
پژوهش های آبخیزداری 63

دوره‌ی 35، شماره‌ی 4، شماره‌ی پیاپی 137، زمستان 1401
  

ارزیابی کارکرد کنش‌های زیستی در آبخیز بوشکان استان بوشهر

پژوهش هایپ آبخیزداری
محمد شعبانی

)نویسنده‌ی مسئول(* استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی، مرودشت، ایران 
تلفن همراه:  09177059916
شایسته احمدزاده‌ریشهری

دانش‌آموخته‌ی کارشناسی‌ارشد آبخیزداری، دانشگاه آزاد اسلامی، ارسنجان، ایران

mshabani577@gmail.com :رایانامه‌ی نویسنده‌ی مسئول*
تاریخ دریافت: 10 فروردین 1401                 تاریخ پذیرش: 31 خرداد 1401

دوره‌ی 35، شماره‌ی 4، شماره‌ی پیاپی 137، زمستان 1401، صفحه‌های 63-76
wmrj.2022.358221.1462/10.22092شناسه‌ی دیجیتال: 

چکیده
مدیران و دستگاه‌های اجرایی همواره بر ارزیابی کنش‌های سازه‌یی و زیستی در آبخیزها تاکید کرده‌اند. برای دستي‌ابي به آن 
نیاز به رويك‌ردی يك‌پارچه در ارزيابي و مديريت اســت، كه در آن فرآيندها و همه‌ی اثرهای فیزیکی، اقتصادي، و اجتماعي 
در نظر گرفته شود. هدف از انجام این پژوهش ارزیابی اثر کنش‌های زیستی انجام‌شده بر پایه‌ی معیارهای فیزیکی، اقتصادی، 
و اجتماعی در آبخیز بوشــکان در شــرق استان بوشــهر است. چهار گزینه‌ی اجراشــده‌ی کنش‌های زیستی در منطقه شامل 
نهال‌کاری، نهال‌کاری همراه با ساخت هلالی‌های آبگیر )چاله‌ی فلسي(، شیارزنی، و شیارزنی همراه با نهال‌کاری مشخص شد. 
برای ارزیابی گزینه‌ها، شاخص‌های معیاری فیزیکی، اقتصادی و اجتماعی هر گزینه محاسبه شد. پس از بمعیارکردن شاخص‌ها 
و وزن‌دهــی به آن‌ها به روش دلفی، گزینه‌ها اولویت‌بندی شــد. نتیجه‌ی تحقیق نشــان داد که گزینه‌ی شــیارزنی همراه با 
نهال‌کاری، نهال‌کاری همراه با ساخت هلالی‌های آبگیر، نهال‌کاری، و شیارزنی به‌ترتیب با مساحت‌های 16554، 2155، 9655 
و 428 هکتار و وزن‌های 0/878، 0/741، 0/701 و 0/649 در اولویت‌هاي اول تا چهارم است. ازین‌رو نتیجه ‌گرفته می‌شود که 
گزینه‌ی‌ شــیارزنی همراه با نهال کاری در آبخیز بوشکان بهترین گزینه است. بنابراین با کمک روی‌کرد گزینه‌سازی و ارزیابی 
گزینه‌های مدیریت زیستی، برنامه ریزان و بهره‌برداران آبخیزها می‌توانند پس از آگاهی از نتیجه‌ی کنش‌های گوناگون برترین 
گزینه‌های ممکن را انتخاب کنند. پیشنهاد می‌شود شاخص‌ها، معیارها، و دیگر روش‌های اولویت‌بندی نیز برای بررسی اثرهای 

اجرای گزینه‌های کنش‌های زیستی با در نظرگرفتن همه‌‌ی محدودیت‌ها در آبخیزها به‌کار برده‌شود.
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 یدهچک
. در است یفراگیر نگرانی یابنده توسعه کشورهای در طبیعی های آسیب کاهش یزمینه در ملی های سیاست سازی پیاده با مرتبط سایلم
بختگان با  یزآبخ یجنوب یها در دشت یرزمینیز های آب شوری( یسک)ر خطر احتمالو  پذیری یبموثر بر خطر، آس های عاملپژوهش  ینا

 یابیارز یفاز مراتبی سلسله یلتحل یندو فرآ یم،درخت تصم بندی رده یتمو الگور یشاخص آمار  دو مدل با کیلومترمربع 1652مساحت 
 شاخص مبنای)بر  زیرزمینی های آب یشور داد رخ های نقطه ،چاه 670از  یرزمینیز های آب یفیک یها داده ی. در گام نخست با بررسشد

 یها نقشه ی یهها در ته شاخص یاصل یبترک کردن و انتخاب یافتن یبرا یبازگشت یژگیروش حذف و .شد شناسایی( الکتریکی هدایت
 یخطر شور ی نقشه یف،نا آزمون جک ی محاسبه با شاخص هر اهمیت کردن تعیین از پسشد.  کار برده به یرزمینیز یها آب یخطر شور

 شوریمنطقه به  پذیری یبآس ی .  اندازهشد بینی پیش یمدرخت تصم بندی رده یتمالگورو  یشاخص آمار  دو مدل با یرزمینیز های آب
 هایساز مدل یو اعتبارسنج ییردومتغ یها کارکرد مدل یابیارز ی. براشد سنجیده یفاز مراتبی سلسله یلتحل یندفرآ با یرزمینیز های آب

 ینگکل یبتطابق، ضر یب، ضریینتع یبضر یارمع چهار یرهچندمتغ یها مدل برای و ،کاپا یبصحت و ضر یژگی،و یت،حساس یها آماره
خطر و  های نقشه گذاشتن هم رویاز  یرزمینیز های آب یشور خطر احتمال ینقشهشد.  برده کار به یهمبستگ یبو ضر ،گوپتا

که  ،است یادز یاربس خطر احتمال ی ردهدر  شده آبیاری های منطقه از کیلومترمربع 65/0داد که  نشان ها نتیجه. شد یهته پذیری یبآس
 تدوینکه  گفت توان می پژوهش این ی نتیجه ی برپایه. است یادز یلیخ پذیری یبآس با گوناگون های یکاربر یانم درمساحت  ترین بیش
 سازی پیاده در حاکم شرایط گرفتن درنظر یا ،ها کاربری تغییر مانند اجرایی های فعالیت پایش و نظارت مدیریتی، جامع های طرح

 . کند شایانی کمک ها منطقه این خطر احتمال کردن مدیریت و مهار به است ممکن احیایی های کنش
 

 متغیره چند و دو های مدل شوری، ی،بازگشت یژگیحذف و ،(یسک)ر خطر احتمال ارزیابی :یدیکل واژگان
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مقدمه
به‌کاربردن بهینه‌ی اندوخته‌های آب و خاک بدون در نظرگرفتن 
معیارها و جنبه‌های اقتصادی، اجتماعی، و ویژگی‌های فیزیکی 
آن ها امکان‌پذیر نیســت )مددی و ملکی 2018(. برای بررسی 
هرچه بهتر آبخیزها با این معیار‌ها، این نیاز احســاس می‌شود 
که کارآیی این ســامانه در چارچوب مناسب مدیریتی بررسی 
شــود. در بیش‌تر برنامه‌های مدیریتی ســعی بر این است که 
کنش‌های اجرایی علاوه بر داشــتن توجیه اقتصادی با پذیرش 
مردم نیز همراه باشد، زیرا یکی از دلیل‌های شکست برنامه‌های 
مدیریتی در آبخیزها، نپذیرفتن کنش‌ها از سوی آبخیزنشینان 
است )نارندرا و همکاران 2021(. در بیش‌تر جاهای دنیا ارزیابی 
کنش‌ها و برنامه‌های اجرایی در رشته‌ها و زمینه‌های گوناگون 
ارزش و اهمیــت ویژه‌یی دارد. در ســطح جهانــی از برنامه‌یی 
اســتقبال علمی و عمومی می‌شود که نه‌تنها در نظریه، که در 
عمل نیز به ارزیابی‌های انجام‌شــده پاسخ مناسبی دهد. علاوه 
بر این باید توانایی و ظرفیت همه‌ی ســودبران درگیر در آبخیز 
درنظر گرفته‌شــود، تا آن طرح بتواند به هدف‌های انتظارداشته 
دســت‌یابد )سلیمان‌پور و همکاران 2020، واسکیتا و همکاران 
2021(. بنابرایــن، پایش و ارزیابی کنش‌هــای آبخیزداری از 
ابزارهای حیاتی اســت کــه  اطلاعات ارزشــمند و مفیدی به 
مدیران برای تصمیم‌گیــری و برنامه‌ریزی در آبخیزها می‌دهد 
)جاریه و همــکاران 2013(. به گفته‌ی دیگــر، با ارزیابی‌های 
صحیــح، منطقی و همه‌جانبه می‌تــوان راه‌کارهای صحیح‌تر و 
ســودآورتری برای دشــواری‌ها در مقیاس‌های گوناگون پیدا 
کرد، و برنامه‌ریزی‌ها را بر پایه‌ی آن‌ها انجام داد )ســعدالدین 
و همکاران 2010 و جاویدی و همــکاران 2016(. از آن‌جا‌که 
دست‌یابی به مدیریت پایدار در آبخیزها نشان‌دهنده‌ی موفقیت 
در مدیریــت اندوخته‌های‌ طبیعی در آبخیز اســت، بررســی 
رابطه‌ی میان فرآیندهای اقتصــادی، اجتماعی، و محیطی در 
روی‌کردهای مدیریتی اصلی مهم و پذیرفته‌شــده در توسعه‌ی 
پایدار آبخیزها اســت )رحمانی و همکاران 2021(. با مدیریت 
مناســب آبخیزداری، رفتارها و نگرش‌هــای مردم به محیط و 
طبیعــت از دید اقتصادی و اجتماعی درســت می‌شــود، که 
سرانجام توســعه‌ی پایدارِ اندوخته‌های آب ‌و خاک را به دنبال 
خواهد داشــت )شاراما و اســکرات 1995(. در ایران همه‌ساله 
هزینه‌ی بســیاری برای بررسی سیل، فرسایش، رسوب‌گذاری، 
جلوگیری از تخریب پوشش سطح آبخیز‌ها، و کاهش پی‌آمدهای 
نابودکننــده‌ی آن‌ها در زمینه‌های پژوهشــی و اجرایی صرف 
می‌شــود. نکته‌ی مهم در اجرای طرح‌هــای آبخیزداری در هر 
منطقه اندازه‌ی اثربخشــی و سوددهی آن‌ها است، که بررسی و 
ارزیابی آن‌ها را ضروری می‌کند. بر پایه‌ی نتیجه‌ی به‌دست‌آمده 

می‌توان ضمن ســنجیدن بازده کنش‌هــای آبخیزداری، برای 
اجراکردن طرح‌های مشــابه در دیگر آبخیزها نیز تصمیم‌گرفت 
)آهن و کیم 2017(. ازین‌رو ارزیابی طرح‌های آبخیزداری برای 
تجزیه‌تحلیل کارکرد کنش‌ها و تدوین راه‌کارهای اصولی یکی از 
نیازهای پایه‌یی در این زمینه است )بهمنی و همکاران 2021(. 
آگاهی از اندازه‌ی اثربخشــی اجرای هر ‌طرح برای مجریان آن 
اهمیت بســیاری دارد، چون با شــناخت کافی از اندازه‌ی آن، 
ضمــن آگاهی‌یافتن از اندازه‌ی دســت‌یابی به هدف‌های اولیه، 
سودمندی‌ها و کاستی‌های مرتبط شناسایی می‌شود، و تصمیم 
لازم برای اصلاح‌کردن کاســتی‌ها یا بازنگری در شیوه‌ی اجرا، 
یا حتا نوع کنش‌های اجرایی گرفته می‌شــود )حاجی بیگلو و 

