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Introduction 

Locating watershed constructions traditionally and based on field visits requires a lot of 

money and time. In this study, the Analytical Hierarchy Process (AHP) approach was 

used to identify suitable locations for implementing watershed constructions. Three 

watersheds of Aqevlar Talesh, Masouleh Fouman, and Totkabon Rudbar in Gilan 

Province were selected for the study. Then, using expert opinions, 21 criteria affecting 

the location of watershed constructions were identified in 8 general categories and 

compared binary, and final maps were prepared with three classes of no potential, 

medium potential, and high potential for the construction of structures. The results 

showed that the criteria of discharge, precipitation, runoff height, and slope are of great 

importance in locating suitable areas for constructing structures. The accuracy of this 

method was determined using the receiver operating characteristic (ROC) curve and the 

area under the curve (AUC) for the Aqevlar, Masouleh and Totkabon basins was 0.945, 

0.958 and 0.788, respectively. Comparing the location of the structures with the 

research results showed that 90 and 99.5 percent of the Masonry wall and gabion 

structures were located in the medium and high potential classes of the maps obtained 

from this method, respectively, which confirms the accuracy of this method in 

determining the appropriate location for the construction of watershed constructions. 

Therefore, it is recommended that the Natural Resources and Watershed Management 

Organization of the country use this model systematically for locating watershed 

constructions. 
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Methodology 

The present study was conducted in three watersheds of Gilan province, including the Aqevlar watersheds of Talesh 

County, Masouleh of Fouman County, and Totkabon of Rudbar County, with areas of 7000, 10660, and 4660 ha, 

respectively. The AHP method was used to determine suitable locations for watershed constructions. The influential 

factors were examined in eight groups and 21 criteria. In order to conduct this study, a hierarchical structure was first 

formed with the aim of determining the criteria, sub-criteria, options, and the relationship between them. In order to 

determine the importance and value of each criterion and sub-criteria, a questionnaire was distributed among 30 people 

involved in watershed development projects, and the amount and importance of the value of each criterion and sub-

criteria was determined using the standard scales of Saaty with 9 levels of intensity. The criteria were normalized in the 

pairwise comparison matrix by determining the score of each criterion on its column vector. In order to ensure the 

accuracy of the response, the consistency ratio (CR( was calculated and a coefficient less than or equal to 0.1 was 

accepted as consistency in the judgments. Then, the weight assigned to each criterion and its related sub-criteria was 

multiplied by the value of the different classes of that criterion and its related sub-criteria. Expert Choice 11 software 

was used to perform the analyses. Arc GIS 10.8 software was used to combine the standardized weighted criterion 

layers and determine the 10-meter buffer of the streams, and a map of suitable locations for the watershed constructions 

was prepared in three classes: no potential, medium potential, and high potential. Finally, the efficiency and accuracy 

of the AHP model were evaluated using the receiver operating characteristic (ROC) curve and the area under the curve 

(AUC). 

 

Results and Discussion 

The results of this study showed that among the eight main categories, the importance of hydrology, topography, and 

land cover groups is higher than other groups. The consistency ratio (CR) was 0.077, and the consistency in judgments 

was accepted. According to this study, among the 21 influential criteria, the criteria of discharge, precipitation, runoff 

height, slope, and flow accumulation were determined as the top 5 criteria, and the discharge criterion with a weight of 

about 0.2 was determined as the most important criterion in determining suitable locations for watershed constructions. 

The results of the final maps showed that 39.4, 97.7, and 45.0 km of streams in the Aqevlar, Totkabon, and Masouleh 

watersheds, respectively, have high potential for gabion and masonry wall constructions. The areas with medium and 

high potential in each of the watersheds of Aqevler, Totkabon and Masouleh for constructing gabion and masonry wall 

structures were obtained as 79.9, 93.7 and 84.0, respectively. The results showed that out of a total of 649 structures 

constructed in the studied basins, 640 structures (about 98 percent of the structures) are in the medium and high potential 

range of the map obtained from the analytic hierarchy process approach, and among these, 377 structures (about 60 

percent of the structures) are in the high potential range of the map obtained from this approach. This value was obtained 

as about 90 percent for masonry wall structures and as about 99.5 percent for gabion structures. The results of the 

receiver operating characteristic (ROC) curve and area under the curve (AUC) showed that the AUC value in the 

Aqevlar, Totkabon, and Masouleh watersheds was 0.945, 0.788, and 0.958, respectively, indicating the completely 

adequate performance of the AHP model in determining suitable locations for constructing watershed structures. 

 

Conclusions 

Choosing the suitable location for a watershed construction is one of the most important factors that can affect the 

success or failure of watershed management projects. The Analytical Hierarchy Process (AHP), as an approach based 

on expert knowledge and experience, combined with the Geographic Information System (GIS) and utilizing the results 

of basic studies of detailed-executive watershed management projects, is one of the most important and efficient 

methods in determining the suitable location for the watershed constructions. In this study, the criteria of discharge, 

precipitation, runoff height, flow accumulation, channel strength index, distance from the river and drainage density as 

criteria of the hydrology group, along with the slope criterion, with a total weight of more than 75 percent, were 

determined to be the most important criteria effective in determining the suitable location for gabion and Masonry wall 

constructions. Considering the complexity of the topographic, eco-climatic, and edaphic conditions prevailing in 

northern Iran, as one of the challenging areas in determining suitable locations for constructing watershed management 

structures, it is recommended and emphasized to conduct similar research in a number of representative watershed 

basins located in the provinces of Gilan, Mazandaran, and Golestan in order to achieve final criteria in locating gabion 

and Masonry wall and other important watershed constructions in flood and sediment control. .
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و زمان      نهیمستلزم صرف هز  ،ییصحرا  یدهایبازد  یو بر مبنا  یصورت سنتبه  یزدار یآبخ  یهااحداث سازه   یابیمکان 

سلسله   لیتحل  شاز رو  ،یزدار یآبخ  یا اقدامات سازه  یمناسب اجرا   یهامکان   ییپژوهش، جهت شناسا  نیاست. در ا  ادیز

اولر تالش، ماسوله فومن و توتکابن رودبار استان  آق   زیسه حوضه آبر  قی( استفاده شد. جهت انجام تحقAHP)  یمراتب

بهره انتخاب    لانیگ با  سپس  کارشناس  یریگشدند.  نظرات  مکان   رگذاریتاث  اریمع  21  ،یاز  سازه   یابیبر    ی ا اقدامات 

  ل، یپتانسطبقه بدون  های نهایی با سه  نقشهه و  شد  سه یمقا  ییدودومشخص و به صورت    یدسته کل   8در    یزدار یآبخ

رواناب و  بارش، ارتفاع    ،یدب  یارهایداد که معنشان  ج ی. نتاشد  هیتهجهت احداث سازه  بالا    لیمتوسط و پتانس  لیپتانس

 ی با استفاده از منحن  شرو  نیدارند. صحت عملکرد ا  مناطق مناسب احداث سازه   یابیدر مکان  ییبالا  تی، اهمبیش

برابر    بیترتو توتکابن به   سولهاولر، ماآق   یهاحوضه   ی( براAUC)  یمنحن  ریو سطح ز  نیی( تعROCعملکرد )مشخصه  

