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 چکیده
ک است. با توجه به تنوو   خش نیمههای مرتعی در مناطق خشک و  اکوسیستم بازسازیین اقدمات برای تر مهمنزولات از  ذخیرۀ

هوا از نظور معیارهوای مفتلوا بورای       ها، ارزیابی ایون روش  آن متفاوت عملكرد و اجرا یبالا ۀنینزولات، هز ذخیرۀهای  روش

)پفو  سوی،ب، پیتینو ،     ذخیورۀ نوزولات  های  بندی روش اولویت ،ضروری است. هدف از این مطالعهانتفاب بهترین روش 

هوای   ذخیورۀ نوزولات از روش  ه،لی، تورکینست و کنتورفارو( در مراتو  دشوت جیرفوت بوود. بورای انتفواب بهتورین روش        

 یمراتبو  سلسوله تحلیول   استفاده شد. نتوای   وزنی ۀمجمو  سادو  ویكور، تاپسیس، یمراتب سلسلهتحلیل  ۀمعیارگیری چند تصمیم

معیوار  تورین زیر  مهوم ین زیرمعیوار اقتصوادی، کنتوری سویل     تر مهمین معیار، بازگشت سرمایه تر مهممعیار اقتصادی  نشان داد که

 فو  پ ،در ایون روش فنی بودند.  زیرمعیارین تر مهماجتماعی و طوی عمر سازه  زیرمعیارین تر مهماکولوژیكی، مشارکت مردم 

نیوز   تاپسویس  و وزنوی  ۀمجموو  سواد  های  روشوزن نهایی را داشتند. در  سی،ب بیشترین مقدار وزن نهایی و پیتین  کمترین

رتبوۀ اوی و تورکینسوت در   پف  سی،ب در  ،ویكورپنجم قرار گرفت. در روش  پیتین  در رتبۀ اوی و پف  سی،ب در رتبۀ

هوای تلفیقوی    روش از ،نوزولات  ۀهوای ذخیور   عملیوات  بندی رتبه برای کلی اعیاجم به دستیابی منظور بهداشت. آخر قرار  رتبۀ

ذخیورۀ نوزولات   ، کنتورفارو، ه،لی، تورکینست و پیتین  برای های تلفیقی نشان داد که پف  سی،ب فاده شد. نتای  روشاست

 ترتیب بیشترین اولویت را دارند.    در مرات  دشت جیرفت، به

 .معیارهای اقتصادی، پف  سی،ب، مرت ، نزولاتذخیرۀ  کلیدی: های واژه
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 مقدمه
در  در سرتاسر جهوان  کخش نیمههای مناطق خشک و  اکوسیستم

)بیدونوه و   ندا اسهای محیطی و انسانی بسیار حس مقابل آشفتگی

کمبوود آب و پوایین بوودن میوزان رطوبوت قابول        (.2112، 1انگر

در  گیاه در خاک موجب شكننده شودن شورایز زیسوتی   دسترس  

در منواطق  (. 2110و همكواران،   2مموتواو ) اسوت  شدهاین مناطق 

ک ایران، کمبود بارش و پراکن  نامناسوب آن  خش نیمهخشک و 

 هوای  محیطی نامناسبی را بورای رویو  و اسوتقرار گونوه     اوضا 

)رشوتیان و همكواران،    است  دهدر اغلب نقاط به وجود آورگیاهی 

 اهوان یگ رشود  یبورا  منطقه یبارندگ تمام ،ینواح نیا در (.2112

 رهیو ذخ شود یم نازی که یا نقطه همان در دیبا و است ازین مورد

طبق آخورین نتوای    (. 1990)مقدم،  برسد اهیگ مصرف به و شده

نوامطلوب   یوضوعیت  درصد از مرات  کشور،51 آمده تقریباً دست به

هوای   نیواز اسوت در روش   ( و2111، 3)فرهپور و مارشوای  دارند

رطوبووت بووه عنوووان یكووی از نظر شووود. هووا تجدیوود موودیریتی آن

های اصلی تولید، نف  بسیار مهمی در توسعه پایدار مراتو    نهاده

مناطق خشوک و  در ایران کشور مرات  بیشتر اینكه به باتوجهدارد. 

