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 چکیده

ه نخست استان لرستان در پرورش های متنوعی است. با توجه به رتبپروری نیازمند در نظر رفتن شاخصاختصاص آب برای اهداف آبزی

های دارد. بنابراین در مطالعه حاضر از روشگیری در این مورد اهمیت بیشتریهای غیر ساحلی ایران، تصمیمماهیان سردآبی در بین استان

رشته از  03اد گیری شد. برای این منظور تعدپروری بهرهبندی اختصاص منابع آب برای آبزیگیری چندمعیاره برای اولویتتصمیم

ها، از های موجود استخراج گردید. برای اطمینان از صحت دادههای کیفی آب بر اساس گزارشهای رودخانه کشکان انتخاب و دادهسرشاخه

ها، دهوتحلیل داانجام شد. پس از تجزیه Fuzzy AHP دهی به روشها بر اساس وزننظر کارشناسان شیلاتی استفاده گردید. تعیین اهمیت داده

انجام شد. نتایج  VIKOR و  Fuzzy AHPهایپروری بر اساس ترکیب روشهای هدف برای اهداف آبزیبندی رودخانهاولویت

ترین اولویت برخوردار هستند. های کهمان، دوآب الشتر و کاکاشرف به ترتیب از بالاترین امتیاز و مقدمآمده نشان داد که رودخانهدستبه

پروری بندی اختصاص منابع آب برای اهداف آبزیگیری در خصوص اولویتکارایی روش ویکور فازی را برای تصمیم نتایج این مطالعه

 تائیدکرد.
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 مقدمه

مین نیاز فشار وارد شده بر ذخایر آبزیان جهان برای تأ     

جهان دراثر 13غذایی بشر و تهدید ذخایر آبزیان

ها را به سمت ، توجه(FAO, 2018)های انسانی فعالیت

عنوان یک فرصت برای مقابله با این پروری بهآبزی

پروری مسئولانه ها جلب کرده است. توسعه آبزیچالش

علاوه بر تأمین امنیت غذایی، در حفاظت از 

 Arjomandi et)بسیار مؤثراست  های آبی نیزاکوسیستم

al., 2007)داده که  . تجربه کـشورهای مختلف نشان

توسعه خصوص درکشـورهای درحالپروری بهآبزی

ای در تأمین امنیت غذایی داشته باشد. تواند سهم عمدهمی

پروری نزدیک به براساس آخرین آمار منتشر شده، آبزی

ن با منشأ آبزیان را نیمی از نیاز جوامع انسانی به پروتئی

. وضعیت تولیدات شیلاتی (FAO, 2019)کند تأمین می

کند. و بیش از الگوی جهانی تبعیت می در ایران نیز کم

درصـد از کل تولیدات شیلاتی  04که حدود طوریبه

 ,Jafarian, 2009; PBO)پروری است حاصل آبزی

 های پرهزینه بوده،پروری ازجمله فعالیت. آبزی(2017

که بیشتر این هزینه مربوط به احداث و استقرار کارگاه 

. (Sharifian and Sahafi, 2016)باشد )هزینه ثابت( می

های مناسب ها و رودخانهاز سوی دیگر استفاده از چشمه

)از نظر شرایط فیزیکی و شیمیایی( اساس پرورش آبزیان 

است. برای محققین شیلاتی، یافتن و انتخاب بهترین منبع 

پروری همواره از اهمیت های آبزیآبی برای فعالیت

. (Wurtsbaugh et al., 2015)باشد ای برخوردار میویژه

در حال حاضر انتخاب یک مکان مناسب برای توسعه 

پروری همچنان به روش سنتی و توسط کارشناسان آبزی

گیرد. گذاران صورت میهای سرمایهو بر اساس پیشنهاد

                                                           
2  
3  

شناس معمولًا پس از دریافت پیشنهاد از بر این اساس، کار

ترین طرف متقاضی، به محل مراجعه کرده و برخی از مهم

کند. اما چنانچه از یابی را ارزیابی میهای مکانشاخص

کارشناسان در مورد ارجحیت منابع آبی مختلف برای 

ی پروری سؤال شود، با دامنههای مختلف آبزیروش

تاً نظری و متنوع روبرو های عمدای از پاسخگسترده

خواهیم شد. این امر به دلیل عدم وجود یک سازوکار 

گیری برای انتخاب بندی و تصمیممند برای اولویتنظام

گیری در پروری است. تصمیممکان بهینه توسعه آبزی

معیاره یعنی با در نظر تواند تکهای مختلف میعرصه

الی، گرفتن یک عامل انجام شود )یکی از عوامل م

اکولوژیکی یا بیولوژیکی( و یا ممکن است با در نظر 

زمان )متغیرهای صورت همگرفتن چندین متغیر متنوع به

اقتصادی، فرهنگی، اکولوژیکی و غیره( انجام گردد. 

