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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: Saqezchi-Chay watershed is important because of suitable ecological 

factors, high plant and animal production, and a water reservoir dam in the 

outlet part of this watershed. However, it is heavily used, overgrazed, and 

degraded. Therefore, this research aimed to locate different watershed 

management operations using a multi-criteria approach and compare AHP 

and ANP decision support methods in the geographic information system 

environment at the level of the Saqezchi-Chay watershed. 

Material & Method: The research criteria and sub-criteria include soil 

(depth and texture), climate (climate type and precipitation amount), land 

use and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), hydrological 

factors and soil protection (sedimentation rate, and curve number), 

topography (elevation, slope, and aspect), and economic and social 

(distance from the village, distance from the road and distance from the 

spring) were selected. Expert judgments for weighting were collected 

through a questionnaire in the field with a statistical population of 29 

experts and academic staff members. 

Finding: The results of this research showed that the spatial prioritization 

of planting and pitting operations by the ANP method has a significant 

correlation with the AHP method at the 95% level and with an intensity of 

0.937 and 0.957, respectively. 

Conclusion: According to the field visit and the evaluation of the success 

of the executive operations in the watershed, the ANP method prioritizes 

more accuracy and resolution due to its network nature and increasing the 

range of changes. 

Innovation: In this research, an attempt has been made to develop a new 

operational framework for extracting and introducing different watershed 

projects based on information-based methods and mapping and using the 

AHP and ANP frameworks by removing expert opinions (especially when 

the expert does not have enough experience) to choose the best project in 

the best place. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
In recent decades, the loss of watershed soil resources has increased due to the unprincipled use of 

resources. This increases the occurrence of floods, increases the sediment production rate, and reduces the 

useful life of tanks. Therefore, biological and mechanical operations to improve rangeland conditions, 

increase vegetation, and increase livestock production should be implemented in rangelands, especially in 

degraded areas. Knowing about the impact and evaluating the performance of watershed measures in 

vulnerable areas, especially in the downstream and flood plains, can help managers make the right 

decision. Within the field, various factors have very complex relationships and affect the success rate of 

field operations. Today, watershed management and sustainable development require the most suitable 

and fastest method of obtaining and integrating information for optimal management and planning. 

Managing watersheds and sustainable development today requires the most appropriate and fastest 

method of obtaining and combining information for optimal management and planning. In this context, 

geographic information systems (GIS) can play an important role. The current research aims to locate 

mechanical watershed management operations in the Saqezchi-Chay watershed using Multi-Criteria 

Decision Making (MCDM) and AHP and ANP methods in Ardabil province. Saqezchi-Chay watershed 

due to its natural potential and location on the edge of the forest as a source of livestock and vegetable 

production, the existence of an earthen reservoir dam, and the importance of the issue and the vegetation 

status of the area as the continuation of rangeland degradation in the case of inappropriate selection of the 

implementation site of watershed operation, prior to any action, it is necessary to prioritize the appropriate 

location of executive operations. 

2. Materials and Methods 
This research was conducted from 2013 to 2014 and aimed to select the location of restoration operations, 

including mechanical ones (drywall, gabion, stone mortar, and coastal wall), so the criteria and layers 

needed to continue the study process were prepared. This research uses 14 information layers and a digital 

elevation model, slope, and aspect for locating biological operations with a multi-criteria AHP and ANP 

decision support methods approach. AHP and ANP decision support methods were exerted to locate 

biological operations using a multi-criteria approach. Research criteria and sub-criteria were included as 

soil (depth and texture), climate (climate type and precipitation amount), land use and Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI), hydrological factors and soil protection (sedimentation rate, and 

curve number), topography (elevation, slope, and aspect), and economic and social (distance from the 

village, distance from the road and distance from the spring). Expert judgments for weighting were 

collected through a questionnaire in the field method with a statistical population of 29 experts and 

academic staff members. 

3. Results and Discussion 
According to the maps and results, compared to the AHP method, the ANP method has defined the range 

of results and the suitable locations of watershed operations more clearly. Also, the field observations of 

planting and pitting operations carried out in the Saqezchi-Chay area were compared with the maps 

obtained for the location of these operations. The results showed that the spatial prioritization of planting 

and pitting operations by the ANP method significantly correlates with the AHP method at the 95% level 

and with the intensity of 0.937 and 0.957, respectively. Based on the research findings, it can be said that 

according to the field visit and the review of the success of the executive operations in the watershed, the 

ANP method has been prioritized with more accuracy and resolution due to its network nature and 

increasing the range of changes. 

4. Conclusions 
The AHP method can be used to solve problems with no relationship between options and criteria; if they 

are interdependent, the ANP method is suggested. In the ANP method, where the variables are used in the 

GIS environment by the fuzzy logic method, in addition to reducing the cost and time of studying and 

locating watershed management operations due to its high accuracy, it reduces human errors resulting 

from the lack of experienced experts. Today, the study and review of sustainable development indicators 

in different dimensions can be a suitable criterion for determining the location of regions in terms of 

spatial distribution facilities and a factor in solving problems to achieve urban residents' economic, social, 

cultural, and environmental well-being. In order to reduce the cost of watershed management projects and 
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not to manipulate rangelands during their implementation, it is suggested to correctly locate suitable areas 

to evaluate different methods of multi-criteria decision-making about more criteria and field evaluation of 

the results, taking into account the benefits of the rangelands and the income of the beneficiaries of these 

projects. 
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  چکیده:  مقاله اطلاعات 

 

اکولوژ  هدف:  تول  ی کیعوامل  دام  یاهیگ  داتیمناسب،  مخزن  ی و  سد  وجود  در    یخاک  یبالا، 

خروج عرصه ه  ب  ،یچای سقزچ  زیآبخحوزه    یبخش  و  استفاده  مورد  طبشدت   بیتخر  یعیهای 
  اتیعمل  یطرح و اجرا  هیدر مرحله ته   یزداریآبخ  یهااز چالش  یکی  گریهستند. از جانب د  افتهی

اح  یاصلاح م  ،ییایو  صح  حلانتخاب  و  عمل  کیهر    حیمناسب    ، ی کیولوژیب  ،یتیریمد  اتیاز 
مکان  یک یومکانیب بهره  یکی و  حداکثر  تا  اثربخشاست،  و  بنابرا  یوری  باشند؛  داشته  را    ن، یلازمه 

و با   ارهیچندمع  کردیبا استفاده از رو  یزداریمختلف آبخ  اتیعمل  یابیمکان   قیتحق  نیهدف از ا
اطلاعات    ستمیس  طیدر مح  ANPو    AHPگیری  تصمیم  بانیشتهای پروش  سهیاستفاده و مقا

 بوده است.   یسقزچ  زیدر سطح حوزه آبخ ییایجغراف
 روش   از  چندمعیاره  رویکرد  با  بیولوژیکی  عملیات  یابیمکان  برای  حاضر  تحقیق  روش و داده:

 خاک:  شامل  تحقیق  معیارهای   زیر  و  معیارها.  شد  استفاده  ANP  و   AHP  گیریتصمیم  پشتیبان
اراضی  ، (بارش  میزان  و  اقلیم  نوع)  اقلیم  ،(بافت  و  عمق)   ، ( NDVI)  سطحی  پوشش  و  کاربری 

  بلندی   و  پستی  ،(منحنی  شماره  و  دهیرسوب  میزان)  خاک  حفاظت  و  هیدرولوژیکی  عوامل
( چشمه  از   فاصله  و  جاده  از   فاصله  روستا،   از  فاصله)  اجتماعی  و  اقتصادی  و (  جهت  و   شیب   ارتفاع،)

  با   میدانی   روش  به  و  نامهپرسش   طریق  از  دهی،وزن  جهت  کارشناسی  هایقضاوت.  است  بوده
 . شد آوریجمع  دانشگاه اساتید و متخصصان از نفر ۲9 آماری جامعه
  به   پیتینگ  و  کارینهال  عملیات  مکانی   بندینتایج این پژوهش نشان داد که اولویت   ها:یافته 

  با   داریمعنی  همبستگی  957/0  ،937/0   شدت   با  ترتیب   به   و  درصد  95  سطح  در  ANP  روش
 دارد. AHP روش

یافتهگیری:  نتیجه مبنای  تحقیق می بر  باهای    و   میدانی  بازدید  به   توجه  توان عنوان کرد که 

آبخ  درون  اجرایی  عملیات  موفقیت  بررسی   و   بودن   ایشبکه   دلیل  به   ANP  روش  ، زیحوزه 
 . است پرداخته بندیاولویت  به تریبیش   تفکیک قدرت و  صحت با تغییرات،  دامنه افزایش

  ن ینو  یاتیچهارچوب عمل  کیبوده که    نیتلاش بر ا  قیتحق  نیدر ا  ی، کاربرد نتایج:نوآور

معرف و  آبخپروژه  ی استخراج  مختلف  روش   یزداریهای  اساس  مبتنبر  و    یهای  اطلاعات  بر 
چهارچوب  نقشه  از  استفاده  و  کارشناس  ANPو    AHPسازی  نظرات  حذف  خصوص  ه  )ب   یبا 
  ن یپروژه در بهتر  نیبرخوردار نباشد( به منظور انتخاب بهتر  یکه کارشناس از تجربه کاف  یزمان

 مکان بوده است. 