درصد    5/99و    90  بیداد که به ترتنشان   قی تحق  جیها با نتامکان سازه   سهیآمد. مقابدست    788/0و    958/0،  945/0

قرار گرفتند    شرو  نیشده از احاصل    یهانقشه  یمتوسط و بالا   لیدر طبقه با پتاس  یونیو گاب  ملاتی–ی سنگ  یهاسازه 

  شود یم  هیتوص  نیاست. بنابرا  یزداریآبخ  یهامناسب احداث سازه   مکان   نییروش در تع  نیا  کرددقت عمل  دیکه مو

از ا  یزدار یو آبخ  یعیسازمان منابع طب ها استفاده  سازه   یابیمکان   یهادر طرح   کیستماتیصورت سمدل به   نیکشور 

  . دینما
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 مقدمه 

ها و جلوگیری از وقوع سیلاب  ها در کنترل سرعت جریان آب در آبراهه ترین تکنیک ای آبخیزداری بعنوان یکی از کاربردیاقدامات سازه

های آبخیزداری  (. انتخاب مکان مناسب جهت احداث سازه566:  2008،  1)آگورامورتی و همکاران شود  محسوب میدر بسیاری از کشورها  

های مناسب  ای آبخیزداری، شناسایی مکانترین مرحله اجرای اقدامات سازهها شده و بنابراین مهمباعث بهبود عملکرد و کاهش هزینه

  . در (61: 2025، 2؛ عبدالماجد و مصطفی 73: 1399؛ چزکی و همکاران، 105: 1388و همکاران،  ی)ناصرها است جهت اجرای این طرح

صورت سنتی و عمدتا بر مبنای بازدیدهای صحرایی و  های آبخیزداری بههای مورد نیاز جهت احداث سازهحاضر شناسایی مکانحال  

اجرایی آبخیزداری بعنوان مطالعات  -های تفصیلییابی بوده و کمتر به نتایج مطالعات پایه پروژهوابسته به نظر کارشناس/کارشناسان مکان

تعیین مکاننگر  جانبههمه احداث سازهجهت  این مسئله سبب میتوجه میها  های مناسب  تا حدودی  گیریگردد که تصمیمشود.  ها 

 باشد. ای و فاقد پشتوانه مطالعاتی سلیقه

زمین هیدرولوژیکی،  توپوگرافی،  عوامل  مانند  متعددی  عوامل  و  معیارها  اینکه  به  پوششنظر  وضعیتشناسی،  و    گیاهی،  ادافیکی 

های  همراه زیرمعیارهای مربوطه در انتخاب مکان مناسب برای احداث سازهاجتماعی به  – خاک و مسائل و مشکلات اقتصادی  فرسایش

های آبخیزداری و همچنین تاثیرگذاری و تاثیرپذیری  یابی سازهمکان  براین عوامل    همه  تعیین نقش و اهمیت د،  آبخیزداری دخالت دارن

یابی  منظور مکانهای ستادی دقیق و با کارایی زیاد بهپذیر نیست، لذا استفاده از روشهای سنتی عملا امکانها بر هم با استفاده از روشآن

جویی در  هف اجرایی آبخیزداری جهت افزایش دقت، صر  – های تفصیلی  ها با استفاده از نتایج مطالعات پایه و تخصصی پروژهسازهصحیح  

؛ زارع  35: 1398میلادی و همکاران، )است زدیدهای میدانی طولانی مدت، حائز اهمیت فراوان وقت و همچنین کاهش هزینه ناشی از با

های  ترین روش( بعنوان یکی از معروفAHP)   3در این پژوهش از رویکرد فرآیندی تحلیل سلسله مراتبی   (.38:  1400بیدکی و همکاران،  

تصمیم )تحلیلی  چندمعیاره  )  MCDM )4گیری  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  بستر  مناسببه  GIS )5در  تعیین  مکان جهت  منظور  ترین 

 ال توماس توسط  بار . این روش اولین(567:  2021اتازرینی،    ؛956:  2005و همکاران،    ل یه)شد  ای آبخیزداری استفاده  اقدامات سازه

 فرآیندشود.  می استفاده است روبرو گیریتصمیم معیار و رقیب گزینه  چند با گیریتصمیم کههنگامیو از آن    ابداع 1970 دهه در  ساعتی

زارع بیدکی و  )  دهد می مدیران  به  را  مختلف سناریوهای  بررسی  امکان  و  شده نهاده  بنا  زوجی  های مقایسه  اساس  بر  مراتبی  سلسله  تحلیل

است، اما با توجه به عدم  باره انجام شدهدر داخل و خارج از کشور در این AHP روشاکنون مطالعات متعددی با  (. ت1400همکاران،  

یابی در  منظور مکانهاستفاده از معیارهای مهم و اساسی و فقدان مطالعات در مناطق شمالی ایران، در این پژوهش معیارهای متفاوتی ب

 .گرفتقرار   استفاده مورد  کشور مرطوب شمال مناطق مرطوب و نیمه

ملاتی و گابیونی را به کمک  یابی بندهای سنگی( نیز نمونه ای از کاربرد این روش است. آنها مکان1391مطالعه سوری و همکاران )

رویکرد تحلیلی سلسله مراتبی در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی در حوضه آبریز میخوران استان کرمانشاه انجام دادند. این محققان  

جزیه و تحلیل  زیرمعیار مورد بررسی قرار دادند. ت  13اجتماعی، اقلیم، هیدرولوژی، خاک و فیزیوگرافی را در قالب  -پنج معیار اقتصادی 

بیشترین تاثیر و    573/0و    579/0ترتیب با اوزان  ملاتی، معیار هیدرولوژی بهیابی بندهای گابیونی و سنگیداد که در مکاننتایج نشان

آمده دستها همچنین بیان نمودند که صحت نتایج بهکمترین تاثیر را دارا هستند. آن  034/0و    071/0اوزان    ترتیب بامعیار توپوگرافی به

باشد. در مطالعه دیگری،  درصد می  80و    91ترتیب برابر  ملاتی بهیابی بندهای گابیونی و سنگیاز رویکرد تحلیل سلسله مراتبی برای مکان

کویر استان سمنان از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی  آبخیز دشتیابی سدهای زیرمینی در حوضهمنظور مکان( به1396خرازی و همکاران )

فرم نظرخواهی جهت انجام مقایسات زوجی معیارها بین متخصصان    21نمودند. برای این منظور،  و سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده  

ها با ایجاد سناریوهای مختلف، شش محل مناسب برای ایجاد  گردید. آنزیعهای مرتبط تودانشگاهی و کارشناسان متخصص در زمینه

ترین محل  آمده در سناریوهای مختلف، مناسبدستهای بهو بررسی اولویت  AHPنمودند و با استفاده از مدل  سد زیرزمینی را تعیین  

انتخاب را  زیرزمینی  سد  ایجاد  )برای  همکاران  و  بیدکی  زارع  همچنین  زیرحوضه1400کردند.  در  از  بهشت  آبریز  (  آبریز آباد   حوضه 

 
1 Agoramoorthy et al 
2 Abdalmajeed and Mustafa 
3 Analytical Hierarchy Process 

4 Multiple Criteria Decision Making 
5 Geographic Information System 
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  کردند. پس از انتخاب مجموعه   استفاده  GISو    AHPیابی مناسب احداث سد خاکی کوتاه از مدل  منظور تعیین مکانشمالی بهکارون

