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چکیده
منابع طبیعی کشــور با تهدیدهای جدی تغییر اقلیم، خشک‌سالی‌ها، آلودگی‌ها )آب، خاک، هوا( و تخریب زمین در نتیجه‌ی 
مدیریت و بهره برداری نامناســب زمین و توســعه‌ی ناپایدار به‌ویژه در زمین‌های شیب‌دار و مناطق کوهستانی روبه‌رو است. 
اوضاع منابع طبیعی آبخیز حبله‌رود نیز از تک‌تک این پدیده‌ها مستثنی نیست و در هر نقطه‌یی از آن یک یا چند مورد از این 
پدیده‌های تخریب نمود دارد. بنابراین برای غلبه بر مشکلات آبخیز، کاهش فشارها و بهبود وضعیت سامانه، دادن راه‌کارهای 
مختلف ضروری به‌نظر می‌رســد. پس از تهیه‌ی فهرســت اولیه‌ی راه کارهای پیشنهادشده برای آبخیز حبله‌رود با به‌کاربردن 
نظر جامعه‌ی محلی و کارشناســی،  بــراي انتخاب راه‌حل‌ها و اولويت‌بندي آن‌ها با روش‌هــاي تصميم‌گيري چند معياره با 
روی‌کرد مشــارکتی، در نرم‌افزار mDSS مدل‌سازی شد. با مشارکت جامعه و کارشناسان محلی، پراکنش مکانی راه‌کارهای 
 پیشنهادشــده در آبخیز مشــخص شد. نتايج نشــان داد که دســته‌ی راه‌کارهاي »برنامه‌ريزي و مديريت زمين« در همه‌ی

روش هاي تصميم‌گيري در اولويت اول اســت. راه‌کارهای »تهيه و تدوين برنامه‌ی مديريت جامع آبخيز/ منابع آب«، »تهيه 
و تدوين برنامه‌ی آمايش ســرزمين در مقیاس‌های مختلف« و »شناسايي و آموزش شغل‌های جديد و جاي‌گزین« به‌ترتيب 
در اولويت‌هاي اول تا سوم است. بنابراين برای مديريت بهتر آبخيزها و دست‌يابي به توسعه‌ی پايدار، باید به دسته راه‌کارهاي 

برنامه‌ريزي و مدیریت زمین بيش‌تر توجه شود.

mDSS مدیریت جامع آبخیز، نرم‌افزار ،DPSIR واژگان کلیدی:تصمیم‌گیری چندمعیاره، روی‌کرد       

دوره‌ی 32، شماره‌ی 4، شماره‌ی پیاپی 125، زمستان 1398، صفحات  18 -2
wmej.2019.125497.1194/10.22092شناسه‌ی دیجیتال:
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دوره‌ی 32، شماره‌ی 4، شماره‌ی پیاپی 125، زمستان 1398

مقدمه
در سراســر دنيا و به‌ویژه كشــورهاي درحال‌توسعه، رشد 
جمعيــت و لزوم تأمين نيازهاي زیســتی انســان منجر به 
اســتفاده‌ی بی‌پایه از منابع ســرزمین شده است. در کشور 
ما نیز راه‌برد افزایش تولید با بهره‌کشی بیش‌ازحد از منابع، 
کشــور را ، به‌ویژه در زمینه‌ی آب و محیط‌زیست، با بحران 
جدی روبه‌رو کرده اســت. مدیریت ناصحیــح منابع آب و 
ســرزمین، امنیت آبی و غذایی کشــور را که از اصلی‌ترین 
هدف‌های کلان ملیّ است تهدید می‌کند )خواجوی 2016(. 
بنابراین، مدیریت جامع منابع آب و ســرزمین بر اســاس 
اصول توسعه‌ی پایدار، امروز بیش از هر زمان دیگر ضرورت 
دارد. مديريت جامع آبخيز )IWM (1، در جامعه‌ی علمی 
بين‌المللي روی‌کردی مؤثر و کارآ برای مديريت‌کردن آب، 
ســرزمين و منابع وابسته به آن‌ها، و ايجادکردن تعادل بين 
نيازهاي اقتصادي اجتماعي جامعه‌های انسانی و سلامت و 
پایداری زیست‌بوم‌ها است. برای مدیریت جامع حوزه آبخیز، 
مجموعه‌یــی از اقدام‌های مدیریتی با هــدف بهره‌برداری 
بهینه از منابع و کاهش خســارت های اقتصادی، اجتماعی 
و زیســت‌محیطی برنامه‌ریزی و اجرا می‌شود. برای تحلیل 
مشــکلات و برنامه‌ریزی اقدام‌ها در مقیاس آبخیز، ضرورت 
دارد که در چارچوب مدل جامع عمل شود، و آبخیز سیستمی 
مدیریت شود )کای و همکاران 2003(. چارچوب پیش‌ران، 
فشار، وضعیت، اثر و پاســخ )DPSIR (2 ابزاری است که 
از راه رابطه‌های علت و معلولی میان فعالیت‌های انســان و 
محیط‌زیست مشکلات محیط‌زیستی را توصیف، و به دادن 
راه‌کارهای مدیریتی بــرای رفع کردن آن‌ها کمک می‌کند 
)ژانگ و همــکاران، 2015(. در مدیریت جامع آبخیز، این 
چارچوب زمینه‌ی شناسایی ریشه‌ییِ مشکلات و شناسایی 
و اولویت‌بندی راه حل‌های ممکــن )گزینه‌های مدیریتی( 
را با مشــارکت فعال جامعه‌های محلی و کارشناسان فراهم 
می‌کنــد. برای تضمین‌کردن توســعه‌ی همه‌جانبه و پایدار 
که هدف اصلی مدیریت جامع آبخیز اســت، ضروری است 
کــه پس از انتخاب گزینه‌های مدیریتی و قبل از اجراکردن 
آن‌ها، اثرهای اجرای اقدام‌ها از جنبه‌های مختلف )فیزیکی، 
اجتماعی، اقتصادی و اکولوژیایی( پیش‌بینی و تحلیل شود 
)ســعدالدین و همکاران 2017(. در این مرحله، به‌کاربردن 
مدل‌ها و شــاخص‌های مختلــف و روش‌های تصمیم‌گیری 
چندمعیاره ضروری اســت. ایجاد سامانه‌ی پشتیان تصمیم 
)DSS( نیز می‌تواند به افزایش آگاهی از سامانه‌‌ی آبخیز و 

تســهیل کردن فرآیند تصمیم‌گیری ذی‌نفعان بسیار کمک 
کند )وانگ و همکاران، 2010(.

پژوهش‌هــای مختلــف با هدف‌هــای مختلــف در تدوین 
برنامه‌ی مدیریت جامع آبخیز با سامانه‌ی پشتیبان تصمیم، 
DPSIR و مشارکت ذی‌نفعان انجام شده است. میسیاک 
و همکاران )2005( ســامانه‌‌ی پشــتیبان تصمیمی به‌نام 
mDSS را برای مدیریت‌کردن منابع آب درســت کردند. 
این ابــزار مجموعه‌یی از مــدل تصمیم گیــری ریاضی و 
ابزارهای تجزیه‌ و تحلیل تصمیم‌گیری چندمعیاره اســت. 
mDSS با هدف راهنمایی‌دادن به کاربران، از راه شناختن 
نیروهــای محرک اصلی، فشــارآوردن بــر وضعیت منابع 
آب، کمک‌کردن به جســت‌وجوی آن‌ها، و ارزشیابی‌کردن 
اقدام‌های ممکن ساخته شد. ســکاتو و‌ همکاران )2011( 
برای ارزیابی‌کردن مشــارکتی مجموعه‌یی از راه‌بردها برای 
مقابله با خطر سیل، کارگاه‌های مشارکتی محلی و سامانه‌‌ی 
پشــتیبان تصمیم را به‌کاربردند. کارگاه‌ها برای شناســایی 
چهار دسته از پاسخ‌های احتمالی و مجموعه‌یی از معیارهای 
ارزیابی، برای هر یک از سه رکن توسعه‌ی پایدار )اقتصادی، 
اجتماعی و محیط‌زیســت( برگزار شــد. الوندی )2018( 
توسعه‌ی سامانه‌ی پشتیبان تصمیم مبتنی بر شبکه را برای 
انتخاب بهترین اقدام‌هــای مدیریتی )BMP( برای بهبود 
کمیــت و کیفیــت آب در آبخیز بنکوه حــوزه‌ی حبله‌رود 
بررســی کردند. در تحلیل آنان این ســامانه‌ی پشــتیبان 
تصمیم با معرفی‌کردن ویژگی‌های آبخیز و مشــکلات آن، 
و ارزیابی‌کردن راه حل‌ها و اثر‌های احتمالی مختلف آن‌ها، 
برای کاربران متخصص و غیرآن ســودمند است، و فرآیند 
تصمیم‌گیری را ارتقا می‌دهد و تسهیل می‌کند. دست‌رسی 
آسان کاربران از راه شبکه به این سامانه از دیگر مزیت‌های 
این ابزار تصمیم‌گیری است. غفاری و فرمانی )2018( برای 
رتبه‌بنــدی عامل‌های مؤثر بر نظام مدیریت مشــارکتی در 
استان گلســتان با روش AHP به این نتیجه رسیدند که 
اهمیت دو عامل مدیریتی و ســاختار ســازمانی بیشترین 
است. عبدالله‌زاده و همکاران )2018( با بررسی تأثیر الگوی 
مشــارکتی در بهره‌برداری بهینه‌ی آب در شهرستان آق‌قلا 
به این نتیجه رســیدند که تفــاوت معنی‌داری میان قبل و 
بعد از اجراشــدن طرح در مدیریت‌کردن بهره‌برداری بهینه 
از آب به وجود آمده اســت، که متأثر از تراز مشارکت افراد 
در طرح و رضایت از اجرای آن بوده اســت. در به‌کارگیری 
سامانه‌ی پشتیبان تصمیم می‌توان از پژوهش‌های شاکری 