 مقاله پژوهشی 

 دوره:  ۱5 

 شماره: 55 

 9۱-7۱  صفحه:  
 0۴/03/۱۴0۲  تاریخ دریافت:  

 ۱7/0۶/۱۴0۲  تاریخ ویرایش:  

 ۲۱/0۶/۱۴0۲  تاریخ پذیرش:  

 ۱۲/0۲/۱۴03  تاریخ انتشار:  

   

 ها: کلیدواژه 

 مراتبی    سلسله  تحلیل • 

 ای شبکه   تحلیل •

 بندی  اولویت •

 کاری  نهال •
 پیتینگ •

 آبخیزداری  •

   

 نحوه ارجاع به این مقاله:  

اردوان. روحدبیری،    قربانی،  هیراد.،  عبقری،  الله.، 
با  مکان(.  ۱۴03) احیاء  و  اصلاح  عملیات  یابی 

)مطالعه    ANPو    AHPو روش    MCDMرویکرد  
 چای شهرستان نمین( موردی: حوزه آبخیز سقزچی

جغراف -9۱:  (53) ۱۴،  مناطق خشک  ییایمطالعات 
7۱ . 

doi: 10.22034/JARGS.2023.398993.1034 
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 مقدمه   -۱

کنش دارند و پایگاه بسیاری از جوامع محلی و منبع  صورت پویا برهم سازگانی است که در آن موجودات به هم پیوسته و به بوم   حوزه آبخیز 
بهره  برای  از آن است ) مهمی  از دست دادن منابع خاک حوزه (. در دهه Zhao & Huang, 2022برداری  اخیر،  اثر  های  های آبخیز در 

ها و افزایش نرخ تولید رسوب باعث کاهش  ای یافته است. این امر ضمن تشدید وقوع سیلاب بع شدت فزاینده برداری غیراصولی از منا بهره 
های  های پیچیده و مخرب طبیعی است که هرساله خسارت (. سیلاب، یکی از پدیده Mushtaq et al., 2023شود ) عمر مفید مخازن می 

اند.  ترین خطرات در میان مخاطرات طبیعی بوده و پرهزینه   ن ی ترین، مرگبارتر ، از جمله رایج ها در طول تاریخ فراوانی را به دنبال دارد. سیلاب 
؛ به ویژه از زمانی که بسیاری از  ( Management & Planning Organization, 2002)   خطر وقوع سیل طی زمان افزایش یافته است 

حتی رشد تجاری و مسکونی در این مناطق را مورد حمایت قرار دادند  های سیلابی را صادر کردند و  وساز در دشت کشورها مجوز ساخت 
 (Kusky, 2008 را در پی دارد مالی  از سیلاب و فرسایش خاک، هرساله خسارات فراوان جانی و  ناشی  اراضی  منابع  امروزه کاهش   .)  
 (Abeddini et al., 2022 ) اقلیمی نیمه   ل ی . منطقه شمال غرب کشور، به دل ستانی و در نتیجه تغییرپذیری بالای  خشک و کوه داشتن 

در این راستا، ایران  (.  Kheyrizadeh Arouq et al., 2013د ) های مخرب قرار دار بارش، از جمله مناطقی است که در معرض سیلاب 
یا و نمحمدی  طبق گزارش  شدیدی قرار گرفته است.   ر ی تأث   های اخیر تحت کشوری است که در معرض بلایای طبیعی است که در سال 

های مرکزی و غربی کشور نیز  بارندگی شدید منجر به جاری شدن سیل در مناطق شمالی ایران شد و استان   ۱397اسفند    5در    همکاران
  از   یکی   عنوان به   فرسایش   .( Mohammadinia et al., 2021)   پیدا کرد   ای که وضعیت روند بحرانی تأثیرر قرار گرفتند، به گونه   تحت 
  بر   زیستی   محیط   اثرات   و   خیزی حاصل   کاهش  اراضی،   تخریب   مخصوصاً  توجه   قابل   خسارات   ل ی ، به دل ژئومورفولوژیک   ی فرایندها  ترین مهم 

برای کاهش اثرات    ن ی ؛ بنابرا ( Esfandyari Darabad et al., 2023است )   مطرح   نیز   محیطی   مخاطره   یک   عنوان به   آبی   های اکوسیستم 
های  های قابل توجه در کنترل و مدیریت آب سیلاب و فرسایش ضرورت دارد، با ایجاد سدهای مختلف بزرگ و کوچک در کنار مزیت 

محیطی، در راستای توسعه  های وسیع و اثرات زیست سطحی و استفاده چندمنظوره در تأمین منابع آبی و انرژی برقابی، با تغییر کاربری 
 (. Esavi et al., 2012) م  برداری   ی های مؤثر گام   پایدار 

ترین روش تهیه و تلفیق اطلاعات برای مدیریت بهینه و  ترین و سریع امروزه نیازمند مناسب   دار ی مدیریت منابع تجدیدشونده و توسعه پا 
  ات دقیق و کاربردی ضروری است؛ چرا های منابع طبیعی، انجام مطالع گرفته به اجرای طرح های تعلق برنامهریزی است. با توجه به هزینه 

ها  های آبخیز به مجریان طرح شده، هدررفت سرمایه انسانی و بودجه مالی و عدم اعتماد ساکنین حوزه های انجام که عدم پاسخ مثبت طرح 
را در پی  منابع طبیعی  ادارات  داش   و  از مجموعه (.  Jafarian et al., 2018)   ت خواهد  عبارت  توسعۀ مرتع  و  عملیاتی مدیریتی،    اصلاح 

مکانیکی است که در عرصه مراتع به ویژه مراتع تخریب یافته به منظور بهبود وضعیت مرتع و افزایش پوشش گیاهی و  بیو بیولوژیکی و  
با  های کاربردی بیولوژیکی اصلاح و احیا مراتع است که  پیتینگ از جمله روش (.  Mesdaghi, 2015) درنهایت افزایش تولید دام اجرا شوند  

های کوچک در سطح مراتع به منظور افزایش نفوذ آب حاصل از نزولات آسمانی به داخل خاک و مهار رواناب ناشی از آن  ایجاد چاله 
ترین احتمال  (. انتخاب بهترین مکان و عملیات آبخیزداری که دارای بیش Esmali & Abdollahi, 2014و    Jangjou, 2010شود ) می 

ها و نیز تأثیری که در حفاظت آب و خاک دارند از اهمیت خاصی برخوردار  بر بودن پروژه های زیاد و زمان ینه موفقیت باشد، به دلیل هز 
های بهسازی و توسعه مرتع تنها برای مدیریت پایدار مرتع  ترین مکان و تعیین اولویت مکانی برای اجرای طرح یافتن مناسب  ن ی است؛ بنابرا 

 Dehghani)  سازد  های اجرا شده می ضروری نیست؛ بلکه به نسبت بودجه و زمان صرف شده، نتیجه قابل اعتمادتر و کارآمدتری از پروژه 

et al., 2013 .)   درستی  ها به خیزداری باید طوری تعریف شوند که با استراتژی مدیریت و توسعه پایدار ارتباط داشته و اهداف آن عملیات آب
میزان موفقیت عملیات   بر روی  و  پیچیده هستند  بسیار  روابط  دارای  دارد که  مختلفی وجود  آبخیز عوامل  درون حوزه  در  تعیین شوند. 

یابی عملیات آبخیزداری وجود  ها و معیارهای گوناگونی جهت مکان ها دارند روش ل اهمیتی که پروژه گذارند؛ لذا به دلی آبخیزداری تأثیر می 

به یکپارچه کردن معیارهای کمّی و کیفی پرداخته    MCDM3است که با رویکرد   ANP2و    AHP1ها، استفاده از روش دارد از جمله روش 

سازی و  های سازمان را برحسب ذخایر بالقوه، هزینه پیاده ها انتخاب نماید که محدودیت ان ها را برای بهترین مک ترین پروژه تا بتواند مناسب 
بندی آمایش برای ارزیابی توسعه  ترین روش مورد استفاده در اقدامات پهنه کامل   . ( Rajabi et al., 2020) ها را جبران کند  زمان اتمام پروژه 

 
1. Analytical hierarchy process (AHP) 

2. Analytical network process (ANP) 

3. Multi criteria decision making 
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به گردشگری، روش  ارزیابی چند عامل های  توان سرزمین در  کارگیری  از  را  بهتری  نمایش  اکولوژیکی  توان  اراضی است که در تحلیل  ه 
کنند  گونه فرایندها که امکان نمایش دقیق از سرزمین را فراهم می های مورد استفاده در این دهد. برخی از مدل معرض قضاوت قرار می 

های  و تلفیق لایه   GIS۱استفاده از سیستم    (. Makhdoum, 2013)   هستند   ANNو    AHP  ،ANPهای آماری خطی، فازی،  شامل مدل 
برنامه  انجام  برای  لازم  شرایط  اساس  بر  می اطلاعاتی  اصلاحی  برنامه های  مناسب  مکان  تعیین  در  باشد تواند  مفید  اصلاحی    های 

 (Azarnivand et al., 2008 )  . 
راستا،   و همکاران  در همین  بامیدی  ارزیابی  در  خود،  تحقیق  روش هرهدر  از  استفاده  رویکرد  با  آب   ، AHP،ANPهای  وری 

FAHP    وFANPهای  ترین شاخص عنوان مناسبوری کل به اقتصادی آب و بهره  -  یوری فیزیک، به این نتیجه رسیدند که بهره
یین شدند. نتایج ایشان  وری آب تعترین عوامل تأثیرگذار بر بهرهعنوان مهموری بوده و همچنین اقلیم و قیمت آب بهارزیابی بهره

روند. روش  می شمار به چندمعیاره هایگیریتصمیم قدرتمندی برای و کاربردی ابزارهای  ANPو    AHPهای  نشان داد که مدل
ANP  چندمعیاره  هایگیریتصمیم در بهتری  تحلیل قدرت  از ( برخوردار استOmidi et al., 2014).    از  همچنین رن و همکاران
برای تلفیق و تعیین وزن    AHPواقع در چین پرداختند. در این تحقیق از روش    ۲ویانگ پ ارزیابی سلامت تالاب    به   AHP  PSRروش  

سازگان از نظر سلامت ناسالم و بسیار  معرفی شدند. در مجموع بوم   تاپسیس ها برای ورود به مدل  ها استفاده شد. سپس شاخص شاخص 
  مدن و همکاران با استفاده از تحلیل .  ( Ren et al., 2014ارزیابی شد )  یو گردشگر  های انسانی مثل توسعه شهردخالت  تأثیر  تحت

  در   بالقوه  مناطق  و  بینپور پرداختند  حوزه   در   اصلاحی  سد  و  بانکت  مناسب   مناطق   یابی مکان  به  جغرافیایی  اطلاعات   سامانه  و  مراتبی  سلسله 
  در جوانی و عنابستانی در پژوهشی    . ( Madan et al., 2014)   کردند   تقسیم   ضعیف   و   متوسط   و   خوب   دسته   سه   به   را   مطالعه   مورد   حوزه 
مقایسه  مورد یابی فضاهای سبز روستایی در روستای چنار  در مکان  ANPو    AHPگیری چندمعیاره  های تصمیمای روشتحلیل 

از تعیین ضریب کاپا نشان داده که    استفاده شهرستان کلات به این نتیجه رسیدند که نتایج حاصل از ارزیابی دقت این دو روش با  
کاپای    ANPمدل   ضریب  مدل    7۱/0با  به  کاپای    AHPنسبت  ضریب  است   59/0با  برخوردار  بالاتری  دقت   از 

