانی 3جدول

 هزینه معیارمعیار سود اعداد فازي مثلثی کلاس 
بسیار زیاد بسیار کم ) 0و 0/.و 1( 1
زیاد کم ) 0/.و 1/.و 3( 2
نسبتا زیاد نسبتا کم /.) 1/.و 3/.و 5( 3
متوسط متوسط /.) 3/.و 5/.و 7( 4
نسبتا کم نسبتا زیاد /.) 5/.و 7/.و 9( 5
کم زیاد /.) 7/.و 9و 1( 6
بسیار کم بسیار زیاد /.) 9و 1و 1( 7

تعیین ماتریس تصمیم فازي  
    این ماتریس همانند ماتریس تصمیم است، با این تفاوت که مقادیر معیارهایی که در این ماتریس بیان می گردد 

به صورت اعداد فازي میباشند. براي بدست آوردن این ماتریس، پس از فازي سازي مقادیر معیارها، ماتریس 
تصمیم فازي به صورت اعداد فازي مثلثی تعیین گردید. 

  
 �)FAHP(وزن دهی به معیارها به کمک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي 

 سناریوي تدوین شده، این معیارها به منظور اولویتبندي سناریوها وزندهی 16پس از محاسبه معیارهاي     
 ماتریس هاي  در این روش، نخستگردیدند. در وزندهی از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي استفاده گردید.

 FAHP مقایسات زوجی به کمک پنج متخصص در زمینه مدیریت منابع آب و امتیازدهی و کلاس بندي روش 

 تعیین گردید. در نهایت 4مشخص شد. سپس، ماتریسهاي فازي مقایسات زوجی معیارها با توجه به جدول 
  Excel و برنامه نویسی در محیط نرم افزار FAHPوزن معیارها در قالب اعداد فازي مثلثی به کمک روش 

محاسبه گردیدند.  
 

1 - Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
                                                



  

 ) 2000  (تسائور و همکاران، FAHP: مقادیر فازي عبارات زبانی توابع عضویت کلاسهاي 4جدول 

مقادیر اعداد فازي مقادیر زبانی مقدار عددي 
) 1، 1، 3 ( ارجحیت یا اهمیت یکسان  1
) 1، 3، 5 ( ارجحیت کم یا کمی مهمتر  3
) 3، 5، 7 ( ارجحیت یا اهمیت قوي  5
) 7،5، 9 ( ارجحیت یا اهمیت خیلی قوي  7
) 7 ،9، 9 ( کاملا ارجح یا کاملا مهمتر  9

 

محاسبه ماتریس تصمیم فازي وزن دهی شده  
   پس از محاسبه وزن معیارها، ماتریس تصمیم فازي وزن دهی شده از حاصلضرب وزن معیارها در مقادیر 

 تعیین گردید. 5معیارهاي ماتریس تصمیم فازي به کمک معادله شماره 
)                      5(                                    ijiIJ VWU ×= 

 ijV وزن معیار مربوط و iW مقدار وزن دهی شده هر معیار در سناریوهاي مختلف، ijUکه در این معادله 
مقدار معیار قبل از وزن دهی میباشد. 

 
غیر فازي سازي معیارها  

    به منظور ارزیابی و اولویت بندي سناریوها، مقادیر فازي معیارها به مقادیر غیر فازي تبدیل گردیدند. 
روشهاي مختلفی جهت فرآیند غیر فازي سازي ارائه گردیده است. در این مرحله از روش میانگین مرکز سطح 

) به دلیل سادگی، کاربردي بودن و در نظر گرفتن تاثیرات کلیه بازه فازي، استفاده شد. بدین ترتیب 6(معادله 
 6ماتریس تصمیم وزین شده با غیر فازیسازي کردن ماتریس تصمیم فازي وزن دهی شده بر اساس معادله 

 ) محاسبه گردید. 1384کورهپزان دزفولی،(

             )   6 (                                                z* = [(UR- LR) + (MR- LR) ] / 3 +LR 

 بترتیب مقادیر حداکثر، میانگین و حداقل اعداد فازي LR و UR ،MR کمیت غیر فازي شده و *z در این معادله
مثلثی می باشند. 