همکاران  2017(. 
بســته به هدف ‌طرح، معیارها و شــاخص‌های گوناگونی برای 
ارزیابی به‌کار برده می‌شــود، و درســتی ارزیابی بســتگی به 
انتخاب درســت و بجای این شاخص‌ها دارد )باسوکی 2016(. 
روش‌ها و معیارهای ارزیابی طرح‌های زیســتی آبخیزداری در 
کشــورهای گوناگون، متفاوت اســت. در کشورهای پیش‌رفته 
معیارهای گوناگونی درنظر گرفته می‌شــود، و ســعی می‌شود 
همه‌ی جنبه‌های بوم شناســی، اقتصادی، اجتماعی، و فیزیکی 
به‌کار گرفته، و با نقشــه‌ها و مدل‌های مناسب برآورد شود. در 
ایران بیش‌تر ســعی می‌شــود معیارهایی برای ارزیابی انتخاب 
شود که هم عینی‌تر باشد، و هم برآورد آن‌ها با داده‌های اندک 
موجود به‌راحتی امکان‌پذیر باشــد. در نتیجه گاهی ناقص‌بودن 
معیارهــا و کلی‌بــودن روش‌های بــرآورد آن‌هــا در ارزیابی 
طرح‌های زیستی آبخیزداری در ایران به روشنی دیده می‌شود 
)دســتورانی و شــریفی‌دارانی 2009(. معیارها و زیرمعیارهای 
نظارت و ارزیابی فعالیت‌ها باید ســاده انتخاب شــود، و از نظر 
علمــی نیز پذیرفتنی باشــد، تا فرآیندهای نظــارت و ارزیابی 
آســان‌تر، ارزان‌تر، و ســریع‌تر انجام شود )باســوکی 2014(. 
روی‌کــرد مبتنی بــر گزینه‌ها یکی روش‌هــای گوناگون برای 
ارزیابی کنش‌های آبخیزداری اســت. این روی‌کرد سعی دارد 
با افزودن بر آگاهی کاربر و آبخیزنشــینان ســامانه‌ی آبخیز را 
بهتر به آن‌ها بشناســاند، و اجازه دهد که کاربر خود گزینه‌های 
گوناگون مدیریتی را بررســی‌ کنــد، و با انتخاب هر یک بتواند 
نتیجه‌ی مثبت و منفی آن را ببیند و ارزیابی کند. ناکارآمد‌بودن 
نگرش تک‌بعدی و لزوم جامع‌نگری در گرفتن بهترین تصمیم‌ها 
و شــیوه‌های مدیریتی، بهره‌گیری از تخصص‌های گوناگون بر 
پایه‌ی معیار‌های چندگانه‌ی کمی و کیفی، و یافتن گزینه‌های 
گوناگون مدیریتی را ضروری کرده‌اســت )کشتکار و همکاران 
2017(. درنتیجــه، امروزه روش‌هــای تصمیم‌گیری گروهی و 
چندمعیاری برای ارزیابی کنش‌های آبخیزداری اهمیت خاصی 

ارزیابی کارکرد کنش‌های زیستی در آبخیز بوشکان...
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یافته است )کریمی سنگچینی 2018(. 
نتیجه‌ی بررســی طرح‌های مدیریت اندوخته‌های آب در شش 
کشــور ایران، اســترالیا، لبنان، هند، تایلنــد و برزیل با روش 
تصمیم‌گیــری چندمعیاری )حاج‌کویــز و هیگینس )2008( 
نشــان داد که این روش برای رســیدن به گزینه‌ی مناسب از 
میــان گزینه‌های موجود بهتر اســت. ســعدالدین و همکاران‌ 
)2010( نشــان دادند که روش تصمیم‌گیــری چند‌معیاره در 
بررســی اثرهای فیزیکــی، اقتصادی و اجتماعــی گزینه‌های 
مدیریت زیســتی با تأکید بر دشــواری‌های سیل و فرسایش 
خاک در آبخیز رامیان کارآ است. مرادپور و همکاران )2012( 
در تحلیل گزینه‌های مدیریت زیستی با روی‌کرد تصمیم‌گیری 
چندمعیاره در آبخیز وطن اســتان گلســتان گزارش دادند که 
از میــان چهار کنش جنگل‌زراعی، درخــت‌کاری، کپه‌کاری و 
ســکوبندی، و 16 گزینه‌ی مدیریتــي، گزینه‌ی جنگل‌زراعی، 
درخت‌کاری و سکوبندی برترین گزینه بود، که نشان‌دهنده‌ی 
انتخاب و تعیین گزینه‌ی مدیریتي متناسب با شرایط منطقه و 
آبخیزنشــینان است. آیانا و همکاران )2015( در ارزیابی نقش 
کنش‌های آبخیزداری در بهبود معیشــت پایــدار جامعه‌های 
روســتایی در اتیوپــی با درنظــر گرفتن شــرایط اجتماعی، 
اقتصادی، و زیســت‌فیزیکی همــراه با شــیوه‌های مدیریتی 
نشــان دادند که اجرای ناکارآمد کنش‌های آبخیزداری از نظر 
مدیریــت آب باران، خاک و جنگل باعث کم‌بود آب، تســریع 
فرسایش خاک، رســوب‌گذاری، کاهش حاصل‌خیزی خاک، و 
در نتیجه کاهش محصول و تولید دام در آبخیز  شــد. کشتکار 
و همــکاران )2017( گزینه‌هــاي گوناگون مدیریت زیســتی 
را در آبخیز دلیچای با روش تاپســیس بررســی‌کردند. نتیجه 
نشــان داد که گزینه‌ی فعالیت‌هــاي مدیریت چَرا و کپه‌کاري 
برترین ‌‌‌است. از میان چهار معیار سنجش گزینه‌هاي مدیریتیِ 
پیشنهادشــده برای هدف، معیارهاي اجتماعی، بوم‌شناســی، 
اقتصادي و فیزیکی به‌ترتیب در اولویت‌هاي اول تا چهارم بود. 
نتیجه‌ی راج‌کافل و مان‌شاکیا )2018( برای مدیریت سیلاب و 
بررسی رسوب در مخروط‌افکنه‌ی کوشی در نپال با روش‌‌های 
تصمیم‌گیری چندمعیاره مانند تاپسیس، میانگین وزنی ساده1  
و حذف و انتخاب ســازگار با واقعیت2  نشــان داد که از میان 
گزینه‌های بررسی‌شده در مدیریت خطر سیل، ‌کاربرد نهر‌های 
قدیمی، و برای بررسی رسوب، کاهش منطقه‌های رسوب‌زا در 
سرآب گزینه‌های الویت‌دار است. کریمی‌سنگچینی و همکاران 
)2018( در بررســی عامل های موثر بر مشــارکت مردمی و 
پيش‌بينی پذيرش مردمی گزینه‌هاي مديريت پوشــش‌گياهی 

در آبخیز حبله‌رود نشان دادند که در میان گزینه‌هاي گوناگون 
مدیریتي بررسي‌شــده، پذیرش جنگل‌زراعــی و باغ‌کاري در 
دیــدگاه بهره‌برداران آبخیز بیش‌ترین اســت. جیو و همکاران 
)2020( در ارزیابی ســودمندی‌های به‌دســت‌آمده از اجرای 
کنش‌های حفاظت آب و خاک در معدن زغال‌سنگ شندونگ 
در شمال‌شرقی چین با روش‌های ترکیبی بهینه‌سازی ازدحام 
ذره‌ها3، تحلیل سلســله‌مراتبی، و دلفی، و بــا به‌کاربردن 18 
شاخص از ســه معیار زیســت‌محیطی، اقتصادی، و اجتماعی 
نشــان دادند که سودمندی‌های زیســت‌محیطی به‌دست‌آمده 
از اجــرای کنش‌های حفاظت آب و خــاک در اولویت اول، و 
ســودمندی‌های اجتماعی و اقتصادی در اولویت دوم و ســوم 
اســت. پناهی و دشــتی )2020( روش تاپسیس را در ارزیابی 
خطر محيط‌زیســتي سد تنگ‌سرخ یاسوج در ‌‌‌‌مرحله‌ی‌ ساخت 
به‌کار بردند. بیش‌ترین اندازه‌ی خطر در ســاخت تونل انحراف 
آب، فعالیت دســتگاه‌ها، و ساخت‌وســاز جاده بــود. نصیر و 
همــکاران )2021( در ارزیابی اثرهــای اجتماعی و اقتصادی 
ناشــی از کنش‌های حفاظتــی و مدیریــت اندوخته‌های آب 
در آب‌هــای زیرزمینی در پنجاب پاکســتان نشــان دادند که 
ســامانه‌های آبیاری با بازده زیاد، رقم‌های مقاوم به خشــکی، 
جای‌گزینــی محصول‌های پرُآب‌بـَـر با کم‌آب‌بـَـر، ‌به‌کاربردن 
خاک‌پــوش، خاک‌ورزی صفــر، و دیگر کنش‌هــای مدیریتی 
ممکن اســت موجــب صرفه‌جویی در مصــرف آب به‌ویژه در 
آب‌های زیرزمینی شــود. این کنش‌ها بــر بازده خالص مزرعه 
و درآمد ســرانه تأثیر مثبت، و بر فقر مردم منطقه تأثیر منفی 
داشــت. به‌دلیل اجراشــدن گزینه‌های گوناگــون کنش‌های 
زیســتی در آبخیز بوشکان استان بوشهر و لزوم مشخص‌شدن 
اثرهــا و پی‌آمدهای آن‌ها برای مجریان و آبخیزنشــینان، این 
پژوهش با هدف ارزیابی‌کردن اثرهای آن‌ها بر پایه‌ی معیارهای 
اجتماعی، اقتصــادی، و فیزیکی، اولویت‌بندی آن‌ها، و انتخاب 

بهترین گزینه با روش وزن‌دهی دلفی انجام شد. 

مواد و روش‌ها
ویژگی منطقه‌ی مورد مطالعه

منطقه‌ی بررسی‌شده بخشی از آبخيز بوشكان در شرق استان 
بوشــهر در دامنه‌ی شمالی کوه‌سیاه، در محدوده‌ی عرض‌های      
و طول‌هــای °29 شــمالي   52/ تــا ″30   28 °  47/  18″ 
 ″42 /33 °51 تــا ″2 / 47 °51 شــرقي و بــا مســاحت 
20828/18 هکتار اســت )شــکل 1(. بلنــدی میانگین کل 
آبخیــز 734/4 متر، بلندی بیشــینه‌ی آبخیــز 1380 متر و 

1 -Simple Additive Weighting
2  -Elimination and Choice Expressing Reality
3 - Particle Swarm Optimization
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بلنــدی کمینــه‌ی آن 550 متــر از تراز آب‌های آزاد اســت. 
اقلیــم منطقه بر پایــه‌ی ســامانه‌ی تقســیم‌بندی دومارتن 
 اصلاح‌شده گرم و خشــک بیابانی است. میانگین دمای منطقه
 C° 26/89 ،میانگین ســرعت باد ســالانه 3/02 متر بر ثانیه، 
و میانگین بارش ســالانه 309/5 میلی‌متر برآورد شــده است. 
اين آبخيز از ســه ناحيه‌ی كوهســتاني، تپه‌ماهوري و دشتي 
تشيكل شده‌است، و آب‌راه‌ها پس از گذشتن از دشت بوشكان 
از آبخیــز خارج مي شــود. در محدوده‌ی ‌آبخیز بوشــكان رود 
دائمــی جریان نــدارد، ازین‌رو بخــش اعظــم روان‌آب‌ها در 
فصل‌‌های بارندگی از آبخیز خارج، و به رود چنير، ســپس رود 
دشت‌پلنگ، و ســرانجام به آب‌های شــور خلیج‌فارس ریخته 
می‌شــود. شکل آبخیز مستطیل کشیده، تراکم‌ زه‌کشی آن 10 

کیلومتر بر کیلومتــر مربع، و طول آب‌راه‌ اصلی 34/7 کیلومتر 
است. ساختار زمین‌شناسی سازندهای داریان-گدون- فهلیان، 
گروه بنگســتان، پابده گورپی، آســماری جهرم، گچســاران، 
گوری، میشان، آغاجاری، بختیاری و رسوب‌های دوران چهارم 
 اســت. به‌دلیل گسترش زیاد رســوب‌های آب‌رفتی و لایه‌های 
آهــک‌رس4 ، بیش‌تــر زمین‌ها در رده‌های حساســیت زیاد تا 
خیلی زیاد، و بسیار فرســایش‌پذیر است. خاك‌هاي منطقه‌ بر 
پایه‌ی ســامانه‌ی رده‌‌بندی آمریکایی در دو رده‌ی انِتی‌سول5  و 
اینسپتی‌سول6 است. نفوذپذیری در بخش وسیعی از آبخیز کم 
تا متوسط است )اداره‌ی کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان 

بوشهر 2014(.