گیری با در نظر گرفتن بدیهی است هرقدر تصمیم

تری انجام پذیرد، میزان دقت و کارایی متغیرهای متنوع

 Vergara-Solana et)هبود خواهد یافت گیری بتصمیم

al., 2019). 

   Analytic Hierarchy Process (AHP)روش       

زمان سازد اثرات متقابل و همگیرندگان را قادر میتصمیم

کنند. این های پیچیده و نامعین را تعیینبسیاری از وضعیت

ها بر اساس تمامی بندیکند تا اولویتفرآیند کمک می

 ,Saaty)، دانش و تجربه متخصصین تنظیم گردند اهداف

2008; Azimi et al., 2018) برای حل مسائل .

، لازم است مسئله موردنظر AHPگیری از طریق تصمیم

با همه جزییات، تعریف و تبیین شده و جزییات آن 

 ,Lee)صورت ساختار سلسله مراتبی ترسیم گردد به

لیل سلسله مراتبی چانگ پیشنهاد ادغام فرآیند تح. (2016

(AHP)  با(Fuzzy AHP)  را مطرح کرد(Chang, 
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فازی این است که توانایی سروکار  AHP. قابلیت (1996

 هایداشتن با عدم اطمینان و نسبی بودن در قضاوت

 ;Srdjevic and Medeiros, 2008) دارد را انسانی

Zyoud et al., 2016; Brahma and Mitra, 2019) .

گیری یک روش تصمیم (Vikor)روش ویکور 

چندمعیاره سازشی برای انتخاب بهترین گزینه است که به 

ها بر اساس معیارهای مختلف گیری پیرامون گزینهتصمیم

ترین کند. منظور از جواب سازشی نزدیککمک می

جواب موجه به جواب ایدئال است. تکنیک ویکور از 

بل ها بر اساس معیارهای از قطریق ارزیابی گزینه

 Kim and)کند بندی میها را رتبهشده، گزینهتعیین

Chung, 2013; Gul et al., 2016). 

گیری است تا از هایی در حال شکلامروزه تلاش      

گیری نوین برای توسعه های مدیریت تصمیمشیوه

مثال، در یک مطالعه عنوانپروری استفاده گردد. بهآبزی

در  Queixadaو  Macucoهای دوساله بر روی رودخانه

ایالت سائوپائولو برزیل بر اساس سه شاخص کدورت، 

دهی به فسفر کل و اکسیژن محلول، یک معیار رتبه

پروری پیشنهاد داده شد کیفیت آب جهت توسعه آبزی

(Simões et al., 2008)ای دیگر، از فرآیند . در مطالعه

برای تخمین فراوانی  (AHP)مراتبی تحلیل سلسله

های برداری جهت مطالعه کیفیت آب رودخانهنهنمو

Jingmei  وXindian  در تایوان استفاده و کارایی مناسب

. در (Do et al., 2013)این روش مورد تائید قرار گرفت 

های بندی کیفیت آب در بخشمنظور رتبهای که بهمطالعه

در تایوان انجام شد، روش  TWRDمختلف حوضه آبخیز 

VIKOR آمیزی حوضه طور موفقیتهتوانست ب

بندی کند پروری رتبهموردمطالعه را برای اهداف آبزی

(Chang and Lin, 2014)مراتبی . روش فرایند سلسله

خوبی توانست کیفیت آب به (FAHP)تحلیلی فازی 

در  (Yamona)هشت نقطه در امتداد رودخانه یامونا 

اص گیری برای اختصمنظور تصمیمکشور هندوستان را به

پروری، آب برای پنج هدف مختلف مانند کشاورزی، دام

 Singh et)بندی کند شرب و غیره به نحو مطلوبی رتبه

al., 2014) .های اخیر های ایران نیز طی سالدر رودخانه

سازی انجام شده های نوین تصمیممطالعاتی بر پایه روش

توان به موارد زیر اشاره کرد: در مطالعه است که می

گیری یت آب رودخانه کارون بر اساس روش تصمیمکیف

بهترین نقاط برای استقرار  (MCDM)چند معیاره 

های سنجش و پایش کیفیت آب انتخاب گردید سیستم

(Jafarnejad et al., 2018)یابی . دستورالعمل مکان

های پرورش ماهی در دریا بر اساس مبانی استقرار قفس

با تأکید  GIS-MCDM گیری چندمعیاره مبتنی برتصمیم

)حسینجانی، در ایران تدوین شده است  AHPبر روش 

عنوان ای که بر روی اهمیت زمین به. در مطالعه(0391

پروری نیازهای موفقیت و پایداری در آبزییکی از پیش

در نواحی ساحلی هرمزگان  MCDMو  AHPبه روش 

انجام شد، بهترین مناطق برای احداث مزارع پرورش 

. همچنین (Hadipour et al., 2015)انتخاب گردید میگو 

منظور مدیریت هدفمند شیلاتی در به (AHP)از روش 

. در (Zeraatkish, 2016)دریای عمان استفاده شده است 

های برای استعدادیابی مناطق مناسب ایران عمده تلاش

های سنجش کیفیت پروری معمولاً از روشبرای آبزی

های میدانی استفاده حاً روشآب و یا خاک یا اصطلا

سنجی پرورش ای که بر روی امکانشود مانند مطالعهمی

کمان در حاشیه رودخانه گاماسیاب آلای رنگینماهی قزل

. همچنین (0395و همکاران،  زاده)مهدیانجام شده است 

بندی مناطق مناسب برای هایی برای پهنهتلاش
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انجام  GISو  AHPهای پروری به کمک تکنیکآبزی