 
موازنه و اولویتبندي سناریوهاي مدیریت منابع آب سطحی 

 استفاده شد. براي این کار با تعیین راه حل �TOPSIS   به منظور اولویتبندي سناریوها از روش اولویت بندي  
)، میزان فاصله از راه حل ایده آل و عکس 1385 (اصغرپور، 8 و 7ایده آل و عکس ایده آل توسط معادله هاي 

)، محاسبه شد. سپس، میزان نزدیکی 1385 (اصغرپور، 10 و 9ایده آل سناریوها به ترتیب توسط معادله هاي 
 تعیین گردید. در نهایت با توجه به میزان نزدیکی 11) به کمک معادله +cliنسبی سناریوها به راه حل ایده آل (

نسبی به راه حل ایده آل، سناریوها اولویت بندي گردیدند. در این روش سناریویی در اولویت قرار می گیرد که 
 داراي بیشترین نزدیکی نسبی به راه حل ایده آل است.

1 - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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JU مقادیر ماتریس تصمیم وزن دهی شده، ijU  7 و6در دو معادله  JU و +  به ترتیب مقدار ایدهآل و −
 عکس ایدهآل معیارها در کلیه سناریوها میباشند.

    ) 11(                         ( ) micl
dd

dcl i
ii

i
i ...,32,1;1 =≤≤°

+
= +

−+

−
+ 

 فاصله از راه حل عکس ایده آل می باشند. di-فاصله از را حل ایده آل و  di+که در آن 

 

نتایج  
 را نشان می دهد. همانطور که SARIMA نتایج مربوط به مقادیر پیشبینی شده توسط مدل 4   جدول

 تعیین شده است. 1387-88مشاهده میگردد مقادیر دبی ماهانه و حجم ورودي به مخزن در سال 
 77-78 در ایستگاه تمر در سال آبی SARIMA مقادیر دبی و حجم آب ماهانه پیش یابی شده توسط مدل: 5جدول

 ماه مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور
) CMS (دبی 1.68 1.65 1.21 1.21 1.65 1.84 5.83 5.77 1.05 0.44 5.73 1.71
) mm3حجم ( 4.36 4.27 3.14 3.12 4.28 4.60 15.62 15.46 2.81 1.18 15.35 4.59

 
 سناریوي مدیریتی که با توجه به جدول 16نتایج ماتریس تصمیم حاصل از محاسبه پنج معیارتعیین شده در   

 و گزینه هاي در نظر گرفته شده براي هر سناریو و میزان جریان پیش یابی شده ورودي به مخزن سد و نیز 1شماره 
 نیز مقادیر استاندارد شده 7جدول  آورده شده است. 6میزان نیازمندیهاي پایاب سد محاسبه گردیدند، در جدول 

 جهت فازي سازي در سناریوهاي مختلف نشان می دهد.را  Idrisi معیارها توسط نرم افزار
 
 
 

  



 : مقادیر استاندارد شده معیارها 7: ماتریس تصمیم سناریوهاي تدوین شده                                               جدول 6جدول        
 

 
با  بیان گردیده است. مقادیر معیارها 8    نتایج مقادیر فازي معیارها به صورت اعداد فازي مثلثی در جدول 

 و با توجه به کلاسهاي فازي تعیین شده داراي مقادیر کم، متوسط و زیاد  Fuzzy TECHاستفاده از نرم افزار
به عنوان مثال مقادیر فازي معیار یک در سناریوي پنج با توجه به اینکه مقدار . در بازه صفر و یک میباشند

 قرار می گیرد. سپس میزان عضویت 3 جدول 3 و 2 می باشد، در بازه کلاسهاي 275/0استانداردشده آن برابر 
تعیین گردید.    Fuzzy TECHاین معیار به دو کلاس فوق و مقادیر فازي نهاي آن توسط نرم افزار

 
  معیارها در سناریوهاي مختلفمثلثی : ماتریس تصمیم فازي8جدول 

 سناریو 1معیار 2معیار 3معیار 4معیار
 کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد
1 1 0.9 1 0.99 0.88 1 0.924 0.748 0.196 0.048 0 1 