از دشت بوشکان  گذشتنها پ  از راهو آباست، ماهوری و دشتی تشکیه شدهی کوهستانی، تپهاست. این آبخیز از سه نا یه
های ها در فصهآبرو بخش اعظم روانبوشکان رود دائمی جریان ندارد، ازین آبخیزی در محدوده شود.خارج می آبخیزاز 

 شود. شکهمی ریختهفارس های شور خلیجبه آب سرانجامو  ،پلنگسپ  رود دشت ،و به رود چنیر ،بارندگی از آبخیز خارج
 ساختاراست. کیلومتر  1/54اصلی  راهو طول آب ،کیلومتر بر کیلومتر مربع 74 آن کشیزه تراکم مستقیه کشیده، آبخیز
 میشان، گوری، گچساران، آسماری جهرم، گورپی،-پابده بنگستان، گروه فهلیان، -گدون-داریان سازندهای شناسیزمین

 تربیش ،4رسآهك هایلایه و رفتیآب هایرسوب زیاد گسترش دلیهبه. است دوران چهارم هایرسوب و بختیاری آغاجاری،
 بندیرده یسامانه یپایه بر منقهه هایخاک .است پذیرفرسایش بسیار و ،زیادخیلی تا زیاد  ساسیت هایرده در هازمین

ی که کم تا متوسط است )اداره آبخیزبخش وسیعی از در . نفوذپذیری است 0سولاینسپتیو  3سولاِنتیی رده دو آمریکایی در
 .(5474منابع طبیعی و آبخیزداری استان بوشهر 

 
 

 
 ی استان بوشهر.شده در نقشهی بررسیموقعیت منطقه -1شکل 

 
 

 روش تحقیق
شناسای،  ریخات شناسای، زماین  ، هواشناسای، آب 1های آبخیاز های ویژگیشامه پژوهش منقههی مربوط به یکتابخانهاطلاعات 
-ی پساتی نهشاه  مانناد داشته های نیازنهشه شد.دهآور اجتماعی جمعو  ،گیاهی، اقتصادیشناسی و پوشششناسی، خاکزمین

و هاای میادانی   در بررسی. رقومی شداس آیجی گیاهی تهیه و درپوششو شناسی، کاربری زمین، شناسی، زمینبلندی، خاک
مناابع طبیعای شهرساتان     یو کارمنادان اداره  ،آبادن شهر بوشکان، روستاهای ا مدی پایین و  سیناساکنبا  آبخیزبازدید از 

روی هاا  شد. موقعیت آناجراشده در آبخیز مشخص های زیستیِکنش گوناگونهای و گزینه ،مصا به دشتستان و شهر بوشکان
 های مدیریتی از ترکی  پیشنهادها تدوین شد.  و سرانجام گزینه ،مشخص نهشه

                                                      
7- Marl 
8- Entisol 
9- Inceptisol 
10- Physiography 
  

روش تحقیق
اطلاعــات کتابخانه‌یی مربوط به منطقه‌ شــامل پژوهش‌های 
ویژگی‌های آبخیز7 ، هواشناسی، آب‌شناسی، زمین‌ریخت‌شناسی، 
زمینشناســی، خاک‌شناســی و پوشــش‌گیاهی، اقتصادی، و 
اجتماعی جمع ‌آورده‌شد. نقشــه‌هاي نيازداشته مانند نقشه‌ی 
پستی‌بلندی، خاک شناسی، زمین‌شناســی، کاربری زمین، و 
پوشش‌گیاهی تهیه و در جی‌آی‌اس رقومی شد. در بررسی‌های 
میدانی و بازديد از آبخیز با ســاکنان شهر بوشکان، روستاهای 
احمدی پایین و حســین‌آباد، و كارمندان اداره‌ی منابع طبيعي 

شهرســتان دشتستان و شهر بوشــکان مصاحبه، و گزینه‌های 
گوناگون کنش‌های زیســتیِ اجراشــده در آبخیز مشخص‌شد. 
موقعیت آن‌ها روي نقشــه مشــخص، و ســرانجام گزینه‌هاي 

مديريتي از تريكب پيشنهادها تدوین شد. 
معیارها و شــاخص‌هاي گوناگونی براي ارزیابی طرح‌ها هست. 
برای انتخاب معیارها و شــاخص‌هاي مهم و کاربردي متناسب 
با شرایط محدوده‌ی پژوهشــی و اندازه‌ی اثرگزاري هر یک از 
آن‌ها، پژوهش‌های مشــابه بررسی شد )سعدالدین و همکاران، 
کشــتکار و همکاران 2017، کریمی ســنگچینی و همکاران 

4- Marl
5- Entisol
6- Inceptisol
7- Physiography

ارزیابی کارکرد کنش‌های زیستی در آبخیز بوشکان...
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2018 و راج‌کافل و مان‌شــاکیا 2018(. از کارشناسان و افراد 
خبره و باتجربه در مدیریت منابع‌طبیعی، و البته آشنا به شرایط 
منطقه‌، نظرخواهی شــد. برپایه‌ی بــودن اطلاعات و داده‌‌های 

کافی برای محاسبه‌ی شــاخص‌ها، کاربردي‌ترین شاخص‌هاي 
مؤثر و مرتبط با شرایط منطقه تعیین‌شد )جدول 1(.

8  - Scenario

 باا  ناسا  کاربردی مت و مهم هایشاخص و انتخاب معیارها برای ها هست.طرح ارزیابی برای یگوناگون هایشاخص و معیارها
ساعدالدین و همکااران،   ) شاد بررسای   مشاابه  هاای پاژوهش  ،هاا آن از یك هر اریزاثرگ یاندازه و ی پژوهشیمحدوده شرایط

 و خباره  و افراد کارشناسان از. (5474شاکیا کافه و مانراجو  5474، کریمی سنگچینی و همکاران 5471کشتکار و همکاران 
های کافی برای اطلاعات و دادهبودن  یشد. برپایه ، نظرخواهیمنقهه شرایط به آشنا البته و ،طبیعیمنابع مدیریت در تجربهبا

 (.7جدول )شد تعیین منقهه شرایط با مرتبط و مؤثر هایشاخص ترینها، کاربردیی شاخصمحاسبه
 

 شده در پژوهش.کار بردههای بهمعیارها و شاخص -1 جدول
 شاخص معیار

 هااجرای گزینهمردمی  پذیرش درصد اجتماعی
 هاناشی از اجرای گزینهی فرسایش خاک اوج و اندازه دهیآب فیزیکی
 هاهزینه و درآمد کلی ناشی از اجرای گزینه اقتصادی

 
و وزن هر  معیار یآمدهدستهای بههای کمی شاخصو انتخاب برترین گزینه، اندازه گوناگونهای تحلیه گزینهبرای تجزیه
-امتیازهای همه وزنی جمع و ،ضرب آن متناظر وزن در هر شاخص یشدهبمعیار هایاندازه روش دلفی تعیین شد.هشاخص ب

 .(5شکه )شده است تعیین 4هایانگاره بندیاولویت یپایه ، کهشد ها برای هر گزینه محاسبهشاخص ی
 

 
 .پژوهش گامبهگام هایحلهمر یانینمودار جر -2 شکل

                                                      
8- Scenario 

 استان بوشهرآبخیز بوشکان  مختلف زیستی در هایکنشارزیابی 

شهرستان دشتستان و شهر  منابع طبیعی یو کارمندان اداره آبخیزنشینان با، مصا به آبخیزبازدید از 
 بوشکان

 داشتههای نیازنهشه یآوری اطلاعات و تهیهجمع

 آبخیززیستی اجراشده در  هایکنشهای مختلف تعیین گزینه

 های مدیریتی از ترکی  پیشنهادها تدوین گزینه

 های موجودها و روشها با مدلاجتماعی اجرای گزینه و فیزیکی، اقتصادی هایبررسی اثر

 هااجرای گزینه هایارزیابی اثر برایها نتخاب شاخصا

 دهی با روش دلفیها و وزنشاخص یاندازهسازی بمعیار

 زیستی در منقهه هایکنشهای برتر گزینهانتخاب گزینه یا دسته

 انتخاب برترین گزینه برایتحلیه نتایج تجزیه

 روی نهشهعملیات زیستی اجراشده  های مختلفگزینه جانمایی

 باا  ناسا  کاربردی مت و مهم هایشاخص و انتخاب معیارها برای ها هست.طرح ارزیابی برای یگوناگون هایشاخص و معیارها
ساعدالدین و همکااران،   ) شاد بررسای   مشاابه  هاای پاژوهش  ،هاا آن از یك هر اریزاثرگ یاندازه و ی پژوهشیمحدوده شرایط

 و خباره  و افراد کارشناسان از. (5474شاکیا کافه و مانراجو  5474، کریمی سنگچینی و همکاران 5471کشتکار و همکاران 
های کافی برای اطلاعات و دادهبودن  یشد. برپایه ، نظرخواهیمنقهه شرایط به آشنا البته و ،طبیعیمنابع مدیریت در تجربهبا

 (.7جدول )شد تعیین منقهه شرایط با مرتبط و مؤثر هایشاخص ترینها، کاربردیی شاخصمحاسبه
 

 شده در پژوهش.کار بردههای بهمعیارها و شاخص -1 جدول
 شاخص معیار

 هااجرای گزینهمردمی  پذیرش درصد اجتماعی
 هاناشی از اجرای گزینهی فرسایش خاک اوج و اندازه دهیآب فیزیکی
 هاهزینه و درآمد کلی ناشی از اجرای گزینه اقتصادی

 
و وزن هر  معیار یآمدهدستهای بههای کمی شاخصو انتخاب برترین گزینه، اندازه گوناگونهای تحلیه گزینهبرای تجزیه
-امتیازهای همه وزنی جمع و ،ضرب آن متناظر وزن در هر شاخص یشدهبمعیار هایاندازه روش دلفی تعیین شد.هشاخص ب

 .(5شکه )شده است تعیین 4هایانگاره بندیاولویت یپایه ، کهشد ها برای هر گزینه محاسبهشاخص ی
 

 
 .پژوهش گامبهگام هایحلهمر یانینمودار جر -2 شکل

                                                      
8- Scenario 

 استان بوشهرآبخیز بوشکان  مختلف زیستی در هایکنشارزیابی 

شهرستان دشتستان و شهر  منابع طبیعی یو کارمندان اداره آبخیزنشینان با، مصا به آبخیزبازدید از 
 بوشکان

 داشتههای نیازنهشه یآوری اطلاعات و تهیهجمع

 آبخیززیستی اجراشده در  هایکنشهای مختلف تعیین گزینه

 های مدیریتی از ترکی  پیشنهادها تدوین گزینه

 های موجودها و روشها با مدلاجتماعی اجرای گزینه و فیزیکی، اقتصادی هایبررسی اثر

 هااجرای گزینه هایارزیابی اثر برایها نتخاب شاخصا

 دهی با روش دلفیها و وزنشاخص یاندازهسازی بمعیار

 زیستی در منقهه هایکنشهای برتر گزینهانتخاب گزینه یا دسته

 انتخاب برترین گزینه برایتحلیه نتایج تجزیه

 روی نهشهعملیات زیستی اجراشده  های مختلفگزینه جانمایی

برای تجزيه‌تحليل گزینه‌های گوناگون و انتخاب برترين گزینه، 
اندازه‌های کمی شــاخص‌های به‌دست‌آمده‌ی معیار و وزن هر 
شاخص به‌روش دلفی تعیین شد. اندازه‌های بمعیارشده‌ی هر 

شــاخص در وزن متناظر آن ضــرب، و جمع وزني امتیازهای 
همه‌ی شــاخصها برای هر گزینه محاســبه شــد، که پایه‌ی 

اولویت‌بندی انگاره‌های8 تعیین‌شده است )شکل 2(.