مقایسه پرسشنامه  ساخته  معیارها،  تحلیل   زوجی  و  تجزیه  گرفت.  قرار  مرتبط  کارشناسان  اختیار  در  و  نشان  شد  معیار  نتایج  که  داد 

مناسب جهت احداث سد خاکی دارد. نتایج حاصل   شناسی با کسب بیشترین وزن، اهمیت بیشتری در تعیین مکانژئومورفولوژی و زمین

مورد مطالعه قابلیت بسیار خوبی برای   حوضه آبریزداد که بیش از چهار کیلومتر از شبکه هیدروگرافی زیراز این تحقیق همچنین نشان

دبیری و همکاران    یابی عملیات مکانیکی آبخیزداری توسط . مطالعات مکانآب دارد  ابعاحداث سدهای خاکی کوتاه در راستای مدیریت من 

چای استان اردبیل انجام شد. آنها با بکارگیری  در حوضه آبریز سقرچی  ANPو    AHPهای  و روش  MCDM( با استفاده از رویکرد  1402)

، 315/0جریان، فاصله از روستا و شیب به ترتیب با اوزان    دسته اصلی دریافتند که در عملیات گابیونی، معیارهای تجمع  معیار در پنج  14

ملاتی معیارهای فاصله از روستا،  کمترین نقش را دارد. همچنین در عملیات سنگی  005/0بیشترین و معیار اقلیم با وزن    103/0و    197/0

کمترین نقش را در   009/0پوشش با وزن بیشترین و معیار تاج  092/0و  16/0، 338/0جریان و فاصله از جاده به ترتیب با اوزان تجمع 

(  AHPزان دقت فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )حساسیت و می  (،1403یابی دارد. در تحقیقات اخیر، حاج سیدعلیخانی و همکاران )مکان

شاخص    17کرمان با انتخاب چهار معیار اصلی، سه زیرمعیار و    کویری را در چهار حوضه آبریز استاندر احداث سدهای زیرزمینی مناطق

آنها دریافتند که روش   های  یابی سدهای زیرزمینی و مدیریت مناسب آباز کارایی مناسبی در مکان  AHPمورد بررسی قرار دادند. 

 زیرزمینی برخوردار است. 

آبخیز های گابیونی در حوضهترین مناطق برای احداث سازهمناسب  تعیین  منظور ( به2015امامقلی و همکاران )  در تحقیقات دیگری، 

ر فاصله تا جاده،  ی فرسایش، دسترسی )شامل سه زیرمعیاها چهار معیار کم  کردند. آن  استفاده  AHPسیازخ استان کردستان از مدل  

و معیار    رواناباراضی، شیب و فاصله تا گسل( و    های حوضه )شامل سه زیرمعیار کاربریقرضه و فاصله تا روستا(، ویژگیفاصله تا منابع  

منظور  معیارهای تاثیرگذار به  ترینمهممردمی، فرهنگ و رفاه( را بعنوان    اجتماعی )شامل سه زیرمعیار مشارکت  –کیفی وضعیت اقتصادی  

و   402/0داد که معیار فرسایش با وزن    نشانتهیه نقشه مربوطه مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از تهیه پرسشنامه و تحلیل آن  

. تحقیقات  داردهای گابیونی  یابی سازهکمترین و بیشترین تاثیرگذاری را تهیه نقشه مکان  ترتیببه  067/0اجتماعی با وزن  –معیار اقتصادی

بهاستان خنیفرا مراکش روی مکان  ( در 2021)  1انجام شده توسط اتازرینی  های آبخیزداری با  منظور احداث سازهیابی مناطق مستعد 

کارگیری هشت معیار زهکشی و توپوگرافی به این نتیجه  شد. وی با به  استفاده از تحلیل سلسله مراتبی و سامانه اطلاعات جغرافیایی انجام

ترتیب بیشترین و کمترین تاثیرگذاری را روی  به  02/0و معیار شاخص موقعیت توپوگرافی با وزن    32/0رسید که معیار شیب با وزن  

ای  های موجود در شبکه زهکشی، سایت مناسب و خیلی مناسب برای اجرای عملیات سازهآبراهه   %5/51یابی دارد. بر این اساس  مکان

ارزیابی شد و با توجه به   3( AUCو سطح زیر منحنی آن )  2( ROCآمده با منحنی تشخیص عملکرد گیرنده )دستگردید. نتایج بهمعرفی

833/0=ROC   875/0و =AUCمنظور  به(  2021)  4داس آنجوس لوئیس و کابرالگردید. همچنین  ، دقت برآورد مدل کاملا خوب ارزیابی

کردند. آنها با  استفاده  GISو    AHPهای  خشک موزامبیک از تکنیک ای در نواحی نیمهیابی مناطق مناسب احداث بندهای ذخیرهمکان

و معیارهای    31/0زهکشی با وزن    نمودند که معیار تراکمساعتی، مشخص  -گانه الهای نهنظرات متخصصین در مقیاسدریافت نقطه

داد که  یابی دارد. نتایج همچنین نشانترتیب بیشترین و کمترین تاثیر را در این مکانبه  2/0فاصله تا روستا و فاصله تا جاده با وزن  

نامناسب   نسبتا مناسب  %15مناطق  . مطالعه دیگری توسط  شوداز سطح کل منطقه را شامل می  % 7و مناطق مناسب    %78، مناطق 

از تحلیل  های مناسب احداث سد در حوضهبه منظور شناسایی مکان  ( 2022)  5هاگوس و همکاران  با استفاده  اتیوپی  آبخیز چموگای 

های توپوگرافی و کاربری اراضی مورد استفاده  سلسله مراتبی و سامانه اطلاعات جغرافیایی انجام شد. آنها شش معیار را با تاکید بر شاخص

و معیار    39/0زهکشی با وزن    داد که معیار تراکمقرار دادند. نتایج حاصل از تحقیق متخصصین در رویکرد تحلیل سلسله مراتبی نشان  

ترین تحقیق انجام شده توسط  باشد. در تازهمیهای احداث سد  یابی محلترتیب تاثیرگذارترین معیارها در مکانبه  26/0شیب با وزن  

  های سنجش آبخیز رودخانه تسا در شمال بنگلادش از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی و بکارگیری تکنیک در حوضه 6  (2025حسین و موما )

 
1 Ettazarini 
2 Receiver Operating Characteristic Curve 
3 Area Under the Curve 
4 Dos Anjos Luís, A., & Cabral, P. 

5 Hagos  et al 
6 Hossain & Muma 
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معیار را جهت    11سیل استفاده شد. آنها در این تحقیق  حساسیت به وقوعدلسازی منظور م ( بهGISاز دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی )

  848/0را    AUCارزیابی نموده و    ROC-AUCاستفاده از روش اعتبارسنجی    بارا    آمدهدستبهنتایج  تهیه نقشه خطر وقوع سیل انتخاب و  

 بدست آوردند و دقت عملکرد مدل را کاملا خوب ارزیابی نمودند. 