(Javani & Anabostani, 2016)  .  همکاران و  برنامه جعفریان  مکانی  صحت  ارزیابی  طرح  در  در  پیشنهادی  احیاء  و  اصلاح  های 
داری حوزه آبخیز میخوران کرمانشاه با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی به روش بولین  به این نتیجه رسیدند که در طی طرح  مرتع 

، حفاظت از اراضی حساس در  5۱/ 8۱، مدیریت چرای دام در مرتع  7/ ۶8کاری در  ، نهال 3ری در مساحت  کا کپه   ۱385اجراشده در بهار  
کیلومترمربع از سطح مراتع این حوزه اجرا شده است که با تطبیق این دو نقشه،    ۲/ 0۶7بازده به مرتع در  و تبدیل دیمزارهای کم   ۱5/ ۲7

کردند که این نتیجه مبین عدم تناسب    گزارش تطابق کم بود. ایشان در تحقیق خود    دهنده آمده که نشان دست به   0/ ۲7ضریب کاپا برابر  
جبار و همکاران   . ( Jafarian et al., 2018عملیات اصلاحی و احیایی اجراشده با عملیات مناسب بر اساس شرایط موجود در منطقه است ) 

بندی وزنی در  ( و تجزیه و تحلیل لایه AHPسلسله مراتبی تحلیلی )   د ن ی با یک روش جدید برای ارزیابی حساسیت در حوزه با استفاده از فرا 
دهند، از ترکیب ارزیابی  هایی که مناطق مستعد در یک حوزه آبریز را نشان می در آمریکا پرداختند. برای تهیه نقشه   Eagle Creekحوزه  

( و  WQIنشان داد که بین شاخص کیفیت آب )   ایشان   نتایج ؛  استفاده شد   GISحساسیت در حوزه آبخیز و ابزار تجزیه و تحلیل مکانی  
) آسیب  زیادی  منفی  دارد 2R=    0/ 77پذیری همبستگی  وجود  اساس ؛ همچنین  (  می   نتایج،   بر  روش  ارزیابی  این  برای  موفقیت  با  تواند 

آب و خاک با    حفاظت   اقدامات   یابی مکان دهقان و همکاران در  .  ( Jabbar et al., 2019حساسیت حوزه آبخیز مورد استفاده قرار گیرد ) 
  حوزه   در   آن،   بندی اولویت   و   بندی بانکت   و   تراس   احداث   مناسب   مکان   تعیین   منظور   به   GISبر    مبتنی   تصمیم   پشتیبان   استفاده از سیستم 

  تراس   احداث   برای   مناسب و    مناسب   بسیار   ترتیب   به   حوزه   سطح   از   درصد   7  و   ۴  رضوی به این نتیجه رسیدند که   خراسان   استان   کاخک 
، نفرزادگان و  ن ی همچن   . ( Dehghan et al., 2019)   بانکت است   احداث   برای   مناسب   و   مناسب   بسیار   ترتیب   به   درصد   ۱۴  و   5  و   است 

  ی ها رحوزه ی ز   ی بند ت ی اولو   منظور   به   سیلاب   ای منطقه   تحلیل   تکنیک   و   چندمعیاره   گیری تصمیم   های مدل   از   در مطالعه ترکیبی   همکاران 
  ها مدل   این  نتایج  نمودند، سپس  استفاده  Permutation  و   AHP ، VIKOR شامل  چندمعیاره  گیری تصمیم  های روش   از  دهبار  حوزه آبخیز 

  هر   نسبی   وزن   و   شد   انجام   AHP  روش   اساس   بر   شده   گرفته   نظر   در   معیارهای   بین   مقایسات   . شد   مقایسه   سیلاب   ای منطقه   تحلیل   روش   با 
  برای  مناسب   عرصۀ   یابی مکان   ای دیگر، رجبی و همکاران در در مطالعه . ( Nafarzadegan et al., 2019)  آمد  دست  نیز به  معیارها   از  یک 

  و   بذرپاشی  جمله  از  اقداماتی  برای ( AHP)   مراتبی   سلسله  تحلیل  فرایند  از  استفاده   با  ایران  قاین،  دشت  مراتع   در  توسعه  و   اصلاح   های پروژه 
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  مقدار  پیتینگ،  عملیات   برای  مناسب  عرصۀ  یابی مکان  در  که   رسیدند  نتیجه  این  به  سیلاب  پخش  و   پیتینگ  کنتورفارو،  اری، ک کپه   بذرکاری، 
  و   اقلیم   معیار   علاوه،   به .  دارند   بیشتر   اهمیت   خاک   نفوذپذیری   و   رواناب   حجم   شیب،   سیلاب   پخش   عملیات   برای   و   منطقه   شیب   و   بارش 
  برای   عرصه   یابی مکان  در  نسبی   اهمیت   ترین بیش   بارندگی   بذرکاری؛   و  بذرپاشی   برای   مناسب   عرصۀ   تعیین   در   بیشتری   نسبی   اهمیت   شیب 

  دادند  نشان   را  نسبی  اهمیت   ترین بیش   رواناب   حجم   و   شیب  کنتورفارو،  عملیات   برای   مناسب  عرصۀ  تعیین   در  نهایت   در  و   کاری کپه  عملیات 
 (Rajabi et al., 2020 ) فشرده در شهر    شهر   از   گیری بهره   های محرک   بندی اولویت   و   مطالعه آروین و همکاران در شناسایی   . بر اساس

از  استفاده  با  بعد    ت ی جمع   ش ی افزا ها، محرک  محرک   بندی اولویت   برای   ANPتکنیک    اهواز  و  امتیاز  را    بالاترین اجتماعی  بالاترین  وزن 
و    فریزی   آبخیز   ی ها در حوزه   ی زدار ی اقدامات آبخ   بندی . تاجبخش و همکاران در مطالعه اولویت ( Arvin et al., 2022)   کسب کرده است 

به  چندمعیاره    گیری تصمیم   های د که مدل رضوی نتیجه گرفتن   خراسان   چناران   تاپسیس در شهرستان   -فازی  روش    از استفاده  با    سفید   ریگ 
  بـا   اطلاعـات   توانـد مـی   هدف،   بـه   توجـه   با   مکان   بهترین   پیشنهاد   و   کیفی   و   کمی   صورت بـه   چنـدین معیـار   از   اسـتفاده   قابلیـت   ل ی دل 

. شعبانی  ( Tajbakhsh et al., 2022)   نماید   ارائه   حوزه آبخیز   جامع   مدیریت   راستای   اجرایـی در   عملیـات   بنـدی اولویـت   زمینه   در   را   ارزشـی 
  و   اقتصادی   فیزیکی،   معیارهای   اساس   بر   بوشهر   استان   بوشکان   حوزه آبخیز   در   بیولوژیکی   عملیات   عملکرد   در مطالعه و ارزیابی   و احمدزاده 

  همراه   کانتور  شیار   و  کانتور  شیار   منحنی،   ی ها گودال   ایجاد   با   کاشت   کاشت،  شامل   که   منطقه   در   بیولوژیکی   عملیات   از   سناریو   چهار   اجتماعی 
است    بوشکان   حوزه آبخیز   در   سناریو   بهترین (  کاشت   با   همراه   کانتور   شیار )   ۴  سناریوی   که   کردند   ی ر ی گ جه ی نت   کردند و   کاشت را ارزیابی   با 
 (Shabani & Ahmadzadeh, 2022 ) .   ارزیابی   طبق در  همکاران  و  متقیان    رفتار   تغییر   بر   آبخیزداری   اقدامات   عملکرد   مطالعه 

  برآوردی   مدل   از   استفاده   با   عملیات   از   بعد   و   قبل   رسوب   و   فرسایش   به مقایسه   خشک مه ی ن   و   خشک   مناطق   در   آبخیز   حوزه   هیدرولوژیکی 
  مورد بررسی را    گیاهی  پوشش  و   سیل   رسوب،   و   فرسایش   بر   آبخیزداری  عملیات   کارایی  و   اثربخشی  پرداختند و   ( MPSIAC)  اولیه   مطالعات 
  کاهش   نیز   رسوب   میزان   و   است   رسیده   هکتار   در   تن   7/ ۴۶  به   هکتار   در   تن   8/ 7۴  از   ویژه   فرسایش   میزان   داد   نشان   نتایج .  قراردادند 

  عملیات   اجرای   با   بعد   به   ۲0۱8  سال   از   و   بوده   مثبت   روند   دارای   حوزه   کل   برای   NDVI  شاخص   زمانی   است و تغییرات   داشته   محسوسی 
   . ( Motaghian et al., 2023)   است   یافته   افزایش   حوزه،   کل بلندمدت    میانگین   به شاخص نسبت    این   مقدار موردنظر    عرصه   در   بیومکانیکی 

هم با صرف  های آبخیزداری پیشنهادی مشاوران منابع طبیعی و آبخیزداری، آن در حال حاضر مشکل اصلی موفقیت کم اکثر پروژه 
های  گزارش طبق مرور منابع،  ها را بگیرد و خسارات ناشی از سیل نیز افزایش یافته است.  انسته جلوی سیلاب های بالا است که نتو هزینه 

های آبخیز، همگی بر این موضوع تأکید دارند که بازدهی و  ای در حوزه موجود در خصوص مجموعه اقدامات اصلاحی، احیایی و توسعه 
یابی  در این خصوص یکی از علل امر، عدم مکان   (. otamedi & Sheidai, 2018M) نیست    چنان موفق عملکرد اقدامات مذکور، آن 

 صحیح عملیات اصلاح و احیاء، بدون در نظر گرفتن شرایط محیطی و خصوصیات فیزیکی حوزه آبخیز است.  
از   استفاده  با  حاضر  پژوهش  تصمیم   ۱۴در  پشتیبان  قوی  تکنیک  دو  به کمک  و   تأثیرگذار  به    ANPو    AHPگیری  معیار  اقدام 

کاری، پیتینگ( شده است. نتایج هر دو تکنیک با هم مقایسه شده و  کاری، نهال یابی عملیات اصلاح و احیاء )بذرپاشی، بذرکاری، کپه مکان 
 ها توسط هر یک از عملیات اجرا شده در سطح حوزه، ارزیابی شد. میزان دقت هر یک از روش 

  مخزنی   سد   وجود   گیاهی،   و   دامی   محصولات   تولید   منبع   عنوان   به   طبیعی،   های پتانسیل   بودن   دارا به علت    چای سقزچی   حوزه آبخیز 
  عملیات   اجرای   صورت   در   مرتع   تخریب   ادامه   ن ی همچن   منطقه،   ی اه ی پوشش گ   وضعیت   و   موضوع   اهمیت   به   توجه   با   و   منطقه   در   خاکی 