1- Integrated Watershed Management
2- Driver – Pressures – State – Impact – Response
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بروجنی و همکاران )2016( برای ارزیابی و مدیریت‌کردن 
مرتع‌های اصفهان و اشــاره به توانایی این روش در امکان 
پایش‌کردن وضعیــت مرتع و درنتیجه بررســی تغییرات 
گرایش مرتع به‌دســت مدیران به شــکل ساده، و پژوهش 
هاشمی و همکاران )2014( برای مدیریت‌کردن یکپارچه‌ی 
آب‌وخاک در شــبکه‌ی آبیاری سد البرز که نشان‌دهنده‌ی 
کاربردی‌بودن این روش در دادن نتیجه‌های علمی و مطابق 
با واقعیت نام برد. مولر و بورکهارد )2012( با بررسی تعامل 
بین خدمات اکوسیستمی ‌و شاخص‌های اکولوژیایی درصدد 
پاســخ به این پرسش برآمدند که آیا خدمات اکوسیستمی 
‌مي‌تواند به‌جای شاخص‌های اکولوژیایی به کار برده شود؟ 
آنان پاســخ را مثبــت یافتند و خدمات اکوسیســتمی ‌را 
مؤلفه‌ی اثر مرکزی در چارچوب شــاخص‌های اکولوژیایی 
DPSIR،  دانســتند. آتکینــز و همــکاران )2011( بــا 
روی‌کــرد DPSIR، خدمــات اکوسیســتمی‌ را با منافع 
اجتماعی تلفیق، و با این روش چارچوبی برای پشــتیبانی 
تصمیم‌ســازی در محیط‌هــای دریایــی ایجــاد کردنــد. 
زاکارایس و همــکاران )2008( از مــدل DPSIR برای 
مقایســه‌ی تالاب های موقت مدیترانــه در تراز منطقه‌یی 
)اروپا(، ملی و محلی اســتفاده کردند. هدف از این پژوهش 
 شناختن وضعیت تالاب‌ها و تدوین‌کردن برنامه‌ی مدیریت 
راه‌بــردی برای حفاظت از تالاب‌های موقت اروپا و کشــور 
یونــان و احیــای آن‌ها بــا روی‌کرد DPSIR بــود. آنان 
کشــاورزی، دام‌داری و گردشــگری را نیروهای پیش‌ران 
تأثیرگذار بر تالاب‌های مدیترانه‌ آثار و فشارهای اقتصادی- 
اجتماعی بر آن‌ها اســت، ارزیابی کردند. گاری و همکاران 
)2018( چارچــوب DPSIR مرکب را که برای هر یک از 
نیروهای محرک چرخه‌یی منفــرد در نظر می‌گیرد، برای 
تحلیل مســائل کیفیت آب در بخش‌هایــی از رودخانه‌ی 
داگــوآ و خلیج بوناونتــورآ در کلمبیــا به‌کاربردند. نتیجه 
مشــخص کرد که کشــاورزی، معــدن‌کاوی بــرای طلا، 
چوب‌بری و توســعه‌ی زیرســاخت‌ها محرک‌های اصلی، و 
گردشــگری و ماهی‌گیری محرک‌های فرعی است. فشارها 
شــامل ورود مواد آلی، رســوب، مواد مغذی و آلاینده‌های 
شــیمیایی به رودخانه و خلیج است، که باعث تغییرکردن 
وضعیت و بدشــدن کیفیت آب منطقه می‌شــود. اثرهای 
چونین وضعیتی بر رفاه انســان، کاهش ســامت، کاهش 
امنیت آب و غذا، هدررفتن سرمایه، و جابه‌جایی و مهاجرت 
بود. پاسخ‌های مدیریتی نیز شامل اعتراض‌ها و حرکت‌های 
جمعی عمومی، فعالیت‌های قانونی، و تغییر سیاست‌گذاری 
برای بهبود حکمرانی اســت. جزی و همکاران )2018( با 
مدل DPSIR و AHP عامل‌های موثر بر پایداری شــهر 

گرمسار را بررسی کردند و نتیجه گرفتند که چون این شهر 
وابسته به آبخیز بالادست است، پایداری اجتماعی آن کافی 
نیست، و شــش عامل روند نزولی جمعیت شهر و افزایشی 
جمعیت حوزه‌ی آبخیز، کاهش کمیت و بد شــدن کیفیت 
آب، افزایــش تولید و انتقال رســوب، افزایش تعارض‌های 
اجتماعی، کاهش روند اشــتغال مولد وابسته به کشاورزی، 
کاهش جمعیت مولد روستایی از مهم-ترین عامل‌های موثر 
بر ناپایداری این شهر است. ایشــان با به‌کارگیری تلفیقی 
مدل DPSIR و SWOT، از بین هشت راه‌برد اصلي برای 
پایداری این شــهر تدوین برنامه‌ی مشترك آب، کشاورزی 
و منابع طبیعي در ‌آبخیز شــهری را برای تبیین اقدام‌های 
موثــر زنجیره‌ی تولید، توزیــع و مصرف آب در زمین های 

بالادست در اولویت اول گذاشتند.
ایــن تحقیق بــا هدف شناســایی و اولویت‌بنــدی کردن 
مشــارکتی راه‌کارهای پیشنهادشــده برای مدیریت جامع 
آبخیز حبله‌رود )با تمرکز بر زیرحوزه‌ی آزمایشی گورسفید( 
انجام شد. حبله‌رود تنها رودخانه‌ی دائمی استان سمنان و 
مهم‌ترین منبع آب کشــاورزی و آشامیدنی مردم گرمسار 
است که بخش اعظم آب‌دهی آن از زیرحوزه‌های بالادست 
آن‌ در اســتان تهران سرچشــمه می‌گیــرد. کاهش آب و 
بدشــدن کیفیت آن، کاهــش حاصل‌خیزی خاک، کاهش 
محصولات کشــاورزی و بدشــدن کیفــت آن، و افزایش 
مهاجرت روستاییان از مهم‌ترین مشکلات این حوزه دانسته 
می‌شــود. در این راستا تدوين و اجراکردن طرح‌های جامع 
مديريــت پايدار آب، خاك و منابــع طبيعي از دغدغه‌ها و 
خواسته‌های مديران و كارشناسان اجرايي است، و ضرورت 
مديريت اين منابــع در چهارچوب طرح‌های جامع همواره 
احساس می‌شده اســت، اما تقریبا همه‌ی طرح های تهيه 
و اجرا شــده بنا به دلايل متعدد ازجمله نداشــتن انسجام 
و ارتباط ســازماني و بين بخشــي، دیدگاه‌هــای متفاوت 
صرفاً بخشــي، ماهيــت قانون‌های فعلــی، توجه‌نکردن به 
همه‌ی جنبه‌هــای تلفيق و حاکم‌بودن ديدگاه فن‌محور در 
ســازمان جنگل‌ها، مراتع و آبخيزداري كشور در گذشته، با 
تلاش‌های فراوان و موفقیت‌های کوتاه‌مدت بی‌شــمار ولی 
ناپایدار، فعالیت‌های آبخيزداري كشور كم‌تر از مقدار مورد 
انتظار بوده اســت. بنابراین، در این پژوهش تلاش شد که 
بــا روی‌کردی نوین و با ابزار و روش‌های تفکر سیســتمی 
 )Influence diagram( نمودار تأثیر ،DPSIR همچون
و سامانه‌ی پشتیبان تصمیم mDSS، اصول و مرحله‌های 
مدیریت مشارکتی آبخیز )شــامل تحلیل مشکلات، دادن 
راه‌کار و اولویت‌بندی‌کــردن آن بــا مشــارکت جامعــه‌ و 
کارشناســان محلی، و مدل‌ســازی و تلفیق‌کردن اثر‌های 
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راه‌کارها در سامانه‌ی پشــتیبان تصمیم، و سرانجام مکان‌یابی 
مشــارکتی اقدام‌هــا( برای این حــوزه پیاده‌ســازی عملیاتی 
شــود. حوزه‌ی حبله‌رود با توجه بــه وجود بخش‌های مختلف 
کشــاورزی، مرتعی، صنعتی و سکونت‌گاهی سامانه‌‌یی پیچیده 
و پویا اســت و مانند بســیاری از حوزه‌های رودخانه‌یی برای 
ارزیابی‌کردن جامع جنبه‌های مختلف آن و شــناختن ساختار 
مشکلات، نیاز است که از روی‌کردها و ابزارهای مختلفی بهره 
گرفته شود. علاوه بر آن، برای ایجادکردن ارتباط بین مرحله‌ی 
شــناخت کامل ســامانه‌‌، تعیین هدف‌ها و شاخص‌ها، یافتن و 
انتخاب‌کردن راه‌حل‌هــا و برنامه‌هــای مداخله‌یی، و پایش و 
ارزش‌یابی فرآیندی و اثرها، چارچوب مفهومی سلســله‌مراتبی 
متشــکل از گام‌های اصلی و مرحله‌های هر گام، برای حوزه‌ی 
حبله‌رود تهیه شــد، که در نوع خود در کشور از لحاظ نمایش 

نگاه سیستمی، جامع‌نگر و یکپارچه، پیش‌رفت مهمی است. 