صورت سنتی و با تکیه بر بازدیدهای میدانی و قضاوت کارشناسی  های آبخیزداری معمولاً بهیابی سازهمکانبا توجه به مطالعات انجام شده،  

  یها مکان  نیترمناسب  ییشناسابه منظور    پژوهش حاضر اند.  ای، پرهزینه و فاقد پشتوانه علمیها اغلب سلیقهشود. این روشانجام می

از داده  یزداریآبخ  یها سازه  احداث استفاده  با سامانه اطلاعات جغرافیایی  AHP)   مراتبیسلسله  ترکیب روش تحلیلو  های مکانی  با   )

(GIS  )بخش دولتی، خصوصی )شرکت های مهندسان مشاور( و دانشگاهیان    نظر خبرگان  از طریق دریافت  های پتانسیلبرای تولید نقشه

  و   فرسایش  خاک،   شناسی،  زمین  زمین،پوشش  توپوگرافی،  هیدرولوژی،  گروه  8  قالب  در  معیار  21  از  زمانهم  تحقیق  این  انجام شد. در 

  مطالعه  این  از   حاصل   نتایج   لذا   و   شد استفاده  کشور   شمال  مرطوب  نیمه   و   مرطوب  مناطق   در   بار   نخستین   برای   اجتماعی –اقتصادی  عوامل

 .باشد اهمیت حائز آبخیزداری هایسازه یابیمکان فنی  متخصصان و مسوولان پژوهشگران، برای تواندمی

 

 ها موارد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

اولر  های آبریز آقمرطوب ایران شامل حوضهمرطوب و نیمهعنوان استان معرف منطقه  آبریز استان گیلان بهحوضه  این پژوهش در سه  

  های آبخیزحوضه  ی مکان  تی( موقع 1شکل )شهرستان تالش، ماسوله شهرستان فومن و توتکابن شهرستان رودبار مورد بررسی قرار گرفت.  

هکتار، در حد    7000مساحت  با    اولر شهرستان تالش آبخیز آق  حوضه دهد.  را نشان می  لان یها و استان گمورد مطالعه در سطح شهرستان

  شده   واقع   شمالی  37°  57'  20"  تا  37°  50'  42"  ییایجغراف  و عرض  شرقی  48°  40'  54"  تا  48°  34'  43"  جغرافیایی  فاصل طول

مجموع  .  باشدیدرصد م  37  آنمتوسط  شیب  متر و    3227و    2169،  844برابر    بیترتاست. حداقل، متوسط و حداکثر ارتفاع حوضه به

است.   مرطوبیلیخاز نوع    آمبرژهروش  اساسبر    حوضه  درجه سانتیگراد و اقلیم  4سالانه    ، میانگین دمایمتریلیم  625  آن  سالانه  بارش

هکتار، در    10660مساحت  با    آبخیز توتکابن شهرستان رودبار  حوضه  .است  و جنگل  زراعتمرتع،  شامل  نیز  حوضه  این  های عمده  کاربری

ه  شد  واقع   شمالی   36°  50'  41" تا   36°  44'  10" یی ایجغراف   و عرض  شرقی   49°  51'  11" تا  °49  43'  27"  جغرافیایی   حد فاصل طول

به ارتفاع حوضه  مجموع .  استدرصد    32  آن متوسط  شیب  متر و    2310و    1607،  916برابر    بیترتاست. حداقل، متوسط و حداکثر 

است.    مرطوبمهیناز نوع  آمبرژه  بر اساس روش  درجه سانتیگراد و اقلیم آن    9/10، میانگین دمای سالانه  متریل یم  560حوضه    سالانهبارش

هکتار، در حد    4660مساحت    با  آبخیز ماسوله شهرستان فومن  حوضه  .استمرتع    گل وجن  حوضه شامل زراعت،  این  های عمدهکاربری

.  است  شدهواقع    شمالی  37°  11'  30"  تا  37°  6'  23"  یی ای جغراف   و عرض  شرقی   49°  0'  55"  تا  48°  54'  26"  جغرافیایی   فاصل طول

  سالانه  بارشمجموع  .  استدرصد    56  آن متوسط  شیب  متر و    2909و    1888،  772برابر    بیترتحداقل، متوسط و حداکثر ارتفاع حوضه به

 مرطوب است. تا خیلی  مرطوب  نوع  از  آمبرژهوشبر اساس ر  آندرجه سانتیگراد و اقلیم    12، میانگین دمای سالانه  متریلیم  620حوضه  

 .(1398باشد )مهندسان مشاور طرح و سازه شفارود، ها میسایر کاربریمرتع و  ،جنگلهای عمده حوضه شامل کاربری
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 های آبریز مورد مطالعه در استان گیلان (: موقعیت مکانی حوضه1شکل )

Figure (1): Location of the studied watersheds in Gilan province  

 

 روش کار

های  یابی سازهعوامل تاثیرگذار بر مکان  ترینمهم،  و دریافت دیدگاه متخصصان  با بررسی منابع مختلفحاضر، ابتدا    منظور انجام تحقیقبه

  . بندی شدندطبقه  مطابق شکل زیر این عوامل در هشت گروه    (. 2)شکل    گردیدکننده( تعیینبینیعنوان متغیرهای پیش)به  آبخیزداری

نقطه  سپس و  معیار  هر  ماهیت  متخصصان براساس  منابع  نظرات  هرو  به  مربوط  زیرمعیارهای  تعیین    موجود،  و    1)سانتوسو شد  معیار 

  (.62: 2022و همکاران،  2؛ هاگوس907: 2019؛ عربامری و همکاران، 186: 2019همکاران، 

 

 های آبخیزداری یابی سازه(: معیارهای تاثیرگذار روی مکان2شکل )

Figure (2): Criteria affecting the location of watershed constractions  

حوضه ارتفاع  )نقشه  ارتفاع  رقومی  مدل  از  استفاده  با  مطالعه  مورد  تفکیک    DEM )3های  قدرت  آلاسکا  5/12با  سایت  از   متر 

(ALOS PALSAR DEMبه )  دست آمد. نقشه شیب با استفاده از مدل رقومی ارتفاع و تابعSlope  افزار  در نرمArcGIS 10.8  شدحاصل  

 
1 Santoso  et al 
2 Hagos et al 

3 Digital Elevation Model 
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های سینوپتیک، تبخیرسنجی و  های میانگین بارندگی سالانه ایستگاه(. نقشه بارش با استفاده از داده122: 2025)رحیم پور و همکاران،  

عیین  منظور تدست آمد. بهآمار بههای زمینساله از طریق روش  25های مورد مطالعه با دوره آماری  بارانسنجی اطراف محدوده حوضه

(  DEMها در لایه رستری )تجمع جریان از طریق محاسبه شماری از پیکسلاستفاده شد.    SCS1از روش    دبی اوج سیلارتفاع روانآب و  

؛  تیان بای و  13: 2014ویسنته و همکاران، -محاسبه شد )لوپز  SAGA GIS 8افزار که به سمت خروجی حوضه تشکیل می شود در نرم

تهیه شد    ArcGISبا استفاده از لایه رقومی شبکه آبراهه در محیط    Line Densityزهکشی از طریق دستور  (. تراکم6:  2019همکاران،  

ای شامل فاصله از رودخانه، فاصله  (. معیارهای فاصله385:  2021،  2؛  داس آنجوس لوئیس و کابرال877:  1399)حسین زاده و همکاران،  

 ArcGISافزار  ( نرم Euclidian distance toolاز گسل، فاصله از منابع قرضه، فاصله تا جاده و فاصله تا روستا با استفاده از ابزار اقلیدسی )