  انجام   اجرایی   عملیات   مکانی   بندی اولویت   دارد   ضرورت   اقدامی،   هر   از   قبل   تر بیش   منابع   تخریب   و   فرسایش   از   جلوگیری   برای   آبخیزداری، 
و    AHPدهی مناسب بین منظور استفاده از منطق فازی و وزن به   GISافزارهای روز از جمله این تحقیق هدف اصلی استفاده از نرم . در  شود 

ANP    عملیات اصلاح و    ز ی آم ت ی موفق یابی دقیق و  برای مکان ی،  ط ی مح ست ی ز در    رگذار ی تأث   ی رها ی متغ متقابل    ر ی و تأث با توجه به پیچیدگی
 ی آبخیز با صرف کمترین هزینه و زمان است. ها احیاء در سطح حوزه 

 مواد و روش   -2
 مطالعه  مورد همنطق -۱-2

  شده   واقع   اردبیل  شهرستان  شرق   در  نمین،   شهرستان   در  هکتار  7۶00  تقریباً  مساحت  با  مکانی  لحاظ  از  چایسقزچی   حوزه آبخیز 
  عرض   38° ۱۶ʹ  5۲́́   تا  38°   9ʹ  ۱۱ʹʹو  شرقی   طول   ۴8°  ۴۲ʹ  ۴9ʹʹ  تا   ۴8°   35ʹ  ۱۴ʹʹ  مختصات  دارای  مطالعه  مورد   حوزه.  است

 ارتفاع  بالاترین  و  متر  ۱۴00  حوزه  ارتفاع  ترینپایین.  تفیه  و   رز  حور،   سقزچی،:  از  اندعبارت  حوزه داخل  مسکونی   مناطق است.    شمالی
 در   مطالعه  مورد  حوزه  روستاهای  کشور  تقسیمات  نظر   ازاست.    مترمیلی  350  منطقه  بارندگی   متوسط  و  دریا  سطح  از  متر  ۲380  حوزه
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  و   اصلاح  عملیات  یابیمکان   پژوهش   این  موضوعی   نظر  از است.    واقع   جنوبی   ویلکیج  دهستان  در  ویلکیج  بخش  نمین،  شهرستان
  است   گرفته  قرار  بررسی  مورد  چایسقزچی   حوزه آبخیز  در   موردی  صورت  به  و  ANP  و  AHP  روش  و  MCDM  رویکرد  با  احیاء

 (.  ۱ شکل)

 
 چای و عملیات آبخیزداری در سطح استان اردبیل موقعیت حوزه آبخیز سقزچی .۱شکل 

 هاو تجزیه و تحلیل داده  مطالعه  روش -2-2

 چندمعیاره  گیری تصمیم   سیستم ➢

 ( AHP)  مراتبی   سلسله تحلیل  روش: الف

  تکنیک،   این  زیرا.  است  چندگانه  معیارهای  با  گیریتصمیم  برای  شده  طراحی  هایسیستم  ترینجامع  از  مراتبیسلسله  تحلیل  فرایند
  و  کمی  مختلف  معیارهای  گرفتن  نظر   در   امکان  همچنین  و  کندمی   فراهم  مراتبیسلسله    صورتبه   را مسئله    کردن  فرموله   امکان
  طوری   به  است  گروهی  گیریتصمیم  در  آن  از  استفاده  AHP  روش  مهم  مزایای   از  (. Ghodsipour, 2019)   دارد  مسئله  در  را  کیفی

 . (Azar & Memariani, 1995) نمود  انتخاب را ترمناسب  گزینه گیری،تصمیم در مؤثر هایگزینه  و معیارها اساس بر  توانمی که
 (: Malczewski, 2004) است   استوار اصل سه بر AHP کاربرد

 مسئله برای ایرده قالب و ساختار یک برپایی( الف
 زوجی هایمقایسه طریق از هااولویت  برقراری( ب
  هاگیریاندازه  از منطقی سازگاری برقراری( ج

 یک   ریگیتصمیم  در  دخیل  معیارهای  از  جفت  هر  برای  باید  گیرندهتصمیم  فرد  Expert Choice  افزارنرم  در  AHP  روش  در
  انجام  نه تا  یک   از  مقیاس  یک  در  کمیتی  شکل   به  بعد  مرحله  در  و توصیفی شکل  به   اول  مرحله  در  قیاس  این  که   دهد  انجام  مقایسه

  طریق  از  AHP  روش  در  ییدودو  مقایسه  واسطهبه .  آیدمی   دست  به   ماتریکس  یک  جفتی  قیاس  این  از  درنهایت  که  شودمی
  در   دخیل  معیارهای  برای  هااولویت  یا  هاوزن .  گیردمی  انجام  گرافیکی  حتی  یا  عددی  شفاهی،  صورت  به  که  هاییقضاوت
 ,Saaty)  صحیح  عدد  شکل  به  نههستند   نسبی  اعداد   شکل به که  شودمی   ( استخراج۱طبق جدول )  هدف،   به  توجه  با  گیریتصمیم

 (. Ying et al., 2007) است زیستیمحیط  حساسیت یارزیاب در استفاده مورد هایروش ترینمعمول از  یکی AHP روش. (1980
 

 افراد  نظرات از استفاده با  یکدیگر به نسبت  معیارها ارزش تعیین . ۱ جدول

 ارزش عددی  ارزش نظری بر مبنای مقایسه بین دو معیار

 Equal preference ۱ دارای ارزش یکسان و برابر 

 Weak preference 3 ارزش یکی نسبت به دیگری کمی بیشتر است 

 Strong preference 5 ارزش یکی نسبت به دیگری بیشتر است 

 Demonstrated preference 7 ارزش یکی نسبت به دیگری مسلماً بیشتر است 

 Absolute preference 9 ارزش یکی نسبت به دیگری مطلقاً بیشتر است 

Intermediate values 8،۶،۴،۲ های بینابینارزش  
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 (ANPای )تحلیل شبکه ب: روش 
( مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  اصلی  زیر AHPفرض  استقلال  وجود  است (  هم  با  معیارها  یا   معیارها 

(Sadegh Amal Nik et al., 2010.)    با این حال، یکی از مشکلات بارز این روش، فرض سلسله مراتبی برای تمام مسائل است و
گام را فراتر نهاد و با معرفی   ۱شود. بنابراین ساعتی ها در نظر گرفته نمیروابط درونی بین معیارها و همچنین میان معیارها و گزینه

، نظریه جدیدی است که در  ANPفرایند  (.  Shafabakhsh et al., 2012د )تحلیل شبکه نسبت به رفع این ضعف اقدام نمو  ندیفرا
شبکه  ساختار  می آن  سبب  ویژگی  این  است.  شده  مراتبی  سلسله  ساختار  جانشین  نظامای،  به صورت  که  وابستگی شود  و  مند،  ها 

ت که به طور سیستماتیک با انواع  ای، یک تئوری ریاضی اسبازخوردهای بین معیارها و زیرمعیارها بررسی شود. فرایند تحلیل شبکه 
 گوناگون به کار گرفته شده است.   یهانهیآمیزی در زمو کار داشته و به طور موفقیت ها سروابستگی 

یک    ANPگیرد که یک روش پشتیبان تصمیم شبکه است. روش  انجام می  Super Decisionsافزار  که در نرم  ANPروش  
می ایجاد  را  کلی  آ قالب  در  که  میکند  تأکید  خودشان  بین  عناصر  وابستگی  و  پایین  به  بالاتر  عناصر  بین  وابستگی  به  کند ن 

(Momeni & Shrifi Salim, 2012)گیری مردمی و در . علت موفقیت مدل، همبستگی بسیار نتایج آن با دنیای واقعی و تصمیم
ارتباطات بین عناصر و معیارها در مدل سلسله مراتبی  هایش است. این مدل برای پر کردن خلأ عدم ایجاد  دنیای واقعی با پیچیدگی

اساس آن شکل  و  آمد  وابستگیدهی یک شبکه به وجود  و  ارتباطات  از  بین عناصر و خوشهای  و  پیوندها  و  است. در روش  ها  ها 
AHP  ن معیارها نسبت به  ها باید به صورت خطی، از بالا به پایین و بالعکس باشد. اگر وابستگی دوطرفه باشد، یعنی وز وابستگی

ها نیز به وزن معیارها وابسته باشد، مسئله از حالت سلسله مراتبی خارج شده و تشکیل ها و همچنین وزن گزینههم و به وزن گزینه
بازخور را می  با  برای محاسبه وزن عناصر نمی  دهدیک شبکه یا سیستم غیرخطی یا سیستم  این صورت  از قوانین و  که در  توان 

شبکه هفرمول تئوری  از  باید  عناصر  وزن  محاسبه  برای  حالت  این  در  کرد.  استفاده  مراتبی  سلسله  کرای  استفاده   د ها 
(Saaty, 1980) . 