مواد و روش‌ها
منطقه‌ی بررسی‌شــده: آبخيز حبله‌رود با وسعت حدود 1/27 
 میلیــون هکتار در محــدوده‌ی جغرافيايــي //52 /39 °51 تا

 //46 /8 °53 طــول شــرقي و //54 /26 °34 تا //31 /57 35° 
عرض شــمالي )شکل 1( در استان‌های تهران و سمنان است، 
و شهرستان فیروزکوه و قسمتی از شهرستان دماوند در استان 
تهران، و قســمت‌هایی از شهرستان گرمســار، سرخه، آرادان 
و ایوانکی در اســتان سمنان در آن اســت. برپایه‌ی تفاوت در 
ویژگی‌های محیطی و طبیعی، و  اقتصادی و اجتماعی، حوزه‌ی 
حبله‌رود به دو ناحیه‌ی سرزمینی شمالی و جنوبی تقسیم شده 
است. زیرحوزه‌ی آزمایشــی این تحقیق )آبخیز گورسفید( در 
ناحیه‌ی شــمالی حوزه‌ی حبله‌رود و در شهرســتان فیروزکوه 

است.
 

 
 در ایران. رودحبله رودخانه یحوزه ییایجغراف تیموقع -7شکل 

 روش تحقیق
 ،هاحلراه انتخاب یبرا کردن سازیمدل ،هاحلراهیافتن و بهبوددادن  ،مشکلات ساختار ختنشنا و سامانه کردنلیتحل: دارداصلی  یاین تحقیق پنج مرحله

و کارشناسان محلی. برای جزئیات روش کار و  جامعهبا مشارکت  هاها و اقدامطرحیابی و مکان ،معیارهگیری چندهای تصمیمها با روشآن کردنبندیاولویت
 ( مراجعه شود.3151) تفصیلی به شیخ هاینتیجه

 مشکلات ساختار ختنشنا و ستمیس کردنلیحلت -
شد.  کاربردهبه DPSIRرود مدل گورسفید آبخیز حبله یحوزهها در سطح زیرآن هایعاملعلت و معلولی بین  یهشناسایی مشکلات و تحلیل رابط برای

غیرمستقیم یا  هایعامل ،مستقیم یا فشارها هایعاملو سپس  شود،میزیست و روند آن شروع مسیر منطقی اجرای این مدل از تبیین وضعیت محیط
 یبرگزاری کارگاه باکند. را شناسایی و معرفی می بشوندیا باید  اند هایی که منجر به بهبود وضعیت شدهپاسخ ، واندها که موجب بروز وضعیت شدهرانپیش

اجتماعی -محیطی و اقتصادیهای محیطی، مشکلات زیستروری و یافتهم هاینوشتهو  ،شده در مصاحبههای گرفتهنظر کاربردنبهو با  ،نفعانبا ذی
 شناسایی و در چارچوب مدل تحلیل شد.

 هاحلراه دادنتوسعهو  آوردندستبه -
عان و نفبا مشارکت ذی DPSIRمدیریت جامع آبخیز در چهارچوب  هایهدفشدن به مشکلات و نزدیک کردنرفع برایاولیه  یشدهپیشنهادهای حلراه

-راهآنان است و ممکن است برخی از  هایو نظر هاخواسته یکنندهمنعکستنها  DPSIRهای برآمده از فرآیند کارراهآوری شد. امّا ی جمعمحل یجامعه
ی داشته باشند. انپوشهت یا همها با هم مشابکارراهیا بعضی  ،اجرا نداشته باشند امکانو/یا قانونی،  یفنهای مالی، به دلیل محدودیت شدهپیشنهادهای کار
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روش تحقیق
این تحقیــق پنج مرحله‌ی اصلی دارد: تحلیل‌کردن ســامانه 
و شناختن ساختار مشــکلات، یافتن و بهبوددادن راه‌حل‌ها، 
مدل‌ســازی کردن برای انتخاب راه‌حل‌ها، اولویت‌بندی‌کردن 
آن‌هــا با روش‌هــای تصمیم‌گیری چندمعیــاره، و مکان‌یابی 
طرح‌ها و اقدام‌ها با مشارکت جامعه‌ و کارشناسان محلی. برای 
جزئیــات روش کار و نتیجه‌های تفصیلی به شــیخ )2018( 

مراجعه شود.
- تحلیل‌کردن سیستم و شناختن ساختار مشکلات

برای شناســایی مشــکلات و تحلیل رابطه‌ی علت و معلولی 
بین عامل‌های آن‌ها در ســطح زیرحوزه‌ی گورســفید آبخیز 
حبله‌رود مدل DPSIR به‌کاربرده شد. مسیر منطقی اجرای 
این مدل از تبیین وضعیت محیط‌زیســت و روند آن شــروع 
می‌شــود، و سپس عامل‌های مســتقیم یا فشارها، عامل‌های 
غیرمســتقیم یا پیشران‌ها که موجب بروز وضعیت شده‌اند، و 
پاسخ‌هایی که منجر به بهبود وضعیت شده اند یا باید بشوند را 
شناسایی و معرفی می‌کند. با برگزاری کارگاهی با ذی نفعان، 
و با به‌کاربردن نظرهای گرفته‌شده در مصاحبه، و نوشته‌های 
مــروری و یافته‌های محیطی، مشــکلات زیســت‌محیطی و 
اقتصادی-اجتماعی شناسایی و در چارچوب مدل تحلیل شد.

- به‌دست‌آوردن و توسعه‌دادن راه‌حل‌ها
راه‌حل‌های پیشنهادشــده‌ی اولیه برای رفع‌کردن مشــکلات 
و نزدیک‌شــدن بــه هدف‌های مدیریــت جامــع آبخیز در 
چهارچوب DPSIR با مشارکت ذی‌نفعان و جامعه‌‌ی محلی 

جمع‌آوری شد. امّا راه‌کارهای برآمده از فرآیند DPSIR تنها 
منعکس‌کننده‌ی خواسته‌ها و نظرهای آنان است و ممکن است 
برخی از راه‌کارهای پیشنهادشده به دلیل محدودیت‌های مالی، 
فنی و یا قانونی، امکان اجرا نداشــته باشند، یا بعضی راه‌کارها 
با هم مشــابهت یا هم‌پوشانی داشته باشند. بنابراین، فهرست 
اولیه‌ی راه‌کارهای پیشنهادشــده برای زیرحوزه‌ی گورسفید 
آبخیز حبله‌رود، از نظر کارشناسی پالایش و طبقه‌بندی اولیه 
شد و فهرست راه‌برد‌ها و راهکارهای مدیریت حوزه تهیه شد.

- مدل‌سازی برای انتخاب راه‌حل‌ها
برای پیش‌بینی‌کردن اثرهای اجرای راه‌کارهای پیشنهادشده 
دو روی‌کرد مدل‌ســازی کمّی و کیفی هست. در این تحقیق، 
ابتدا بــا روی‌کرد کمّی، مــدل مفهومی جزئــی و مفصل از 
سامانه‌‌ی آبخیز حبله‌رود )متشکل از زیرسامانه‌‌‌های محیطی، 
اقتصــادی، اجتماعی-فرهنگــی و مدیریتــی، و ارتباط‌های 
متقابل پیچیده بین آن ها( تهیه شــد. امّا این مدل مفهومی 
به‌دلیــل کم‌بود داده و اطلاعات، محدودیت زمان، و مهم‌تر از 
 آن، دشــواری درک‌کردن مدل برای ذی‌نفعان و نبود امکان 
به مشــارکت گرفتن همه‌ی آنان، در عمل پیاده نشد. به جای 
آن، مدل مفهومی کیفیِ ســاده و فهمیدنی تهیه شد )شکل 
2(. با نظر ذی‌نفعان محلی و کارشناســان با 12 معیار متغیر 
برای امتیازدهــی و اولویت‌بندی کردن راه‌برد‌ها و راه‌کارهای 
مدیریتــی حوزه انتخاب شــد )جدول 1(. برای مشــاهده‌ی 
مدل‌های مفهومی تهیه شده و جزئیات بیش‌تر آن‌ها به شیخ 

)2018( مراجعه شود.
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-راهو فهرست  شدبندی اولیه رود، از نظر کارشناسی پالایش و طبقهگورسفید آبخیز حبله یبرای زیرحوزه پیشنهادشدههای کارراه ی، فهرست اولیهبنابراین
 تهیه شد. حوزه یریتمد هایکارراهها و برد
 هاحلراه انتخاب یبرا سازیمدل -

کمیّ، مدل مفهومی  کردروی. در این تحقیق، ابتدا با هستسازی کمیّ و کیفی مدل کردرویدو  پیشنهادشدههای کارراهاجرای  اثرهای کردنیبینبرای پیش
یچیده بین متقابل پ هایو ارتباط ،فرهنگی و مدیریتی-های محیطی، اقتصادی، اجتماعیسامانهرود )متشکل از زیرآبخیز حبله یسامانهجزئی و مفصل از 