 ذخیورۀ  ،و دارای بحران کمبود آب هستند شده واق  نیمه خشک

 جمله اقدامات مدیریتی لازم برای حفظ ایون  از آسمانی نزولات

(. بوه خصوود در مراتو     2119 آذرنیونود، است ) ارزشمند منب 

 تفریب یافته با کاه  پوش  گیاهی و افزای  فرسای ، خاک

 قابلیت جذب طبیعی طور به و داده دست از را خود نفوذپذیری

 اجرای با ندارد، بنابراین را ها بارندگی از حاصل آب هدارینگ و

 آب نفوذ امكان محل، شرایز ذخیره نزولات متناسب با عملیات

 مراتو ،  در یآسمان ذخیرۀ نزولاتشود.  می فراهم خاک در باران

  یفرسا کاه  و یسطح رواناب حجم کاه  ای قط  بر ع،وه

 در آب ینگهودار  تیو قابل و نفووذ  تیو قابل  یافزا باعث خاک،

شودن   خشوک  از شوده و  ینو یرزمیز آب یها سفره ۀیتغذ ،خاک

 ابو  .( 2112کنود )قاواوی،    یمو  یریجلووگ  هوا  قنات و ها چشمه

افووزای  رطوبووت خوواک، میووزان جوانووه زنووی بووذرها و اسووتقرار 

( و میزان تولید 1990های جوان در مرت  تسهیل شده )مقدم،  نهای

 رهیذخ یها روش(. 2115، 2)ریچیابد  علوفه در مرات  افزای  می

                                                 
1. Bedunah & Angerer 
2. Mamoutou 
3. Marshall 
4. Rich 

 بندسوار، توراس،   تورکینسوت،  یهوا  پروژه شامل آب حفاظت و

هسوتند.   ریآبگ یه،ل و کنتورفارو ،ب،یپف  س بانكت، ن ،یتیپ

 و اجورا  یبوالا  نۀیهز ،ذخیرۀ نزولات یها تنو  روش به توجه با

 افتنیو  یبورا  هوا  طرح نیا یابیارز به ازین ها، آن متفاوت عملكرد

 کخشو  نیمهخشک و  یها میاقل در روش نیتر مناسب ن ویبهتر

هوای مفتلوا    ی کوارایی روش شود. مطالعات بسیار یم احساس

؛ را بررسی کردند های طبیعی اکوسیستم یدر احیا ذخیرۀ نزولات

هوای   کنتورفوارو بور بیابوان    توثییر  (2113) 5باسكر و بائر از جمله

آریزونا آمریكا را برررسی کردند و گوزارش دادنود کوه عملیوات     

ها را دو و نیم برابر و رطوبت خواک   کنتورفارو میزان تولید گراس

 توثییر ( 2119) . جهوانتی  و پسوراکلی  است دهبرابر افزای  دا را دو

کنتورفارو و پیتین  را در وضعیت مرات  سیستان بررسی کورده و  

میوزان رطوبوت    ذخیورۀ نوزولات  هوای   گزارش دادند که عملیات

و میزان فرسوای    وش  گیاهی و تولید را افزای خاک، درصد پ

 نود نشان داد (2110و همكاران ) 6لی اند. را در منطقه کاه  داده

پ،سوتكی پتانسویل   کنتورفوارو بوا پوشو     در مناطق خشوک  که 

هوای کوم را دارد. بهمودی و     آوری بارنودگی  زیادی بورای جمو   

های ه،لی آبگیر و کنتورفارو را بور   سازه تثییر( 2116شهریاری )

نهبندان بررسی کردند، نتای  ایشان نشان داد  ۀپوش  گیاهی منطق

داری بور   معنوی  ، توثییر شواهد  بوه  نسبت کنتورفارو و ریآبگ یه،ل

 ارند. د یاهیگ پوش 

تموام   و اشود ب یكپارچوه  بایسوتی  طبیعی مناب مدیریت جام  

 اجتمواعی  و یاقتصادعوامل اکولوژیكی ساختاری و عملكردی، 

ی، وضوعیت  در چنوین  (.2113، 7)کلوی  شامل شود را طبیعی مناب 

 زیورا  ؛گیری بورای انتفواب بهتورین روش دشووار اسوت      تصمیم

ای دارنود   که ارتباط پیچیده یمتعدد یگیرندگان با معیارها تصمیم

هوای   خواهند بود. برای حل این مشوكل اسوتفاده از روش   مواجه

 چندمعیاره یگیر تصمیم
    .ی دارندکارایی فراوان 0

 تكنیوک  از اسوتفاده ( بوا  2112و همكواران )  ارقینی یصمد

 آبفیوز  ۀحوز بهترین روش مدیریتی را در 9یمراتب سلسله تحلیل

یشوان نشوان   ا نتوای   ؛بررسی کردند زنجان استانر د قیدار یشهر

                                                 
5. Busscher & Bauer 

6. Li 

7. Kelly 

8. MCDM 

9. AHP 
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اسوت.   مودیریتی ۀ گزینو  بهتورین  بیولوژیوک  اص،ح عملیاتداد 

ی مراتبوو سلسووله( بووا اسووتفاده از روش تحلیوول 2112شوویرمردی )

بهترین روش مدیریتی مرات  را بررسی کرده و نتیجه گرفتنود کوه   

کاری و از نظوور کوواری و بووذر  از نظوور کارشناسووان قوور ، کپووه  

توورین  مناسووب ،کوواری و قوور  بووردارن چوورای تنوواوبی، کپووه بهووره

 (2111) همكواران  و سوعدالدین های مودیریتی هسوتند.    عملیات

 اهمیوت  چنودمعیاره  یگیور  تصومیم  هوای  نشان دادنود کوه روش  

 در یبیولووژیك  مودیریت  یارزیوابی سوناریوها   ی بورای بسویار 

 .دارندآبفیز  ۀحوز جام  مدیریت

نوو    ،کخشو  نیموه نواطق خشوک و   مرات  م یاحیا امر در اگر

 توثییر  ،درستی انتفاب شووند  به ذخیرۀ نزولات عرصه و نو  روش

هوای   کمیوت و کیفیوت آب  پوش  گیواهی و همچنوین    بسزایی بر

علموی   حای آنكه عدم انتفاب صحیح و ؛زیرزمینی خواهند داشت

سود کم ایون   نهایتدر های گزاف و  تواند منجر به صرف هزینه می

تعیوین بهتورین    ،هدف این مطالعوه (، 2112)قااوی، ها شود  پروژه

هووای پیتینوو ، تورکینسووت،  از بووین روش ذخیوورۀ نووزولاتروش 

کنتورفارو، پف  سی،ب و ه،لوی در مراتو  دشوت جیرفوت بوا      

 توجه به معیارهای اکولوژیكی، اقتصادی، اجتماعی و فنی است.  