روش علمی  مجامع  در  اظهارنظرها  سازهبرخی  میهای  نفی  کلی  به  را  روش ای  یا  و  بی کنند  را  بیولوژیک  میهای  دانند،  اثر 
تواند صحیح  گرفتن ملاحظات فنی )که در حیطه علمی متخصصین علم آبخیزداری است(، نمیاز این عقاید بدون در نظر    کدامچیه

به  آبخیز  برنامه باشد. حوزه  واحد  انتخاب  عنوان یک  دارد.  بررسی دقیق  و  به مطالعه  نیاز  از عوامل متعددی هست که  متأثر  ریزی 
مختلف چون خاک  مطالعات  انجام  از  زمینروش پس  هیدرولوژی،  انجام میششناسی،  و غیره  هواشناسی  اساس  ناسی،  بر  و  شود 

  (.Esmali & Abdollahi, 2014)د شوهای توصیه و محاسبات فنی، اقتصادی و اجرایی آن انجام می عملیات انتخابی، تکنیک 
شده  پیش تعیینتر نموده و میزان دستیابی به اهداف از  چوب علمی تحقیق، روند کار پژوهشی را روشندر هر تحقیق تهیه چار 

،  MCDMیابی عملیات آبخیزداری با رویکرد  ها به منظور مکان دهد. این تحقیق به لحاظ تجزیه و تحلیل عددی دادهرا افزایش می 
ها از نوع پیمایشی و ستادی  آوری دادهتحقیق کمّی است. تحقیق حاضر به لحاظ هدف از نوع کاربردی است و برحسب روش گرد

 شود.استفاده می AHPو  ANPگیری سیستم پشتیبان تصمیم DSSهای از میان انواع روش است. در این تحقیق 
چین، گابیون، سنگی ملاتی و دیوار  مکانیکی )خشکه بیولوژیکی و بیویابی عملیات آبخیزداری اعم از  هدف این پژوهش مکان 

یق تهیه شد. در ابتدا اطلاعات فیزیوگرافی حوزه آبخیز و های مورد نیاز برای ادامه روند تحقساحلی( است؛ بنابراین معیارها و لایه
منطقه تهیه و    ۱:۲5000یابی نقشه توپوگرافی  نقشههای پایه تهیه و تولید شد که در این راستا با توجه به اهمیت و دقت در مکان 

ارتفاعی، مرز حوزه آبخیز و زیرحوزه  تولید شد.    9ها در  شبکه زهکشی، خطوط تراز، شبکه راه دسترسی، نقاط  واحد هیدرولوژیکی 
بررسی شد. با استفاده از خطوط کنتور تراز، نقاط ارتفاعی، شبکه    Google Earthبرای ارزیابی صحت و دقت نقشه پایه از طریق  

)مدل رقومی    DEMنقشه    TINبا شبکه مثلثی( تهیه و  با استفاده از لایه    یبعد)نقشه سه   TIN۲زهکشی و مرز حوزه آبخیز نقشه  
 های شیب، جهت جغرافیایی و تجمع جریان تهیه شد. متر به دست آمد و با استفاده از آن نقشه 5در  5ارتفاع( با اندازه سلول 

پوشش باران، نقشه فرسایش و رسوب حوزه آبخیز، تاج های همسایر معیارهای لازم برای اکثر عملیات آبخیزداری از قبیل نقشه 
ربری اراضی فعلی )آب، منطقه مسکونی، باغات، زراعت آبی، زراعت دیم کاربری نامناسب و  ، عمق خاک و بافت خاک، کایاهیگ

 ( تولید شد. CNیابی(، گروه هیدرولوژیکی خاک و نقشه شماره منحنی )مرتع، جنگل و حریم رودخانه مناسب برای مکان 

 
1. Saaty, Tomass 

2. Triangulated Irregular Network 
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ط صالحی  گرادیان ارتفاعی استان اردبیل توس  باران از روی رابطه گرادیان ارتفاعی به روش کریجینگ تهیه شد. رابطهنقشه هم 
ارائه شده است و همتی   بارش  برآورد مکانی دما و  نقشه فرسایش و رسوب حوزه  (Salahi & Hemmati, 2012)  تحت عنوان   .

چای تهیه شد. برای  با توجه به مطالعات میدانی صورت گرفته، در سطح حوزه آبخیز سقزچی   MPSICمورد مطالعه از روی روش  
مربوط به خرداد    8ای لندست  با استفاده از تصویر ماهواره  NDVIپوشش گیاهی سطح حوزه، شاخص  عیین میزان سبزینگی یا تاجت

تفضیلی   ۲0۱۴سال   مطالعات  از  بافت(  و  هیدرولوژیکی، عمق  )گروه  به خصوصیات خاک  مربوط  نقشه  شد.  استفاده  و  شده  تهیه 
اردبیل استخراج شد. همچنین نقشه کاربری اراضی حوزه از روی مطالعات در حال اجرا برای تهیه  اجرایی اداره منابع طبیعی استان  

.  (Kakehmami et al., 2016)  استخراج شدممی و همکاران  کاکه  توسط  ۱:۱0000جامع کاربری اراضی استان اردبیل با مقیاس  
نقشه گرو و  اراضی  نقشه کاربری  نقشه شماره منحنی حوزه،  تهیه  و  ه برای  است  تلفیق شده  با یکدیگر  های هیدرولوژیکی خاک 

همچنین  و  شد  تهیه  آمریکا  خاک  حفاظت  سازمان  منحنی  جدول شماره  به  توجه  با  واحدهای همگن  از  یک  هر  منحنی  شماره 
روش    کاری، پیتینگ و بندهای سنگی ملاتی بهها، روستاها و عملیات آبخیزداری صورت گرفته شامل نهالموقعیت مکانی چشمه

 ثبت شد.  GPSمیدانی و با 
ارائه شد. مدل مفهومی تصمیمبیولوژیکی و بیونمودار شاخه درختی معیارها و زیرمعیارهای اجرای عملیات   گیری در  مکانیکی 

 باشد. سطح می  5این تحقیق دارای 
قرار می۱سطح   بالاترین سطح  مراتب، در  سلسله  کلی  بهت: هدف  یافتن  اصلی  اینجا هدف  در  اجرای  گیرد.  برای  مکان  رین 

 باشد. عملیات اصلاح و احیاء می
معیار    ۶شود؛ که  ، تعیین می هستندهای مناسب اصلاح و احیاء مدنظر  : در این سطح معیارهایی که برای انتخاب مکان ۲سطح  

خاک عوامل  اقلیمی،  عوامل  طبیعی،  و  فیزیوگرافی  عوامل  پوشششامل  عوامل  هیدرولوژیکی،  عوامل  عوامل  گیاهشناسی،  و  ی 
 باشند.اقتصادی و اجتماعی می

سازی فضایی و یافتن مکانهای  تری تقسیم شده تا امکان مدل( به معیارهای جزئی ۲: در این سطح معیارهای سطح )3سطح  
ش از مکانیکی در ارتفاع بیبیومناسب جهت اجرای عملیات اصلاح و احیاء تعیین شود. در این سطح معیارهایی نظیر ارتفاع، عملیات  

متر مناسب نیست. شیب، در شیبهای   ۲000کاری بیش از  متر و نهال  3500باشد. عملیات بیولوژیکی بیش از  متر مجاز نمی   3000
از   ماشین   ۲0بیش  عوامل  درصد  از  یکی  ارتباطی  راه  انجام شود.  به صورت دستی  باید  بیولوژیکی  عملیات  و  ندارند  کارایی  آلات 

های ارتباطی اهمیت بسیاری باشد. نوع و نحوه دسترسی به راههای اجرایی و ارزش اقتصادی مکان می کننده در کاهش هزینهتعیین
مکان خاکیابیدر  محدودیت  با  که  مناطقی  در  ویژه  به  کاربری  نوع  در  تغییر  زمین،  کاربری  نوع  دارد.  دارای ها  و  مناسب  های 

دهند که برای نمونه به اختصار بیان  ن سطح تحلیلی را تشکیل می باشد. عوامل فوق بخشی از سومیفرسایش زیاد، خیلی مهم می
 شدند. 

معیارهای سطح )۴سطح   به  با توجه  مقایسه آن3:  معیاره،  این  ماهیت  و  زوج، مشکل می (  به صورت  مثال در ها  برای  باشد. 
آن اختصاص یابد. برای بارش نیز چنین   تواند بههای متفاوتی می که وزن  استمقایسه ارتفاع و بارش، هر مکان دارای ارتفاع معینی 

موضوعی صادق است. بنابراین برای هر کلاس ارتفاعی و بارش، باید یک مقایسه انجام داد و از سویی باید به ارتباط آن با سایر 
باید از  باشد(. در این حالت برای کاهش تعداد سطوح و عناصر و معیارها  ترکیبات نیز توجه داشت )موضوعی که بسیار سخت می 

های موجود بندی استفاده شود تا ضمن در نظر گرفتن زیر معیارها از پیچیدگی آن کاسته شود. در اینجا با توجه به داده نوعی مقیاس 
(  ۱و خیلی ضعیف    ۲، ضعیف  3، نسبتاً ضعیف  ۴، متوسط  5، نسبتاً خوب  ۶، خوب  7، بسیار خوب  8، عالی  9کلاس )بسیار عالی    9از  

 استفاده شد. 
پایین5  سطح گزینه :  مکانی،  مراتب  سلسله  سطح  مکان ترین  انتخاب  برای  مختلف  میهای  منطقه ها  کل  اینجا  در  که  باشد 

( ارتفاع  رقومی  مدل  شبکه DEMبراساس  آن(  تمام  برای  قبل  مرحله  معیارهای  مقادیر  و  بوده  پیکسل  منظمی  محاسبه های  ها 
 باشند.سعت منطقه، تعداد زیادی مکان در مدل کاندید میها و ومیشوند. بنابراین با توجه به اندازه سلول

های لایه  ، وزن نهایی هر معیار در دادهGISافزاری  در مرحله آخر نیز به ترتیب برای هر عملیات به طور جداگانه در محیط نرم
د. نتایج به دست آمده در آید که بالاترین وزن اولویت دارآن اعمال شده و برای هر واحد کاری )پیکسل( یک وزن به دست می 

 (. ۲بندی شد )شکل ( طبقه ۶و کاملاً نامناسب  5، نامناسب ۴، متوسط 3، نسبتاً مناسب ۲، مناسب ۱شش اولویت )بسیار مناسب 
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 مراحل تحلیل سلسله مراتبی در عملیات بیولوژیکی و بیومکانیکی  .2شکل 

 هایافته -۳

 معیـار. شد محاسبه جغرافیایی جهت  شیب،  معیارهای  ارتفاع،  رقومی  مدل  و  اطلاعاتی  لایه  ۱۴  از  استفاده  با  پژوهش  این  انجام  برای
 با حوزه سالانه متوسط بارندگی معیار. شد استخراج طبیعی منابع کل اداره توسط حوزه اجرایی تفضیلی مطالعات گزارش  از  اقلیم  نوع

 & Salahiشد ) محاسبه اردبیل، استانداری برای بارش و دما مکانی برآورد عنوان تحت صالحی و همتی مطالعات نتایج از استفاده

Hemati, 2012) .توسط حوزه اجرایی تفضیلی مطالعات گزارش از زیاد هایهزینه و بودن برزمان دلیل به خاک بافت و عمق معیار 
 چشـمه، از فاصـله معیارهـای. شد محاسبه پسیاکام روش از استفاده  با  حوزه  دهیرسوب  معیار.  شد  استخراج  طبیعی  منابع  کل  اداره

 روی از سـبزینگی شاخص همان یا NDVI معیار. شد تهیه میدانی بازدیدهای در GPS با شده ثبت  نقاط  از  استفاده  با  روستا  جاده و
 استان کل  اراضی  کاربری  تهیه  عنوان ممی و همکاران باپژوهش کاکه از  اراضی  کاربری معیار.  شد تهیه  8 لندست ایماهواره تصویر
 مطالعـات گـزارش از خاک هیدرولوژیکی هایگروه معیار. (Kakehmami et al., 2016شد ) استخراج ۱:۱0000 مقیاس در اردبیل