0.116 0.008 0 0.24 0.07 0 0.31 0.11 0.005 1 0.934 0.768 2 
0.648 0.448 0.248 0.492 0.292 0.096 0.224 0.062 0 0.923 0.746 0.546 3 
0.696 0.496 0.296 0.95 0.8 0.6 0.566 0.366 0.166 0.547 0.347 0.147 4 
0.695 0.495 0.295 0.945 0.79 0.59 0.266 0.083 0 0.475 0.275 0.0875 5 
0.106 0.003 0 0.12 0.01 0 0.224 0.062 0 1.000 0.970 0.840 6 
0.15 0.025 0 0.45 0.25 0.075 0.566 0.366 0.166 0.9455 0.791 0.591 7 
0.114 0.007 0 0.22 0.06 0 0.27 0.085 0 1.000 0.938 0.776 8 

 1اريمع 2معیار 3معیار 4معیار
معیار 

 سناریو
0.999 0.992 0.924 0.048 1 
0.008 0.066 0.108 0.932 2 
0.445 0.287 0.061 0.749 3 
0.496 0.705 0.368 0.349 4 
0.495 0.787 0.085 0.275 5 
0.003 0.008 0.061 0.970 6 
0.024 0.246 0.368 0.791 7 
0.007 0.057 0.085 0.938 8 
0.445 0.287 0.061 0.749 9 
0.445 0.287 0.061 0.749 10 
0.987 0.647 0.085 0.426 11 
0.445 0.287 0.061 0.749 12 
0.003 0.008 0.061 0.970 13 
0.003 0.008 0.061 0.970 14 
0.007 0.057 0.085 0.938 15 
0.003 0.008 0.061 0.970 16 

 1 معیار 2 معیار 3 معیار 4 معیار 5 اريمع

ریو
سنا

 

 1 36.570 14.017 147 783.5 کم خیلی
 2 47.180 3.408 260 468.5 کم خیلی
 3 44.985 2.798 233 607.36 کم خیلی
 4 40.185 6.788 182 623.67 کم خیلی
 5 39.298 3.106 172 623.40 کم خیلی
 6 47.637 2.798 267 466.99 کم خیلی
 7 45.490 6.788 238 473.60 کم خیلی
 8 47.255 3.106 261 468.21 کم خیلی
 9 44.985 2.798 233 607.36 کم خیلی

 10 44.985 2.798 233 607.36 کم خیلی

 11 41.105 3.106 189 779.70 کم خیلی
 12 44.985 2.798 233 607.36 کم خیلی
 13 47.637 2.798 267 466.99 کم خیلی
 14 47.637 2.798 267 466.99 کم خیلی
 15 47.255 3.106 261 468.21 کم خیلی
 16 47.637 2.798 267 466.99 کم خیلی

  



0.648 0.448 0.248 0.492 0.292 0.096 0.224 0.062 0 0.923 0.746 0.546 9 
0.648 0.448 0.248 0.492 0.292 0.096 0.224 0.062 0 0.923 0.746 0.546 10 

1 0.988 0.876 0.85 0.65 0.45 0.27 0.085 0 0.827 0.627 0.427 11 
0.648 0.448 0.248 0.492 0.292 0.096 0.224 0.062 0 0.923 0.746 0.546 12 
0.106 0.003 0 0.12 0.01 0 0.224 0.062 0 1 0.97 0.84 13 
0.106 0.003 0 0.12 0.01 0 0.224 0.062 0 1 0.97 0.84 14 
0.114 0.007 0 0.22 0.06 0 0.27 0.085 0 1 0.938 0.776 15 

0.106 0.003 0 0.12 0.01 0 0.224 0.062 0 1 0.97 0.84 16 

 آمده است. با توجه به این مقادیر، 9   نتایج حاصل از تعیین وزن معیارها در قالب اعداد فازي مثلثی در جدول 
 کمترین وزن را به خود اختصاص داده اند. پس از تعیین وزن معیارها ماتریس 3 بیشترین وزن  و معیار 1معیار 

بدین ترتیب که   نتایج محاسبه این ماتریس را نشان میدهد.10تصمیم فازي وزن دهی شده محاسبه گردید. جدول
به عنوان مثال  مقادیر حداقل در مقادیر حداقل و مقادیر متوسط و مقادیر حداکثر در مقادیر حداکثر ضرب می گردد.