 .(0391و همکاران،  )حسینجانیشده است 

های گیران عرصههای روبروی تصمیمیکی از چالش     

پروری این است که انتخاب نقاط ویژه آبزیمختلف به

پروری معمولاً بر اساس بهینه برای احداث مراکز آبزی

سنخ صورت گرفته و در متغیرهای محدود و عموماً هم

برداری حداکثری از منابع موجب بهرهاغلب موارد لزوماً 

سازی یک سیستم گردد. بنابراین انتخاب و پیادهنمی

های علمی و محاسباتی دقیق گیری مبتنی بر روشتصمیم

یابی )کمی و و با لحاظ کردن فاکتورهای متنوع مکان

گیری و کاهش سازی تصمیمتواند در بهینهکیفی( می

پروری ی مراکز آبزیورهدررفت سرمایه و افزایش بهره

بندی بسیار مفید باشد. لذا در این مطالعه اولویت

های حوضه کشکان در استان لرستان بر اساس رودخانه

پارامترهای کمی و کیفی آب شامل )خصوصیات فیزیکی 

و شیمیایی آب و نظرسنجی از کارشناسان( با استفاده از 

ام پروری انجروش ویکور فازی برای اهداف توسعه آبزی

ها برای این منظور ترین رودخانهترین و نامناسبو مناسب

 گردید.مشخص

 

  هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

کیلومتر  44/9115حوضه آبریز کشکان با مساحت     

مربع، در جنوب غربی ایران در استان لرستان و در 

 4̋طول شرقی و  04° 59̋تا  01° 01̋مختصات جغرافیایی 

 03عرض شمالی واقع شده است. تعداد  30° 1̋تا  °33

سرشاخه دائمی از این حوضه آبریز برای این مطالعه 

های مشخصات ایستگاه(. 0شکل انتخاب شد )

ها یزیکی و شیمیایی آب در آنگیری پارمترهای فاندازه

 آمده است. 0در جدول 

 های حوضه کشکان: موقعیت جغرافیایی رودخانه0شکل 
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 گیریهای اندازههای هدف و مشخصات ایستگاه: رودخانه0جدول 

 کد ایستگاه نام ایستگاه نام رودخانه
تاریخ  مختصات جغرافیایی

 ارتفاع عرض طول تأسیس

R1 0341 0011 33° 10́ 04˝ 04° 30́ 10˝ 10-944 چنارخشکه کاکاشرف 

R2 0344 0131 33° 54́ 01˝ 04° 04́ 31˝ 10-950 دره تنگ الشتر کهمان 

R3 0333 0531 33° 01́ 00˝ 04° 01́ 15˝ 10-010 سراب صیدعلی دوآب الشتر 

R4 0333 0551 33° 03́ 00˝ 04° 05́ 11˝ 10-049 کاکارضا هرود 

R5 0305 941 33° 19́ 00˝ 01° 51́ 50˝ 10-013 دوآب ویسان کشکان 

R6 0309 901 33° 13́ 15˝ 01° 01́ 13˝ 10-043 تنگ سیاب دره دزدان 

R7 0330 411 33° 09́ 51˝ 01° 53́ 39˝ 10-011 افرینه کشکان 

R8 0333 0001 33° 14́ 31˝ 04° 00́ 34˝ 10-015 انجیرچم آبادخرم 

R9 0341 0301 33° 14́ 14˝ 04° 09́ 11˝ 10-440 کمالوند کرگانه 

R10 0309 141 33° 04́ 11˝ 01° 04́ 59˝ 10-040 برآفتاب رودمادیان 

R11 0330 411 33° 04́ 50˝ 01° 53́ 11˝ 10-019 افرینه چولهول 

R12 0330 111 33° 19́ 03˝ 01° 10́ 59˝ 10-043 پلدختر کشکان 

R13 0343 0141 33° 30́ 31˝ 01° 14́ 00˝ 10-010 جوبهرام آبادخرم 

 

  