 و اراضـی  کـاربری  معیـار  از  اسـتفاده  با  منحنی  شماره  یا  CN  معیار  نهایت  در  و  شد  استخراج  طبیعی  منابع  کل  دارها  اجرایی  تفضیلی
 (:3 شکل) شودمی ارائه ذیل شرح به معیارها کلیه که شد تهیه خاک هیدرولوژیکی  هایگروه معیار

 

   

  

     ا     ل      و    م ا          مع ار ا 
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               NDVI     م         ا    

          

           CN        م     رول    
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 چای نقشه معیارهای مورد بررسی حوزه آبخیز سقزچی . ۳شکل 



 8۳                                                                       و همکاران   دبیری... /  یابی عملیات اصلاح و احیاء با رویکردمکان 

 Superافزارنرم   و   Expert Choice  افزارنرم   در  زوجی  مقایسات  از  حاصل  ضرایب  که(  5  و  ۴)  شکل   نتایج  به   توجه   با

Decisions  روش  به  بذرپاشی  عملیات  یابیمکان   در  حاصل  نقشه  و  شد  ضرب  هایابی مکان  از  یک  هر  متغیرهای  بر  AHP  3۱/3  با 
 ANP  روش  در  و  آمد  دست  به   بذرپاشی  عملیات  اجرای  مناسب   مکان  بندیاولویت   برای  را  امتیاز  ترینبیش  ۶3/8  و  امتیاز  ترینکم

  و   امتیاز  ترینکم  3/ ۱7  با  AHP  روش  بذرکاری  عملیات  یابیمکان   در.  بود  مقدار  ترینبیش  و  ترین کم  57/8  و  ۲0/3  با  مقدار  این
 ۱5/3 با مقدار این ANP روش در و آمد دست به بذرکاری عملیات اجرای مناسب مکان بندیاولویت برای را امتیاز ترینبیش ۴9/8

  7۴/۲  و  ۶0/۲  با  ترتیب  به  AHP  روش  کارینهال  و  کاری کپه  عملیات  یابیمکان   در.  بود  مقدار  ترینبیش   و  ترینکم  ۴8/8  و
  نمود  ارائه  کارینهال  و  کاریکپه  عملیات  اجرای  مناسب  مکان   بندیاولویت  برای  را  امتیاز  ترینبیش  53/7  و  8۲/8  و  امتیاز  ترینکم

 و  کاریکپه  یابیمکان   برای  مقدار   ترینبیش   ۶۴/۱۲  و  05/9  و  ترینکم  ۶7/۴  و   8۲/۲  با  ترتیب  به   مقدار   این  ANP  روش  در  و
  روش  و   امتیاز  ترینبیش   39/۱3  و  ترینکم  عنوان به   ۲8/3  ارائه   با   AHP  روش   پیتینگ  عملیات  یابیمکان   برای است.    کارینهال

ANP  به  توجه   با   که   آمد  دست  به   پیتینگ  عملیات  برای   مناسب  مکان   عنوان به   امتیاز،  ترینبیش   و  ترینکم  85/۲0  و   0۶/3  ارائه   با  
  تفکیک   با را  آبخیزداری  عملیات  مناسب  هایمکان   و   تربیش  حاصله  نتایج دامنه  AHP  روش   به  نسبت ANP  روش  نتایج،  و  هانقشه 
 (.۲ جدول) است کرده تعیین تریبیش 

 یابیمکان   برای  حاصله  هاینقشه   با  چای،سقزچی   حوزه  در  شده  اجرا  پیتینگ  و  کارینهال  عملیات  میدانی  مشاهدات  همچنین،
  و   ۲5/۶  و  ۶۶/5  امتیاز  میانگینبه طور    پیتینگ  کاری،نهال  عملیات  برای  AHP  روش  در.  شد  مقایسه  پیتینگ  و  کارینهال  عملیات

 (.  9 تا ۶ هایشکل ) آمد دست به ۴5/8 و  98/۴ ترتیب  به ANP روش با
 

  

  

  

 

ANP     م 

 036/0        

040/0     

028/0     

242/0      

187/0           

101/0         

076/0          

049/0 CN 
044/0          

112/0 NDVI 

050/0              

015/0               

012/0               

010/0                

  

 

AHP     م 

 010/0        

011/0     

010/0     

209/0      

042/0           

265/0         

066/0          

205/0 CN 
051/0          

057/0 NDVI 

019/0              

035/0               

014/0               

005/0                

  

 

ANP     م 

 040/0        

046/0     

031/0     

240/0      

165/0           

119/0         

093/0          

057/0 CN 
036/0          

068/0 NDVI 

052/0              

023/0               
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بندی عملیات اجرایی به  دهی و اولویتنقشه وزن .۴شکل 

 چایدر حوزه آبخیز سقزچی  ANPروش 

بندی عملیات اجرایی به  اولویتدهی و نقشه وزن .5شکل 

 چایقزچیس در حوزه آبخیز  AHPروش 

 

 بندی مکانی عملیات آبخیزداری در اولویت  ANPو  AHPمیزان همبستگی نتایج روش  .2جدول 

داری سطح معنی  نوع عملیات  همبستگی پیرسون  

95%  957/0  پیتینگ  

95%  937/0 کارینهال   

 

 

 
در   ANPو  AHPدامنه تغییرات نتایج روش   .6شکل 

 کاریبندی مکانی عملیات نهالاولویت

 

 
در اولویتبندی  ANPو  AHPمقایسه نتایج روش  .7شکل 

 کاری مکانی عملیات نهال

 

 
در   ANPو  AHPدامنه تغییرات نتایج روش   .8شکل 

 بندی مکانی عملیات پیتینگ اولویت

 
در اولویتبندی  ANPو  AHPمقایسه نتایج روش  .9شکل 

 مکانی عملیات پیتینگ 
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چای به این نتیجه رسیدند  سقزچی  کاری حوزه آبخیزدر گزارش ارزیابی طرح باغات دیم، با ارزیابی عملیات نهالقربانی و همکاران  
. بر اساس  (Ghorbani et al., 2010کاری شکست خورده است )درصد است و طرح نهال  ۲کاری در حد  که میزان موفقیت نهال

کاری شده در نقشه  دارد. مناطق نهال  ANPدرصد همبستگی خوبی با نتایج روش    95در سطح    AHPپژوهش، روش  این  نتایج  
در اولویت    ANP، در اولویت اول، دوم و سوم )بسیار مناسب و مناسب( قرار دارد در حالی که به روش  AHPبندی به روش  اولویت

با    آن هست.  دکنندهیی تأو    ترکینزدبه گزارش ارزیابی طرح باغات دیم    ANPنتایج روش  که    است سوم به بعد )متوسط و ضعیف(  
ای بودن و افزایش دامنه  به دلیل شبکه   ANPلیات اجرایی درون حوزه آبخیز، روش  توجه به بازدید میدانی و بررسی موفقیت عم

 بندی پرداخته است. تری به اولویت تغییرات، با صحت و قدرت تفکیک بیش
دارد. مناطقی که عملیات    ANPدرصد همبستگی خوبی با نتایج روش    95در سطح    AHPبرای عملیات پیتینگ، نتایج روش  

، در اولویت چهارم به بعد )متوسط و نامناسب( قرار دارد در حالی که به روش AHPدر نقشه اولویتبندی به روش    پیتینگ اجرا شده،
ANP    است )شکل و متوسط(  )نسبتاً خوب  بعد  به  اولویت سوم  نتایج  9تا    ۶در  به  با توجه    دبیری و همکاران در مطالعه نقش (. 

در واحدهایی که اقدامات آبخیزداری انجام    MPSIAC  یتجرب   مدل  از  تفادهاس  با  رسوب   و  شی فرسا  کاهش  در  یزداریآبخ  اتیعمل
؛ ولی  است  یزداریآبخ   اقدامات  یاجرا  ازمندین  داً یشد  و  بوده  همراه  یدوبرابر  از   ش یب  شیافزا  با  رسوب  و  شیفرسا  مقدار  نشده است

کاهش فرسایش و رسوب حوزه در    با  ،یزداریاقدامات آبخ  ینسبت به قبل از اجرا  اجرا شده  عملیات آبخیزداری  در واحدهایی که
نیز، میزان فرسایش و رسوب حوزه با روشمنطقه   اقدامات آبخیزداری  انجام  از  به ذکر است قبل    MPSIAC همراه است )لازم 
به    ANPیانگر آن است که نتایج روش  بندی هر دو روش، ببر اساس مقایسه اولویت.  (Dabiri et al., 2016شده بود )  محاسبه

 . استتر و بهتر واقعیت نزدیک
با روش   داد که  نشان  نتایج  بذرپاشی  بارش  AHPدر عملیات  بیش   و  معیارهای عمق خاک،  از شماره منحنی  و فاصله  ترین 

معیارهای بارش،   ANPداشتند ولی با روش    0۱/0با نرخ ناسازگاری    005/0،  ۲0/0،  ۲۱/0،  0/ ۲۶ترین وزن را به ترتیب  روستا کم
بیش   و  اقلیم از روستا کمتاج پوشش  و فاصله  ترتیب  ترین  به  ناسازگاری    009/0،  ۱۱/0،  ۱9/0،  ۲۴/0ترین وزن  به    00/0با نرخ 

با روش   داد که  نشان  نتایج  بذرکاری  برای عملیات  آمد.  بیش   و   معیارهای عمق خاک، شماره منحنی  AHPدست  و  بارش  ترین 
معیارهای بارش،    ANPداشتند ولی با روش    03/0با نرخ ناسازگاری    008/0،  ۱۶/0،  ۲۱/0،  0/ ۲۲ترین وزن را به ترتیب  ارتفاع کم

به دست   00/0با نرخ ناسازگاری  005/0، ۱۲/0، ۱۶/0، 0/ ۲۴ترین وزن به ترتیب از روستا کمترین و فاصله عمق خاک بیش و اقلیم
ترین ترین و جهت کمشماره منحنی بیش   و  معیارهای بارش، اقلیم  AHPآمد. برای عملیات کپهکاری نتایج نشان داد که با روش  