و موسوی،  به آمد )شریفی پیچون  )  (.43:  1404دست  آبراهه  توان  رابطه    SPI)  3شاخص  𝑆𝑃𝐼برمبنای  = 𝐴𝑆 ∗ 𝑡𝑎𝑛𝛽    افزار  نرمدر

SAGA GIS 8  شناسی کشور استخراج شد. در  سازمان زمین 1:100،000های شناسی و فاصله از گسل از نقشهمحاسبه شد. نقشه زمین

  Google Earthاجرایی استفاده شد و این نقشه با استفاده از جدیدترین تصاویر    - این تحقیق از نقشه کاربری اراضی مطالعات تفصیلی

𝑁𝐷𝑉𝐼شده بر مبنای رابطه  شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال.  اصلاح و بروزرسانی شد =
𝑁𝐼𝑅−𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝐼𝑅
و با استفاده از تصویر لندست    

؛ تیان بای و همکاران،  48:  1401شد )اسلامی نژاد و همکاران،  محاسبه    SAGA GIS 8افزار  نرم( در  Landsat 8 OLI/TIRSهشت )

( و همچنین مقدار فرسایش از نتایج مطالعات تفصیلی  K)  پذیری خاک فرسایشهای هیدرولوژیکی و عامل  (. نقشه بافت، گروه363:  2016

.  های آبخیز مورد مطالعه موجود در آرشیو اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان گیلان استخراج شداجرایی آبخیزداری حوضه–

استخراج شد و نقشه آن براساس نفر در هر    1395جهت تعیین تراکم جمیت، تعداد جمعیت از آمار سرشماری نفوس و مسکن سال  

ترتیب در اشکال   (. به11: 2022؛  قاسمیان و همکاران، 395: 1399تولید شد )دهمرده قلعه نو و همکاران،  ArcGISافزار هکتار در نرم

    است.اولر، توتکابن و ماسوله آورده شدههای آبخیزداری در حوضه های آبخیز آقیابی سازهنقشه معیارهای تاثیرگذار روی مکان 5تا  3

   

   
 های آبخیزداری در حوضه آبریز آق اولریابی سازه(: نقشه معیارهای تاثیرگذار روی مکان3شکل )

 Figure (3): Criteria affecting the location of watershed constractions in Aqevlar watershed  

 
1 Service Conservation Service 
2 Dos Anjos Luis & Cabral 

3 Stream Power index 
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 های آبخیزداری در حوضه آبریز آق اولر یابی سازه(: نقشه معیارهای تاثیرگذار روی مکان3ادامه شکل )

 Figure (3): Criteria affecting the location of watershed constractions in Aqevlar watershed   
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 های آبخیزداری در حوضه آبریز توتکابنیابی سازه(: نقشه معیارهای تاثیرگذار روی مکان4شکل )
Figure (4): Criteria affecting the location of watershed constractions in Totkabon watershed    
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 های آبخیزداری در حوضه آبریز توتکابنیابی سازه(: نقشه معیارهای تاثیرگذار روی مکان4ادامه شکل )

Figure (4): Criteria affecting the location of watershed constractions in Totkabon watershed 

 

   

   

 های آبخیزداری در حوضه آبریز ماسوله یابی سازه(: نقشه معیارهای تاثیرگذار روی مکان5شکل )

Figure (5): Criteria affecting the location of watershed constractions in Masouleh watershed 
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 های آبخیزداری در حوضه آبریز ماسوله یابی سازه(: نقشه معیارهای تاثیرگذار روی مکان5ادامه شکل )

Figure (5): Criteria affecting the location of watershed constractions in Masouleh watershed    
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تبی است که در آن  ایجاد ساختار سلسله مرا، AHPاولین گام در فرآیند  دهد.  ( نمودار جریانی مراحل انجام تحقیق را نشان می6شکل )

اهمیت و ارزش هر معیار و زیرمعیار، تهیه ماتریس  (. تعیین  68:  1394شود )اکبرپور و همکاران،  میه  دادنشان  اهداف، معیارها و زیرمعیارها

کردن )استاندارد کردن( امتیازها، تعیین وزن معیارها و زیرمعیارها و محاسبه نرخ ناسازگاری، مراحل بعدی فرآیند  زوجی، نرمالمقایسات  

 (. 43: 1400ترتیب انجام شد. )زارع بیدکی و همکاران، بهتحلیل سلسله مراتبی است که در این تحقیق 

 
 (: نمودار جریانی روش تحقیق 6شکل )

Figure (6): Flowchart of the research method 

 

های عمرانی آبخیزداری اعم از  اندرکاران پروژهنفر از دست  30ای طراحی و بین  منظور تعیین ارزش هر معیار و زیرمعیار، پرسشنامهبه

های  ها(، مهندسان مشاور و شخصیتناطبیعی و آبخیزداری استطبیعی و آبخیزداری کشور و ادارات کل منابعکارفرمایان )سازمان منابع

وایی پرسشنامه با نظر پانلی از اعضای هیئت علمی دانشگاه تهران تأیید شد. برای تعیین  شد. ردانشگاهی آشنا با موضوع پژوهش توزیع  

شده برای مقیاس اصلی پرسشنامه شامل عوامل مؤثر بر  آزمون صورت گرفت که مقدار آلفای کرونباخ محاسبهپایایی ابزار تحقیق پیش

سازهمکان اقدامات  آبخ یابی  همکاران،  آمد  بدست  94/0یزداری  ای  و  به463:  1392)اسحاقی  در  (.  کارشناسان  نظرات  دریافت  منظور 

شد )امامقلی و    استفادهخصوص میزان و اهمیت ارزش هرکدام از معیارها و زیرمعیارها از مقیاس نه کمیتی ساعتی مطابق جدول زیر  

   (.37: 1395؛ رضوی زاده و شاهدی، 37: 2015همکاران، 

 (: مقیاس نه کمیتی ساعتی برای تعیین ارزش معیارها و زیرمعیارها و مقایسات دودویی1جدول )

Table (1): standard scales of Saaty with 9 levels of intensity for determining the value of criteria and sub-criteria and 

 pairwise comparisons 

 توضیح  تعریف  امتیاز 

 در تحقق هدف دو متعیر اهمیت مساوی دارند  اهمیت مساوی  1

 است   jبیشتر از    iبرای تحقق هدف اهمیت   اهمیت اندکی بیشتر  3

 میباشد   jخیلی بیشتر از    iاهمیت   اهمیت بیشتر  5

 میباشد    jخیلی خیلی بیشتر از    iاهمیت   اهمیت خیلی بیشتر 7

 به طور قطعی به اثبات رسیده است   jنسبت به    iاهمیت خیلی بیشتر   اهمیت مطلق  9

 هنگامی که حالت های میانه وجود دارد - 2،4،6،8
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  استمرحله بعدی، نرمال کردن )استاندارد کردن( معیارها در ماتریس مقایسات زوجی و سپس تعیین وزن نهایی هر معیار و زیرمعیار  

؛ هاگوس  388:  2021)داس آنجوس لوئیس و کابرال،  آمد  دست  که این مرحله از طریق تعیین امتیاز هر معیار بر بردار ستونی آن معیار به