 تحقیق روش
پژوهش حاضر به لحاظ هدف از نوع کاربردی و از      

پیمایشی می باشد. در این -لحاظ ماهیت و روش توصیفی

داده مربوط به خصوصیات فیزیکی و  9تحقیق، تعداد 

های هیدرومتری شیمیایی آب بر اساس آمار ایستگاه

( دریافت و 0344-94ساله ) 01موجود در بازه زمانی 

ه تناسب خصوصیات کیفی آب بر اساس دامن .تحلیل شد

بندی تناسب گردید. رتبهتعیین (4114ایران)استانداردملی

پروری بر های موردمطالعه برای توسعه آبزیرودخانه

اساس ترکیب دو روش تحلیل سلسله مراتبی فازی 

(Fuzzy AHP و )برای تعیین وزن هر معیار( )VIKOR 

اساس وزن  های هدف بربندی رودخانه)برای رتبه

های فیزیکی دهی اهمیت شاخصمعیارها( انجام شد. وزن

های بندی رودخانهو شیمیایی مورد استفاده و سپس رتبه

هدف بر اساس نظرسنجی گروهی از کارشناسان 

 دانشگاهی و متخصصان اجرایی انجام شد. 
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 4114پروری برابر با استاندارد ملی ها برای آبزیرد آنهای ارزیابی و محدوده استاندا: شاخص1جدول 

 ردیف شاخص دامنه مناسب برای ماهیان سردآبی

 0 گراد( درجه سانتیTدما ) درجه 01-9

 1 گرم بر لیتر( میلیDOاکسیژن ) 01-4

4-5/4 pH 3 

 0 گرم بر لیتر( میلیTDSکل موارد محلول ) 111کمتر از 

 5 گرم بر لیتر( میلیTSSق )کل مواد معل 41کمتر از 

 4 گرم بر لیتر( میلیTHسختی کل ) 011کمتر از 

 1 گرم بر لیتر( میلیNO2-نیتریت ) 11/1کمتر از 

 4 گرم بر لیتر( میلی3NHآمونیاک ) 10/1کمتر از 

 9 گرم بر لیتر( میلیClکلر ) 11/1کمتر از 

 
 

این  های پیاده سازی روش ترکیبی ویکور فازی درگام

 تحقیق به طور خلاصه به صورت زیر است:

در این ماتریس، : گیریتشکیل ماتریس تصمیم-گام اول

 شود.گزینه بر اساس تعدادی معیار امتیازدهی میهر

سازی نرمال تشکیل ماتریس تصمیم نرمال:-گام دوم

ماتریس تصمیم با استفاده از فرمول زیر انجام شد 

(Suganthi, 2018): 

(0) 

 
 

دار: تعیین وزن معیارها و تشکیل ماتریس وزن-گام سوم

 استفاده شد. Fuzzy AHPبرای تعیین وزن معیارها، از 

 

 

 

 

فازی به  مثلثی اعداد روش، این در استفاده مورد اعداد 

 روش چانگ هستند. 



 001 ......های حوضه کشکان در استان لرستانبندی کیفی رودخانهاولویت

 

 های زبانی: تابع عضویت فازی برای متغیر1شکل 

 
و منفی  (+fiعیین نقطه ایده آل مثبت )ت-گام چهارم

(fi-:)  برای هر معیار، بهترین و بدترینِ هریک را در

نامیده  – fو+  fها تعیین کرده و به ترتیب میان همه گزینه

( و Sشوند. در این گام محاسبه شاخص مطلوبیت )می

( برای هر گزینه، طبق فرمول زیر Rشاخص نارضایتی )

 : (Gul et al., 2016)شوند انجام می

 (1) 

 

 (3) 

 
Wj  وزن معیارj .است 

این شاخص همان : محاسبه شاخص ویکور-گام پنجم

تر است، امتیاز نهایی هر گزینه و کمتر بودن آن، مطلوب

 آید:با استفاده از رابطه زیر به دست می

 

(0)  

* max ; mini ij i ij
jj

f f f f 

* *

* *
1
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n

i ij i ij

j i j i
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f f f f
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

  
    

   


* *
(1 )

j j

j

S S R R
Q v v

S S R R

 

 

 
    

 



 0011 پاییز، ومسپروری، سال پانزدهم، شماره نشریه توسعه آبزی 004

 
 

 نتایج

شاخص کیفی آب بر اساس  9میانگین و دامنه تعداد     

های هیدرومتری مستقر بر روی ساله ایستگاهر دهآما

و وارد فرآیند های حوضه کشکان تهیه رودخانه

میزان نیتریت و کلر در برخی  د..وتحلیل گردیتجزیه

های هدف بالاتر از حد مجاز بوده و سایر موارد رودخانه

در دامنه مجاز قرار داشتند. همچنین مقدار آمونیاک در 

ساله بالاتر از کرگانه برای بازه ده های هرود ورودخانه

 (.3شکل مقدار استاندارد قرار گرفت )

 

، کل موارد محلول pH، (DO)(، اکسیژن محلول Tدما ) های هدف:های کیفی آب در رودخانهساله شاخص: نمودار مقایسه میانگین ده3شکل 