  و  معیارهای بارش، عمق خاک  ANPداشتند ولی با روش    05/0با نرخ ناسازگاری    00۲/0،  ۲3/0،  ۲۴9/0،  ۲5۲/0وزن را به ترتیب  
به دست آمد.    00/0با نرخ ناسازگاری    009/0،  ۱3/0،  ۱7/0،  ۲5/0ترین وزن به ترتیب  ترین و فاصله از روستا کمبافت خاک بیش 

ترین ترین و جهت کمعمق خاک بیش و  معیارهای شماره منحنی، بارش AHPکاری نتایج نشان داد که با روش برای عملیات نهال
اقلیم   و  معیارهای ارتفاع، بارش  ANPداشتند ولی با روش    0۱/0با نرخ ناسازگاری    00۱/0،  ۱5/0،  ۱۶/0،  ۲۲/0وزن را به ترتیب  

به دست آمد. برای عملیات  0۱/0با نرخ ناسازگاری  0۱3/0، ۱38/0، ۱۴/0، ۲۴/0ترین وزن به ترتیب ترین و فاصله از جاده کمبیش 
روش    پیتینگ با  که  داد  نشان  منحنی  AHPنتایج  شماره  خاک،  عمق  بیش  و  معیارهای  ارتفاع  اقلیم  و  چشمه  از  فاصله  و  ترین 

نوع   و معیارهای عمق، شیب ANPداشتند و با روش  00/0با نرخ ناسازگاری  0۱۱/0، ۱۲/0، ۱5/0، 3۱/0ترین وزن را به ترتیب کم
 به دست آمد.  00/0با نرخ ناسازگاری  0۱/0، ۱۲/0،  ۱5/0، ۱7/0وزن به ترتیب ترین ترین و فاصله از چشمه کمکاربری بیش

 گیریبحث و نتیجه  -۴
های مرتبط با استفاده ریزیترین بخش در برنامه کنند، مهمای که تمام رواناب ناشی از بارش را دریافت می عنوان پهنه آبخیزها به 

گیرد، تلاشی  آب و خاک در آبخیز که با انجام عملیات آبخیزداری صورت می  شوند. کنترلبهینه از منابع آب و خاک، محسوب می
  و   ر دوتیهماهنگ و یکپارچه است، تا بازده یک آبخیز را به لحاظ کشاورزی، منابع طبیعی و انسانی، اقتصادی سازد. محققینی نظی

اند، در  آبخیزداری در کاهش رسوب و رواناب، مطالعاتی انجام داده که در خصوص ارزیابی نقش عملیات مکانیکی و بیولوژیکی   نوبل
سازه بودن  متناسب  عامل  دو  به  آبخیزداری  اقدامات  موفقیت  که  دارند  تأکید  نکته  این  به  با  مجموع  آب  و  خاک  حفاظت  های 

یداری و جزء اصلی و طبیعی هر عنوان عامل پابه  یاهیها در استقرار پوشش گها و خصوصیات حاکم بر آبخیزها و تأثیر آنویژگی
 .  (Doty, 1971; Noble, 1963) آبخیز، بستگی دارد
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زیستی، نخست باید هدف یا  گیری چندمعیاره در مطالعات محیطهای تصمیمبا توجه به مطالب ذکر شده، برای استفاده از مدل
اس بر  سپس  و  نمود  مشخص  بالا  در  ذکرشده  کلی  اهداف  اساس  بر  را  موردنظر  مدلاهداف  انواع  اهداف،  یا  هدف  های  اس 

ها را برای آن هدف خاص مطالعه کرد و همزمان، سابقه استفاده از آن مدل برای زیستی و کاربرد آنگیری چندمعیاره محیطتصمیم
مود.  های متناسب را انتخاب ننیل به آن هدف و همچنین امکان نوآوری در مدل را مورد بررسی قرار داد و سرانجام مدل یا مدل

و نسبت به معیارها و عوامل دیگر در هر    ترنییفرضیه اصلی در تحلیل سلسله مراتبی، استقلال سطوح بالاتر نسبت به سطوح پا
توان استفاده کرد برای حل مسائلی می  AHPاند؛ بنابراین از  سطح است؛ یعنی عناصر هر سطح صرفاً به عناصر سطوح بالاتر وابسته 

باشد. درها و معکه میان گزینه نداشته  ارتباط وجود  از روش  صورتی که آن   یارها  استفاده  باشند،  با هم وابستگی متقابل داشته  ها 
ANP  پیشنهاد شده است(Hemmati et al., 2016) . 

  را به  نتایج  دقت  ArcGISافزار  نرم   امکانات  و  و قابلیت  ایمراتبی و شبکه   سلسله  های تحلیلروش   تلفیق  که  داد  نشان  نتایج
 Al-Zubi, 2009;  Rajabi et)دهد  می  کاهش  زیادی  میزان   به   را  اجرایی  هایطریق هزینه   این  از   و  داده  افزایش   چشمگیری  حون

al., 2020  Tajbakhsh et al., 2022;  Garcia & Guitart, 2022;  .)مکانی   بندینتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد اولویت  
  روش  با  داریمعنی   همبستگی  957/0  ، 937/0  شدت   با   ترتیب  به   و   درصد  95  سطح در  ANP  روش   به  پیتینگ  و  کارینهال  عملیات
AHP    و روش شبکه   ANPدارد  دلیل  تفکیک بیشبه  با قدرت  بودن  و دقیقای  پروژهتر  اجرای  را  هاتر محل  احیاء  و  ی اصلاح 
می مکان دریابی  دست    نتایج  راستا،   همین  کند.  و    با  زمینه  این   در  آمدهبه  دبیری  و همکاران،  قربانی  عنابستانی،  و  جوانی  نتایج 

احمدزاده مطابقت و    ;Ghorbani et al., 2010  ;Javani & Anabostani, 2016)دارد    همکاران، رجبی و همکاران و شعبانی 
Dabiri et al., 2016  Rajabi et al., 2020;  ؛Shabani & Ahmadzadeh; 2022  Dabiri et al., 2023;)  .ایج قربانی و  طبق نت

ی اجرای طرح باغات دیم را  هامحل  ANPدرصد بوده و روش    ۲موفقیت در سطح    در گزارش ارزیابی طرح باغات دیم،همکاران  
است کرده  اعلام  ضعیف  و  متوسط  اولویت  محل   نیهمچن.  (Ghorbani et al., 2010)  جزو  روش  هادر  که  عملیات   ANPیی 

 کاهش   در  آبخیزداری  عملیات  اثربخشیدر مطالعه  دبیری و همکاران    جینتارده بود بر اساس  یابی کپیتینگ را خوب و متوسط مکان
  رسوب   و  فرسایش  میانگین  آبخیزداری،  عملیات  فاقد  آبخیز  هایزیرحوزه  در  MPSIAC  تجربی  مدل  از  استفاده با  رسوب   و  فرسایش

اقدامات    یاجرا  ازمندین  داًیهمراه بوده و شد  یاز دوبرابر  شی ب شی با افزا دارد و  افزایش   سال  در هکتار  در   تن  ۶7/0  و   ۴8/۱  ترتیب  به
واحدها  ی ول  ؛است   یزداریآبخ عمل  ییدر  پیتینگزداریآبخ  اتیکه  جمله  از  شده   ی  اجرا  است  اجرا  از  قبل  به  اقدامات   ینسبت 
 Dabiri et) یابی است روش در مکان دهنده دقت این که نشان و رسوب حوزه در منطقه همراه است شیبا کاهش فرسا ،یزداریآبخ

al., 2016 & 2023)که با نتایج   شده است  رسوب  و  فرسایش  سبب کاهش  شده،  اجرا  پیتینگ  عملیات  که  هاییبخش  در  . در واقع
اولویت  در  حاضر  حاضر  و  کارینهال  عملیات  مکانی  بندیپژوهش  مطالعه  نتایج  طبق  دارد.  تطابق    عرصۀ   یابیمکان   در  پیتینگ 

  اقلیم و  بارش، معیارهای بذرکاری عملیات و برای پوششتاج اقلیم و بارش، معیارهای بذرپاشی عملیات برای ANP روش بامناسب 
بارش    ارتفاع،  کاری معیارهایخاک و برای عملیات نهال  بافت   خاک و  عمق  بارش،  معیارهای  کاری کپه  عملیات  برای  و  خاک  عمق

  عملیات  برای AHP  روش اهمیت نسبی را دارند و با ترینکاربری بیش  نوع  شیب و عمق، معیارهای پیتینگ عملیات برای و اقلیم و
برای   منحنی  شماره  بارش و  خاک،  عمق  معیارهای  بذرپاشی   و   منحنی و بارش  شماره  خاک،  عمق  معیارهای  بذرکاری  عملیات  و 

  عمق   بارش و  منحنی،  شماره  کاری معیارهایو برای عملیات نهال  منحنی  شماره  اقلیم و  بارش،  معیارهای  کاریکپه  عملیات  برای
اهمیت نسبی را دارند. با توجه به معیارهای   تریناقلیم بیش   منحنی و  شماره  خاک،  عمق  معیارهای  پیتینگ  عملیات  برای  و  خاک

اهداف مختلف نیز متفاوت است که    های مناسب براییابی عرصهمورد ارزیابی و هدف مطالعات مختلف، معیارهای مؤثر در مکان 
با نتایج مطالعه حاضر    مؤثری  فاکتورهانتایج مطالعات رجبی و همکاران، عابدینی و همکاران و جوکار سرهنگی و لرستانی از نظر  

داردهم طب( ;Rajabi et al., 2020  Abeddini et al., 2022;  Jokar Sarhangi & lorestani, 2022)  خوانی  اساس،  این  بر  ق  . 
 استفاده  ایران با  قاین،  دشت  مراتع  در  توسعه  و  اصلاح  هایپروژه  برای  مناسب  عرصۀ  یابیمطالعه رجبی و همکاران در مطالعه مکان 

  برای  مناسب   عرصۀ  یابیمکان   به این نتیجه رسیدند که در ،شده  یریگاندازه طبق معیارهای    (AHP)  مراتبی  سلسله تحلیل  فرایند  از
  بیشتر   خاک اهمیت  نفوذپذیری  و  رواناب   حجم   شیب،  سیلاب،  پخش  عملیات  برای  و   منطقه  شیب   و   بارش  مقدار  پیتینگ،عملیات  