68پژوهش های آبخیزداری

  مطالعهی مورد منطقهمختلف در  هایگزینه اجرای ازآمده دستبه فیزیکی هایاثرسازی مدل
ی در منقهاه اسات، بارای    زایسیه و رسوب ستن ازی دیگر کاهاسودمندیهای زیستی در کنار که هدف از انجام کنش جااز آن
و  ،اوج سایه  دهای آبدو شاخص مهم فیزیکی شناسی و فرسایش خاک آب هایویژگی برهای زیستی کنش اثرهایی سازمدل
سازمان  فاظت خااک  از )منحنی  یی سیه روش شمارهبیشینهدهی آب یمحاسبهشد. برای  برگزیدهی فرسایش خاک اندازه
ی منحنی هر یك اس، شمارهآیها در جیکردن آنها و اطلاعات نیازداشته، و رقومیی لایهتهیهپ  از کار برده شد. به (آمریکا
-(. برای محاسبه5454 ساعته محاسبه شد )سوبرامانیا 54های ی بارشدهی اوج سیه با آمار بیشینهها محاسبه، و آباز گزینه
 ،1دهای ضری  رساوب  کاربردنبهو  اسآیآرک جی افزارنرم درگانه های نهکردن عامهی فرسایش خاک پ  از رقومیی اندازه

 داده شرح تفصیهبهپیش از این دو شاخص فیزیکی این  یمحاسبه هایهکار برده شد. مر لبه MPSIAC 74دهی مدل رسوب
 (.5454، سوبرامانیا 5444است )شعبانی و همکاران شده
 ی مورد مطالعهمختلف در منطقه هایگزینه اجرای از آمدهدستبه سازی اثرهای اجتماعیمدل

گزینه شاخص اجتماعی پذیرش مردمی اجرای هر  یاندازهها، گزینه اجرای از آمدهدستبه ی اثرهای اجتماعیسازبرای مدل
که در آن  بود،روش تصادفی ساده  ییانگیری از روستا. روش نمونهکار برده شدبه نامهآن پرسش ارزیابی برای ، ودرنظر گرفته
 توزیع مدیریتی هایفعالیت ا تمال پذیرش آوردن دستبه برایشد. داده شدنی تحهیق شان  انتخابجامعه وبه هر عض
 (.5474سنگچینی و همکاران شد )کریمیکار بردهبه( 7 یرابقه) ییدوجمله ا تمال
 
 7          

  
          

                               

Pr )Yi)  ا تمالYi  پذیرش درnبار تلاش ،n ی، یجمله دو آزمایش در هاتلاش تعدادYi ی گزینه پذیرش تعدادi  درn تلاش ،
pi ی گزینه پذیرش ا تمالi  تلاشدر هر ،qi ی گزینه فتنپذیرن ا تمالi  و  تلاش،در هرi برای استگزینه  یشماره .

  شد.گرفته نظر زیاد در و متوسط کم، ناچیز، پذیرش تراز چهار هاگزینه اجتماعی پذیرشکردن تحلیه
 ی مورد مطالعهمنطقهمختلف در  هایگزینه اجرای از آمدهدستبه سازی اثرهای اقتصادیمدل
ی ساز، برای مدلاستآبخیزداری  هایپژوهش در مهم هایبخش های مدیریتی ازاقتصادی فعالیت اثرهای بررسی جا کهاز آن

 شود. برایمیگرفته درنظر پول ارزش زمانیِ روش این شد. درکار بردههای زیستی روش تنزیلی بهاثرهای اقتصادی کنش
 با و ،تبدیهآینده  فعلی یا ارزش ها بههزینه و ی درآمدهاهمه مناس ، تنزیه نرخ با های طرحهزینه و هاسودمندی یمهایسه
 (.5471آید )کشتکار و همکاران دست میبه 5 یاز رابقه ناخالص درآمد یا هزینه فعلی ارزششود. می مهایسه و ،جمع هم
 
 5                                                                         

   ∑   
      

 

   
 

Xt سال در معین مدیریتی کنشهر  برای درآمد یا هزینه t ،T و  ،مدیریتی کنش برای ی تولیددورهi است )%( تنزیه نرخ.  
 هابمعیارسازی شاخص

 تا 4 یمحدوده در هاشاخص یهمه، کردن بعدبی یا سازیبمعیاربا روش  کاربردهبه هایدلیه یکسان نبودن ماهیت شاخصبه
-ها بهآن بمعیاری اندازه .شد تهسیم هزینه و سود از نوع گروه دو به هاشاخص ییفاصله سازیبمعیار روش شد. در بمعیار 7

 د.  مآ دستبه 4و  5 هایرابقهترتی  از 
 

5     ̅  
       

         
 

                                                      
9- Sediment Delivery Ratio 
10- Modified Pacific South-west Inter Agency Committee  

مدل‌سازی اثرهای فیزیکی به‌دست‌آمده از اجراي گزینه‌هاي 
مختلف در منطقه‌ی مورد مطالعه 

از آن‌جــا ‌کــه هــدف از انجام کنش‌هــای زیســتی در کنار 
ســودمندی‌های دیگــر کاســتن از ســیل و رســوب‌زایی در 
منطقه اســت، برای مدل ســازی اثرهای کنش‌های زیســتی 
بر ویژگی‌های آب‌شناســی و فرســایش خاک دو شاخص مهم 
فیزیکی آب‌دهی اوج ســیل، و اندازه‌ی فرسایش خاک برگزیده 
شد. برای ‌‌‌‌محاســبه‌ی آب‌دهی بیشینه‌ی سیل روش شماره‌ی 
منحنی )از سازمان حفاظت خاک آمریکا( به‌کار برده شد. پس 
از ‌‌‌‌تهیــه‌ی لایه‌ها و اطلاعات نیازداشــته، و رقومی‌کردن آن‌ها 
در جی‌آی‌اس، شــماره‌ی منحنی هر یک از گزینه‌ها محاسبه، 
و آب‌دهی اوج ســیل با آمار بیشــینه‌ی بارش‌های 24 ساعته 
محاســبه شد )ســوبرامانیا 2020(. برای محاســبه‌ی اندازه‌ی 
فرسایش خاک پس از رقومی‌کردن عامل‌های نه‌گانه در نرم‌افزار 
 آرک جــی‌آی‌اس و به‌کاربــردن ضریب رســوب‌دهی9 ، مدل 
رســوب دهــی MPSIAC  10 به‌کار برده شــد. مرحله‌های 
محاسبه‌ی این دو شاخص فیزیکی پیش از این به‌تفصیل شرح 
داده شده‌است )شعبانی و همکاران 2008، سوبرامانیا 2020(.

مدل‌سازی اثرهای اجتماعی به‌دست‌آمده از اجراي گزینه‌هاي 
مختلف در منطقه‌ی مورد مطالعه

برای مدل‌ســازی اثرهــای اجتماعی به‌دســت‌آمده از اجراي 
گزینه‌هــا، اندازه‌ی پذیرش مردمی اجرای هر گزینه شــاخص 
اجتماعــی درنظر گرفته، و برای ارزیابی آن پرســش‌نامه به‌کار 
برده شــد. روش نمونه‌گیری از روستاییان روش تصادفی ساده 
بود، که در آن به هر عضو جامعه‌ی تحقیق شانس انتخاب‌شدن 
داده‌شــد. براي به‌دســت‌ آوردن احتمال پذیرش فعالیت‌هاي 
مدیریتی توزیع احتمال دوجمله‌یي )رابطه‌ی 1( به‌کار برده‌شد 

)کریمی‌سنگچینی و همکاران 2018(.

	1 

Pr (Yi( احتمال Yi پذیرش در nبار تلاش، n تعداد تلاش‌ها 
 n در i تعداد پذیــرش گزینه‌ي Yi ،در آزمایــش دو‌ جمله‌یي
تلاش، pi احتمال پذیرش گزینه‌ي i در هر تلاش، qi احتمال 
نپذیرفتن گزینه‌ي i در هر تلاش، و i شــماره‌ی گزینه اســت. 
برای تحلیل‌کردن پذیرش اجتماعی گزینه‌ها چهار تراز پذیرش 

ناچیز، کم، متوسط و زیاد در نظر گرفته‌شد.
 مدل‌سازی اثرهای اقتصادی به‌دست‌آمده از اجراي گزینه‌هاي 

مختلف در ‌‌‌‌منطقه‌ی مورد مطالعه
از آن‌جا که بررســی اثرهای اقتصــادي فعاليت‌هاي مديريتي 
از بخش‌هــاي مهــم در پژوهش‌های آبخیزداری اســت، برای 
مدل‌ســازی اثرهــای اقتصــادی کنش‌هــای زیســتی روش 
تنزیلی به‌کار برده‌شــد. در ایــن روش‌ ارزش زمانيِ پول درنظر 
گرفته‌می‌شود. براي مقايسه‌ی سودمندی‌ها و هزينه‌هاي طرح 
با نرخ تنزيل مناسب، ‌‌‌‌همه‌‌ی درآمدها و هزينه‌ها به ارزش فعلی 
یا آینده تبديل، و با هم جمع، و مقايســه می‌شود. ارزش فعلی 
هزینه یا درآمد ناخالص از رابطه‌ی 2 به‌دست می‌آید )کشتکار 

و همکاران 2017(.

	                                                                        2 

 t، هزینه یا درآمد براي هر کنش مدیریتی معین در ســال Xt
T دوره‌ی تولید براي کنش مدیریتی، و i نرخ تنزیل )%( است.

 
بمعیارسازي شاخص‌ها

به‌دليل یکســان نبودن ماهیت شاخص‌های به‌کاربرده با روش 
بمعیارســازي يا بي‌بعد کردن، همه‌ی شاخص‌ها در محدوده‌ی 
0 تا 1 بمعیار شد. در روش بمعیارسازي فاصله‌یي شاخص‌ها به 
دو گروه از نوع ســود و هزينه تقسيم شد. اندازه‌ی بمعیار آن‌ها 

به‌ترتیب از رابطه‌های 3 و 4 به‌دست‌ ‌آمد.  

	   3

	4

                 داده‌ی بهنجار‌شــده به‌ترتیب برای گروه ســود و 
 Xmax  کم‌ترین داده، و Xmin ،داد‌‌‌ه‌ی به‌کار برده Xi ،هزینه
بیش‌ترین داده اســت. شــاخص‌های پذیرش مردمی و درآمد 
ناخالص در گروه سود، و شــاخص‌هایی مانند هزینه‌های ثابت 

و متغیر، فرسایش خاک، و آب‌دهی اوج در گروه هزینه بود.

با  زیســتی  مختلف کنش‌های  گزینه‌های  اولویت‌بندی 
استفاده از روش دلفی

برای موازنه‌ی اثرهای گوناگون گزینه‌های کنش‌های زیســتی، 

  مطالعهی مورد منطقهمختلف در  هایگزینه اجرای ازآمده دستبه فیزیکی هایاثرسازی مدل
ی در منقهاه اسات، بارای    زایسیه و رسوب ستن ازی دیگر کاهاسودمندیهای زیستی در کنار که هدف از انجام کنش جااز آن
و  ،اوج سایه  دهای آبدو شاخص مهم فیزیکی شناسی و فرسایش خاک آب هایویژگی برهای زیستی کنش اثرهایی سازمدل
سازمان  فاظت خااک  از )منحنی  یی سیه روش شمارهبیشینهدهی آب یمحاسبهشد. برای  برگزیدهی فرسایش خاک اندازه
ی منحنی هر یك اس، شمارهآیها در جیکردن آنها و اطلاعات نیازداشته، و رقومیی لایهتهیهپ  از کار برده شد. به (آمریکا
-(. برای محاسبه5454 ساعته محاسبه شد )سوبرامانیا 54های ی بارشدهی اوج سیه با آمار بیشینهها محاسبه، و آباز گزینه
 ،1دهای ضری  رساوب  کاربردنبهو  اسآیآرک جی افزارنرم درگانه های نهکردن عامهی فرسایش خاک پ  از رقومیی اندازه

 داده شرح تفصیهبهپیش از این دو شاخص فیزیکی این  یمحاسبه هایهکار برده شد. مر لبه MPSIAC 74دهی مدل رسوب
 (.5454، سوبرامانیا 5444است )شعبانی و همکاران شده
 ی مورد مطالعهمختلف در منطقه هایگزینه اجرای از آمدهدستبه سازی اثرهای اجتماعیمدل

گزینه شاخص اجتماعی پذیرش مردمی اجرای هر  یاندازهها، گزینه اجرای از آمدهدستبه ی اثرهای اجتماعیسازبرای مدل
که در آن  بود،روش تصادفی ساده  ییانگیری از روستا. روش نمونهکار برده شدبه نامهآن پرسش ارزیابی برای ، ودرنظر گرفته
 توزیع مدیریتی هایفعالیت ا تمال پذیرش آوردن دستبه برایشد. داده شدنی تحهیق شان  انتخابجامعه وبه هر عض
 (.5474سنگچینی و همکاران شد )کریمیکار بردهبه( 7 یرابقه) ییدوجمله ا تمال
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Pr )Yi)  ا تمالYi  پذیرش درnبار تلاش ،n ی، یجمله دو آزمایش در هاتلاش تعدادYi ی گزینه پذیرش تعدادi  درn تلاش ،
pi ی گزینه پذیرش ا تمالi  تلاشدر هر ،qi ی گزینه فتنپذیرن ا تمالi  و  تلاش،در هرi برای استگزینه  یشماره .