مقدار وزین شده معیار یک در سناریوي هفت به صورت زیر محاسبه می شود.        
)                             5/0 ,264/0 , 131/0) = (945/0, 791/0, 591/0) * (529/0, 334/0, 222/0 (

 : مقادیر وزن نهایی فازي معیارها9جدول

 معیار حداقل متوسط حداکثر
0.529 0.334 0.222 1 
0.394 0.256 0.162 2 
0.199 0.127 0.076 3 
0.220 0.132 0.080 4 
0.226 0.151 0.098 5 

 
 11نتایج مربوط به غیر فازیسازي مقادیر فازي معیارها جهت تعیین ماتریس تصمیم غیر فازي در جدول   

 به صورت زیر 6آمده است. به عنوان مثال مقدار غیر فازي معیار یک در سناریوي هفت با توجه به معادله 
)) 5/0- 131/0) + (0 /264 - 131/0 / ((3 + 0 /131  =298/0              محاسبه می گردد.

 در پایان نتایج اولویتبندي سناریوهاي مدیریتی با توجه به میزان نزدیکی نسبی سناریوهاي مدیریتی به راه     
 ارائه شده است. با توجه به این نتایج، سناریوي هفت (انجام کنترل سیل در 12)، در جدول11حل ایده آل (معادله

) می باشد، در اولویت اول قرار +CLiاردیبهشت و مرداد) که داراي بیشترین نزدیکی نسبی به راه حل ایده آل (
گرفته است. همچنین سناریوي پنج که داراي بیشترین فاصله نسبت به راه حل ایده آل است، در اولویت آخر 

 می باشد به صورت زیر 678/0). به طور مثال این میزان براي سناریو هفت که برابر 3قرار گرفته است (شکل 
محاسبه گردید. 

 
( ) 0/678   

0/313 0/148
0/313 =
+

=iCL    

  



 :  مقادیر ماتریس تصمیم فازي وزن دهی شده  معیارها در سناریوهاي مختلف10جدول 

 1معیار 2معیار 3معیار 4معیار
 سناریو

 کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد
0.220 0.132 0.072 0.199 0.125 0.067 0.394 0.237 0.121 0.104 0.016 0.000 1 
0.026 0.001 0.000 0.048 0.009 0 0.122 0.028 0.001 0.529 0.312 0.170 2 
0.143 0.059 0.020 0.098 0.037 0.007 0.088 0.016 0 0.488 0.249 0.121 3 
0.153 0.065 0.024 0.189 0.101 0.046 0.223 0.094 0.027 0.289 0.116 0.033 4 
0.153 0.065 0.023 0.188 0.100 0.045 0.105 0.021 0 0.251 0.092 0.019 5 
0.023 0 0 0.024 0.001 0 0.088 0.016 0 0.529 0.324 0.186 6 
0.033 0.003 0 0.090 0.032 0.006 0.223 0.094 0.027 0.500 0.264 0.131 7 
0.025 0.001 0 0.044 0.008 0 0.106 0.022 0 0.529 0.314 0.172 8 
0.143 0.059 0.020 0.098 0.037 0.007 0.088 0.016 0 0.488 0.249 0.121 9 
0.143 0.059 0.020 0.098 0.037 0.007 0.088 0.016 0 0.488 0.249 0.121 10 
0.220 0.130 0.070 0.169 0.082 0.034 0.106 0.022 0 0.437 0.210 0.095 11 
0.143 0.059 0.020 0.098 0.037 0.007 0.088 0.016 0 0.488 0.249 0.121 12 
0.023 0 0 0.024 0.001 0 0.088 0.016 0 0.529 0.324 0.186 13 
0.023 0.000 0 0.024 0.001 0 0.088 0.016 0 0.529 0.324 0.186 14 
0.025 0.001 0 0.044 0.008 0 0.106 0.022 0 0.529 0.314 0.172 15 
0.023 0 0 0.024 0.001 0 0.088 0.016 0 0.529 0.324 0.186 16 
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نزدیکی نسبی سناریوها به راه حل ایدآل    :  نمودار میزان 3                                                                                       شکل 

   بحث و نتیجه گیري

در مدیریت و برنامهریزي براي سیستم هاي منابع آب و آبخیز با توجه به وجود اجزاء متفاوت در سیستم و     
اثرات مختلف ناشی از اعمال شیوههاي مدیریتی، همیشه لازم است که سیستم به صورت یکپارچه درنظر گرفته 

شود. با توجه به اهداف مختلف مدیریتی، نظیر تامین نیازهاي آبی، کنترل سیل، تامین انرژي برق آبی و نظایر آن، 
در بیشتر موارد ضرورت دارد تا اثرات دخالتها و گزینههاي مدیریتی مورد بررسی واقع شود.  