امکان  نبودنفعان و مدل برای ذی کردنتر از آن، دشواری درکو مهم ،زمان تیمحدود ،داده و اطلاعات بودکم لیدلبهمدل مفهومی این ها( تهیه شد. امّا آن
نفعان محلی و با نظر ذی. (3)شکل  شدتهیه  فهمیدنیو  سادهیِ فیک یمدل مفهوم ،آنان، در عمل پیاده نشد. به جای آن یمشارکت گرفتن همهبه

های مدل ی. برای مشاهده(5جدول ) انتخاب شد حوزه یریتیمد هایکارراهها و بردراه کردن بندیمتغیر برای امتیازدهی و اولویت معیار 53کارشناسان با 
 ( مراجعه شود.3151) ها به شیختر آنده و جزئیات بیششهمفهومی تهی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رود.حبله یحوزهشده برای چارچوب مدل مفهومی کیفی تهیه -8شکل 
 

، میزان تأثیر )اثربخشی( رودحبله یحوزهمحلی  یجامعه وهای تهران و سمنان منابع طبیعی و آبخیزداری استان یهکارشناسان اداردر کارگاهی با مشارکت 
  .شد( امتیازدهی 1تا  1صورت کیفی در قالب طیف لیکرت )امتیاز به شدهانتخاببر متغیرهای  یشنهادشدهپهای مدیریتی کارراهها و بردراههر یک از 
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 .پیشنهادشدههای کارراه کردنارزیابی برای شدهانتخابمعیارهای فهرست  -7جدول 
 معیار بخش

 اقتصادی

 افزایش اشتغال -5
 افزایش تولید کشاورزی -3

 افزایش تولید دامی -2
 تکمیلیهای رآمدد -4

 اجتماعی

 کاهش فقر -5
 هارسی به خدمات/زیرساختدست -3

 کاهش مهاجرت -2
 افزایش مشارکت مردمی -4

 محیطی

 محیطی هایی در مقابل خطرریپذبیآس -5
 زمینتغییر کاربری  -3
 وضعیت آب سطحی -2

 وضعیت پوشش گیاهی )جنگل، مرتع و بیابان( -4
 

 گیری چندمعیارههای تصمیمها با روشحلراهکردن بندی اولویت -
 کاربردهبه mDSSافزار گیری چندمعیاره در نرمهای تصمیمها روشآن کردنبندیاولویت برایها، کارراهها و بردراهبه  کردنپس از شناسایی و امتیازدهی

افزار در نرم طرحاجرای  هایه. مرحلرودکار میبهمحیطی تصمیم زیستهای پشتیبان سامانه دادنتوسعه برایکه  سازی استمدلابزار  mDSSافزار شد. نرم
mDSS سه روش تصمیمافزار (. در این نرم3111)جیپونی و همکاران،  استگروهی کردن گیری مدل مفهومی، طراحی، انتخاب و تصمیم کردنتبیین-

گیری مختلف تصمیم هایهمرحلافزار در این نرم ست.ه هاکاراهر کردن بندیتیاولو برای ELECTRE1و  SAW2 ،TOPSIS4 یارهیگیری چندمع
و  تصویریهای تحلیل نیز . خروجیشودمی نفعان اجرامناسب برای برقراری ارتباط با ذی بازگشت و تکرار امکان با آسانیچندمعیاره ساده، کاربرپسند، 

پایدار نمایش  یتوسعههای مدیریتی را از نظر کارراهها و بردراهپس از اجرای  حوزهیت است که وضع حوزهآن مثلث پایداری از  یینمونه .شودداده میجذاب 
 دهد.می

 و کارشناسان محلی جامعهبا مشارکت  هاها و اقدامطرحیابی مکان -
 ابتدا هانشست این منطقه تشکیل شد. در های( مختلفحوزه)زیر هایهنفعان در نقطمحلی و سایر ذی یجامعههای مشارکتی با در این مرحله نیز کارگاه

-طرح و هاکارراه نسبی موقعیت فکریهم با که شد خواسته محلی کارشناسان و جامعه از سپس. شد داده قبلی هایاز کارگاهآمده دستبه یاولیه هاینتیجه
 و اصلاح آب، دادنانتقال و کردنآوریجمع ،هاقنات و هامهچش کردناحیا ب،آروان مهارکردن مکانیکی-زیست هایاقدام جمله )از پیشنهادشده های
 صورت برخطارث بهگوگل هایتصویر روی را (... و طبیعی گریگردش هایجاذبه ختنشنا آبشخور، ساختن کشت، الگوی کردنبهینه ،هامرتع کردناحیا

-ی بهترتفصیلی و میدانی بیش هایپژوهشها نیاز به و تعداد آن اندازه و تعیین موقعیت دقیق، ،استکلی  پیشنهادشده هایموقعیت اقدام .کنند مشخص
-، انجامهاجنبه یهمهتفضیلی آبخیز از  یگسترده هایپژوهش دادنجای انجامابتکاری، به کردرویاین  در ،کارشناسان فنی و خبره دارد. در واقعی وسیله
-یمجویی صرفه هاپژوهشدر هزینه و زمان از این راه و  ،معطوف خواهد شد پیشنهادشدههای رحطهای ضروری و مهندسی فقط به مکان هایپژوهش دادن
 نشان داده شده است. 2مختلف تحقیق در شکل  هایمرحله. نمودار جریانی شود

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
3- Simple Additive Weighting 
4- Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
5- ELimination Et Choix Traduisant la REalité (ELimination and Choice Expressing REality) 
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- اولویت‌بندی کردن راه‌حل‌ها با روش‌های تصمیم‌گیری 
چندمعیاره

پس از شناسایی و امتیازدهی‌کردن به راه‌برد‌ها و راه‌کارها، برای 
اولویت‌بندی‌کردن آن‌ها روش‌هــای تصمیم‌گیری چندمعیاره 
در نرم‌افــزار mDSS به‌کاربرده شــد. نرم‌افزار mDSS ابزار 
مدل‌ســازی است که برای توسعه‌دادن ســامانه‌های پشتیبان 
تصمیم زیست‌محیطی به‌کار می‌رود. مرحله‌های اجرای طرح در 
نرم‌افزار mDSS تبیین‌کردن مدل مفهومی، طراحی، انتخاب 
و تصمیم‌گیری کردن گروهی اســت )جیپونــی و همکاران، 
 2008(. در این نرم‌افزار سه روش تصمیم‌گیری چندمعیاره‌ی

 2TOPSIS ،1 SAWو ELECTRE 3بــرای اولویت‌بندی 
کردن راه‌کارها هســت. در این نرم‌افــزار مرحله‌های مختلف 
تصمیم‌گیری چندمعیاره ساده، کاربرپســند، با آسانی امکان 
بازگشــت و تکرار مناســب برای برقراری ارتباط با ذی‌نفعان 
 اجرا می‌شــود. خروجی‌های تحلیل نیز تصویری و جذاب داده 
می شود. نمونه‌یی از آن مثلث پایداری حوزه است که وضعیت 
حوزه پس از اجــرای راه‌برد‌ها و راه‌کارهای مدیریتی را از نظر 

توسعه‌ی پایدار نمایش می‌دهد.
- مکان‌یابــی طرح‌ها و اقدام‌ها با مشــارکت جامعه‌‌ و 

کارشناسان محلی
در این مرحله نیز کارگاه‌های مشــارکتی با جامعه‌‌ی محلی و 

ســایر ذی‌نفعان در نقطه‌های )زیرحوزه‌های( مختلف منطقه 
تشــکیل شــد. در این نشســت‌ها ابتدا نتیجه‌هــای اولیه‌ی 
به‌دســت‌آمده از کارگاه‌های قبلی داده شــد. سپس از جامعه‌‌ 
و کارشناســان محلی خواسته شــد که با هم‌فکری موقعیت 
نســبی راه‌کارها و طرح های پیشنهادشده )از جمله اقدام‌های 
زیســت-مکانیکی مهارکردن روان‌آب، احیاکردن چشمه‌ها و 
قنات‌ها، جمع‌آوری‌کردن و انتقال‌دادن آب، اصلاح و احیاکردن 
مرتع‌ها، بهینه‌کردن الگوی کشت، ساختن آبشخور، شناختن 
جاذبه‌هــای گردش‌گــری طبیعــی و ...( را روی تصویرهای 
گوگل‌ارث به‌صورت برخط مشــخص کنند. موقعیت اقدام‌های 
پیشنهادشــده کلی اســت، و تعیین موقعیت دقیق، اندازه و 
تعداد آن‌ها نیاز به پژوهش‌هــای تفصیلی و میدانی بیش‌تری 
به‌وســیله‌ی کارشناســان فنی و خبره دارد. در واقع، در این 
روی‌کرد ابتکاری، به‌جای انجام‌دادن پژوهش‌های گســترده‌ی 
تفضیلی آبخیــز از همه‌ی جنبه‌ها، انجــام‌دادن پژوهش‌های 
مهندسی فقط به مکان‌های ضروری و طرح‌های پیشنهادشده 
معطوف خواهد شــد، و از این راه در هزینه و زمان پژوهش‌ها 
صرفه‌جویی می‌شــود. نمــودار جریانی مرحله‌هــای مختلف 

تحقیق در شکل 3 نشان داده شده است.