  شد.گرفته نظر زیاد در و متوسط کم، ناچیز، پذیرش تراز چهار هاگزینه اجتماعی پذیرشکردن تحلیه
 ی مورد مطالعهمنطقهمختلف در  هایگزینه اجرای از آمدهدستبه سازی اثرهای اقتصادیمدل
ی ساز، برای مدلاستآبخیزداری  هایپژوهش در مهم هایبخش های مدیریتی ازاقتصادی فعالیت اثرهای بررسی جا کهاز آن

 شود. برایمیگرفته درنظر پول ارزش زمانیِ روش این شد. درکار بردههای زیستی روش تنزیلی بهاثرهای اقتصادی کنش
 با و ،تبدیهآینده  فعلی یا ارزش ها بههزینه و ی درآمدهاهمه مناس ، تنزیه نرخ با های طرحهزینه و هاسودمندی یمهایسه
 (.5471آید )کشتکار و همکاران دست میبه 5 یاز رابقه ناخالص درآمد یا هزینه فعلی ارزششود. می مهایسه و ،جمع هم
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Xt سال در معین مدیریتی کنشهر  برای درآمد یا هزینه t ،T و  ،مدیریتی کنش برای ی تولیددورهi است )%( تنزیه نرخ.  
 هابمعیارسازی شاخص

 تا 4 یمحدوده در هاشاخص یهمه، کردن بعدبی یا سازیبمعیاربا روش  کاربردهبه هایدلیه یکسان نبودن ماهیت شاخصبه
-ها بهآن بمعیاری اندازه .شد تهسیم هزینه و سود از نوع گروه دو به هاشاخص ییفاصله سازیبمعیار روش شد. در بمعیار 7

 د.  مآ دستبه 4و  5 هایرابقهترتی  از 
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  مطالعهی مورد منطقهمختلف در  هایگزینه اجرای ازآمده دستبه فیزیکی هایاثرسازی مدل
ی در منقهاه اسات، بارای    زایسیه و رسوب ستن ازی دیگر کاهاسودمندیهای زیستی در کنار که هدف از انجام کنش جااز آن
و  ،اوج سایه  دهای آبدو شاخص مهم فیزیکی شناسی و فرسایش خاک آب هایویژگی برهای زیستی کنش اثرهایی سازمدل
سازمان  فاظت خااک  از )منحنی  یی سیه روش شمارهبیشینهدهی آب یمحاسبهشد. برای  برگزیدهی فرسایش خاک اندازه
ی منحنی هر یك اس، شمارهآیها در جیکردن آنها و اطلاعات نیازداشته، و رقومیی لایهتهیهپ  از کار برده شد. به (آمریکا
-(. برای محاسبه5454 ساعته محاسبه شد )سوبرامانیا 54های ی بارشدهی اوج سیه با آمار بیشینهها محاسبه، و آباز گزینه
 ،1دهای ضری  رساوب  کاربردنبهو  اسآیآرک جی افزارنرم درگانه های نهکردن عامهی فرسایش خاک پ  از رقومیی اندازه

 داده شرح تفصیهبهپیش از این دو شاخص فیزیکی این  یمحاسبه هایهکار برده شد. مر لبه MPSIAC 74دهی مدل رسوب
 (.5454، سوبرامانیا 5444است )شعبانی و همکاران شده
 ی مورد مطالعهمختلف در منطقه هایگزینه اجرای از آمدهدستبه سازی اثرهای اجتماعیمدل

گزینه شاخص اجتماعی پذیرش مردمی اجرای هر  یاندازهها، گزینه اجرای از آمدهدستبه ی اثرهای اجتماعیسازبرای مدل
که در آن  بود،روش تصادفی ساده  ییانگیری از روستا. روش نمونهکار برده شدبه نامهآن پرسش ارزیابی برای ، ودرنظر گرفته
 توزیع مدیریتی هایفعالیت ا تمال پذیرش آوردن دستبه برایشد. داده شدنی تحهیق شان  انتخابجامعه وبه هر عض
 (.5474سنگچینی و همکاران شد )کریمیکار بردهبه( 7 یرابقه) ییدوجمله ا تمال
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-بیش Xmax و  ،داده ترینکم Xminکار برده، به یهداد Xiو هزینه،  سودترتی  برای گروه شده بهی بهنجارداده   ̅ و    ̅ 
های ثابت و متغیر، هزینههایی مانند و شاخص سود،گروه  درهای پذیرش مردمی و درآمد ناخالص داده است. شاخص ترین

 .بوداوج در گروه هزینه دهی آب و ،فرسایش خاک
 روش دلفی از استفاده با های زیستیمختلف کنش هایبندی گزینهاولویت

دهی ها روش وزنو انتخاب بهترین گزینه یا گزینه ،بندیهای زیستی، اولویتهای کنشگزینه گوناگونی اثرهای برای موازنه
-گزینه کردن بندیویژه در اولویتبه گوناگون هایجنبهگرایی ذهنی در یابی به همبرای دستروش این کار برده شد. دلفی به
 نامهپرسشبرای انجام روش دلفی،  .دهدمی نشان خلاصه طوربه را دلفی روش هایمر له 5 شکهاست. طرح مناس  های 

 که شد خواسته هاآن از و داده،های محلی نفر از کارشناسان آبخیزداری و خبره 54 ضوری به  یمراجعه درو  تهیه شد
 بندیرده و مرت  سازی،خلاصه اطلاعات هانامهپرسشآوری جمع از . بعدکنند مشخص جدول در را شانفتنپذیرنیا  فتنپذیر
افزار نرمبا وزن متناظر با هر شاخص  شد.آوری و جمع ،بازفرستاده ،بندیجدول دوم یمر له ینامهپرسش قال  در و ،شد

SPSS امتیازهای وزنی جمع و ،شاخص ضرب آن متناظر وزن ها درشاخص یشدهبمعیار هایاندازه از هر یك شد. سنجیده -
  .بودبرتر  یگزینه شناسایی یپایه (Sها )ی شاخصهمهجمع  اصه (.3 یمحاسبه شد )رابقه هاشاخص یهمه
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S جمع،  اصهWi   وزن شاخصi،  وXi    ارزش شاخصi است.  
 

 
 (.2112)اطهری و همکاران انجام روش دلفی  هایهمرحل -3شکل 

 
 نتایج و بحث 

با  کاری همراه(، نهال7ی کاری )گزینهی نهالهای زیستی منقهه در چهار دستهی بازدیدهای پرشمار میدانی، کنشبرپایه
بندی شد )شکه ( رده4ی کاری )گزینهشیارزنی همراه با نهالو (، 5ی  )گزینه 77(، شیارزنی5ی های آبگیر )گزینهساخت هلالی

های آکاسیا، اکالیپتوس و تر از گونهها بیشاست. نهالنشان داده شده 3و شکه  5ها در جدول (. مسا ت و موقعیت آن4
 گیاهان دارویی بود. برخی های مرتعی آتریپلک ، قیچ و اندکی کُنار، و گونه

 
 

                                                      
11- Contour furrow 

روش دلفی هایهمر ل  

کردن هدفمشخص شناسایی متخصصان  

 نامهپرسش یدوبارهآوری جمع
هابندی چالشو اولویت  

 فرستادنها و تحلیه پاسخ
نامهپرسش یدوباره  

برای  داشتهتدوین ابزار نیاز
آوری اطلاعاتجمع  

نامه برای پرسش فرستادن
 متخصصان
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اولویت‌بنــدی، و انتخــاب بهتریــن گزینه یــا گزینه‌ها روش 
وزن‌دهی دلفی به‌کار برده شــد. این روش برای دســت‌یابی به 
هم‌گرایی ذهنی در جنبه‌های گوناگون به‌ویژه در اولویت‌بندی 
کردن گزینه‌های ‌طرح مناســب اســت. شــکل 3 مرحله‌های 
روش دلفی را به‌طور خلاصه نشــان می‌دهد. برای انجام روش 
دلفی، پرســش‌نامه تهیه شــد و در مراجعه‌ی حضوری به 30 
نفر از کارشناســان آبخیزداری و خبره‌هــای محلی داده، و از 
آن‌ها خواسته شــد که پذیرفتن یا نپذیرفتن شان را در جدول 
مشــخص کنند. بعد از جمــع‌آوری پرســش‌نامه‌ها اطلاعات 
خلاصه‌سازی، مرتب و رده‌‌بندی شد، و در قالب پرسش نامه‌ی 
‌‌‌‌مرحله‌ی دوم جدول‌بندی، بازفرســتاده، و جمع‌آوری شد. وزن 

متناظر با هر شاخص با نرم‌افزار SPSS سنجیده شد. هر يك از 
اندازه‌های بمعیارشده‌ی شاخص‌ها در وزن متناظر آن شاخص 
 ضرب، و جمع وزني امتیازهای ‌‌‌‌همه‌ی‌ شــاخص‌ها محاسبه شد 
)رابطه‌ی 5(. حاصل‌جمع ‌‌‌‌همه‌‌ی شاخص‌ها )S( پایه‌ی شناسایی 

گزینه‌ی برتر بود. 

	5

 i ارزش شاخص   Xi و ،i وزن شــاخص  Wi ،حاصل‌جمع S
‌‌‌است. 

11 - Contour furrow
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-بیش Xmax و  ،داده ترینکم Xminکار برده، به یهداد Xiو هزینه،  سودترتی  برای گروه شده بهی بهنجارداده   ̅ و    ̅ 
های ثابت و متغیر، هزینههایی مانند و شاخص سود،گروه  درهای پذیرش مردمی و درآمد ناخالص داده است. شاخص ترین

 .بوداوج در گروه هزینه دهی آب و ،فرسایش خاک
 روش دلفی از استفاده با های زیستیمختلف کنش هایبندی گزینهاولویت

دهی ها روش وزنو انتخاب بهترین گزینه یا گزینه ،بندیهای زیستی، اولویتهای کنشگزینه گوناگونی اثرهای برای موازنه
-گزینه کردن بندیویژه در اولویتبه گوناگون هایجنبهگرایی ذهنی در یابی به همبرای دستروش این کار برده شد. دلفی به
 نامهپرسشبرای انجام روش دلفی،  .دهدمی نشان خلاصه طوربه را دلفی روش هایمر له 5 شکهاست. طرح مناس  های 

 که شد خواسته هاآن از و داده،های محلی نفر از کارشناسان آبخیزداری و خبره 54 ضوری به  یمراجعه درو  تهیه شد
 بندیرده و مرت  سازی،خلاصه اطلاعات هانامهپرسشآوری جمع از . بعدکنند مشخص جدول در را شانفتنپذیرنیا  فتنپذیر
افزار نرمبا وزن متناظر با هر شاخص  شد.آوری و جمع ،بازفرستاده ،بندیجدول دوم یمر له ینامهپرسش قال  در و ،شد

SPSS امتیازهای وزنی جمع و ،شاخص ضرب آن متناظر وزن ها درشاخص یشدهبمعیار هایاندازه از هر یك شد. سنجیده -
  .بودبرتر  یگزینه شناسایی یپایه (Sها )ی شاخصهمهجمع  اصه (.3 یمحاسبه شد )رابقه هاشاخص یهمه
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S جمع،  اصهWi   وزن شاخصi،  وXi    ارزش شاخصi است.  
 

 
 (.2112)اطهری و همکاران انجام روش دلفی  هایهمرحل -3شکل 

 
 نتایج و بحث 

با  کاری همراه(، نهال7ی کاری )گزینهی نهالهای زیستی منقهه در چهار دستهی بازدیدهای پرشمار میدانی، کنشبرپایه
بندی شد )شکه ( رده4ی کاری )گزینهشیارزنی همراه با نهالو (، 5ی  )گزینه 77(، شیارزنی5ی های آبگیر )گزینهساخت هلالی

های آکاسیا، اکالیپتوس و تر از گونهها بیشاست. نهالنشان داده شده 3و شکه  5ها در جدول (. مسا ت و موقعیت آن4
 گیاهان دارویی بود. برخی های مرتعی آتریپلک ، قیچ و اندکی کُنار، و گونه
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نتایج و بحث 
برپایه‌ی بازديدهاي پرشــمار ميداني، کنش‌های زیستی منطقه 
در چهار دســته‌ی نهال‌کاری )گزینه‌‌ی 1(، نهال‌کاری همراه با 
ســاخت هلالی‌های آبگیر )گزینه‌ی 2(، شــیارزنی11  )گزینه‌‎ی 
3(، و شــیارزنی همراه با نهال‌کاری )گزینه‌ی 4( رده‌‌بندی شد 

)شکل 4(. مساحت و موقعیت آن‌ها در جدول 2 و شکل 5 نشان 
داده شده‌است. نهال‌ها بیش‌تر از گونه‌های آکاسیا، اکالیپتوس و 
اندکی کُنار، و گونه‌های مرتعی آتریپلکس، قیچ و برخی گیاهان 

دارویی بود. 