   درمطالعه اخیر سعی شده است دو هدف عمده تامین نیاز آبی براي ساکنین پایین دست سد در خروجی حوزه 
و نیز کنترل سیل در مدیریت منابع آب سطحی حوزه آبخیز سد بوستان با توجه به شرایط موجود در منطقه در 

 سناریو با توجه به چهار گزینه در نظر گرفته شده تدوین گردید. 16نظر گرفته شود. براي دستیابی به این اهداف 
سپس جهت پیش بینی اثرات (بازخورد) گزینهها و سناریوهاي مدیریتی ممکن، پنج معیار در نظر گرفته شد تا 

بتوان اثرات مدیریت را از هر دو جنبه تامین نیاز آبی و نیز کنترل ارزیابی نمود. بدین ترتیب سعی گردید با 
تعیین معیارهاي متنوع، جوانب مختلف مدیریت منابع آبهاي سطحی آبخیز مورد مطالعه در نظر گرفته شود.    

 1معیار 2معیار 3معیار 4معیار 5معیار
 معیار
 سناریو

0.075 0.141 0.131 0.251 0.040 1 
0.075 0.009 0.019 0.050 0.337 2 

0.075 0.074 0.047 0.035 0.286 3 
0.075 0.081 0.112 0.115 0.146 4 
0.075 0.081 0.111 0.042 0.121 5 

0.075 0.008 0.008 0.035 0.346 6 
0.075 0.012 0.042 0.115 0.298 7 
0.075 0.009 0.017 0.043 0.338 8 

0.075 0.074 0.047 0.035 0.286 9 
0.075 0.074 0.047 0.035 0.286 10 
0.075 0.140 0.095 0.043 0.247 11 

0.075 0.074 0.047 0.035 0.286 12 
0.075 0.008 0.008 0.035 0.346 13 
0.075 0.008 0.008 0.035 0.346 14 

0.075 0.009 0.017 0.043 0.338 15 
0.075 0.008 0.008 0.035 0.346 16 

 سناریو +CLi اولویت سناریو +CLi اولویت

5 0.531 9 8 0.378 1 

5 0.531 10 2 0.632 2 

7 0.429 11 5 0.531 3 

5 0.531 12 6 0.350 4 

4 0.622 13 9 0.237 5 

4 0.622 14 4 0.622 6 

3 0.624 15 1 0.678 7 

4 0.622 16 3 0.624 8 

  



   استفاده از فن تصمیم گیري چند معیاره با توجه به وجود اثرات مختلف سناریوهاي مدیریتی و تفاوت در 
ماهیت و جهت معیارها به کاربر در اتخاذ تصمیم نهایی کمک مینماید. بکارگیري فن تصمیم گیري چند معیاره 
از نوع فازي با توجه به ماهیت فازي بودن معیارها و نیز عدم قطعیت در دادههاي ورودي به سیستم، منجر به 

گنجاندن خطاها و عدم قطعیت در نتایج می شود و از این راه آنها را قابل پذیرش تر و قابل مدیریت می نماید. 
ر فنون تصمیمگیري چند معیاره همانطور که از نام آن پیداست، معیارهاي تعیینشده جهت رسیدن به اهداف د

در نظر گرفته شده از اهمیت ویژهاي برخوردارند. این وضعیت نوع، تعداد، تنوع، تکمیل کنندگی و تاثیر پذیري 
 و تاثیر گذاري معیارها را شامل گردد.

- ارائه و تدوین سناریوهاي مدیریتی یکی از راهکارهاي مناسب مدیریت منابع آب سطحی با توجه به حالت   

هاي مدیریتی متنوع میباشد. در این خصوص با ارائه و تدوین سناریوهاي مختلف، زمینه بررسی و ارزیابی 
مدیریت این منابع از دیدگاههاي مختلف و شرایط متنوع فراهم می گردد. علاوه بر آن، زمینه ارائه برنامه هاي 

مدیریتی با توجه به معیارهاي متنوع و گوناگون فراهم می شود. براي این کار نیز می توان با توجه به معیارهاي 
تعیین شده، سناریوهاي مدیریتی را جهت نیل به هدف یا اهداف تعیین شده مورد ارزیابی قرار داد و در نهایت 