3- Simple Additive Weighting
4- Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
5- ELimination Et Choix Traduisant la REalité (ELimination and Choice Expressing REality)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جریان تحقیق. هایهمرحل نمودار گردشی -9شکل 
 
 
 

 نتایج و بحث
 یهاکارراهو  هابردراهفهرست نمایش داده شد.  4در شکل  mDSSافزار شده در نرمساده و خلاصه بسیاررود به شکل بلهح یحوزهبرای  DPSIRمدل 

سازی کلی )مهندسی و مدیریت زمین، ظرفیت بردراهشد. در مجموع چهار  آورده 3نیز در جدول  DPSIRرود مبتنی بر تحلیل حبله یحوزهی برای تیریمد
 گیری چندمعیاره انتخاب شد.بندی با روش تصمیمبرای اولویت کارراه 53ها آن درونو  ،ریزی(گذاری و برنامهسیاست -یی، نظارتو آگاهی افزا

 

 
 .mDSSافزار رود در نرمحبله یحوزهشده برای تهیه DPSIRمدل  -4 شکل

 

 رودحبله یزهحو کردن مدیریت برای شدهکارهای پیشنهادیابی مشارکتی راهبندی و مکانشناسایی، اولویت

 

 DPSIRومعلولی با استفاده از چارچوب های علتیل رابطهو تحل مشکلات ساختار ییشناسا و سامانه لیتحل

 هاحلراه دادنو توسعه تهیه

 هاحلراه انتخاب یبرا سازیمدل

 گیری چندمعیارههای تصمیمکارها با استفاده از روشبندی راهاولویت

 و کارشناسان محلی هبا مشارکت جامع هاها و اقدامیابی پروژهمکان
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مکانی‌ابی مشارکتی راه‌کارهای پیشنهادشده برای...
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دوره‌ی 32، شماره‌ی 4، شماره‌ی پیاپی 125، زمستان 1398

نتایج و بحث
مدل DPSIR براي حوزه‌ی حبله‌رود به شــکل بسیار ساده 
و خلاصه‌شــده در نرم‌افزار mDSS در شکل 4 نمایش داده 
شــد. فهرســت راه‌برد‌ها و راه‌کارهای مدیریتی برای حوزه‌ی 
حبله‌رود مبتنی بر تحلیــل DPSIR نیز در جدول 2 آورده 

شد. در مجموع چهار راه‌برد کلي )مهندسي و مديريت زمين، 
ظرفیت‌ســازی و آگاهــي افزايي، نظارت  سیاســت‌گذاری و 
برنامه‌ريــزي(، و درون آن‌ها 12 راه‌کار بــراي اولويت‌بندي با 

روش تصمیم‌گیری چندمعیاره انتخاب شد.
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 رود.حبله یمدیریت حوزهکردن ریزیبرنامه برایی منتخب هاکارراهو  هابردراهفهرست  -8جدول 
 های منتخبکارراه ها(کارراه ی)دسته بردراه

 های مهندسی و مدیریت زمینکارراه
 تأسیسات و تجهیزات ذخیره، انتقال و مصرف آب کردن یا طراحی و اجرا کردنبهینه -5
 هامرتع کردن اصلاح و احیا -3
 کشاورزی یعملیات بهینه کردن ارو اجدادن آموزش  -2

سازی و آگاهی های ظرفیتکارراه
 افزایی

 روستایی یجامعهفنی  یهگری برای مشاورمسلط به تسهیل ینیروهای خبره کردنو تربیت دادنآموزش -5
 هامرتعبرداری اصولی و پایدار از های مختلف بهرهشیوه کردنو ترویج دادنآموزش -3
 های تکمیلیدرآمدمشاغل جدید و دادن شناسایی و آموزش -2

-های حاکمیتی )نظارتیکارراه
 گذاری(سیاست

 بردارین و مقررات صدور مجوزهای بهرهوقان کردن بازنگری و اصلاح -5
 ربطو تقویت هماهنگی و همکاری مؤسسات و نهادهای ذی هاتعار  کردنو حل ختنشنا -3
 هاگیریمشارکت مردمی در تصمیمکردن و ترویج دادن ارتقا  -2

 ریزیهای برنامهکارراه
 مدیریت جامع آبخیز/منابع آب یبرنامهکردن تهیه و تدوین  -5
 های مختلفآمایش سرزمین در مقیاس یبرنامهکردن تهیه و تدوین  -3
 های تحقیقات، آموزش و اجراهنگی و همکاری بخشآهای همکارراهها و برنامهکردن تدوین  -2

 
و در اولویت  آورد( 122/1)ریزی های برنامهکارراهرا  ترین امتیازبیش .شد آورده 1در شکل  SAWبا روش  شدهپیشنهادی هابردراهبندی اولویت یهنتیج
های جزی و با یافته هانتیجه. این جا گرفتو در اولویت انتهایی  آورد( 512/1)های مهندسی و مدیریت زمین کارراهرا  ترین امتیازکمو  ،گرفت جااصلی 

نتیجه  آن است،رود و در نزدیکی خروجی موثر بر پایداری شهر گرمسار که در داخل آبخیز حبله هایعاملها با بررسی خوانی دارد. آن( هم3151همکاران )
 بالادست هایزمین آب در مصرف و توزیع تولید، یزنجیره موثر هایاقدام تبیین برای طبیعی منابع و کشاورزی آب، مشترک یبرنامه برد تدوینگرفتند که راه

 .است اول اولویت در
های کارراهنسبت به  %53و مهندسی و مدیریت زمین  %42افزایی سازی و آگاهی، ظرفیت%23اولویت اول، حاکمیتی  درریزی های برنامهکارراه گرفتنبا مبنا
 .استریزی در دستور کار )شرایط مدیریتی حوزه( برنامه
 

 
 .mDSSدر محیط  SAWها( با روش کارراه کلی )دسته بردراهبندی چهار اولویت -5 شکل

 
معیار محیطی، اقتصادی و اجتماعی( و ) است سه معیار کلان برای ارزیابی پایداری منطقه یدهندهنشان هاس مثلثار (2شکل ) حوزهپایداری  در نمودار
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نتيجــه‌ی اولويت‌بنــدي راه‌برد‌های پيشنهادشــده با روش 
SAW در شکل 5 آورده شد. بيش‌ترين امتياز را راه‌کارهاي 
برنامه‌ريــزي )0/877( آورد و در اولويــت اصلی جا گرفت، 
و کم‌تريــن امتياز را راه‌کارهاي مهندســي و مديريت زمين 
)0/107( آورد و در اولويــت انتهايي جا گرفت. این نتیجه‌ها 
با یافته‌های جزی و همکاران )2018( هم‌خوانی دارد. آن‌ها 
با بررســی عامل‌های موثر بر پایداری شــهر گرمسار که در 
داخل آبخیز حبله‌رود و در نزدیکی خروجی آن است، نتیجه 

گرفتند که راه‌برد تدوین برنامه‌ی‌ مشترك آب، کشاورزی و 
منابع طبیعي برای تبییــن اقدام‌های موثر زنجیره‌ی تولید، 
توزیع و مصرف آب در زمین‌های بالادســت در اولویت اول 

است.
با مبناگرفتن راه‌کارهای برنامه‌ریزی در اولویت اول، حاکمیتی 
62%، ظرفیت‌ســازی و آگاهی‌افزایــی 47% و مهندســی و 
مدیریت زمین 12% نســبت به راه‌کارهــای برنامه‌ریزی در 

دستور کار )شرایط مدیریتی حوزه( است.

 رود.حبله یمدیریت حوزهکردن ریزیبرنامه برایی منتخب هاکارراهو  هابردراهفهرست  -8جدول 
 های منتخبکارراه ها(کارراه ی)دسته بردراه

 های مهندسی و مدیریت زمینکارراه
 تأسیسات و تجهیزات ذخیره، انتقال و مصرف آب کردن یا طراحی و اجرا کردنبهینه -5
 هامرتع کردن اصلاح و احیا -3
 کشاورزی یعملیات بهینه کردن ارو اجدادن آموزش  -2

سازی و آگاهی های ظرفیتکارراه
 افزایی

 روستایی یجامعهفنی  یهگری برای مشاورمسلط به تسهیل ینیروهای خبره کردنو تربیت دادنآموزش -5
 هامرتعبرداری اصولی و پایدار از های مختلف بهرهشیوه کردنو ترویج دادنآموزش -3
 های تکمیلیدرآمدمشاغل جدید و دادن شناسایی و آموزش -2

-های حاکمیتی )نظارتیکارراه
 گذاری(سیاست

 بردارین و مقررات صدور مجوزهای بهرهوقان کردن بازنگری و اصلاح -5
 ربطو تقویت هماهنگی و همکاری مؤسسات و نهادهای ذی هاتعار  کردنو حل ختنشنا -3
 هاگیریمشارکت مردمی در تصمیمکردن و ترویج دادن ارتقا  -2

 ریزیهای برنامهکارراه
 مدیریت جامع آبخیز/منابع آب یبرنامهکردن تهیه و تدوین  -5
 های مختلفآمایش سرزمین در مقیاس یبرنامهکردن تهیه و تدوین  -3
 های تحقیقات، آموزش و اجراهنگی و همکاری بخشآهای همکارراهها و برنامهکردن تدوین  -2