70پژوهش های آبخیزداری

  
 های آبگیرهلالی ساختبا  همراهکاری نهال کارینهال

  
 کاریبا نهال همراهشیارزنی  شیارزنی

 .های زیستی اجراشدهکنش -4شکل 
 

 .های زیستی اجراشدهکنشهای مساحت گزینه -2جدول 
 ی گزینهشماره های زیستیی کنشاجراشدهی گزینه (haمساحت )

 7 کارینهال 1033
 5 های آبگیر )چاله فلسی(هلالی ساختبا  همراهکاری نهال 5733

 5 شیارزنی 454
 4 کاریبا نهال همراهشیارزنی  70334

  
 

 
 

 
 های زیستی.ی کنشهای اجراشدهجانمایی گزینه -5شکل 
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احتمــال پذیرش گزینه‌های گوناگون شــاخص معیار اجتماعی 
برای کنش‌های زیســتی اجراشــده در میان مردم متفاوت بود 
)جدول 3(. بیش‌تریــن پذیرش‌مردمی در گزینه‌ی 2، و پس از 
آن در گزینــه‌ی 1 بود. علت آن را می‌توان ‌به‌کاربردن نهال‌های 
کاشته‌شــده برای علوفه‌ی دام، نقش نهال‌های کاشته‌شــده در 
تلطیف هوا، و کاربرد آن‌ها برای فضای‌سبز و گردشگاه، کم‌بودن 
هزینه و ســادگی ســاخت هلالی‌های آبگیر، ‌کاربرد روش‌های 
دســتی و سنتی، و مشــارکت مردم در ســاخت آن‌ها دانست. 
پذیــرش مردمی گزینه‌ی 4 و 3 کم‌تــر بود، که علت آن ممکن 
اســت زیادبودن ‌‌‌‌هزینه‌ی اجرای شیارزنی، دشــواربودن آن، و 

به‌کار بردن دســتگاه‌ها و ابزار خاص برای ساخت آن‌ها باشد. بر 
پایه‌ی مصاحبه‌های انجام‌شــده با متخصصان و سودبران آبخیز، 
اگر دولت به زمینه‌ســازی‌هایی مانند تسهیلات کم‌بهره، تبلیغ 
مناســب، و مشــارکت مردم در فرآیند تصمیم‌گیري و اجراي 
گزینه‌های گوناگون بیاندیشــد، احتمــال موفقیت این گزینه‌ها 
برای آبخیز بیش‌تر خواهد‌ بود. به‌کارگیري سیاست‌هاي تشویقی 
باعث افزایش استقبال بهره‌برداران از فعالیت‌هاي پیشنهادشده 
می شــود، و باید در این زمینه سیاســت‌ها و برنامه‌هاي کلان 
دولتــی درنظر گرفته‌شــود. این نتیجه‌ها بــا یافته‌های ایتین و 

همکاران )2008( مطابقت دارد.

 
جدول )بود در میان مردم متفاوت  های زیستی اجراشدهکنشبرای  شاخص معیار اجتماعی گوناگونهای ا تمال پذیرش گزینه

شاده  های کاشتهنهال نکاربردبهتوان میبود. علت آن را  7ی ، و پ  از آن در گزینه5ی مردمی در گزینهپذیرشترین . بیش(5
باودن هزیناه و   کام گاه، گردشا سابز و  فضاای بارای  ها آنو کاربرد  ،شده در تلقیف هواهای کاشتهدام، نهش نهال یعلوفه برای

. پاذیرش مردمای   دانسات ها آن ساختو مشارکت مردم در  ،های دستی و سنتیکاربرد روشهای آبگیر، سادگی ساخت هلالی
و  هادستگاه نکار بردو به آن،ی اجرای شیارزنی، دشواربودن هزینهتر بود، که علت آن ممکن است زیادبودن کم 5و  4ی گزینه

-ساازی به زمینه دولت اگر ،آبخیز سودبرانن و اشده با متخصصهای انجامی مصا به. بر پایهباشدها ابزار خاص برای ساخت آن
بیاندیشاد،   گونااگون های اجرای گزینه و گیریتصمیم فرآیند و مشارکت مردم در ،بهره، تبلیغ مناس تسهیلات کم مانند هایی
-بهاره  اساتهبال  باعاث افازایش   تشویهی هایسیاست کارگیریبود. به خواهد ترها برای آبخیز بیشگزینه این موفهیت مالا ت

شاود. ایان   گرفتاه  درنظار  دولتی کلان هایبرنامه و هاسیاست زمینه این در باید و ،شودمی شدهپیشنهاد هایفعالیت از برداران
 ( مقابهت دارد.5444همکاران )های ایتین و با یافته هانتیجه

 
 .در منطقه گوناگون هایینهگز یبرا یاجتماع یارشاخص مع هایاندازه  -3 جدول

 گزینه 1 2 3 4

 ا تمال پذیرش مردمی )%( 13/4 11/4 47/4 31/4

 
-ترین اندازهتا بیشترین کماست. آورده شده 4گزینه در جدول  4کار برده برای هر های فیزیکی بهی شاخصی محاسبهنتیجه
( 5 یهای آبگیر )گزیناه هلالی ساختبا  همراه کاری. نهالبود 5و  7، 4، 5های گزینهدر ترتی  و فرسایش خاک بهدهی آب ی

باعاث کااهش و تااخیر     کند ومیایجادآب و بارندگی داری بخشی از روان( سقحی برای نگه4 یکاری )گزینهو شیارزنی با نهال
شاود.  و فرساایش خااک مای   دهای  آب یتر آب در خاک منجر به کااهش انادازه  بیش دادنو با نفوذ ،شودمی ندر سرعت جریا

در شهرساتان خااش    های آبگیرطرح هلالیاجرای  که نشان دادند( 5474توان با ریگی و همکاران )ی این پژوهش را مینتیجه
-در رگبارها بر افزایش ذخیره شدنتهخقر شس و کاستن از ،آبروان کاستن از ،رطوبت خاکدادن دام انداختن آب، بهبود با به
 سو است. هم ،داردتاثیر  بارندگی ی

 
 های گوناگون.های معیار فیزیکی برای گزینهی شاخصمحاسبهی نتیجه -4جدول 

 4ی گزینه 3ی گزینه 2ی گزینه 1ی گزینه شاخص
 11 3/05 11 0/01 (m3/sاوج ) دهیآب
 5/75 (t/ha/yی فرسایش خاک )اندازه

 
7/77 
 

0/74 
 

5/77 

 کاریشیارزنی همراه با نهال: 4ی گزینهشیارزنی؛ : 5ی گزینههای آبگیر؛ کاری همراه با ساخت هلالینهال: 5ی گزینهکاری؛ نهال: 7ی گزینه
 

 .آورده شده است 3های اقتصادی در جدول ی شاخصمحاسبهها برای تحلیه برای هر یك از گزینه یهزینه و درآمد کلی دوره
هاای معیاار اقتصاادی    ی شاخصبا نگاهی مدیریتی به نتیجهترین است. ترین و کمترتی  بیشبه 5و  4 یدرآمد ناخالص گزینه

ترین ترتی  بیشبه 5و  7، 5، 4 ی. اولویت اجرایی گزینهدیدها از دیدگاه اقتصادی بندی گزینهتوان روندی مشابه در اولویتمی
 ازتار  کام ی هزینهتر و بیشدرآمد کاری( با نهال همراه)شیارزنی  4 یگزینهاقتصادی مهم برتری  های. از دلیهاستترین تا کم
افازایش  که خود منجر باه   ،های زیستی استتولید علوفه و نهال در این کنش آنمهم  های. از دیگر دلیهاستهای دیگر گزینه
دلیه اهمیات  این است که به در نظر داشتهای زیستی باید طرح یهاپژوهش یهمهی که در یاست. نکتهشدهدرآمدها تر بیش
شده های بررسیکه در توجیه اقتصادی گزینهنیست منقهی خشك، های خشك و نیمهپایدار منقهه یگیاهی در توسعهپوشش

 
جدول )بود در میان مردم متفاوت  های زیستی اجراشدهکنشبرای  شاخص معیار اجتماعی گوناگونهای ا تمال پذیرش گزینه

شاده  های کاشتهنهال نکاربردبهتوان میبود. علت آن را  7ی ، و پ  از آن در گزینه5ی مردمی در گزینهپذیرشترین . بیش(5
باودن هزیناه و   کام گاه، گردشا سابز و  فضاای بارای  ها آنو کاربرد  ،شده در تلقیف هواهای کاشتهدام، نهش نهال یعلوفه برای

. پاذیرش مردمای   دانسات ها آن ساختو مشارکت مردم در  ،های دستی و سنتیکاربرد روشهای آبگیر، سادگی ساخت هلالی
و  هادستگاه نکار بردو به آن،ی اجرای شیارزنی، دشواربودن هزینهتر بود، که علت آن ممکن است زیادبودن کم 5و  4ی گزینه

-ساازی به زمینه دولت اگر ،آبخیز سودبرانن و اشده با متخصصهای انجامی مصا به. بر پایهباشدها ابزار خاص برای ساخت آن
بیاندیشاد،   گونااگون های اجرای گزینه و گیریتصمیم فرآیند و مشارکت مردم در ،بهره، تبلیغ مناس تسهیلات کم مانند هایی
-بهاره  اساتهبال  باعاث افازایش   تشویهی هایسیاست کارگیریبود. به خواهد ترها برای آبخیز بیشگزینه این موفهیت مالا ت

شاود. ایان   گرفتاه  درنظار  دولتی کلان هایبرنامه و هاسیاست زمینه این در باید و ،شودمی شدهپیشنهاد هایفعالیت از برداران
 ( مقابهت دارد.5444همکاران )های ایتین و با یافته هانتیجه

 
 .در منطقه گوناگون هایینهگز یبرا یاجتماع یارشاخص مع هایاندازه  -3 جدول

 گزینه 1 2 3 4

 ا تمال پذیرش مردمی )%( 13/4 11/4 47/4 31/4

 
-ترین اندازهتا بیشترین کماست. آورده شده 4گزینه در جدول  4کار برده برای هر های فیزیکی بهی شاخصی محاسبهنتیجه
( 5 یهای آبگیر )گزیناه هلالی ساختبا  همراه کاری. نهالبود 5و  7، 4، 5های گزینهدر ترتی  و فرسایش خاک بهدهی آب ی

باعاث کااهش و تااخیر     کند ومیایجادآب و بارندگی داری بخشی از روان( سقحی برای نگه4 یکاری )گزینهو شیارزنی با نهال
شاود.  و فرساایش خااک مای   دهای  آب یتر آب در خاک منجر به کااهش انادازه  بیش دادنو با نفوذ ،شودمی ندر سرعت جریا

در شهرساتان خااش    های آبگیرطرح هلالیاجرای  که نشان دادند( 5474توان با ریگی و همکاران )ی این پژوهش را مینتیجه
-در رگبارها بر افزایش ذخیره شدنتهخقر شس و کاستن از ،آبروان کاستن از ،رطوبت خاکدادن دام انداختن آب، بهبود با به
 سو است. هم ،داردتاثیر  بارندگی ی

 
 های گوناگون.های معیار فیزیکی برای گزینهی شاخصمحاسبهی نتیجه -4جدول 

 4ی گزینه 3ی گزینه 2ی گزینه 1ی گزینه شاخص
 11 3/05 11 0/01 (m3/sاوج ) دهیآب
 5/75 (t/ha/yی فرسایش خاک )اندازه

 
7/77 
 

0/74 
 

5/77 

 کاریشیارزنی همراه با نهال: 4ی گزینهشیارزنی؛ : 5ی گزینههای آبگیر؛ کاری همراه با ساخت هلالینهال: 5ی گزینهکاری؛ نهال: 7ی گزینه
 