 ها مواد و روش
 مشخصات منطقه

جازموریوان در جنووب    غربوی  حووزۀ  از بفشوی  جیرفوت  دشت

  17º50´توا   º57 15´طوی جغرافیوایی   بین که است استان کرمان

 اسوت   گرفتوه  شومالی قورار   º29 13´تا  º20 12´شرقی و عرض

 متغیور  متور  011 توا  511 بوین  دریا سطح از آن . ارتفا (1شكل )

در ایون  متر اسوت.   میلی 1/191آن سالانۀ  بارندگی متوسز است.

های دائمی مانود هلیول و رودخانوه شوور وجوود       رودخانهدشت 

نطقه به اراضوی کشواورزی تبودیل    دارد. بف  وسیعی از مرات  م

آب موورد نیواز    کننودۀ  ند. ارتفاعات شمالی و شورقی توثمین  ا شده

دشت هستند. شیب هیدرولیكی منطقه از شومای و شومای شور     

(. 2111نوااد،   دشوت و عبواس   ه سومت جنووب اسوت )شواهی    ب

ترتیوب هایپرترمیوک و    های حرارتوی و رطووبتی خواک بوه     مرژی

فولوووژی مهووم منطقووه هووای ژئومو اریوودیک هسووتند. از رخسوواره

های آبرفتی را نام برد )سونجری   ها و دشت افكنه توان مفروطه می

هووای  آب هووای اخیوور و تفلیووۀ خشكسووالی(. 2111و همكوواران، 

 ،زیهای کشواور  آب در بف  رویۀ زیرزمینی ناشی از مصرف بی

سبب تفریوب و   از جمله عوامل کمبود آب در منطقه هستند که 

 انود  شوده منطقوه  های طبیعی  در اکوسیستمپوش  گیاهی کاه  

 .(2117سورباز و همكواران،    ؛2111 ،نوااد  و عباس دشت ی)شاه

 Convolvulus:ازنود  ا پوشو  گیواهی عبوارت    هوای غالوب   تیپ

arversis - Cousinia sp ، Cornulaca monacantha  ،

Artemisia sieberi-Hertia inetermedia  ، .Hamada 

salicornia توووان  هووای همووراه مووی  از گونووهZiziphus spina-

christi،Amygdalus lycioides  ،Salsola spp. ،،Tecomella 

aundulat .را نام برد 

 کارروش 

  یمراتب سلسلهتحلیل روش 
 روش، چندمعیارهگیری  های تصمصیم کارآمدترین روش از یكی

سواعتی   توسوز  بوار  اولوین  بورای  کوه  است یمراتب سلسله تحلیل

 بنوا  زوجی های مقایسه اساس بر تكنیک شد. این مطرح (1901)

 دهود.  موی  مودیران  بوه  را مفتلا های گزینه بررسی امكان و شده

 قسومت  دو در یمراتبو  سلسوله  تحلیول  ینود افر در وزن ۀمحاسوب 

 عنصر گیرد. می قرار بحث مورد نهایی وزن نسبی و وزن جداگانۀ

 صورت به ،بالاتر سطح در خود مربوطۀ عنصر به نسبت سطح هر

 وزن ها وزن ایناز  است؛ هشد محاسبه ها آن وزن و مقایسه زوجی

 وزن در عنصر هر نسبی وزن حاصلارب از نهایی وزنو  نسبی

 آید. می دسته ب بالاتر عناصر

ها،  گیری در چهار سطح هدف، معیار در آغاز درخت تصمیم

 (. از1های مورد بررسی طراحی شود )شوكل    ها و گزینهزیرمعیار

 ۀی مرت  و آبفیوزداری در ادار ها طرح ۀکارشناس که در زمین 32

خواسته شد کوه   ،مناب  طبیعی جنوب استان کرمان فعالیت داشتند

امتیواز   زیرمعیوار و  معیارهوا  از نظر ها های زوجی گزینه به مقایسه

 دهند. 

 ۹تاپسیس روش
 حالوت  بهتورین  کوه  اسوت  استوار مفهوم این بر تكنیک، این پایۀ

 ایودئای  حول  راه بوا  را فاصوله  تورین مک بایود  انتفابی ممكن گزینۀ

Aمثبت )
Aمنفوی یوا بودترین    ایودئای  را فاصوله  بیشترین و (+

-) ) 

 ماتریس های درایه کردن ضربدر این روش ابتدا با  باشد. داشته 

                                                 
1. TOPSIS 
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 تصومیم  مواتریس  معیارهوا،  وزن بوردار  در شده مقیاس بی تصمیم

Vjحل ایدئای مثبت ) محاسبه شد. راه وزنی مقیاس بی
حل  ( و راه+

Vjایدئای منفی )
 هوای  شواخ   برای مقادیر بهترین با توجه به( -

 منفوی،  هوای  شواخ   بورای  و مقوادیر  تورین  بوزر   مثبوت، 

 مثبوت،  هوای  شواخ   برای بدترین و است مقادیر ترین کوچک

 تورین  بوزر   منفوی،  هوای  شواخ   بورای  و مقادیر ترین کوچک

diمثبوت )  ایودئای  از i هر گزینۀ فاصلۀ اقلیدسی .مقادیر است
( و +

diایدئای منفی )
  ( محاسبه شد.2( و )1های ) ( با استفاده از معادله-

  
  √∑ (      

 )
  