 
و در اولویت  آورد( 122/1)ریزی های برنامهکارراهرا  ترین امتیازبیش .شد آورده 1در شکل  SAWبا روش  شدهپیشنهادی هابردراهبندی اولویت یهنتیج
های جزی و با یافته هانتیجه. این جا گرفتو در اولویت انتهایی  آورد( 512/1)های مهندسی و مدیریت زمین کارراهرا  ترین امتیازکمو  ،گرفت جااصلی 

نتیجه  آن است،رود و در نزدیکی خروجی موثر بر پایداری شهر گرمسار که در داخل آبخیز حبله هایعاملها با بررسی خوانی دارد. آن( هم3151همکاران )
 بالادست هایزمین آب در مصرف و توزیع تولید، یزنجیره موثر هایاقدام تبیین برای طبیعی منابع و کشاورزی آب، مشترک یبرنامه برد تدوینگرفتند که راه

 .است اول اولویت در
های کارراهنسبت به  %53و مهندسی و مدیریت زمین  %42افزایی سازی و آگاهی، ظرفیت%23اولویت اول، حاکمیتی  درریزی های برنامهکارراه گرفتنبا مبنا
 .استریزی در دستور کار )شرایط مدیریتی حوزه( برنامه
 

 
 .mDSSدر محیط  SAWها( با روش کارراه کلی )دسته بردراهبندی چهار اولویت -5 شکل

 
معیار محیطی، اقتصادی و اجتماعی( و ) است سه معیار کلان برای ارزیابی پایداری منطقه یدهندهنشان هاس مثلثار (2شکل ) حوزهپایداری  در نمودار در نمــودار پايــداري حــوزه )شــکل 6( راس مثلث‌هــا 

نشان‌دهنده‌ی سه معيار کلان برای ارزیابی پایداری منطقه 
اســت )معیار محيطي، اقتصــادي و اجتماعي( و نقطه‌های 
روی نمــودار عمل‌کرد هر یک از راه‌کارها نســبت به این 
ســه معیار اصلی را نشــان می‌دهد. دایره‌ها نشان‌دهنده‌ی 
راه‌کارها و اندازه‌ی دایره‌ها میزان امتیازهای کلی مربوط به 
هریک از آن‌ها است. طول خط‌های سیاه نیز نشان‌دهنده‌ی 
تغییرپذیری امتیاز هر یک از راه‌کارها اســت. هرچه خط‌ها 
طولانی‌تر باشــد، دامنه‌ی امتیاز آن گســترده‌تر است. اگر 
راه‌کارها حدوداً در مرکز مثلث قرار گیرد نشان می‌دهد که 
تعادل و حرکت به سمت توسعه‌ی پایدار حوزه است. البته 
موقعیــت راه‌کارها در این مثلث هم بــه ماهیت معیارهای 
منتخب برای ارزیابی عمل‌کــرد راه‌کارها )جدول 1( و هم 

بــه امتیازی که راه‌کارها در هر یــک از این معیارها گرفته 
اند بســتگی دارد. هــر یک از معیارهــای ارزیابی ‌می‌تواند 
درون یــک یــا چند معیــار کلان )محيطــي، اقتصادي و 
اجتماعي( طبقه‌بندی شود )شکل 5، راست(. بنابراین، اگر 
معیارهای انتخاب‌شــده برای ارزیابی‌کردن راه‌کارها همانند 
ایــن تحقیق بیش‌تر از جنس اقتصادی و اجتماعی باشــد، 
موقعیــت بیش‌تر نقطه‌هــا نیز به ســمت معیارهای کلان 
اقتصادی و اجتماعی کشیده می‌شود و از منطقه‌ی آرمانی 
یعنی مرکز مثلث فاصله می‌گیــرد. از آن‌جا که راه‌کارهای 
مهندســی و مدیریت زمین بیش‌تر بر معیارهای محیطی و 
اقتصادی اثرگذار اســت، این دسته راه‌کارها به سمت ضلع 
محیطی-اقتصادی متمایل است. مزیت سامانه‌ی پشتیبان 
تصمیم نرم‌افزار mDSS این است که می‌توان در تعامل با 

مکانی‌ابی مشارکتی راه‌کارهای پیشنهادشده برای...
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ذی‌نفعــان، معیارها، وزن‌ها و امتیازها را تغییر داد و نتیجه را 
بلافاصله مشاهده کرد و این کار را بارها تکرار کرد تا در نهایت 

به نوعی اجماع گروهی رسید.

 زانیها مدایره یها و اندازهکارراه یدهندهها نشاندایرهدهد. ها نسبت به این سه معیار اصلی را نشان میکارراهکرد هر یک از روی نمودار عمل هایهنقط
تر طولانی هاخط. هرچه استها کارراهاز  کیهر  ازیتغییرپذیری امت یدهندهنشان زین اهیس هایخط. طول استها از آن کیمربوط به هر یکل هایازیامت

است.  حوزهپایدار  یتوسعهتعادل و حرکت به سمت  دهد کهمی ها حدوداً در مرکز مثلث قرار گیرد نشانکارراهاگر  تر است.آن گسترده ازیمتا یباشد، دامنه
ها در هر یک از کارراه( و هم به امتیازی که 5ها )جدول کارراهکرد ها در این مثلث هم به ماهیت معیارهای منتخب برای ارزیابی عملکارراهالبته موقعیت 
 بندی شودیک یا چند معیار کلان )محیطی، اقتصادی و اجتماعی( طبقه درونتواند میبستگی دارد. هر یک از معیارهای ارزیابی  گرفته انداین معیارها 

جنس اقتصادی و اجتماعی باشد، موقعیت از  تربیشها همانند این تحقیق کارراه کردنشده برای ارزیابیمعیارهای انتخاب اگر. بنابراین، (راست، 1شکل )
-راهجا که گیرد. از آنیعنی مرکز مثلث فاصله می آرمانی یشود و از منطقهنیز به سمت معیارهای کلان اقتصادی و اجتماعی کشیده می هانقطه تربیش

. استاقتصادی متمایل -ها به سمت ضلع محیطیکارراه این دسته است،تر بر معیارهای محیطی و اقتصادی اثرگذار های مهندسی و مدیریت زمین بیشکار
را تغییر داد و نتیجه را بلافاصله  هاها و امتیازنفعان، معیارها، وزنتوان در تعامل با ذیاین است که می mDSSافزار نرمپشتیبان تصمیم  یسامانهمزیت 

 .رسیدع گروهی و این کار را بارها تکرار کرد تا در نهایت به نوعی اجما کردمشاهده 
 

 

 
 .mDSSافزار کلی در نرم بردراهرود با توجه به چهار حبله یحوزهنمودار پایداری برای  -6 شکل

 
ها با کارراهمنتخب هم انجام و  کارراه 53بندی برای اولویت mDSSافزار گیری گروهی در نرمتبیین مدل مفهومی، طراحی، انتخاب و تصمیم هایمرحله
آمایش سرزمین در  یتهیه و تدوین برنامه"، "مدیریت جامع آبخیز/منابع آب یتهیه و تدوین برنامه"های کارراه .(2 شکل) بندی شداولویت SAWروش 

 هایهنتیجبا  هانتیجه. این بودهای اول تا سوم اولویتدر ترتیب به "گزینجایهای درآمدجدید و  هایشناسایی و آموزش شغل"و  "های مختلفمقیاس
خوانی دارد. هم کردندیز براماپوترا در آسیا و دانوب در اروپا ارزیابی مشارکتی خمحلی در برابر سیل را در آب یجامعه( که سازگاری 3155سکاتا و همکاران )

جدید  یها و  تدوین برنامهرودخانه شده در کنارآمایش سرزمین، تاسیس مناطق حفاظت یهای ارتقای برنامهکارراهیز نشان داد که خهر دو آب هاینتیجه
 ممکن استهای مدیریت جامع آبخیز و آمایش سرزمین های جامع و کلی مثل تدوین برنامهکارراه. استای اول تا سوم هاولویتدر های آبخیز حوزهمدیریت 

نظر مدت محتمل بهدر کوتاه کمدستها زی و عملیاتی شدن آنساولی به دلیل مسائل حقوقی، ساختاری و سازمانی، پیاده ،خیلی از معیارها اثربخش باشد بر
صرفه بودن و پذیری، اثربخشی، پذیرش مردمی، بهتر، معیارهایی با ماهیت اجرایی )شامل امکانهای عملیاتیکارراه دنگزیبررسد. به همین دلیل برای نمی

 کارراه نشان داد که SAWبا روش  بندیتیاولو هاینتیجهبندی شد. به این معیارها اولویت بار دیگر با توجهها یککارراهو  ،زودبازده بودن( در نظر گرفته
 یهاکارراه. است نخست تی( در اولو312/1) ازیامت نیترشیببا  "انتقال و مصرف آب ره،یذخ زاتیتأسیسات و تجه یو اجرا یطراح ایسازی بهینه"
 .استدوم و سوم  تیدر اولو بیترتبه "یکشاورز یهینبه اتیعمل یآموزش و اجرا"و  "نیگزیجا هایرآمددو  دیجد هایشغل جیو آموزش و ترو ییشناسا"
 