(TDS( کل مواد معلق ،)TSS( سختی کل ،)TH( نیتریت ،)-
2NO( آمونیاک ،)3NH( و کلر )Cl) 

های کیفی آب وتحلیل شاخصدر ادامه نتایج تجزیه      

گیری چندمعیاره های تصمیمها با ترکیب روشرودخانه

Vikor  وFuzzy AHP  و نظر کارشناسان دانشگاهی و

منظور توسعه های هدف بهمتخصصان اجرایی، رودخانه

در ماتریس  .(3)جدول  دی شدندبنپروری اولویتآبزی

ها بیانگر معیارهای مورد ای حاصله، ستونتصمیم رتبه

های موردمطالعه بوده و استفاده و سطرها بیانگر رودخانه

های میانگین امتیاز هر معیار مربوط به رودخانه در سلول

جدول قرار گرفته است. در پایان نتایج ماتریس 

(. در ادامه، 0ل جدوسازی شد )گیری نرمالتصمیم

 Fuzzy AHP( به کمک روش wدهی معیارها )وزن

 (.5جدول صورت گرفت )
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هاهای هدف بر اساس میانگین امتیازبندی رودخانه: ماتریس تصمیم رتبه3جدول   

ija T DO pH TDS TSS TH -NO2 NH3 Cl 

R1 0/5 1/4 0/4 0/5 3/4 0/4 4/5 3/4 0/3 

R2 3/4 0/4 0/4 1/0 1/4 3/4 4/1 1/4 0/0 

R3 0/4 9/5 0/5 9/5 4/5 0/5 1/3 1/4 1/5 

R4 4/5 3/5 0/5 0/3 9/5 1/5 9/5 3/0 3/1 

R5 1/0 1/5 4/0 5/1 0/5 0/5 4/3 0/4 1/1 

R6 4/5 1/0 1/5 4/0 4/5 1/5 0/4 1/4 3/5 

R7 3/0 4/3 0/5 4/0 3/5 3/5 1/3 3/4 4/1 

R8 9/0 1/5 1/5 3/1 0/0 4/0 1/3 1/3 0/1 

R9 1/0 1/0 1/0 0/1 1/3 3/5 0/0 0/0 1/1 

R10 0/4 1/0 5/0 0/5 4/1 5/4 0/3 4/4 0/5 

R11 1/0 4/0 1/0 0/3 1/5 9/0 4/3 4/5 3/1 

R12 0/0 9/3 3/0 5/3 9/5 4/0 5/4 0/4 1/0 

R13 0/5 3/5 0/0 0/3 0/4 4/0 4/3 3/5 3/0 

 

های هدفبندی رودخانه: ماتریس نرمال شده رتبه0جدول   

2
ija T DO pH TDS TSS TH NO2- NH3 Cl 

R1 10/14 00/34 94/01 04/19 49/39 10/31 34/30 49/39 40/9 

R2 14/39 94/01 10/31 40/01 00/34 49/39 40/1 00/34 40/04 

R3 10/31 40/30 10/14 40/30 40/33 04/19 49/03 00/34 10/11 

R4 40/33 19/14 04/19 40/9 40/30 10/11 40/30 49/0 19/5 

R5 40/01 09/31 10/13 15/4 04/19 10/14 00/00 10/31 40/0 

R6 40/33 40/01 10/11 04/10 34/30 10/11 94/01 19/00 19/14 

R7 09/04 00/00 10/14 10/3 19/14 19/14 11/9 49/39 14/4 

R8 10/10 10/11 10/11 19/5 40/04 10/13 10/01 10/01 14/5 

R9 40/01 19/11 40/01 00/0 10/01 19/14 94/1 10/0 10/1 

R10 10/31 40/01 15/11 04/19 00/34 15/01 40/9 10/04 04/19 

R11 19/11 04/10 19/11 40/9 09/31 10/10 00/00 40/33 19/5 

R12 40/04 10/05 09/04 19/14 40/30 04/10 15/01 10/31 40/01 

R13 10/14 19/14 40/04 54/00 94/01 10/13 00/00 19/14 09/04 
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 Fuzzy AHPآمده در دست: وزن معیارهای به5جدول 

 وزن T DO pH TDS TSS TH NO2- NH3 Cl معیار

T (0،0،0) (5،9،1) (3،5،1) (0 ،3/0 ،3/0) (5،1،9) (3/0 ،5/0 ،1/0) (0،3،3) (0،3،3) (3،5،1) 130/1 

DO (5/0 ،1/0 ،9/0) (0،0،0) (0،3،5) (0 ،3/0 ،3/0) (0،3،3) (1،9،9) (3/0 ،5/0 ،1/0) (3/0 ،5/0 ،1/0) (0،3،3) 044/1 

pH (3/0 ،5/0 ،1/0) (0 ،3/0 ،5/0) (0،0،0) (5،1،9) (0،3،3) (0،3،3) (0 ،3/0 ،3/0) (3،5،1) (5،1،9) 031/1 