آنها را اولویتبندي نمود. 
 با توجه به نتایج حاصل از انجام این تحقیق و در نهایت اولویت بندي سناریوها، ملاحظه می گردد که سناریوي    

). بدین ترتیب، 3 و شکل12هفت اولویت نخست و سناریوي پنج اولویت آخر را به خود اختصاص دادهاند (جدول 
سناریوي هفت به عنوان سناریوي برتر جهت نیل به هدف در نظر گرفته شده (مدیریت منابع آب سطحی آبخیز سد 

بوستان) انتخاب و معرفی گردید. این سناریو که شامل انجام گزینه مدیریتی کنترل سیل در ماههاي اردیبهشت و مرداد 
است بهترین وضعیت را با توجه به گزینهها و معیارهاي در نظر گرفته شده در حوزه آبخیز سد بوستان فراهم می کند. 

شایان ذکر است که با بررسی داده ها و اطلاعات موجود و شناخت شرایط منطقه، مشاهده گردید که بیشترین و 
بزرگترین سیلابها در دو ماه مذکور اتفاق افتاده است. خصوصا در مردادماه که داراي سیلابهاي بزرگی در سالهاي اخیر 

می باشد. البته این اولویت بندي با توجه به دبی هاي جریان پیش یالی شده فعلی می باشد. بدیعی است با تغییر مقادیر 
جریان ورودي به سد و معیارهاي در نظر گرفته شده اولویت بندي سناریوها نیز تغییر خواهد کرد.  

    همچنین سناریویی که در اولویت قرار می گیرد نتیجه تعامل بین راه حل ایدهآل و عکس ایدهآل می باشد. به عبارت 
دیگر، سناریویی برتر ممکن است داراي کمترین فاصله از راه حل ایده آل و یا داراي بیشترین فاصله از راه حل عکس 

ایدهآل نباشد، بلکه با توجه به وضعیت سناریو نسبت به هر دو راه حل و تعامل بین آنها در اولویت قرار گیرد. این یکی 
) 2004 است. این نتایج با نتایج حسی و همکاران (TOPSISاز بارزترین و مهمترین خصوصیت اولویت بندي به روش 

) در یک راستا می باشد.  2006و فو (
متاثر از     نتایج حاصل از این تحقیق نشان می دهد که مدیریت منابع آب سطحی خصوصا در منطقه مورد مطالعه 

گزینه هاي مختلفی است که خود نیاز به تدوین و تنظیم سناریوهاي مختلف مدیریتی را در شرایط متنوع ایجاد 

  



 سناریوي مدیریتی). بنابراین، می باید شرایطی را فراهم آورد تا امکان بررسی سناریوهاي مختلف 16نموده است (
به کمک معیارهاي تعیین شده، با توجه به عدم قطعیت هاي موجود در این منابع مهیا گردد.  

     در خصوص صحت سنجی مدل ارائه شده در این تحقیق و مقایسه آن با واقعیت می توان به موارد زیر اشاره کرد:
 اختلاف مقادیر پیش یابی با داده هاي مشاهداتی با کمک SARIMAبه منظور صحت سنجی نتلیج پیش یابی مدل 

میانگین و مجموعه مربعات خطا در چهار سال آخر بررسی گردید. نتایج بررسی حاکی از قابل قبول بودن نتایج پیش 
یابی در بیشتر موترد بوده است.دیگر اینکه با اجراي چندساله آن بطور آزمایشی در طبیعت میزان تطابق این مدل با 
واقعیت بررسی گردد. مشخص است که با توجه به محدودیت هاي زمانی و اعتباري ریسک پذیري در همه موارد 
روش فوق قابل توصیه نمی باشد و الزاما بهترین روش صحت سنجی نیست. روش دیگر این است که از نظرات 
کارشناسی گروه دیگري از متخصصین در برآورد وزنهاي اختصاص داده شده به معیارها استفاده گردد. این چنین 

صحت نتایج بدست آمده از گروه اول قابل بررسی است.  
 شرایط مختلف و تاثیر تحت   انجام این تحقیق و نتایج آن مبین این امر می باشند که مدیریت آبهاي سطحی 

کارکردها و اقدام هاي مدیریتی متنوع است. چرا که این منابع را گزینه ها، سناریوها و معیارهاي مختلفی متاثر 
ساخته است. که خود مدیریت این منابع را خصوصا در منطقه مورد مطالعه با مشکل مواجعه ساخته است. 