             (  

      )                     (1)  

  
  √∑ (      

 )
  

         (        )                       (2)  

CLi) نزدیكی نسبی
بوا اسوتفاده از    برای هور گزینوه   نیز (*

 برآورد شد.  (3معادلۀ )

   
  

  
 

  
     

  (3)                                                  

1ویکورروش      

شوود.   گیوری نرموای موی    در این روش، ابتدا ماتریس تصومیم 
یووک شوواخ   (fij) ازای هوور معیووار رای گزینووه بووهسووپس بوو

  Sjها شاخ  نهوایی  آید که مجمو  آن مطلوبیت به دست می

ازای  هر گزینه بوه ین درایۀ تر کند. بزر  گزینه را مشف  می
اسوت کوه بوا    آن گزینوه   (R) هر معیوار، شواخ  نارضوایتی   

  ( برآورد شدند.5( و )2های ) استفاده از معادله

(2)    ∑  
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هر گزینه عدد  ترین و کوچک ترین بزر  ترتیب به -

بورای   Qiقودار  است. موزن هر معیار  wiو  ماتریس نرمایدر 

  ( مشف  شد.6هر گزینه بر اساس معادلۀ )

(6)     
    

 

     
 (   )

    
 

     
 

v  است.  5/1عدد یابتS
S و *

و  تورین  بوزر   ترتیوب  بوه -

Rانود.   هبرای هور گزینو  S  عدد ترین کوچک
R و *

 ترتیوب  بوه -

هسوتند.   بورای هور گزینوه    Rعدد  ترین و کوچک ترین بزر 

عنوان بهتورین   را داشته باشد، به  Qکمترین میزانای که  گزینه

  Qشود؛ البته باید شورط زیور بورای مقودار     گزینه انتفاب می

                                                 
1. VIKOR 

 ( برقرار باشد.A2( و دوم )A1گزینۀ رتبۀ اوی )

(7) 
 (  )   (  )  

 

   
 

۶سادۀ وزنی مجموع روش
 

 گیری تصمیم های روش ترین ساده از سادۀ وزنی یكی مجمو 

گیوری   در این روش ابتودا مواتریس تصومیم    است. چندمعیاره

ماتریس  های درایهسازی شد، سپس ‎مقیاس صورت خطی بی به

(rj) معیارهوا  وزن بردار در شده مقیاس بی تصمیم (Wj )  ضورب

Aشد. بهترین گزینه )
 ( بر اساس معادلۀ زیر برآورد شد.*

(0)    {      
∑     
 
   

∑   
 
   

} 

 تلفیقی های روش

 روش یک به محدود معمولاً انتفاب خود را گیرندگان تصمیم

 بوه  مفتلوا،  هوای  روش از استفاده با دارد امكان و کنند نمی

شورایز، از   ایون  دسوت یابنود. بنوابراین در    گونواگونی  نتوای  

کنند؛  های تلفیقی برای انتفاب بهترین گزینه استفاده می روش

 اند از: های تلفیقی عبارت از جمله روش

 حاصل ای رتبه میانگین روش، این در :ها رتبه میانگین روش 

 گیرد. قرار می نهایی پیشنهاد مبنای های مفتلا، تكنیک از

 غیرقطوری   در ایون روش، یوک مواتریس   : ۳روش بـردا 

m×m شود. اگر تعوداد بردهوای تكنیوک در سوطر      تشكیل می

و اگور   Mنسبت به تكنیک در ستون ارجحیت داشوته باشود،   

کودگزاری   Xستون نسبت به سوطر ارجحیوت داشوته باشود،     

( مبنوای  ΣCشود؛ در نهایت مجمو  بردهوا در هور سوطر )    می

 گیرد.   بندی قرار می‎رتبه

 تعداد بلكه بردها، تعداد تنها نه کپلند روش :4روش کپلند

کند. تفاضل مجمو   می محاسبه گزینه هر برای نیز را ها باخت

بنودی قورار    ( مبنای رتبوه ΣRها ) باخت ( و مجمو ΣCبردها )

 گیرد. عدد بیشتر رتبۀ بالاتری دارد.  می

بنودی   به سه روش رتبه توجه با روش، این در: ۱ش پسترو

بندی جمعی یا اجتمواعی   قبل از طریق تشكیل یک مجموعه، رتبه

 (.2012زاده،  و رجب آید )آذر به دست می

                                                 
2. SAW 
3. Borda 
4. Copeland 
5. Poset 
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 (: نقشۀ منطقۀ مورد مطالعه۹شکل )

Figure (1): Map of study area 

 

 
 

 گیری تصمیم درخت در هازیرمعیار و معیارها (:۶) شکل
Figure (2): Criteria and sub-criteria in decision tree

 سطح اوی: هدف

 سطح دوم: معیار ها

 سوم: زیر معیار هاسطح 

 های مورد بررسی گزینه سطح چهارم:

 سی،ب پخش

 کنتورفارو

 پیتینگ

 هلالی

 تورکینست

 نگهداری زینۀه

 تمد ازگشت سرمایه در کوتاهب

سازه مرطوی ع  

 اجرا ۀهزین

 سهولت اجرا در منطقه

 بالانیاز به تفصصی 

 ری سیل کنت

 آلات خاد یاز به ماشینن

 سازگار با دان  بومی

 