 ( محاسبه شد: 1دهی، نرخ ناسازگاری مقایسات با استفاده از رابطه )منظور اطمینان از صحت پاسخه(. ب8: 2022و همکاران، 

(1) 𝐶𝑅 =
CI

RI
 

 

𝐶𝐼از رابطه     CIشاخص تصادفی است. مقدار   :  RI  3شاخص سازگاری و   :  CI  2نرخ ناسازگاری،   :  CR  1،  (1در رابطه ) =
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
دست  به  

نیز تعداد معیارها است. شاخص   nترین مقدار ویژه است که حاصل میانگین عناصر ماتریس مقایسات زوجی است و بزرگ 𝜆𝑚𝑎𝑥آمد که  

 (. 10: 2020و همکاران،  4دست آمد )سوئینبه( نیز با توجه به تعداد معیارها از جدول زیر RIتصادفی بودن )
 

 ( RI(: شاخص تصادفی بودن )2جدول ) 
Table (2): Randomness Index (RI) 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

RI 0 0 58/0 96/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 51/1 

 

ها تجدیدنظر  ها مورد قبول است در غیر اینصورت باید در قضاوتباشد سازگاری در قضاوت  1/0تر یا مساوی  ضریب کوچک چنانچه این  

بعنوان   Choice Expert 11افزار  ها در نرم(. کلیه این تحلیل410:  2015،  5؛ پاپائی اوآنو و همکاران 71:  1398شود )دهقان و همکاران،  

بودن نرخ ناسازگاری  شده و اطمینان از مناسبهای نرمالشد. پس از تعیین وزنافزار کاربردی رویکرد تحلیل سلسله مراتبی انجامنرم

مختلف آن معیار و زیرمعیارهای مربوطه   یافته به هر معیار و زیرمعیارهای مربوط به آن در ارزش طبقاتها، مقدار وزن اختصاص  آن

  Arc GIS 10.8افزار  های معیار استاندارد شدهِ وزنی از نرممنظور تلفیق لایه(. در این تحقیق به42:  1398گردید )نوری و همکاران، ضرب

لایهاستفاده تلفیق  از  پس  نهایت  در  و  سازهگردید  احداث  مناسب  مناطق  نقشه  بدونها،  طبقه  سه  در  آبخیزداری  پتانسیل،  های 

 (. 12: 2025، 7؛ و شارکر و همکاران 369: 2023، 6شد )زودیه و تسفا  بالا تهیهمتوسط و پتانسیلپتانسیل

ها متری از آبراهه  10شد. برای این منظور، حریم  استفاده  ArcGIS 10.8افزار  در محیط نرم  Bufferها از الگوریتم  برای تعیین حریم آبراهه

گونه قابلیتی برای احداث سازه آبخیزداری  شد، به این معنا که نقاط خارج از این محدوده هیچبه عنوان عامل محدودکننده در نظر گرفته  

( و  ROC(. ضمن آنکه با استفاده از منحنی تشخیص عملکرد گیرنده )1400؛ زارع بیدکی و همکاران،  1399باقلانی و همکاران،  )  ندارند

 (. 567: 2021شد )اتازرینی، ارزیابی  AHP(، کارایی و دقت مدل AUCسطح زیر منحنی آن )

 

 نتایج 

زمین بیش از  های هیدرولوژی، توپوگرافی و پوششداد که از بین هشت دسته اصلی، درجه اهمیت گروهاین مطالعه نشان    نتایج بررسی  

گروه در جدول  سایر  است.  دسته  3ها  اهمیت  مقایساتمیزان  اساس  بر  اصلی  و  های  نهزوجی  در جدول  مقیاس  و  ساعتی    4کمیتی 

های آبخیزداری  یابی سازهگانه موثر در مکانهای هشتوزن هر یک از دستهو تعیین  زوجی  در ماتریس مقایسات  ها کردن دستهنرمال

  است. آورده شده 

 
1 Inconsistency Rate 
2 Consistency Index 
3 Inconsistency Random Index 
4 Swain  et al 

5 Papaioannou   et al 
6 Zewdie  & Tesfa      
7 Sharker et al 
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 های آبخیزداری بر اساس مقیاس نه کمیتی ساعتی یابی سازهگانه عوامل موثر در مکانهای هشت(: میزان اهمیت دسته3جدول )

Table (3): The importance of the eight categories of factors affecting the location of watershed constractions based on the 

 standard scales of Saaty with 9 levels of intensity   

 شناسی زمین  خاک اجتماعی  فرسایش  اقتصادی  پوشش توپوگرافی  هیدرولوژیکی  دسته/گروه

               1 هیدرولوژیکی 

5/1 توپوگرافی   1             

5/1 پوشش  3/1  1           

4/1 اقتصادی   3/1  4/1  1         

5/1 فرسایش   2/1  3/1  2/1  1       

8/1 اجتماعی   8/1  7/1  5/1  6/1  1     

6/1 خاک  4/1  4/1  6/1  6/1  5/1  1   

9/1 شناسی زمین   5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  3/1  1 

 
 های آبخیزداری یابی سازهزوجی و تعیین وزن عوامل موثر در مکانها در ماتریس مقایسات کردن امتیاز دسته(: نرمال4جدول ) 

Table (4): Normalizing the category scores in the pairwise comparison matrix and determining the weight of effective factors in locating 

watershed constractions  

 امتیاز  شناسی زمین  خاک اجتماعی  فرسایش  اقتصادی  پوشش توپوگرافی  هیدرولوژیکی  دسته/گروه

44/0 هیدرولوژیکی   65/0  49/0  31/0  37/0  21/0  19/0  23/0  360/0  

09/0 توپوگرافی   13/0  29/0  23/0  15/0  21/0  12/0  13/0  169/0  

09/0 پوشش  04/0  10/0  31/0  22/0  19/0  12/0  13/0  150/0  

11/0 اقتصادی   04/0  02/0  08/0  15/0  19/0  19/0  18/0  119/0  

09/0 فرسایش   06/0  03/0  04/0  07/0  16/0  19/0  13/0  096/0  

06/0 اجتماعی   02/0  01/0  01/0  01/0  03/0  15/0  13/0  052/0  

07/0 خاک  03/0  02/0  01/0  01/0  01/0  03/0  08/0  0/034 

05/0 شناسی زمین   03/0  02/0  01/0  01/0  01/0  01/0  03/0  020/0  

 

ها  سازگاری در قضاوتاست و    1/0بوده و کمتر از    077/0برابر    (CI)   نرخ ناسازگاری مقایسات که    بررسی نتایج همچنین حاکی از آن است

  5معیار تاثیرگذار، معیارهای دبی، بارش، ارتفاع رواناب، شیب و تجمع جریان به عنوان    21از بین    . برابر این بررسی، مورد قبول است

ترین  ، وزن معیارهای اصلی در تعیین مناسب7شوند. شکل  های آبخیزداری محسوب مییابی نقاط مناسب احداث سازهمعیار برتر در مکان

 دهد.های آبخیزداری را نشان میهای احداث سازهمکان
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 های آبخیزدارییابی احداث سازه(: وزن معیارهای تاثیرگذار در مکان7شکل )

Figure (7): Weight of influential criteria in locating watershed constractions  
 

اولر، توتکابن و ماسوله در  آق  های آبخیزحوضهملاتی( در  های آبخیزداری )گابیونی و سنگینقاط مناسب احداث سازه  تعیین  نهایی نقشه  