مرحله‌هــای تبییــن مــدل مفهومــی، طراحــی، انتخاب و 
تصمیم‌گیری گروهی در نرم‌افزار mDSS برای اولویت‌بندی 
 SAW 12 راه‌کار منتخــب هــم انجام و راه‌کارها بــا روش
اولویت‌بندی شد )شکل 7(. راه‌کارهای »تهیه و تدوین برنامه‌ی 
مدیریت جامع آبخیز/منابــع آب«، »تهیه و تدوین برنامه‌ی 
آمایش ســرزمین در مقیاس‌های مختلف« و »شناســایی و 
آموزش شــغل‌های جدید و درآمد‌های جای‌گزین« به‌ترتیب 
در اولویت‌های اول تا ســوم بود. ایــن نتیجه‌ها با نتیجه‌های 
ســکاتا و همکاران )2011( که سازگاری جامعه‌‌ی محلی در 
برابر ســیل را در آبخیز براماپوترا در آســیا و دانوب در اروپا 
ارزیابی مشــارکتی کردنــد هم‌خوانــی دارد. نتیجه های هر 
دو آبخیز نشــان داد که راه‌کارهای ارتقــای برنامه‌ی آمایش 
ســرزمین، تاسیس مناطق حفاظت‌شــده در کنار رودخانه‌ها 
و  تدویــن برنامــه‌ی جدیــد مدیریت حوزه‌هــای آبخیز در 
اولویت‌های اول تا ســوم اســت. راه‌کارهای جامع و کلی مثل 

تدویــن برنامه‌های مدیریت جامع آبخیز و آمایش ســرزمین 
ممکن اســت بر خیلی از معیارها اثربخش باشد، ولی به دلیل 
مســائل حقوقی، ساختاری و سازمانی، پیاده‌سازی و عملیاتی 
شدن آن‌ها دست‌کم در کوتاه‌مدت محتمل به‌نظر نمی‌رسد. به 
همین دلیل برای برگزیدن راه‌کارهای عملیاتی‌تر، معیارهایی 
با ماهیت اجرایی )شــامل امکان‌پذیری، اثربخشــی، پذیرش 
مردمی، به‌صرفــه بودن و زودبازده بــودن( در نظر گرفته، و 
راه‌کارها یک‌بــار دیگر با توجه به ایــن معیارها اولویت‌بندی 
شــد. نتیجه‌های اولویت‌بندی با روش SAW نشــان داد که 
راه‌کار »بهینه‌سازی یا طراحی و اجرای تأسیسات و تجهیزات 
ذخیــره، انتقال و مصرف آب« بــا بیش‌ترین امتیاز )0/956( 
در اولویت نخست اســت. راه‌کارهای »شناسایی و آموزش و 
ترویج شغل‌های جدید و درآمد‌های جای‌گزین« و »آموزش 
و اجرای عملیات بهینه‌ی کشاورزی« به‌ترتیب در اولویت دوم 

و سوم است.



12پژوهش های آبخیزداری

پــس از اولویت‌بندی‌کــردن راه‌کارها، طرح‌هــای موردی و 
مکان آن‌ها با مشارکت کارشناسان اداره‌های محلی ذی‌ربط 

و نماینــدگان جامعه‌‌ی محلــی )به‌ترتیب مهــن، طرود و 
گورسفید( تعیین شد )شکل‌ 8(.

 
 .mDSSدر  SAWمنتخب با روش  کارراه 78بندی اولویت -1شکل 

 
 

ترتیب )بهمحلی  یجامعهربط و نمایندگان محلی ذی هایهها با مشارکت کارشناسان ادارهای موردی و مکان آنطرحها، کارراه کردنبندیپس از اولویت
 .(1 شکل)شد مهن، طرود و گورسفید( تعیین 
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 های)موقعیت اقدام و کارشناسان محلی در منطقه جامعهدر کارگاه مشارکتی تیم تحقیق،  پیشنهادشده هایموقعیت مکانی اقدام -2شکل 

 تر دارد(.تفصیلی و میدانی بیش هایپژوهشها نیاز به آن و موقعیت دقیق و تعداد استکلی  پیشنهادشده
 

 گیرینتیجه
در مقیاس  هامشکل کردنند. بنابراین برای بررسی و رفعاکه در اندرکنش با یکدیگر  هستدر آبخیز  یمختلفهای طبیعی و انسانی سامانه
 برایمفهومی  یچارچوب داشتنشود. بدین خاطر  کردهمدیریتمی نگاه سیستحوزه با و  ،عمل یدر چارچوب مدل جامع است که یضرورآبخیز، 

 هایموضوعنفعان مختلف در به نقش و نظر ذی ردنکشده، توجهدادههای مهم چارچوب . از جنبهی استضرورآبخیز  کردنارزیابی و مدیریت
که تحقق مشارکت فعال و مستمر  ،استنفعان و سایر ذی محلی یجامعههر مرحله به  ینتیجههنگام هگسترده و ب کردنرسانیو اطلاع ،متعدد

 یدر نگاهکه بلاست، و معلول نپرداخته  هاشده این است که صرفاً به مشکلدادهچارچوب مفهومی  هایویژگیکند. از دیگر را تضمین می هاآن
 .کندمیمشکلات تمرکز  روی دادن هایتران و علبه نیروهای پیش، سیستمی

ران، اجزا و متغیرهای توجه به نیروهای پیش آن،های انسانی است. در نگاهی سیستمی به ی طبیعی متأثر از فعالیتیرود سامانههحبل یحوزه
-. در بستر تفکر سیستمی، توجه به پویایی سیستم در گذر زمان، برای تحققبسیار داردها اهمیت ، ارتباط بین متغیرها و تعامل بین آنسامانه
برای تحلیل ساختار مدار   DPSIRکردروی کارگیری مؤثرشناسی این تحقیق بهروش هایتواناییشده ضروری است. از تعیین هایهدف یافتن

تا با نگاه  ،کندمیمؤثری کمک  حوزهو به ارزیاب و مدیر ، ارزیابی جامع را تسهیل یافتنتحقق کردرویرود است. این حبله یحوزه یسامانه
 اثرهایو  ،مختلف هایجنبهاز  سامانه، تغییر در وضعیت سامانهه به شدران، فشارهای واردنیروهای پیش یتمی بتواند شبکهو سیسیندی آفر

دست دهد.  به سامانهبه  دنبخشیی را برای تعادلیهای مداخلهحلمعلولی قادر باشد راه-یلّعِ یو در فضای ،ایجاد شده را ترسیم و تدقیق نماید
 SAW, ELECTREنظیر گیری چندمعیارههای تصمیمهای محتمل، روشحلهای برتر از میان راهحلراه کردنن تحقیق، برای انتخابر اید
کردن وزن درگیرو  ،مختلف مدیریتی هایاز اقدامناشی اثرهایمتفاوت  هایو جهت ها با توجه به ماهیت. این روشکاربرده شدبه  TOPSISو

مؤثر  هایعاملو  حوزه یسامانهدرک  کردنبرای تسهیل .رود فراهم کردحبله یحوزههای برتر را برای گزینه کردنانتخاب ، امکاناثرهانظیر 
های برتر در محیط ترسیمی و حلانتخاب راه و شده،های بررسیحلمختلف راه اثرهایهای محتمل و بررسی حلبهتر راه نبرآن، شناخت

-درستابزار  .شد فراهم mDSS با کمک زیرساخترود حبله یحوزهبرای پشتیبان تصمیم  یکاربر آسان، سامانه یهو با یک واسط یدنیفهم
ارزیابی و مدیریت جامع  یافتنو برای تحقق کندرا تسهیل می ،از کاربران متخصص و غیر آن ،نفعانذی یهمهیند ارتباط و مشارکت آشده فر
 شود. کاربردهبهمشابه  جاهایابزار در این اری شود معمپیشنهاد میدارد. اهمیت 

ارث نشان داد که گوگل هایو تصویر mDSSگیری افزار تصمیمنرم مانندرس کاملاً مشارکتی و با ابزارها و امکانات دست کردرویانجام این تحقیق با 
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نتيجه‌گیري
سامانه‌‌‌های طبیعی و انسانی مختلفی در آبخیز هست که در 
اندرکنش با یکدیگر اند. بنابراین برای بررســی و رفع‌کردن 
مشــکل‌ها در مقیاس آبخیز، ضروری است که در چارچوب 
مدل جامعی عمل، و حوزه با نگاه سیســتمی مدیریت‌کرده 
شود. بدین خاطر داشــتن چارچوبی مفهومی برای ارزیابی 
و مدیریت‌کــردن آبخیز ضروری اســت. از جنبه‌های مهم 
چارچوب داده‌شــده، توجه‌کردن بــه نقش و نظر ذی‌نفعان 
مختلف در موضوع‌های متعدد، و اطلاع‌رسانی‌کردن گسترده 
و به‌هنــگام نتیجه‌ی هر مرحله به جامعه‌‌ی محلی و ســایر 
ذی‌نفعان است، که تحقق مشــارکت فعال و مستمر آن‌ها 
را تضمین می‌کنــد. از دیگر ویژگی‌های چارچوب مفهومی 
داده‌شده این است که صرفاً به مشکل‌ها و معلول نپرداخته 
است، بل‌که در نگاهی سیســتمی، به نیروهای پیش‌ران و 