 مشارکت مردم در اجرا و نگهداری

 
 سازگار با بهره برداری از مرات 

 افزای  تولید علوفه

 کاه  فرسای  خاک

 افزای  رطوبت خاک

 افزای  درصد پوش  گیاهی

 اقتصادی

انتخاب بهترین 

 ۀروش ذخیر

 نزولات

 فنی

 اکولوژیکی

 اجتماعی
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 نتایج
 در معیارها از هریک اهمیتتعیین  یکارشناسان برا قااوت

  دهش ارائه (3) شكل در ،نزولاتذخیرۀ  روش بهترین گزین 

معیار اقتصادی بیشوترین  آمده،  دست با توجه به نتای  به. است

و معیارهووای اکولوووژیكی، اجتموواعی و فنووی     ردرتبووه را دا

بررسوی وزن نسوبی   های بعدی قورار دارنود.    در رتبه ترتیب به

بوا اسوتفاده از معیارهوای مفتلوا      ذخیرۀ نوزولات های  روش

معیارها بهتورین روش   ۀنشان داد که پف  سی،ب از نظر هم

اسوت. تورکینسوت از نظور معیوار اقتصوادی       ذخیرۀ نوزولات 

. کمترین رتبه از نظر اکولووژیكی و فنوی   ردکمترین رتبه را دا

متعلق به پیتین  بود. از نظر اجتماعی کنتورفارو کمترین رتبه 

  .(2 )شكل ردرا دا

ترتیب کنتری سیل، کواه    بررسی زیرمعیارها نشان داد که به

فرسووای  خوواک، افووزای  درصوود پوشوو  گیوواهی، افووزای  

رطوبت خواک و افوزای  تولیود گیاهوان مرتعوی، مونیرترین       

هووای ذخیورۀ نووزولات   عوامول اکولوووژیكی در انتفواب روش  

بودند. از نظر معیار فنی، زیرمعیار طوی عمور سوازه بیشوترین    

ترتیب سهولت اجرا، نیواز بوه تكنولووژی     یاز را داشت و بهامت

هوای بعودی قورار داشوتند.      بالا و نیاز به تفص  بالا در رتبه

مشووارکت مووردم در اجوورا و نگهووداری سووازه، سووازگار بووا   

برداری از مراتو  و سوازگار بوا دانو  و فرهنو  بوومی،        بهره

مایه ترین معیارهای اجتماعی بودند. بازگشت سر ترتیب مهم به

ترین زیرمعیار اقتصادی بورای انتفواب بهتورین روش     نیز مهم

پفو  سوی،ب و پیتینو  بوه      (.5ذخیرۀ نزولات بود )شكل 

ترتیب بیشوترین توا کمتورین مقودار وزن نهوایی را در روش       

 داشتند. مراتبی تحلیل سلسله
 

 
 وزن معیارها اقتصادی و اکولوژیکی، اجتماعی و فنی (:۳)شکل 

Figure (3): Weight of economical, ecological, social and technological criteria 

 

 
 فنی :d: اجتماعی، c: اکولوژیکی، b : اقتصادی،a یمعیارها اساس بر ذخیرۀ نزولاتهای  روش نسبی وزن(: 4)شکل 

 : technological, d: social, c: ecological, b: economicalrainfall storage methods based on criteria a weight ofelative R: Figure (4) 
 

 
 فنی :d: اجتماعی، c: اکولوژیکی، b : اقتصادی،a ی چهار معیارهازیرمعیاروزن  (:۱)شکل 

Figure (5):Sub-criteria weight of four criteria a: economical, b: ecological, c: social, d: technologicla 

 

نشان داد که پف  سی،ب بیشوترین   تاپسیسنتای  روش 

ه،لوی،   ترتیوب  بوه میزان شواخ  نزدیكوی نسوبی را دارد و    

های بعدی قرار دارنود.   کنتورفارو تورکینست و ه،لی در رتبه

برای روش پف  سوی،ب   Q کمترین مقدار ویكوردر روش 

نیز متعلق   Qگیرد. بیشترین میزان قرار می رتبۀ اویبود که در 

سوادۀ  مجموو   به روش تورکینست بود. بوا توجوه بوه روش    

بهترین روش پف  سوی،ب بوود. کنتورفوارو، ه،لوی      وزنی

 های بعدی قورار دارنود )جودوی    تورکینست و پیتین  در رتبه

 :زیر بودای تلفیقی به قرار ه نتای  روش .(1

بور   ذخیورۀ نوزولات  هوای مفتلوا    ها: روش میانگین رتبه
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بندی شدند.  مفتلا اولویت های هایشان در روش اساس رتبه

ویت اوی و پیتینو  بوا   در اول 1 ۀپف  سی،ب با میانگین رتب

 در اولویت پنجم قرار داشتند.  75/2 ۀمیانگین رتب

اسوت. بوا    اسوتوار  اکثریت ۀقاعد بر روش روش بردا: این

های مفتلوا بوا یكودیگر     روش (2)جدوی ی ها توجه به داده

. ترتیوب  است  دهآورده ش (3)مقایسه شده و نتای  در جدوی 

ارو، ه،لوی،  ها عبارت است از پف  سوی،ب، کنتورفو   روش

 (.  2جدوی تورکینست و پیتین  )