TDS (0،3،3) (0،3،3) (5/0 ،1/0 ،9/0) (0،0،0) (0،3،5) (0،3،5) (0،3،5) (5،1،9) (0 ،

3/0،3/0) 

101/1 

TSS (5/0 ،1/0 ،9/0) (0 ،3/0 ،3/0) (0 ،3/0 ،3/0) (0 ،3/0 ،5/0) (0،0،0) (0 ،3/0 ،5/0) (3،5،1) (3،5،1) (0،3،3) 113/1 

TH (3،5،1) (1/0 ،9/0 ،9/0) (0 ،3/0 ،3/0) (0 ،3/0 ،5/0) (0،3،5) (0،0،0) (0 ،3/0 ،3/0) (5،1،9) (5،1،9) 011/1 

NO2- (0 ،3/0 ،3/0) (0،3،5) (0،3،3) (0 ،3/0 ،5/0) (3/0 ،5/0 ،1/0) (0،3،3) (0،0،0) (3،5،1) (0 ،3/0 ،

5/0) 

155/1 

NH3 (0 ،3/0 ،3/0) (0،3،5) (3/0 ،5/0 ،1/0) (5/0 ،1/0 ،9/0) (3/0 ،5/0 ،1/0) (5/0 ،1/0 ،9/0) (3/0 ،5/0 ،1/0) (0،0،0) (0،3،3) 004/1 

Cl (3/0 ،5/0 ،1/0) (0 ،3/0 ،3/0) (5/0 ،1/0 ،9/0) (0،3،3) (0 ،3/0 ،3/0) (5/0 ،1/0 ،9/0) (0،3،5) (0 ،3/0 ،3/0) (0،0،0) 133/1 

 

ها، ماتریس نرمال شده در دهی به شاخصپس از وزن

بندی آمده معیارهای مؤثر جهت رتبهدستوزن به

های هدف ضرب شده و ماتریس نرمال وزنی به رودخانه

 (.4جدول دست آمد )

 
گیریهای تصمیم: ماتریس نرمال شده وزنی شاخص4جدول   

ijv T DO pH TDS TSS TH NO2- NH3 Cl 

R1 1434/1 1411/1 1040/1 1051/1 1119/1 1011/1 1091/1 1313/1 1111/1 

R2 1141/1 1401/1 1001/1 1011/1 1115/1 1003/1 1194/1 1341/1 1011/1 

R3 1140/1 1591/1 1311/1 1010/1 1100/1 1350/1 1031/1 1341/1 1031/1 

R4 1114/1 1534/1 1390/1 1191/1 1100/1 1300/1 1111/1 1111/1 1151/1 

R5 1514/1 1511/1 1304/1 1111/1 1094/1 1330/1 1030/1 1340/1 1151/1 

R6 1114/1 1015/1 1311/1 1033/1 1113/1 1300/1 1115/1 1391/1 1031/1 

R7 1534/1 1340/1 1311/1 1151/1 1091/1 1301/1 1015/1 1313/1 1145/1 

R8 1403/1 1514/1 1311/1 1141/1 1009/1 1300/1 1001/1 1091/1 1141/1 

R9 1514/1 1015/1 1310/1 1140/1 1004/1 1301/1 1109/1 1145/1 1115/1 

R10 1140/1 1015/1 1314/1 1051/1 1115/1 1014/1 1019/1 1013/1 1035/1 

R11 1544/1 1041/1 1300/1 1191/1 1111/1 1310/1 1030/1 1300/1 1151/1 

R12 1503/1 1395/1 1301/1 1050/1 1100/1 1310/1 1114/1 1340/1 1015/1 

R13 1434/1 1534/1 1191/1 1199/1 1131/1 1300/1 1030/1 1300/1 1011/1 
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+در ادامه بالاترین ارزش       

if ترین ارزش و پایین-
if 

طلوبیت( )شاخص م jSتوابع معیار استخراج شده و ارزش 

)شاخص نارضایتی( محاسبه گردید. بدین منظور  jRو 

در ماتریس  Fuzzy AHPآمده در دستهای بهابتدا وزن

به دست  jRو  jSگیری ضرب شد، سپس مقدار تصمیم

قدار بالاترین و ( م4جدول و  1جدول آمد. در )

آمده  jRو  jSترین ارزش معیارها و میزان برآورد پایین

 است. 