)، 2006) و فو (1999چونتین ()، 1386رضوي طوسی و همکاران ( )،1380 ابریشم چی و همکاران (تحقیقات
نیز بر اساس تدوین گزینه ها و سناریوهاي مختلف و بررسی اثرات آنها انجام شداند. بدون توجه به این 

مباحث، مدیریت و بهره برداري بهینه از منابع آبی با ارزش بسیار سخت و دشوار خواهد گردید.     
نتایج این تحقیق نشان داد که تصمیم گیري چند معیاره فازي توانایی ایجاد یک محیط تصمیمگیري مناسب و نیز زمینه    

 توانایی اولویتبندي TOPSISتدوین سناریوهاي مختلف مدیریتی را فراهم میآورد. علاوه بر آن، مشاهده شد که روش 
و تعیین سناریوهاي برتر مدیریتی را با تلفیق اثرات معیارها و در نظر گرفتن راهحل ایدهآل و عکس ایدهآل دارا می باشد. 

در ضمن روش مورد بررسی در این تحقیق یک فرآیند پویاست و می توان با استفاده از آن و در نظر گرفتن یکپارچه 
) پرداخت. این روش می تواند همه ساله اجرا گردد و با Real timeسیستم به ارائه برنامه هاي مدیریتی در زمان واقعی (

تغییر مقادیر دبی ماهانه ورودي به سد و نیز در نظر گرفتن معیارهاي مختلف با توجه به تعامل بین معیارها، سناریوهاي 
تدوین شده در همان سال بررسی و دوباره اولویت بندي گردند. لذا، روش مورد بررسی توانایی ارائه راهکارهاي مدیریتی 

.  مناسب (سناریوهاي برتر مدیریتی) را هر ساله براي مقیاس ماهانه دارا می باشد
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Abstract  
Considering the current trend of ever decreasing water resources and their associated qualitative 
and quantitative variations, managers are now facing the challenge of offering adaptable planning 
and allocation decision methods for integrated watershed management. This study focuses on the 
understanding of the trade-offs among the various outcomes of allocation decisions for Boostan 
Dam reservoir on the Gorgan-Rud River in Golestan Province of Iran. Control of water level in 
the reservoir such that enough water is available during dry months to satisfy different needs of 
the downstream as well as the capability of dam to mitigate floods considered as the objectives of 
the study. The recorded flow data suggested that there are four months with high likelihood of 
flooding events. Sixteen mutually exclusive scenarios were developed to accommodate different 
and competing water demands of water users in the area. The monthly river flow discharge for 
one Iranian water-year started from October 2007 were forecasted by a Seasonal Auto Regressive 
Integrating Moving Average (SARIMA) model. The water allocation analysis was conducted on 
the basis of the forecasted monthly flow data. To quantify the effects of implementing the 
scenarios, five indices were selected and quantified. The indices included water storage capacity 
during flood-prone months, stored water volume at the end of the water-year, the likelihood of 
overflowing, outflow discharge simulated by a flood routing technique and the risk of dam 
collapse because of floods. The fuzzy multi-criteria decision making technique was used to trade-
off the outcomes and therefore to identify the best allocation scenario. To weight the indices, the 
process of expert knowledge elicitation was completed using AHP (Analytical Hierarchy 
Process) technique. The TOPSIS (Technique Ordered Preference by Similarity to the Ideal 
Solution) model was used to identify the best scenario among the 16 allocation scenarios. The 
results show that the scenarios can be categorised in nine different groups among them scenario 7 
has been identified as the best allocation scenario followed by scenario1. Scenario7 is 
characterised by emphasis on flood control objective for the flood-prone months (May and 
August) as well as water supply to meet the water demands of the downstream. The integrating 
approach implemented in this study is capable of assisting the decision makers and dam operators 
to understand and investigate the possible allocation scenarios, and to recognise the likely 
outcomes and the trade-offs among them. Thus, the approach supports the decision makers to 
achieve their objectives capturing different criteria associated with the allocation problems. 
 
Keywords: Optimised water allocation, fuzzy multi-criteria decision making, FAHP, SARIMA 
model, Boostan Dam.                               
            
 

  