 و تعوداد  (ΣCبردهوا )  تعوداد  روش کپلنود: در ایون روش  

 (3)در جودوی   ذخیورۀ نوزولات  ( برای هر روش ΣR) ها باخت

هوای   هوا، روش  محاسبه و از تفاضل تعداد بردها از تعداد باخت

 (.  2بندی شدند )جدوی  رتبه ذخیرۀ نزولاتمفتلا 

 روش سه هر توسز معیارها یبند رتبه از روش پست: پس

 تلفیوق  یكودیگر  بوا  روش سه این نتای  ،لندکپ و بردا میانگین،

 کوه  اسوت  یا گونوه  به یكدیگر، از ها گزینه از برخی تمایز. شد

 که درحالی ؛داد قرار جداگانه یها مجموعه در را ها آن توان نمی

 ۀمجموعو  یوک  در واحود  صوورت  بوه  هوا،  گزینوه  از برخوی 

(. نتوای   2112زاده،  رجوب  و آذر) گیرنود  می قرار فرد منحصربه

قورار   3 و 2نشان داد که روش ه،لوی در واحودهای مشوترک    

فورد   بههای دیگور دارای واحود منحصور    ز روشدارد و هریک ا

که پف  سی،ب در واحد اوی، کنتورفوارو در   طوری هب ؛بودند

قورار   5و پیتینو  در واحود    2، تورکینسوت در واحود   2 واحد

 (.2 داشتند )جدوی

 

 سادۀ وزنیمجموع  و ویکور، تاپسیس، یمراتب سلسلهتحلیل های  با استفاده از روش ذخیرۀ نزولاتهای  امتیازدهی روش(: ۹)دول ج
Table (1): Ranking of rainfall storage methods using AHP, TOPSIS, VIKOR and SAW 

  سادۀ وزنیمجمو   ویكور تاپسیس یمراتب سلسلهتحلیل  

D وزن نهایی
+

 D
-

 Ci Q Ai 

 1 1 1 216/1 1 222/1 پف  سی،ب

 550/1 513/1 320/1 531/1 109/1 222/1 کنتورفاور

 122/1 933/1 162/1 191/1 376/1 120/1 پیتین 

 510/1 251/1 390/1 615/1 915/1 221/1 ه،لی

 222/1 977/1 312/1 272/1 130/1 113/1 تورکینست
 

 ها به روش میانگین رتبه ذخیرۀ نزولاتهای  روش ۀتعیین رتب (:۶) جدول

Table (2): Determining of rank for rainfall storage methods based on Ranks Mean 

 ها میانگین رتبه سادۀ وزنیمجمو   ویكور تاپسیس یمراتب سلسلهتحلیل  

 1 1 1 1 1 پف  سی،ب

 5/2 3 2 3 2 کنتورفارو

 75/2 5 2 5 5 پیتین 

 5/2 2 3 2 3 ه،لی 

 75/3 2 5 2 2 تورکینست
 

 بردا روش نسبت به یکدیگر در ذخیرۀ نزولاتهای  سازی باخت و برد روش پیاده (:۳)جدول 

Table (3): Determining of win and lose of rainfall storage methods compared to each other based on Borda method 

 ΣC تورکینست ه،لی پیتین  فاروئین  پف  سی،ب 

 M M M M 2 1 پف  سی،ب

 X 1 M - M 3 کنتورفارو

 X X 1 X X 1 پیتین 

 X - M 1 M 2 ه،لی 

 X X M X 1 1 تورکینست

ΣR 1 1 2 1 3  
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 ها و پوست روش بردا، کپ لند، میانگین رتبه به بندی رتبه (:4)جدول 
Table (4): Ranking based on Borda, Copeland, Ranks Mean and Poset methods 