علت‌های روی دادن مشکلات تمرکز می‌کند.
حوزه‌ی حبله‌رود ســامانه‌یي طبيعــي متأثر از فعاليت‌هاي 
انســاني اســت. در نگاهــي سيســتمي بــه آن، توجه به 
نيروهــاي پيش‌ران، اجزا و متغيرهاي ســامانه، ارتباط بين 
متغيرها و تعامل بين آن‌ها اهميت بســیار دارد. در بســتر 
تفکر سيســتمي، توجه به پويايي سيســتم در گذر زمان، 
براي تحقق-یافتن هدف‌های تعيين‌شــده ضروري اســت. 
از توانایی‌های روش‌شناســی این تحقیق به‌کارگیری مؤثر 
روی‌کردDPSIR  برای تحلیل ســاختار مدار ســامانه‌‌ی 
حوزه‌ی حبله‌رود اســت. این روی‌کرد تحقق‌یافتن ارزیابی 
جامع را تســهیل، و به ارزیــاب و مدیر حوزه کمک مؤثری 
می‌کنــد، تا با نگاه فرآیندی و سیســتمی بتواند شــبکه‌ی 
نیروهای پیش‌ران، فشــارهای واردشده به سامانه‌‌، تغییر در 
وضعیت سامانه‌‌ از جنبه‌های مختلف، و اثرهای ایجاد شده را 
ترســیم و تدقیق نماید، و در فضایی عِلیّ معلولی قادر باشد 
راه‌حل‌های مداخله‌یی را برای تعادل‌بخشیدن به سامانه‌‌ به‌ 
دســت دهد. در این تحقیق، برای انتخاب‌کردن راه‌حل‌های 
برتر از میان راه‌حل‌هــای محتمل، روش‌های تصمیم‌گیری 
  TOPSISو  SAW, ELECTREنظیــر چندمعیــاره 
به‌کاربرده شــد. این روش‌ها با توجه به ماهیت و جهت‌های 
متفــاوت اثرهای ناشــی‌از اقدام‌های مختلــف مدیریتی، و 
درگیرکردن وزن نظیر اثرها، امکان انتخاب‌کردن گزینه‌های 
برتر را برای حوزه‌ی حبله‌رود فراهم کرد. برای تسهیل‌کردن 
درک سامانه‌‌ی حوزه و عامل‌های مؤثر برآن، شناختن بهتر 
راه‌حل‌های محتمل و بررســی اثرهای مختلف راه‌حل‌های 
بررسی‌شده، و انتخاب راه‌حل‌های برتر در محیط ترسیمی و 
فهمیدنی و با یک واسطه‌ی کاربر آسان، سامانه‌ی پشتیبان 

 mDSS تصمیم برای حوزه‌ی حبله‌رود با کمک زیرساخت
فراهم شــد. ابزار درســت شــده فر‌آیند ارتباط و مشارکت 
همه‌ی ذی‌نفعان، از کاربران متخصص و غیر آن، را تسهیل 
می‌کند و برای تحقق‌یافتن ارزیابی و مدیریت جامع اهمیت 
دارد. پیشــنهاد می‌شود معماری این ابزار در جاهای مشابه 

به‌کاربرده شود.
انجام این تحقیق با روی‌کرد کاملًا مشــارکتی و با ابزارها و 
امکانات دســت‌رس مانند نرم‌افزار تصمیم‌گیری mDSS و 
تصویرهای گوگل‌ارث نشان داد که جامعه ی محلی اشراف 
خوبی به مشکل‌ها، علت‌ها و پی‌آمدهای آن‌ها، و راه‌کارهای 
حل این مشکل‌ها با اقدام‌های با‌صرفه دارد. با توجه به این‌که 
جامعه‌‌ی محلی شناخت کاملی از کل عرصه‌ی آبخیز داشت، 
شناسایی طرح‌های مناســب و مکان‌یابی اولیه‌ی اقدام‌های 
ضروری در زمان کمی مقدور شــد. پایش رفتار نمایندگان 
جامعــه‌‌ی محلی در حیــن برگزاری کارگاه نشــان داد که 
جامعه‌‌ی محلی با دقت و احســاس مسئولیت و با تعامل و 
تبادل‌نظر طرح‌ها را معرفی و آن‌ها را مکان‌یابی می‌کردند، و 
به‌خاطر روی‌کرد این تحقیق و دخالت‌دادن آن‌ها در همه‌ی 
مرحله‌های شناخت وضع موجود و برنامه‌ریزی برای اقدام‌ها، 
رضایتمندی خود را ابراز می‌کردند. ابزارهای تصمیم‌گیری 
به‌کاربرده‌شــده در این تحقیق فرآیند ارتباط و مشــارکت 
همه‌ی ذي‌نفعان و دســت‌اندرکاران از کاربران متخصص تا 
جز آن را تسهيل کرد، و نشــان داد که کاربرد خوبی براي 
تحقق‌دادن به ارزيابي و مديريت جامع و مشــارکتی آبخیز 
دارد. بنابراین، پيشــنهاد مي‌شود در طراحی‌کردن برنامه‌ها 
و طرح‌های مدیریت آبخیزها در جاهای مشــابه، روی‌کرد و 
ابزارهای به‌کاررفته در این پژوهش به‌کاربرده شــود. امکان 
تحليل‌کردن حساسيت و فراهم کردن فضاي تصميم گروهي 
از ديگر مزیت‌های نسخه‌ی پشتيبان‌تصميم ساخته‌شده در 
این تحقیق است که می‌تواند استواري فرآیند تصمیم‌گیری 
را ارتقاء بخشد. یافته‌ی کلیدی این پژوهش این است که از 
نظر جامعه‌‌ و کارشناســان محلی راه‌کارهاي برنامه‌ريزي در 
مدیریــت حوزه آبخیز در اولويت اســت. درحالی‌که در نیم 
قرن اخیر، بیش‌تر طرح‌های آبخیزداری اجراشده در کشور 
بر راه‌کارهای مهندسی و مدیریت زمین متمرکز بوده‌ است. 
بنابراين، برای مديريت‌کردن بهتر آبخيزها و دســت‌يافتن 
به توســعه‌ی پايدار بايد به راه‌کارهاي برنامه‌ريزي بيش‌تر از 

راه‌کارهاي ديگر توجه شود.

پیشنهادهای کاربردی
برنامه‌ها و طرح‌های مدیریت آبخیز که ســامانه‌‌ی طبیعی 

مکانی‌ابی مشارکتی راه‌کارهای پیشنهادشده برای...
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پیچیده، چندبعدی و پویایی است بی‌مشارکت آگاهانه و فعال 
ذي‌نفعان و دســت‌اندرکاران گوناگــون در همه‌ی مرحله‌های 
چرخــه‌ی مدیریت طرح‌هــای آبخیزداری یعنی شناســایی، 
برنامه‌ریــزی، طراحی، اجرا و پایش منجر به دســت‌آوردها و 
پی‌آمدهای انتظارداشــته نخواهد شــد. دادن نقش اصولی و 
هدفمند به سودبران محلی و دســت‌اندرکاران با علاقه‌مندی 
و قدرت نفــوذ و تأثیرگذاری گوناگــون، نیازمند به‌کارگیری 
روی کردها و ابزارهای تصمیم‌گیری مناســب است. بنابراین 
پيشــنهاد مي‌شــود در طراحی‌کردن برنامه‌هــا و طرح‌های 
مدیریت حوزه‌های آبخیز روی‌کردهای جامع و مشــارکتی و 
ابزارهای پشــتیبان‌تصمیم ساده و کاربردی به‌کاربرده شود، تا 

اثربخشــی و پایداری اقدام‌ها افزایش و هزینه و خطر طرح‌ها 
کاهش یابد.

تشكر و قدرداني
این مقاله بخشــی از طرح »تدوین برنامــه‌ی مدیریت جامع 
حوزه‌ی آبخیز حبله‌رود« اســت، و با حمایت مالی طرح کلان 
ملی مدیریت جامع حوزه‌ی آبخیز و طرح ملی حبله‌رود انجام 
شد. بدین‌وسیله نویسندگان مراتب قدردانی و تشکر خود را از 
حامیان مالی و همه‌ی کسانی که در این طرح دخالت داشتند 

اعلام می‌دارند.
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Abstract
Natural resources of Iran is critically facing various threats including climate change, droughts, pollu-
tion (water, soil and air) and land degradation induced by inappropriate land management, i.e. unsus-
tainable development practices, particularly on sloping tracts in mountainous areas. The Hable-Roud 
Basin conditions are the same as those of the entire country without exception. Therefore, to over-
come these maleficient activities, development of various management options seems inevitable. After 
drawing up a preliminary list of proposed management options for the Goursefid Sub-watershed of 
the Hable-Roud (river) Basin through participation of local communities and experts’ input, selection 
and prioritization of the options were modeled using the participatory approach and application of the 
multi-criteria decision making methods within the mDSS software. Ultimately, suitable locations for 
an implementation of the selected options were identified and positioned across the study area with 
the participation of representatives of the local communities and experts. The results indicated that the 
main category of “land management and planning” options were preferred using all of the group deci-
sion making methods. Moreover, “development of an integrated watershed/water resources manage-
ment plan”, “development of landuse plan at different scales” and “identification and training of new 
job opportunities and alternative livelihoods” were ranked first to third, respectively. Therefore, more 
attention should be paid to land management and planning options to better administer the watershed .
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