پتانسیل برای احداث سازه هستند.    دهنده مناطق بدوناست، نشاناست. مناطقی که به رنگ زرد مشخص شده  ه شدهداد  نشان  8شکل  

همراه سایر اطلاعات توصیفی مربوط بندی بهچگونگی طبقه  5بندی شد. جدول  خروجی در سه کلاس طبقهبا توجه به روش تحقیق، نقشه

اولر، توتکابن و ماسوله  های آقهای حوضهآبراهه  کیلومتر از  0/45و    7/97،  4/39  ترتیببهدهد. مطابق این جدول  به هر طبقه را نشان می

 ملاتی آبخیزداری برخوردار هستند.  سنگیهای گابیونی و بالا برای احداث سازهاز پتانسیل
 

 ملاتی(های آبخیزداری )گابیونی و سنگیاحداث سازهیابی مناطق مناسب بندی نقشه مکان(: طبقه5جدول )

Table (5): Classification of the location map of suitable areas for the construction of watershed structures (gabion and Masonry wall) 

 درصد   طول آبراهه )کیلومتر(  طبقه طول کل آبراهه )کیلومتر(  نام حوضه 

 8/247 اولر آق 

 1/20 8/49 پتانسیل بدون 

 0/64 6/158 متوسط پتانسیل 

 9/15 4/39 بالاپتانسیل 

 1/487 توتکابن 

 2/6 4/30 پتانسیل بدون 

 7/73 0/359 متوسط پتانسیل 

 0/20 7/97 بالاپتانسیل 

 5/187 ماسوله 

 0/16 0/30 پتانسیل بدون 

 0/60 5/112 متوسط پتانسیل 

 0/24 0/45 بالاپتانسیل 
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 اولر، توتکابن و ماسوله های آقملاتی( در حوضههای آبخیزداری )گابیون و سنگییابی احداث سازه(: نقشه نهایی مکان8شکل )

Figure (8): Final location map for the construction of watershed structures (gabion and Masonry wall) in the Aqevlar, Totkabon, and 

Masouleh basins.  

آورده    9منظور تعیین عملکرد مدل در شکل  به(  AUCو سطح زیر منحنی )(  ROC)  منحنی تشخیص عملکرد گیرندهنتایج حاصل از  

 است. 958/0و  788/0، 945/0ترتیب برابر اولر، توتکابن و ماسوله بههای آبخیز آقدر حوضه AUCداد که مقدار است. نتایج نشان شده

 

   
 اولر )راست(، توتکابن )وسط( و ماسوله )چپ( های آبخیز آق( حوضهAUC( و سطح زیر منحنی )ROC(: منحنی تشخیص عملکرد )9شکل )

Figure (9): Receiver Operating Characteristic (ROC) curve and area under the curve (AUC) of the Aqevlar (right), Totkabon (middle), 

and Masouleh (left) basins    
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شده از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی    های حاصلملاتی موجود )اجرا شده و در حال اجرا( با نقشههای گابیونی و سنگیتطبیق مکانی سازه

(AHPنشان )  متوسط و بالای  سازه در محدوده پتانسیل  640های مورد مطالعه، تعداد  شده در حوضهسازه احداث  649داد که از مجموع

ها( در محدوده پتانسیل بالای نقشه  درصد سازه  60سازه )حدود    377است و از این بین، تعداد  آمده از این رویکرد قرار گرفتهنقشه بدست

سازه  اولر، توتکابن و ماسوله به تفکیک نوعهای آبخیز آقحاصل از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی قرار دارد. نتایج تفصیلی مربوط به حوضه

 است.( آورده شده 6در جدول ) AHPآمده از مدل های بدستبندی نقشهصل از طبقهو وضعیت پتانسیل حا

 ملاتی(های آبخیزداری )گابیونی و سنگیاحداث سازهیابی مناطق مناسب (: طبقه بندی نقشه مکان6جدول )
Table (6): Classification of the location map of suitable areas for the construction of watershed structures (gabion and Masonry wall) 

 ردیف 
نام  

 حوضه

 تعداد کل  

 هاسازه 

 های گابیونی وضعیت سازه  ملاتی - های سنگیوضعیت سازه 

  تعداد کل سازه 

 ملاتیسنگی

 وضعیت پتانسیل  
 تعداد کل  

 سازه گابیونی 

 وضعیت پتانسیل  

 بدون 

 پتانسیل

 پتانسیل

 متوسط 

 پتانسیل

 بال 

 بدون 

 پتانسیل

 پتانسیل

 متوسط 

 پتانسیل

 بال 

 121 91 1 213 9 30 7 46 259 اولر آق  1

 107 95 1 203 11 14 0 25 228 توتکابن  2

 128 33 0 161 1 0 0 1 162 ماسوله  3

 356 219 2 577 21 44 7 72 649 مجموع 4

 

 بحث

یابی  موثر در مکانگانه عواملهای هشتداد که دسته/گروه هیدرولوژی بیشترین اهمیت را در بین سایر دستهنتایج حاصل از تحقیق نشان

و سنگیسازه گابیونی  بههای  دارد  آبخیزداری  گروهطوریملاتی  سایر  به  نسبت  گروه  این  برجسته  تاثیر  از  حاکی  نظرات،  است. که  ها 

ترین  درصد تاثیرگذاری، مهم  20معیار نظرخواهی شده، معیار دبی به تنهایی با حدود    21دهد که از بین  های آماری نشان میبررسی

دهد که بعد از معیار دبی، به استثنای شیب که در رتبه چهارم معیارهای تاثیرگذار قرار دارد،  نشان می  4معیار است. داده های شکل  

زهکشی    آبراهه، فاصله از رودخانه و تراکمجریان، شاخص قدرت    رواناب، تجمعتمل بر بارش، ارتفاع  سایر معیارهای دسته هیدرولوژی مش

مهم بعدی  درجه  مکاندر  در  تاثیرگذار  معیارهای  سازهترین  سنگییابی  و  گابیونی  موثر  های  وزن  مجموع  هستند.  آبخیزداری  ملاتی 

یابی نقش دارند و با احتساب معیار شیب،  درصد در این مکان  67دهد که معیارهای دسته هیدرولوژی حدود  معیارهای ذکر شده نشان می

(، دبیری و همکاران  1391نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج مطالعات سوری و همکاران )رسد.  درصد می  75این مقدار به بیش از  

بر تاثیر ویژه معیارهای هیدرولوژی    ( مبنی2022مکاران )( و هاگوس و ه2021آنجوس لوئیس و کابرال )داس  (،  2021(، اتازرینی )1402)

که  کند. در حالیملاتی در رویکرد تحلیل سلسله مراتبی تبعیت میهای گابیونی و سنگیمستعد احداث سازه  یابی مناطقو شیب در مکان

های  ترین مناطق برای احداث سازهبر تاثیر معیار فرسایش در تعیین مناسب ( مبنی2015شده توسط اماقلی و همکاران )با نتایج گزارش

هوایی و ادافیکی خاک و همچنین نتایج    و  دلیل تفاوت در نوع منطقه، شرایط آبآبخیز سیازخ استان کردستان بهگابیونی در حوضه