 پست میانگین رتبه ها کپلند بردا 

 رتبه رتیه رتبه امتیاز رتبه امتیاز

 ۹ ۹ ۹ 2 1 2 پف  سی،ب

 2 2 2 2 2 3 کنتورفارو

 5 5 5 -2 5 1 پیتین 

 2و 3 2 3 1 3 2 ه،لی

 2 2 2 -2 2 1 تورکینست
 

 گیری  بحث و نتیجه
 در توانود  یمو  مناسوب  ییاحیوا  و یاصو،ح  عملیات انتفاب

 وضوعیت  تثبیت ای وضعیت مرات  بهبود، مرات  بهتر تیریمد

 یسوت یبا آن محول  و یاص،ح ۀبرنام نو  کمک کند. مطلوب

 آن انجوام  توا  شوود  گرفتوه  نظور  در بوا دقوت   و حیصوح 

عوامول مفتلفوی بور     (.1909، 1)والنتوین باشود   بف  تیرضا

گذارند )شیرمردی، تثییرشكست یا موفقیت کارهای اص،حی 

عوامول   ترتیوب  بوه (. نتای  ایون بررسوی نشوان داد کوه     2112

اقتصادی، اکولوژیكی، اجتماعی و فنی بر انتفاب نوو  روش  

دارند. از بین عوامل اقتصادی، بازگشوت   تثییر ذخیرۀ نزولات

اجورا اهمیوت    ۀزینو نگهوداری و ه  ۀسرمایه نسوبت بوه هزینو   

شوواخ  بررسووی  ۀبیشووتری داشووت. نوورش بازگشووت سوورمای

 های مفتلوا و  عملكرد است که برای ارزیابی کارایی روش

، 2)اندرو و بواچكرو  شود آگاهانه استفاده می های گیری تصمیم

 ذخیرۀ نزولات های مفتلا عملیات ۀ. بازگشت سرمای(2111

زان تولید علوفه، ی بر میتثییرمستقیم با توجه به غیر صورت به

های آب زیرزمینوی و اجتنواب از خطورات ماننود      سفره ۀتغذی

آیود. بور اسواس نظور      دسوت موی  ه سیل و فرسای  خواک بو  

هوای پفو  سوی،ب، کنتورفوارو، ه،لوی،       کارشناسوان روش 

از نظر اقتصادی دارای اهمیوت   ترتیب بهپیتین  و تورکینست 

ذخیورۀ  های  کارایی اقتصادی روش ۀهستند. تحقیقات در زمین

( 2116بسویار محودود اسوت. باقریوان و همكواران )      نزولات

  سی،ب در کاشمر را بررسوی  کارایی اقتصادی عملیات پف

ه ب 72/1پروژه را معادی  ۀایشان نسبت منفعت به هزین ؛کردند

                                                 
1. Valentine 

2. Andru & Botchkarev 

 پف  سی،ب ۀدست آوردند و نتیجه گرفتند که اجرای پروژ

 صرفه است.   به از نظر اقتصادی کام،ً مقرون

های  ات اکولوژیكی روشتثییربا توجه به نظر کارشناسان 

بور کنتوری سویل و فرسوای  خواک       ذخیرۀ نوزولات مفتلا 

تری برخوردارند. اکثور  یشاز اهمیت ب ،نسبت به پوش  گیاهی

اند  ها پرداخته اکولوژیک سازه تثییربه  ذخیرۀ نزولاتمطالعات 

فوروزه  ؛ 1996، 3و)رئو  مثبت پف  سی،ب تثییربیانگر  و همه

لووی و  ؛2113)بوواچر و بووائر،  کنتورفووارو (.2115و حشوومتی، 

احمودی  (، ه،لی )2115جهانتی ، پیتین  ) (،2110همكاران، 

 ( و تورکینست2116بهمدی و شهریاری، ؛ 2111و همكاران، 

( بوور 2116جهووانتی  و جهووانتی ، ؛ 2112عووامری و کنشوولو، )

های مفتلا  پوش  گیاهی و رطوبت خاک بودند. البته روش

ات متفواوتی  توثییر هوای طبیعوی    بر اکوسیسوتم  ذخیرۀ نزولات

( نشوان داد کوه کنتورفوارو نسوبت بوه      2117دارند. جهانتی  )