 
ترین ارزش معیارها: بالاترین و پایین1جدول   

max)f* ( 1141/1 1401/1 1040/1 1010/1 1131/1 1014/1 1114/1 1013/1 1035/1 

min)( -f 1503/1 1340/1 1191/1 1151/1 1004/1 1310/1 1109/1 1145/1 1115/1 

 (f*-f-) 1149/1 1543/1 1041/1 1009/1 1004/1 1010/1 1019/1 1334/1 1031/1 

 

 iQو  iRو  iSگیری و محاسبه : ضرب اوزان معیارها در ماتریس تصمیم4جدول 

 (f*-fkj)/ (f*-f-) T DO pH TDS TSS TH NO2- NH3 Cl 

R1 0151/1 1003/1 1111/1 1150/1 1113/1 1141/1 1191/1 1010/1 1004/1 

R2 1111/1 1111/1 1011/1 1010/1 1104/1 1030/1 1399/1 1010/1 1143/1 

R3 1043/1 1354/1 1104/1 1111/1 1034/1 1135/1 1311/1 1010/1 1103/1 

R4 1091/1 1141/1 1510/1 1141/1 1005/1 1449/1 1145/1 0039/1 1091/1 

R5 1130/1 1510/1 1904/1 1304/1 1119/1 1934/1 1190/1 1005/1 1113/1 

R6 1091/1 0510/1 1449/1 1033/1 1040/1 1449/1 1100/1 1110/1 1114/1 

R7 1011/1 0441/1 1104/1 1011/1 1151/1 1411/1 1311/1 1010/1 1014/1 

R8 0049/1 1454/1 1449/1 1349/1 1514/1 0034/1 1354/1 1105/1 1090/1 

R9 1130/1 0104/1 0143/1 1349/1 1130/1 1411/1 1551/1 0041/1 1331/1 

R10 1043/1 0510/1 0191/1 1150/1 1104/1 1111/1 1341/1 1111/1 1111/1 

R11 0441/1 0144/1 1914/1 1141/1 1040/1 0149/1 1190/1 1111/1 1091/1 

R12 1301/1 0144/1 0115/1 1140/1 1005/1 0111/1 1111/1 1005/1 1114/1 

R13 0151/1 1141/1 0311/1 1154/1 1111/1 0034/1 1190/1 1300/1 1111/1 

  

های هدف بر اساس بندی رودخانهدرنهایت رتبه     

( محاسبه گردید V=0.5و ضریب ویکور ) مقادیر 

عنوان به Q. بر این اساس، کمترین مقدار (9جدول )

گردد. بنابراین اولویت ترین اولویت محسوب میبالا

پروری به های حوضه کشکان جهت توسعه آبزیرودخانه

 <کاکاشرف  <دوآب الشتر  <صورت کهمان ترتیب به



 0011 پاییز، ومسپروری، سال پانزدهم، شماره نشریه توسعه آبزی 011

 <جو(آباد )بهرامخرم <دره دزدان <مادیان رود  <هرود

کشکان )دوآب <چولهول <آباد )چم انجیر(خرم

کرگانه <ن )پلدختر( کشکا <کشکان )افرینه( <ویسیان(

 تعیین گردید.

های هدف به ترتیب رودخانه کهمان با در بین رودخانه

( در اولویت اول، رودخانه Q=0.011ترین امتیاز )پایین

( در اولویت دوم و Q=0.185دوآب الشتر با امتیاز )

( در اولویت سوم Q=0.283رودخانه کاکاشرف با امتیاز )

پروری وسعه آبزیها جهت تترین رودخانهمناسب

)سردآبی( در حوضه کشکان تشخیص داده شدند. 