 .آورده شده است 3های اقتصادی در جدول ی شاخصمحاسبهها برای تحلیه برای هر یك از گزینه یهزینه و درآمد کلی دوره
هاای معیاار اقتصاادی    ی شاخصبا نگاهی مدیریتی به نتیجهترین است. ترین و کمترتی  بیشبه 5و  4 یدرآمد ناخالص گزینه

ترین ترتی  بیشبه 5و  7، 5، 4 ی. اولویت اجرایی گزینهدیدها از دیدگاه اقتصادی بندی گزینهتوان روندی مشابه در اولویتمی
 ازتار  کام ی هزینهتر و بیشدرآمد کاری( با نهال همراه)شیارزنی  4 یگزینهاقتصادی مهم برتری  های. از دلیهاستترین تا کم
افازایش  که خود منجر باه   ،های زیستی استتولید علوفه و نهال در این کنش آنمهم  های. از دیگر دلیهاستهای دیگر گزینه
دلیه اهمیات  این است که به در نظر داشتهای زیستی باید طرح یهاپژوهش یهمهی که در یاست. نکتهشدهدرآمدها تر بیش
شده های بررسیکه در توجیه اقتصادی گزینهنیست منقهی خشك، های خشك و نیمهپایدار منقهه یگیاهی در توسعهپوشش

نتیجه‌ی محاســبه‌ی شــاخص‌های فیزیکی به‌کار برده برای هر 
4 گزینــه در جدول 4 آورده شده‌اســت. کم‌ترین تا بیش‌ترین 
اندازه‌ی آب دهی و فرسایش خاک به‌ترتیب در گزینه‌های 2، 4، 
1 و 3 بود. نهال‌کاری همراه با ساخت هلالی‌های آبگیر )گزینه‌ی 
2( و شیارزنی با نهال‌کاری )گزینه‌ی 4( سطحی برای نگه‌داری 
بخشی از روان‌آب و بارندگی ایجادمی‌کند و باعث کاهش و تاخیر 
در سرعت جریان می‌شــود، و با نفوذدادن بیش‌تر آب در خاک 

منجر به کاهش اندازه‌ی آب‌دهی و فرســایش خاک می‌شــود. 
نتیجه‌ی این پژوهش را می‌توان بــا ریگی و همکاران )2014( 
که نشــان دادند اجرای ‌طرح هلالی‌های آبگیر در شهرســتان 
خاش با به‌دام انداختن آب، بهبود دادن رطوبت خاک، کاســتن 
از روان‌آب، و کاستن از خطر شسته‌شدن در رگبارها بر افزایش 

ذخیره‌ی بارندگی تاثیر دارد، هم‌سو است. 

هزینه و درآمد کلی دوره‌ی تحلیل برای هر یک از گزینه‌ها برای 
‌‌‌‌محاسبه‌ی شاخص‌‌های اقتصادی در جدول 5 آورده شده است. 
درآمــد ناخالص گزینــه‌ی 4 و 3 به‌ترتیب بیش‌ترین و کم‌ترین 
است. با نگاهی مدیریتی به نتیجه‌ی شاخص‌‌های معیار اقتصادی 
می-تــوان روندی مشــابه در اولویت‌بندی گزینه‌هــا از دیدگاه 
اقتصــادی دید. اولویت اجرایی گزینــه‌ی 4، 2، 1 و 3 به‌ترتیب 
بیش‌ترین تا کم-ترین اســت. از دلیل‌های مهم برتری اقتصادی 
گزینه‌ی 4 )شــیارزنی همــراه با نهــال‌کاری( درآمد بیش‌تر و 
‌‌‌‌هزینه‌ی کم‌تر از گزینه‌های دیگر اســت. از دیگر دلیل‌های مهم 

آن تولیــد علوفه و نهال در این کنش‌های زیســتی اســت، که 
خــود منجر به افزایش بیش‌تر درآمدها شده‌اســت. نکته‌یی که 
در همه‌ی پژوهش‌های طرح‌های زیســتی باید در نظر داشــت 
این اســت که به‌دلیل اهمیت پوشش‌گیاهی در توسعه‌ی پایدار 
منطقه‌های خشــک و نیمه‌خشک، ‌منطقی نیست که در توجیه 
اقتصادی گزینه‌های بررسی‌شده بتوان تنها به سودآوری مستقیم 
و بازیافت ســرمایه‌ی آن در مدتی معین اندیشید. ضروری است 
که به جنبه‌های گســترده‌ی این مسأله در برنامه‌های توسعه‌ی 

اقتصادی پرداخته‌شود. 



72پژوهش های آبخیزداری

اندازه‌های شــاخص‌های متناظر با گزینه‌های پیشنهادشــده 
از دیــد معیارهای اجتماعی، فیزیکی و اقتصادی بمعیار شــد. 
برای موازنه‌ی اثرهای گوناگون گزینه‌های کنش‌های زیســتی، 

و انتخــاب بهترین گزینه یا گزینه‌ها روش وزن‌دهی به معیارها 
به‌کار برده‌شد )جدول 6(. 

ایان  ی های گستردهکه به جنبهآن در مدتی معین اندیشید. ضروری است  یازیافت سرمایهبه سودآوری مستهیم و ب تنهابتوان 
 شود. ی اقتصادی پرداختههای توسعهمسأله در برنامه

 
 های گوناگون.هزینه، درآمد کلی، و درآمد ناخالص گزینه -5جدول 

 گزینه
 در هکتار

 ی کلهزینه
(MRials) 

 درآمد کل
(MRials) 

 ناخالصدرآمد 
(MRials) 

7 55/455 55/157 41/511 

5 40/351 34/134 35/457 

5 44/544 44/515 44/703 

4 31/15 45/7330 55/7444 

 
شاد. بارای    بمعیاار معیارهای اجتمااعی، فیزیکای و اقتصاادی     دیداز  شدههای پیشنهادهای متناظر با گزینههای شاخصاندازه
کاار  دهای باه معیارهاا باه    ها روش وزنو انتخاب بهترین گزینه یا گزینه ،های زیستیهای کنشگزینه گوناگوناثرهای  یموازنه
 .  (0جدول )شد برده
 

 .گوناگونهای ها در حالتبندی گزینهمعیارها برای اولویت وزن -6جدول 
  شاخص دهیمعیار وزن حالت

 ناخالصدرآمد  هاهزینه فرسایش خاک دهی اوجآب درصد پذیرش
3/51 دلفی 7  0/74  5/57  71 0/73  
 74 74 74 74 04 تأکید بر معیار اجتماعی 5
 73 73 54 54 74 تأکید بر معیار فیزیکی 5
 54 54 73 73 74 تأکید بر معیار اقتصادی 4

 
ی تعیاین  که پایه ،شد ها محاسبهشاخص یهمه امتیازهایجمع وزنی و  اصه ،شدشده در وزن متناظر ضرببمعیارهای اندازه

ایان  ی بار پایاه  . اسات آورده شده 1دهی دلفی در جدول ی روش وزنها بر پایهبندی گزینه. اولویتبودهای برتر گزینه یا گزینه
-ترتی  در اولویتو شیارزنی به ،کاریهلالی آبگیر، نهال ساختبا  همراهکاری کاری، نهالبا نهال همراهی شیارزنی گزینه ،روش

 رسد.نظر میگفته شد منقهی به ترپیشچه دلیه آنکه به بود،ای اول تا چهارم ه
 

 های زیستی با روش دلفی.های گوناگون کنشبندی گزینهاولویت  -2جدول 
دهیمعیار وزن حالت  اولویت چهارم اولویت سوم اولویت دوم اولویت اول 

 5 7 5 4 دلفی 7
 5 4 7 5 اجتماعی 5
 5 7 5 4 فیزیکی 5
 7 5 5 4 اقتصادی 4

 
 گیری و پیشنهادهانتیجه

 ،روهای کشور خواهد شد. ازینسرمایه نابودشدنهماهنگ و قانونمند موج   ریزیِبرنامهو نگری جامعبدون هر اقدام و تصمیم 
-رویآبخیز،  هایبخش یپارچهبینی اثرهای مدیریت یكو برای پیش ،ها در آبخیزهااثرهای هدررفت اندوخته ستن ازبرای کا

های زیستی کنش گوناگونهای و فیزیکی گزینه ،شود. برای بررسی اثرهای اجتماعی، اقتصادیکار برده میسازی بهگزینه کرد
های زیستی را های کنشاثرهای اجرای گزینه دتوانبکه  ،کار بردهای مناس  بهتوانمندیهایی با در آبخیز بوشکان باید روش

ایان  ی های گستردهکه به جنبهآن در مدتی معین اندیشید. ضروری است  یازیافت سرمایهبه سودآوری مستهیم و ب تنهابتوان 
 شود. ی اقتصادی پرداختههای توسعهمسأله در برنامه

 
 های گوناگون.هزینه، درآمد کلی، و درآمد ناخالص گزینه -5جدول 

 گزینه
 در هکتار

 ی کلهزینه
(MRials) 

 درآمد کل
(MRials) 

 ناخالصدرآمد 
(MRials) 

7 55/455 55/157 41/511 

5 40/351 34/134 35/457 

5 44/544 44/515 44/703 

4 31/15 45/7330 55/7444 

 
شاد. بارای    بمعیاار معیارهای اجتمااعی، فیزیکای و اقتصاادی     دیداز  شدههای پیشنهادهای متناظر با گزینههای شاخصاندازه
کاار  دهای باه معیارهاا باه    ها روش وزنو انتخاب بهترین گزینه یا گزینه ،های زیستیهای کنشگزینه گوناگوناثرهای  یموازنه
 .  (0جدول )شد برده
 

 .گوناگونهای ها در حالتبندی گزینهمعیارها برای اولویت وزن -6جدول 
  شاخص دهیمعیار وزن حالت

 ناخالصدرآمد  هاهزینه فرسایش خاک دهی اوجآب درصد پذیرش
3/51 دلفی 7  0/74  5/57  71 0/73  
 74 74 74 74 04 تأکید بر معیار اجتماعی 5
 73 73 54 54 74 تأکید بر معیار فیزیکی 5
 54 54 73 73 74 تأکید بر معیار اقتصادی 4

 
ی تعیاین  که پایه ،شد ها محاسبهشاخص یهمه امتیازهایجمع وزنی و  اصه ،شدشده در وزن متناظر ضرببمعیارهای اندازه

ایان  ی بار پایاه  . اسات آورده شده 1دهی دلفی در جدول ی روش وزنها بر پایهبندی گزینه. اولویتبودهای برتر گزینه یا گزینه
-ترتی  در اولویتو شیارزنی به ،کاریهلالی آبگیر، نهال ساختبا  همراهکاری کاری، نهالبا نهال همراهی شیارزنی گزینه ،روش

 رسد.نظر میگفته شد منقهی به ترپیشچه دلیه آنکه به بود،ای اول تا چهارم ه
 

 های زیستی با روش دلفی.های گوناگون کنشبندی گزینهاولویت  -2جدول 
دهیمعیار وزن حالت  اولویت چهارم اولویت سوم اولویت دوم اولویت اول 

 5 7 5 4 دلفی 7
 5 4 7 5 اجتماعی 5
 5 7 5 4 فیزیکی 5
 7 5 5 4 اقتصادی 4

 
 گیری و پیشنهادهانتیجه

 ،روهای کشور خواهد شد. ازینسرمایه نابودشدنهماهنگ و قانونمند موج   ریزیِبرنامهو نگری جامعبدون هر اقدام و تصمیم 
-رویآبخیز،  هایبخش یپارچهبینی اثرهای مدیریت یكو برای پیش ،ها در آبخیزهااثرهای هدررفت اندوخته ستن ازبرای کا

های زیستی کنش گوناگونهای و فیزیکی گزینه ،شود. برای بررسی اثرهای اجتماعی، اقتصادیکار برده میسازی بهگزینه کرد
های زیستی را های کنشاثرهای اجرای گزینه دتوانبکه  ،کار بردهای مناس  بهتوانمندیهایی با در آبخیز بوشکان باید روش

ایان  ی های گستردهکه به جنبهآن در مدتی معین اندیشید. ضروری است  یازیافت سرمایهبه سودآوری مستهیم و ب تنهابتوان 
 شود. ی اقتصادی پرداختههای توسعهمسأله در برنامه

 
 های گوناگون.هزینه، درآمد کلی، و درآمد ناخالص گزینه -5جدول 

 گزینه
 در هکتار

 ی کلهزینه
(MRials) 

 درآمد کل
(MRials) 

 ناخالصدرآمد 
(MRials) 