بیشتری بر میزان تولید علوفه در مراتو  سیسوتان    تثییرپیتین  

کوه کنتوور    ندد( نشان دا2111) . نتای  چمنی و همكارانرددا

فارو نسبت به پیتینو  در افوزای  پوشو  گیواهی و تولیود      

. بهمودی و  اسوت   دهتور بوو   علوفه مرات  استان گلستان موفوق 

 ۀند که کنتور فارو نسبت بوه سواز  د( نشان دا2116) شهریاری

پوشو  گیواهی    یتر و بهتری در احیا کارایی مطلوب ،ه،لی

( نشان 2117كاران )شهرستان نهبندان دارد. البته رستمی و هم

هوان  بت بوه ه،لوی در افوزای  تولیود گیا    داد که پیتین  نسو 

 مرتعی گیاهان تولید که طوری هب ؛دارد یمرتعی کارایی بیشتر

 5/1ه،لوی حودود    ۀبرابر و منطقو  2پیتین  حدود  ۀدر منطق

  هد افزای  یافته بود. ابرابر منطقه ش

                                                 
3. Rao 
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عد اجتمواعی  از بُ ،ذخیرۀ نزولاتای  بررسی کارایی پروژه

 از یاریبسو  حاضر حای درزیرا  ؛اهمیت بسیاری زیادی دارد

عدم توجه به  لیدل اجراشده در کشور، به یمرتعدار یها طرح

د )اسوكندری و  انو  نداشوته  یچنودان  تیموفق ،مسائل اجتماعی

آموده مشوارکت موردم     دسوت  هطبق نتای  ب .(2110همكاران، 

هوای   گوذار بور موفقیوت روش   تثییرین فاکتور اجتماعی تر مهم

ای ضوامن   مشارکت موردم در هور پوروژه    بود. ذخیرۀ نزولات

 ۀمسووئلاجوورا و پایووداری آن پووروژه اسووت و ایوون مسووئله در 

زیورا مسوائل    ؛دارداهمیوت بیشوتری    حفاظت از مناب  طبیعی

زیست و مناب  طبیعی با زندگی جوام  محلی  مربوط به محیز

البته اطمینان مردم  .(2116زاده و خلیقی،  آمیفته است )همت

برداری از مراتو  نیوز در    از کارایی سازه و محدود نكردن بهره

ت یو از فعال فورد  یبودنود. وقتو   گوذار تثییرمیزان پذیرش مردم 

 غلبه به لیتما داشته باشد، را سود افتیاطمینان در اص،حی،

 آن یها نهیهز یحت و شود می ادیز در او موان  و مشك،ت بر

 (2111) همكواران  و یفیشور . (1905کند )دای،  یم را تحمل

 یهوا  طورح  در را انییروسوتا  مشوارکت  زانیو م بر عوامل منیر

ل یو تحل  ینتوا  نود. کرد بررسوی  رفتیج شهرستان یزداریآبف

 در انییروسوتا  زان مشوارکت یو م نیبو  که داد نشان یهمبستگ

از  با میزان آگاهی، و سوودهای حاصول   یزداریآبف یها طرح

بنوابراین آمووزش موردم    ها همبستگی مثبت وجود دارد.  طرح

کمک زیادی بوه موفقیوت    ذخیرۀ نزولاتفواید  بارۀمنطقه در

 کند.  ها می این پروژه

طوی عمر سازه، سهولت اجرا، نیاز به تجهیزات خواد و  

ین عوامول فنوی موویر بور     تور  مهم ترتیب بهدان  بالا همچنین 

طووی عمور   البته بودند.  ولاتذخیرۀ نزانتفاب بهترین روش 

بسوتگی   نیز ها مفید سازه به میزان رسوبات قابل حمل رواناب

کوه طووی    نود ( نشوان داد 2115) شاهكرمی و وسكرمی .دارد

سوای   21 ،های پفو  سوی،ب در کوهدشوت    عمر مفید سازه

 است.     سای افزای  یافته 21روبی به  بوده که با لایه

 چنودمعیاره گیوری   های مفتلا تصومیم  طور کلی روش هب

ذخیرۀ نشان دادند که پف  سی،ب بالاترین اولویت را برای 

در دشت جیرفت دارد. کنتورفارو، ه،لی، تورکینست  نزولات

قورار دارنود. پفو     های بعدی  در اولویت ترتیب بهو پیتین  

روش سواده و ارزان بورای بهبوود کیفیوت      کتنها ی سی،ب نه

هووای  هووای طبیعووی اسووت، بلكووه بووا افووزای  آب  وسیسووتماک

آب ارزش  و افووزای  درآموود سوواکنان منوواطق کووم زیرزمینووی

 .اجتماعی زیادی دارد
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Extended Abstract 

 

Introduction: Lacking of the water and low availability of soil moisture are the subject matter of the dry and 

semi-arid areas of the world, which has caused the brittleness of the living conditions for plants. It is necessary 

the use of new technologies to solve the problem of water scarcity through storage rainfall methods in arid and 

semi-arid areas. Due to the variety of storage rainfall methods, the high cost of their implementation and their 

different performance, it needs to evaluate these methods base on different criteria to find the best and suitable 

method in dry and semi-arid climates. Since decisions will be faced with multiple criteria that they have a 

complex relationship in such a situation, decision is difficult to choose the best method. The use of multi-criteria 

decision-making methods is highly effective to solve this problem. This study was aimed to prioritize rainfall 

storage methods (flood spreading, pitting, turkey nest, arc basin and contour furrow) in rangelands of Jiroft plain 

according to ecological, economic, technical and social criteria using multi-criteria decision-making methods. 
 

Material and methods: Jiroft plain are part of the Jazmoriyan watershed in the south of Kerman province. Its 

height varies from a surface of 500 to 800 meters. The annual rainfall is 191.1 mm. Recent droughts and 

drainage of groundwater due to water abstraction in agricultural sectors are among the factors of water shortage 

in the region that have had adverse effects on vegetation in the region. Multi-criteria decision-making methods 

AHP, TOPSIS, VIKOR and SAW were applied to select the best method for storing rainfall. Combined methods 

(Statistic, Borda, Copeland and Poset method) were used to unite ranks resulted by MSDM methods.  

 

Results and discussion: Results showed that the economic criteria had the highest rank, the ecological, social 

and technical criteria were in the following order respectively. The relative weighting of different methods 

altered in different criteria. Hence, flood spreading was the best storage rainfall method based on all criteria. 

Turkey nest had the lowest economic rank. The lowest ecological and technical ranks belonged to Pitting. 

Contour furrow had the lowest rank in social criteria. Assessment of sub-criteria showed that flood control was 

the most important ecological factors, structural lifetime was the most important technical factor, the 

participation of people in the implementation was the important social factor and return on investment was the 

most important economical factor influencing storage rainfall methods. Flood spreading and pitting had the 

highest and the least amount of final weight in the AHP method, respectively. The results of the TOPSIS method 

showed that flood spreading had the highest relative proximity index. In the VIKOR method, the lowest Q value 

belonged to the flood spreading, so it was placed in the first rank. The highest Q was also for the turkey nest 

method. According to the SAW method, the best method was flood spreading. The combined methods showed 

that arc basin method was located in units 2 and 3, and each of the other methods had unique units. As the flood 

spreading was located in the first unit, the contour furrow, turkey nest and pitting were placed in unit 2, 4 and 5 

respectively. 

 

Conclusion: Various factors can affect the failure or success of restoration operation in rangelands. The results 

of this study showed that the economic factor is the first criterion to be considered in choosing the best method 

to storage rainfall in jiroft plain. In economical criterion, return on investment should be measured based on 

incurred costs and the benefits derived from the ecological and social impacts of methods. People’s participation 

is the most important social factor in storage rainfall plans, because people’s acceptance and people's 

participation guarantee the sustainability of storage rainfall plans in the region. In general, various multi-criteria 

decision-making methods showed that flood spreading has the highest priority for storing rainfalls in the Jiroft 

plain. Contour furrow, arc basin, Turkey nest and Pitting were in the next ranks for best method respectively. 

Flood spreading is not only a simple and inexpensive way to improve the quality of natural ecosystems but also 

has a high societal value by increasing groundwater and increasing the income of inhabitants through enhancing 

grazing and farming activities. 

Keywords: Storage rainfall, Flood spreading, Rangeland, Economical criteria. 
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