های منتخب در محدوده ساله دمای رودخانهمیانگین ده

باشد و برای تغذیه رشد و تکثیر ماهی می 01تا  9مجاز 

مناسب است، با توجه به اهمیت اکسیژن محلول در آب، 

برای حیات، رشد و افزایش تولید ماهی و حساسیت 

ردآبی نسبت به ماهیان گرم آبی به کمبود ماهیان س

اکسیژن، بررسی پارامتر اکسیژن محلول در آب و میزان 

TDS  برای این سه رودخانه منتخب نشان داد که میزان

 01تا  4ها در محدوده مجاز اکسیژن محلول در آب آن

گرم بر لیتر و کل جامدات محلول در آب در میلی

گرم بر لیتر بوده است. میلی 111محدوده مجاز کمتر از 

بوده و این  4تا  5/4ها نیز در دامنه مناسب آن pHمیزان 

وضعیت تأثیرات زیادی در بهبود رشد و سلامتی ماهی 

های منتخب نیز در دارد. دامنه سختی آب رودخانه

گرم بر لیتر و مناسب میلی 011محدوده مجاز کمتر از 

رودخانه منتخب  باشد. از طرفی با توجه به اینکه هر سهمی

صورت گیرند، بههای آب زلال سرچشمه میاز چشمه

طبیعی زیستگاه مناسبی برای ماهی سردآبی هستند 

 . (4114ایران)استانداردملی

 پروریهای هدف جهت توسعه آبزیبندی نهایی رودخانهو رتبه Q: مقدار 9جدول 

 هارودخانه Q اولویت

 R2 همانک 100/1 0

 R3 دوآب الشتر 045/1 1

 R1 کاکاشرف 143/1 3

 R4 هرود 005/1 0

 R10 مادیان رود 005/1 5

 R6 دره دزدان 090/1 4

 R13 جو(آباد )بهرامخرم 510/1 1

 R8 آباد )چم انجیر(خرم 411/1 4

 R11 چولهول 440/1 9

 R5 کشکان )دوآب ویسیان( 140/1 01

 R7 کشکان )افرینه( 413/1 00

 R12 کشکان )پلدختر( 444/1 01

 R9 کرگانه 911/1 03
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 بحث

گذاری برای احداث مراکز وسرمایهیابیمکان    

پروری با توجه به نیاز ذاتی آبزیان مستلزم در نظر آبزی

 Koshe and)های کیفی آب است گرفتن شاخص

Moier, 2004; FAO, 2014) روش مرسوم در .

رع پرورش ماهیان سردآبی نیازمند یابی احداث مزامکان

مراحل زیر است: پیشنهاد یک منبع آب و زمین به اداره 

شیلات، بازدید میدانی کارشناسان شیلات، صدور مجوز 

یا رد درخواست متقاضی بر اساس معیارهای مربوطه. 

تواند در جای خود کارگشا باشد، اما هرچند این روش می

ای برای توسعه منطقهریزی گیری کلان و برنامهتصمیم

تواند به این شکل به نتایج ارزشمندی پروری نمیآبزی

گیری در دست یابد. کارشناسان شیلاتی برای تصمیم

مورد یک مکان پیشنهادی معمولاً چند شاخص کلیدی 

مانند دمای آب، اکسیژن محلول، دبی، شیب زمین و غیره 

؛ 0391)عمادی، دهند گیری قرار میرا مورد اندازه

گیری بهتر لازم . بدیهی است برای تصمیم(0393سمائی، 

های فیزیکی و شیمیایی که بر شاخصاست علاوه

های کیفی مانند های کمی هستند، شاخصشاخص

های توسعه وضعیت اجتماعی، نظرات کارشناسی، اولویت

کشاورزی و بسیاری موارد دیگر را در معادلات وارد 

های مؤثر در نتیجه، مؤلفه کرد. مسلماً با افزایش تعداد

گردد. در این حالت تر میگیری پیچیدهفرایند تصمیم

تنهایی دیگر محاسبات تجربی و نظرات کارشناسی به

سازی پاسخگو نبوده و نیازمند یک سیستم تصمیم

چندمعیاری هستیم تا بهترین نتیجه را کسب کنیم. فرایند 

فیق آن با ( و تلFuzzy AHPتحلیل سلسله مراتبی فازی )

تواند با در نظر گرفتن تمامی می VIKORتکنیک 

گام به سمت بهصورت گامهای مهم، ما را بهمؤلفه

های پیشنهادی بر اساس امتیاز و اولویت بندی مکانرتبه

ها برای هدف موردنظر سوق دهد. در مطالعه آن

های پرورش ماهی در یابی استقرار پایدار قفسمکان

برداری خوبی بهرهبه GISو  AHPتکنیک  تایوان از تلفیق

محیطی -شده و مشخص گردید که فاکتورهای جغرافیایی

. (Shih, 2017)یابی هستند ترین فاکتورها در مکانمهم

شناسی اخذ شده از های زمینو داده AHPترکیب روش 

های بندی مکانخوبی برای رتبههای دولتی بهسازمان

در کشور برزیل به کار  پروریمناسب جهت توسعه آبزی

. در مطالعه (Francisco et al., 2019)گرفته شده است 

و  VIKORهای حاضر نیز با استفاده از ترکیب روش

Fuzzy AHP های فیزیکی و شیمیایی و بر اساس داده

بندی ها و نظر متخصصین امر عمل رتبهآب رودخانه

های حوضه کشکان برای هدف پرورش ماهیان رودخانه

های دآبی انجام شد. بر اساس نتایج حاصله، رودخانهسر

کهمان و کرگانه به ترتیب بهترین و بدترین رودخانه و 

ترین عامل مؤثر بر توسعه پرورش ماهیان شاخص دما مهم

سردآبی تعیین گردید. از نقاط قوت این روش این است 

های با ماهیت متنوع که بر انتخاب از یک مجموعه گزینه

های سازشی را برای یک مسئله با ته و جوابتمرکز داش

که قادر است طوریکند، بهمعیارهای متضاد تعیین می

عوامل را برای دستیابی به یک تصمیم نهایی یاری دهد. 

در این میان، استفاده از منطق فازی و در نظر گرفتن عدم 

تر نماید. بندی را مطلوبتواند حل مسئله رتبهقطعیت می

ریزی خطی، ین پژوهش، با استفاده از برنامههمچنین در ا

شود که حل ایدئال محاسبه میمعیار نزدیکی نسبی به راه

گیری های مشابه در زمینه تصمیمدر مقایسه با پژوهش

 باشد. چندمعیاره دارای دقت و نوآوری بیشتری می
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