ژئومورفولوژی  تاثیر معیارهای    برمبنی    کارون شمالی  حوضه آبریزآباد از  بهشت  حوضه آبریز( در زیر1400مطالعات زارع بیدکی و همکاران )

های آماری  دارد. بررسی  مغایرتدلیل تفاوت در نوع سازه و منطقه  بهخاکی    سد  شناسی در تعیین مکان مناسب جهت احداث و زمین

های گابیونی و  اولر، توتکابن و ماسوله جهت احداث سازههای آبخیز آقمتوسط و بالا در هر یک از حوضهداد که مناطق با پتانسیل  نشان

های گابیونی  تطبیق مکانی سازهمنظور  به  6درصد است. نتایج حاصل از جدول    0/84و    7/93،  9/79ترتیب برابر  ملاتی آبخیزداری بهسنگی

درصد    98داد که  شده از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی نیز نشان    های حاصلملاتی موجود )اجرا شده و در حال اجرا( با نقشهو سنگی

شده از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی قرار دارد. این مقدار برای    متوسط و بالای نقشه حاصل  پتانسیل های موجود در محدوده با  سازه

 های  آمد. نتایج حاصل از این تحقیق با یافتهدرصد بدست  5/99های گابیونی قریب به  درصد و برای سازه  90ملاتی حدود  های سنگیسازه
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( و داس آنجوس لوئیس و کابرال  2021(، اتازرینی )1403(، حاج سیدعلیخانی و همکاران )1396حاصل از مطالعات خرازی و همکاران )

های آبخیزداری و با  مناسب احداث سازه  های مناسب و خیلیبر استفاده از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی در تعیین مکان  مبنی   (2021)

های گابیونی نسبت  های مناسب احداث سازه( مبنی بر عملکرد بهتر این روش در تعیین مکان1391نتایج مطالعات سوری و همکاران )

( حاکی از عملکرد کاملا مناسب  AUCو سطحی زیر منحنی )  ROCمدل بر اساس معیار  ملاتی همخوانی دارد. ارزیابیهای سنگیبه سازه

اولر، توتکابن  آق  های آبخیزحوضهدر    AUCکه مقدار  نحویهای آبخیزداری است بههای مناسب احداث سازهدر تعیین مکان  AHPمدل  

یابی مناطق  ( در مکان2021شده با نتایج حاصل از مطالعات اتازرینی )است. نتایج حاصل  958/0و    788/0،  945/0ترتیب برابر  و ماسوله به

 875/0برابر    AUCهای آبخیزداری در استان خنیفرای مراکش و با شرایط آب و هوایی مشابه مناطق مورد مطالعه با  مستعد احداث سازه

 مطابقت دارد. 0/ 848برابر  AUCسیل با اطق مستعد وقوعیابی من( در مکان2025و نتایج تحقیقات حسین و موما )

 

 گیری نتیجه

. عوامل مختلف توپوگرافی، آب  رودبشمار میهای آبخیزداری  طرحدر  موفقیت    عوامل   ترینمهم  یکی از انتخاب محل مناسب احداث سازه  

هوایی زمین  ،و  ادافیگیاهی،  و  ساختاری،  سازه  - اقتصادی  کی  احداث  مناسب  محل  تعیین  در  سنگیاجتماعی  و  گابیونی  ملاتی  های 

گیری  اند و تصمیمنواحی شمال ایران موثر شناخته شدهکشور و بویژه    های آبخیزحوضههای کنترل سیل و رسوب  آبخیزداری بعنوان سازه

انتخاب بهترین مکان   است. لذا توسعه یک رویکرد    پیچیده  ،تاثیرگذارعلت معیارهای متعدد  های سنتی بهروشبر اساس  در خصوص 

ها و تهیه  جهت تلفیق داده  GISور و  های سنجش از دتکنیک از    گیریبهرهکارشناسان بخش مطالعات و اجرا با    تجارب مبتنی بر دانش و  

در این پژوهش، فرآیند تحلیل سلسله  است.    فراوان اهمیت    حائزملاتی آبخیزداری  های گابیونی و سنگیاحداث سازهمناطق مناسب    نقشه 

شد و با استفاده از نتایج مطالعات  مراتبی با تکیه بر دانش و تجربیات کارشناسی بصورت تلفیقی با سیستم اطلاعات جغرافیایی بکار گرفته

پروژه تفصیلی پایه  مهم-های  آبخیزداری،  مکاناجرایی  در  تاثیرگذار  معیارهای  سازهترین  سنگییابی  و  گابیونی  آبخیزداری  های  ملاتی 

همراه معیار شیب،  آبراهه، فاصله از رودخانه و تراکم زهکشی بهجریان، شاخص قدرت  رواناب، تجمعبارش، ارتفاعشد. معیارهای دبی،  تعیین

ملاتی  ونی و سنگیهای گابیترین معیارهای تاثیرگذار در تعیین مکان مناسب جهت احداث سازهدرصد، مهم  75با مجموع اوزان بیش از  

ملاتی  های گابیونی و سنگیتطبیق مکانی سازه( حاصل از  AUCو سطح زیر منحنی )  ROCآمده از منحنی  تعیین شدند. نتایج بدست

های  ملاتی و گابیونی در محدوده–سازه های سنگی  درصد    5/99و    90داد که به ترتیب  نشان  AHPآمده از مدل  های بدستموجود با نقشه

های آبخیزداری  یابی صحیح احداث سازهمتوسط و بالا قرار دارند و مراتب حاکی از دقت رویکرد تحلیل سلسله مراتبی در مکانبا پتانسیل  

ایران است.   از مدل  نقشهبنابراین  در مناطق مرطوب  پتانسیل حاصل  برنامهمی  AHPهای  برای  و  تواند مبنایی  منابع  ریزی، تخصیص 

حاضر  آمده از تحقیقنظر به نتایج بدست  .ها باشدبندی مناطق مستعد احداث سازهاولویت  از طریق  های شمالی نمدیریت سیلاب در استا

های  های مناسب احداث سازهایران بعنوان یکی از نواحی چالشی در تعیین مکانمرطوب شمال  و پیچیدگی شرایط حاکم بر مناطق  

روش،  آبخیزداری از  تصمیماستفاده  پیشرفتههای  فازیروشنظیر    ترگیری  انسانی   ANP  و  AHPهای  قضاوت  خطای  کاهش  و    برای 

در تحقیقات بعدی پیشنهاد    های موجودهای مکانی واقعی سازهجهت یادگیری از داده Random Forest مانند یادگیری ماشین  های  مدل

حائز اهمیت    برای افزایش دقت مکانی  (LiDAR DEM)  ترمدل ارتفاع رقومی دقیق  از دور و   های سنجش ترکیب دادهگردد. همچنین  می

ابوده و   با  با  نتایج  این  پویامدلدغام  رواناب و عملکرد    توانمی  HEC-HMS  یا SWAT مانند  های هیدرولوژیکی  بارش،  ارتباط میان 

شبیهسازه را  تصمیمنمودهسازی  ها  به  دقیقو  کمک  گیری  استانبنابراین    .نمایدمیتر  سایر  در  فرآیند  همین  و اجرای  مرطوب  های 

 .شودها پیشنهاد مییابی سازهمرطوب )مازندران و گلستان( برای تعیین معیارهای نهایی مکاننیمه
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