  ترین بیش   بارندگی   بذرکاری؛  و   برای بذرپاشی  مناسب  عرصۀ  تعیین  در  بیشتری  نسبی  اهمیت  شیب   و  اقلیم  معیار  علاوه،   به.  دارند
  و   شیب  کنتورفارو،  عملیات  برای  مناسب   عرصۀ  تعیین  در   نهایت  و در  کاریکپه  عملیات  برای  عرصه   یابیمکان   در   نسبی  اهمیت
یابی عملیات بذرپاشی و دادند که با نتایج پژوهش حاضر در معیارهای مؤثر بر مکان  را نشان  نسبی  اهمیت  ترینبیش  رواناب  حجم
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  فرسایش   خطر  لعه جوکار سرهنگی و لرستانی در ارزیابی. مطا ( Rajabi et al., 2020)  کاری و پیتینگ مطابقت داردبذرکاری، کپه
 گسترش  و وقوعبر گرمسار دو عامل جنس زمین و شیب   کلرز آبریز حوضه در فازی مراتبیسلسله  تحلیل مدل از استفاده با بدلندی

 .( Jokar Sarhangi & lorestani, 2022) ترین اهمیت را داردبدلندی بیش  فرسایش
سازگان طبیعی مرتع در حین اجرای  های اصلاح و توسعۀ مراتع و دستکاری قابل توجه در بوم پروژه  بودن  برنه یبا توجه به هز

ها و  گیری چندمعیاره به همراه استفاده از قابلیتهای تصمیمها با استفاده از مدلیابی صحیح عرصۀ مناسب برای پروژهها، مکان آن
شود. به علاوه، ارزیابی و پایش آثار اکولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی پیشنهاد می  (GIS)طلاعات جغرافیایی  های سامانۀ اتوانمندی

مورد توجه جدی قرار گیرد؛ چرا که هرگونه خطا در اجرا و یا نتیجۀ    ربطیهای ذها و دستگاههای اجراشده باید توسط سازمانپروژه
برداران و شود؛ بلکه سلب اعتماد بهرهتنها موجب هدررفت سرمایۀ انسانی و مالی مینه  ها،نامطلوب و منفی حاصل از اجرای پروژه

شود که لازمۀ تداوم و  داشت. همچنین تأکید می   خواهد  های مربوطه را نیز در پیها و دستگاهجوامع محلی نسبت به مجریان طرح
ها است؛ در گان مرتع، مدیریت صحیح چرا در منطقۀ اجرای پروژهسازهای اصلاح و توسعه بر بوم استمرار آثار مطلوب اجرای پروژه

   های انجام شده به هدررفت خواهد رفت.شده و تلاش های صرفغیر این صورت، همۀ هزینه 
به روش منطق فازی استفاده شده است، علاوه بر کاهش هزینه و زمان مطالعه و   GISکه متغیرها در محیط    ANPدر روش  

است  یابی عملیامکان و خبره  از کمبود کارشناس مجرب  انسانی حاصل  باعث کاهش خطاهای  بالا  دلیل دقت  به  آبخیزداری،  ت 
(Tajbakhsh et al., 2022  Garcia & Guitart, 2022;)امروزه پایدار  هایشاخص   بررسی   و  مطالعه  .    مختلف  ابعاد  در  توسعه 

  در  عاملی  هم   و  امکانات  مناسب   مکانی   و   فضایی  توزیع  لحاظ  به   قمناط  و   نواحی   تعیین جایگاه  برای   هم  مناسبی  معیار  تواند می
؛  (vafaei, 2021باشد )  شهری  ساکنین  یطیمحستیز  و  فرهنگی   اجتماعی،  اقتصادی،  رفاه  به  دستیابی  مشکلات برای  رفع  جهت
هایی نظیر  تر در زمینه اصلاح و احیاء مراتع، اولویتروز و کاربردییابی بههای مکانشود حین استفاده از روش پیشنهاد می  نیبنابرا

ها و عملیات آبخیزداری نیز مورد بررسی و مطالعه قرار  برداران از این طرحو درآمدزایی بهره  دارانمرتعیا    نفعانرفاه و منفعت ذی
 گیرد.
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:  موردی   مطالعه  مراتع  در   توسعه   و   اصلاح   های پروژه   برای   مناسب   عرصه   یابی مکان (.  ۱399. ) مرتضی   دهقانی،   و   مجید،  آجورلو،  علی،   رجبی، 
 . ۱۱7-۱3۶  ، صص ۶0، شماره  ۱8دوره    توسعه،   و   جغرافیا   قاین،   دشت   مراتع 

شماره    ، ( ای سازه   های روش )   رودخانه   سیلاب   مهار   راهنمای (.  ۱380)   معیارها.   تدوین   و   فنی   امور   دفتر   کشور،   ریزی برنامه   و   مدیریت   سازمان 
۲۴۲ . 

) مهدی   اکبری،   و   حسنا،   علیزاده،   غلامغلی،   شفابخش،    تحلیل   فرآیند   روش   با   خیز حادثه   نقاط   بندی اولویت   و   شناسایی (.  ۱39۱. 
 . ۱-۱8، صص  ۲۴، شماره  7دوره    ترافیک،   مدیریت   مطالعات   قوس محور هراز،   7  ( ANP) ای شبکه 

  عوامل   بندی رتبه   و   معلولی   و   علی   روابط   یافتن (.  ۱389. ) سینا   میری،   و   صمد،   نژاد، انصاری   ایوب،   نژاد، انصاری   محسن،   نیک، عمل   صادق 
  فازی   DEMATEL  و   ANP  های روش   ترکیب   کمک   به   اطلاعاتی   های سیستم   سازی پیاده   های پروژه   شکست   و   موفقیت   بحرانی 
 .  ۱95-۲۱۲  ، صص ۲، شماره  ۴۴دوره    صنایع،   مهندسی   گروهی، 

) رسول   همتی،   و   برومند،   صلاحی،    آزاد   دانشگاه   اردبیل،   استانداری   مطالعاتی   طرح .  اردبیل   استان   در   بارش   و   دما   مکانی   برآورد (.  ۱39۱. 
 اردبیل. 

  توپراقی کوزه  آبخیز  های زیرحوزه  بندی اولویت (. ۱۴0۱. ) امیرحسام  پاسبان،  رئوف، و  زاده،  مصطفی  سجاد،  بابالو، علی  جوادی  موسی،  عابدینی، 
  مناطق   جغرافیایی   مطالعات .  GIS  محیط   در (  MPSIAC)   شده اصلاح   پسیاک   از   استفاده   با   رسوب   تولید   و   خاک   فرسایش   اساس   بر 

 .  ۱8-39صص    ، ۴9، شماره  ۱3دوره    خشک، 

  در   Fuzzy-AHP  و   AHP  گیری تصمیم   روش   دو   مقایسه (.  ۱39۱. ) علی   نژاد،   نیک   و   عباس،   علیمحمدی،   جلال،   کرمی،   وحید،   عیسوی، 
 .  ۲7-3۴  ، صص 85، شماره  ۲۲دوره    زمین،   علوم   طالقان،   منطقه   در   زیرزمینی   سدهای   اولیه   یابی مکان 

   امیرکبیر، چاپ دوازدهم، تهران.   دانشگاه   انتشارات   ، AHP  مراتبی   سلسله   تحلیل   فرایند (.  ۱398. ) حسن   سید   پور، قدسی 

الله،   دبیری،   اردوان،   قربانی،  ) حسین   پور، کاویان   و   آزاد،   ممی، کاکه   روح  آبخیز   در   دیم   باغات   طرح   ارزیابی   گزارش (.  ۱389.    حوزه 
 اردبیل.   استان   آبخیزداری   و   طبیعی   منابع   کل   اداره   چای، سقزچی 

  کارشناسی   نامه پایان .  ها آن   مقایسه   و   رقومی   و   چشمی   تفسیر   روش   دو   با   اردبیل   استان   اراضی   کاربری   نقشه   تهیه (.  ۱395. ) آزاد   ممی، کاکه 
 . اردبیل   طبیعی،   منابع   و   کشاورزی   های فناوری   دانشکده   اردبیلی،    محقق   دانشگاه   ارشد، 

  آبخیز   حوزه  هیدرولوژیکی   رفتار  تغییر   بر   آبخیزداری   اقدامات   عملکرد   ارزیابی (.  ۱۴0۲. ) رضا ،  قضاوی   و ،  حسن  سید ،  نیا   علوی ،  مسعود ،  متقیان 
 .  خشک   مناطق   جغرافیایی   مطالعات .  خشک   نیمه   و   خشک   مناطق   در 

   سیزدهم، تهران.   چاپ   تهران،   دانشگاه   انتشارات   سرزمین،   آمایش   شالوده (.  ۱39۱. ) مجید   مخدوم، 
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 . مشهد   هفتم،   چاپ   سجاد،   صنعتی   دانشگاه   ایران،   در   داری   مرتع (.  ۱39۴. ) منصور   مصداقی، 

  بیولوژیکی  و  مدیریتی   عملیات  یابی مکان  در   موثر   های شاخص  و   معیارها  به  توجه  ضرورت   (. ۱397) .  اسماعیل   کرکج   شیدای  جواد،   معتمدی 
 . 35۴-3۶9، صص  3، شماره  ۱۲دوره  .  مرتع (.  غربی   آذربایجان   خوی،   هندوان،   کوهستانی   مراتع :  موردی   مطالعه )   مرتع   اصلاح 

 .  اول، تهران   چاپ   مؤلفین،   نشر   چندشاخصه،   گیری تصمیم   افزارهای نرم   و   ها (. مدل ۱390. ) علیرضا   سلیم،   شریفی   و .  منصور   مؤمنی، 

 DEMATEL ، ANP  چندمعیاره،   گیری تصمیم   ترکیبی   های مدل   با   شهری   پایدار   سطوح   تحلیل   از   نوین   ویکردی ر (.  ۱۴00. ) ابوذر ،  وفایی 

& TOPSIS   ( کاشان   شهر :  پژوهی   مورد  .) ۱03-۱۲۴  صص   ، ۴3، شماره  ۱۲دوره    خشک.   مناطق   جغرافیایی   مطالعات . 
  تحلیل   و (  ANP)   شبکه   تحلیل   فرایند   کاربرد   مقایسه (.  ۱39۴. ) بهمن   پور، خسروی   و   مسعود،   پناه،   یزدان    معصومه،   فروزانی،   بهنام،   همتی، 

.  ایران   کشاورزی   آموزش   و   ترویج   علوم   دزفول،   شهرستان   مطالعه   مورد :  کشاورزی   آبی   فقر   شاخص   تحلیل   در (  AHP)   مراتبی   سلسله 
 . ۲03-۲۲۱  ، صص ۲، شماره  ۱۱دوره  
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