7 55/455 55/157 41/511 

5 40/351 34/134 35/457 

5 44/544 44/515 44/703 

4 31/15 45/7330 55/7444 

 
شاد. بارای    بمعیاار معیارهای اجتمااعی، فیزیکای و اقتصاادی     دیداز  شدههای پیشنهادهای متناظر با گزینههای شاخصاندازه
کاار  دهای باه معیارهاا باه    ها روش وزنو انتخاب بهترین گزینه یا گزینه ،های زیستیهای کنشگزینه گوناگوناثرهای  یموازنه
 .  (0جدول )شد برده
 

 .گوناگونهای ها در حالتبندی گزینهمعیارها برای اولویت وزن -6جدول 
  شاخص دهیمعیار وزن حالت

 ناخالصدرآمد  هاهزینه فرسایش خاک دهی اوجآب درصد پذیرش
3/51 دلفی 7  0/74  5/57  71 0/73  
 74 74 74 74 04 تأکید بر معیار اجتماعی 5
 73 73 54 54 74 تأکید بر معیار فیزیکی 5
 54 54 73 73 74 تأکید بر معیار اقتصادی 4

 
ی تعیاین  که پایه ،شد ها محاسبهشاخص یهمه امتیازهایجمع وزنی و  اصه ،شدشده در وزن متناظر ضرببمعیارهای اندازه

ایان  ی بار پایاه  . اسات آورده شده 1دهی دلفی در جدول ی روش وزنها بر پایهبندی گزینه. اولویتبودهای برتر گزینه یا گزینه
-ترتی  در اولویتو شیارزنی به ،کاریهلالی آبگیر، نهال ساختبا  همراهکاری کاری، نهالبا نهال همراهی شیارزنی گزینه ،روش

 رسد.نظر میگفته شد منقهی به ترپیشچه دلیه آنکه به بود،ای اول تا چهارم ه
 

 های زیستی با روش دلفی.های گوناگون کنشبندی گزینهاولویت  -2جدول 
دهیمعیار وزن حالت  اولویت چهارم اولویت سوم اولویت دوم اولویت اول 

 5 7 5 4 دلفی 7
 5 4 7 5 اجتماعی 5
 5 7 5 4 فیزیکی 5
 7 5 5 4 اقتصادی 4

 
 گیری و پیشنهادهانتیجه

 ،روهای کشور خواهد شد. ازینسرمایه نابودشدنهماهنگ و قانونمند موج   ریزیِبرنامهو نگری جامعبدون هر اقدام و تصمیم 
-رویآبخیز،  هایبخش یپارچهبینی اثرهای مدیریت یكو برای پیش ،ها در آبخیزهااثرهای هدررفت اندوخته ستن ازبرای کا

های زیستی کنش گوناگونهای و فیزیکی گزینه ،شود. برای بررسی اثرهای اجتماعی، اقتصادیکار برده میسازی بهگزینه کرد
های زیستی را های کنشاثرهای اجرای گزینه دتوانبکه  ،کار بردهای مناس  بهتوانمندیهایی با در آبخیز بوشکان باید روش

اندازه‌های بمعیارشده در وزن متناظر ضرب‌شد، و حاصل‌جمع 
وزنی امتیازهای ‌‌‌‌همه‌ی‌ شــاخص‌ها محاســبه شد، که پایه‌ی 
تعیین گزینه یا گزینه‌های برتر بــود. اولویت‌بندی گزینه‌ها بر 
پایــه‌ی روش وزن‌دهــی دلفی در جدول 7 آورده شده‌اســت. 

بر پایه‌ی این روش، گزینه‌ی شــیارزنی همــراه با نهال‌کاری، 
نهال‌کاری همراه با ساخت هلالی آبگیر، نهال‌کاری، و شیارزنی 
به‌ترتیب در اولویت‌های اول تــا چهارم بود، که به‌دلیل آن‌چه 

پیش‌تر گفته شد منطقی به‌نظر می‌رسد.

نتیجه‌گیری و پیشنهادها
هر اقدام و تصمیم بــدون جامع‌نگری و برنامه‌ریزیِ هماهنگ 
و قانونمنــد موجب نابودشــدن ســرمایه‌های کشــور خواهد 
شــد. ازین‌رو، برای کاســتن از اثرهای هدررفــت اندوخته‌ها 
در آبخیزهــا، و برای پیش‌بینی اثرهــای مدیریت یک‌پارچه‌ی 
بخش‌های آبخیز، روی‌کرد گزینه‌ســازی به‌کار برده می‌شود. 
برای بررسی اثرهای اجتماعی، اقتصادی، و فیزیکی گزینه‌های 
گوناگون کنش‌های زیســتی در آبخیز بوشکان باید روش‌هایی 
با توانمندی‌‌های مناســب به‌کار برد، که بتواند اثرهای اجرای 
گزینه‌هــای کنش‌هــای زیســتی را پیش‌بینی، و بــه فرآیند 

تصمیم‌گیری کمک کند. نتیجه‌ی این تحقیق نشــان داد که 
در تجزیه‌تحلیل اثرهای اجتماعی، ‌کاربرد توزیع دو جمله‌یی و 
پژوهش‌های میدانی ابزاری مناســب برای بررسی تراز پذیرش 
مردمی در اجرای گزینه‌های گوناگون زیستی است. در ارزیابی 
اقتصادی گزینه‌ها، شاخص‌های درآمد ناخالص و ‌‌‌‌هزینه‌ی ثابت 
و متغیر، برای پیش‌بینی اثرهای اقتصادی ناشی از اجرایی‌شدن 
گزینه‌ها مناسب تشخیص داده‌شد. در ارزیابی فیزیکی گزینه‌ها 
نیز دو عامل فرسایش خاک و آب‌دهی اوج با بیش‌ترین سادگی 
و درک مناســب، برای برنامه‌ریزان و سیاســت‌گزاران مناسب 

است. 

ارزیابی کارکرد کنش‌های زیستی در آبخیز بوشکان...
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بر پایه‌ی نتیجه‌های به‌دست آمده، بیش‌ترین پذیرش مردمی 
برای نهال‌کاری همراه با ایجاد هلالی‌های آبگیر، و بیش‌ترین 
کارآیی اقتصادی در شــیارزنی همراه با نهال‌کاری اســت. از 
دلیل‌های مهم برتــری اقتصادی گزینه 4 بیش‌تربودن درآمد 
و کم‌تربودن ‌‌‌‌هزینــه‌ی آن، و بیش‌تربودن تولید علوفه و نهال 
از گزینه‌های دیگر اســت، و این عامــل دوم منجر به افزایش 
درآمدها شده‌اســت. در تجزیه تحلیل شــاخص‌های فیزیکی، 
گزینه‌ی 4 به‌دلیــل نگه‌داری بخشــی از روان‌آب و بارندگی 
باعث کاهش و تاخیر در سرعت جریان، و با نفوذدادن بیش‌تر 
آب در خــاک منجر به کاهش اندازه‌ی آب‌دهی و فرســایش 
خاک شــده اســت، و بر دیگر گزینه‌ها برتری دارد. نتیجه‌ی 
بررسی گزینه‌ها با روش وزن‌دهی دلفی نشان داد که شیارزنی 
همراه با نهال‌کاری برترین گزینه است، که ممکن است دلیلی 
منطقی بر کارآیی مناسب‌تر این گزینه باشد. نهال‌کاری همراه 
با ساخت هلالی‌های آبگیر و نهال‌کاری در اولویت دوم و سوم، 
و شــیارزنی در اولویت چهارم بود. به‌ این دلیل‌ها، و بر پایه‌ی 
بررســی‌های میدانی و علمی، روش دلفــی می‌تواند بهترین 
گزینه‌ی کنش‌های زیســتی اجرا شــده را بــا درنظرگرفتن 
اثرهــای فیزیکی، اقتصــادی، و اجتماعــی برگزیند. به‌کمک 
این روی‌کرد، برنامه‌ریــزان و بهره‌برداران در آبخیز می‌توانند 

بــا آگاهی از نتیجه‌های گوناگــونِ گزینه‌های ممکن، پیش از 
هر کنش و دادنِ هزینه برای پی آمدهای احتمالی ناخواسته، 
برترین گزینه یا گزینه‌ها را بر پایه‌ی اولویت‌ها و محدودیت‌ها 

انتخاب کنند. 
نتیجه‌ی این تحقیق با نتیجه‌ی باقرزاده و همکاران )2007(، 
سعدالدین و همکاران )2010(، مرادپور و همکاران )2012(، 
آیانــا و همکاران )2015(، کشــتکار و همــکاران )2017(، 
کریمی‌ســنگچینی و همــکاران )2018( و پناهی و دشــتی 
)2020( هم‌خوانی دارد، که نشــان دادند روش‌های وزن‌دهی 
و رتبه‌بنــدی در ارزیابی و اولویت‌بنــدی گزینه‌های گوناگون 
کنش‌های زیســتی و ســازه‌یی، و انتخاب بهترین گزینه در 
مدیریت اندوخته‌هــای طبیعی و محیط‌زیســت، به ویژه در 
آبخیزها کارآ اســت. به‌کاربستن نتیجه‌ی این پژوهش ممکن 
اســت پی‌آمدهای پنهــان کنش‌های زیســتی را برای مردم 
‌‌‌‌منطقه آشــکار، و مدیــران را برای بهره‌بــرداری و مدیریت 
مناسب‌تر آگاه‌تر کند. پیشنهاد می‌شود برای کامل‌کردن این 
پژوهش شــاخص‌ها، معیارها، و روش‌های اولویت‌بندی دیگر 
نیز با درنظرگرفتن ‌‌‌‌همه‌‌ی محدودیت‌ها برای بررســی اثرهای 
اجرای گزینه‌های کنش‌های زیستی در این آبخیز به‌کار برده 

شود.
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Abstract
Evaluation of mechanical and biological operations in watersheds is always emphasized by 
managers and executive organs. To achieve this, there is a need for an integrated evaluation 
and management approach in which processes and all physical, economic, and social effects are  
considered. The purpose of this study was to evaluate the effects of biological operations  
performed based on physical, economic, and social criteria in Bushkan watershed in the east 
of Bushehr province. Four scenarios of biological operations in the area were identified,  
including planting, planting with creating curved pits, contour furrow, and contour furrow with 
planting. To evaluate different scenarios, the indicators related to each scenario in terms of 
physical, economic, and social criteria were calculated. After standardizing the indicators and  
weighting them, the scenarios were prioritized by Delphi technique. The results showed that the 
scenario of contour furrows with planting, planting with creating curved pits, planting, and contour  
furrows are the first to fourth priorities in the region, With areas of 16554, 2155, 9655, and 
428 ha and weights of 0.878, 0.741, 0.701 and 0.649, respectively. It is concluded, Scenario 4  
(contour furrow with planting) was the best scenario in Bushkan watershed. Therefore, with the 
help of the scenario management approach and evaluation of biological management scenarios, 
planners and operators of watersheds are able to select the best possible scenarios after being 
aware of the results of various measures. It is suggested that considering all the limitations, 
indicators, criteria and other types of prioritization methods be used to examine the effects of 
biological operations scenarios in the study watershed.

Watershed Management Research
VOL. 35, No.4, Ser. No: 137, Winter 2023, pp. 63 -76
DOI: 10.22092/wmrj.2022.358221.1462

76

Keywords:Biological operations, Bushkan Watershed, Delphi method, evaluation, prioritization 

Research Paper
 هایصفحه ،6046 پاییز، 651 پیاپی یشماره ،5 یشماره ،53یدوره

 WMRJ.2021.3/55779.143210.22092: یجیتالد یشناسه

 
 

 بابختگان  یزآبخ یجنوب یها در دشت یرزمینیز هایآب یشور خطر احتمال ارزیابی
 یفاز مراتبی سلسله تحلیلو  مبناداده ی،آمار یها مدل

 
 ییچاقره حمیدرضا
 زیست محیط حفاظت سازمان ایران، های تالاب از حفاظت طرح فنی کارشناس

 سامانینظری اکبرعلی
 دانشگاه تهران ی،خشک و کوهستان مناطق یایگروه اح یاردانش *(مسئول ییسنده)نو

 سیگارودیخیلیقی شهرام
 دانشگاه تهران ی،خشک و کوهستان مناطق احیای گروه دانشیار

 احمدآلی خالد
 دانشگاه تهران ی،خشک و کوهستان مناطق احیای گروه استادیار

 آبادیفتح ابوالحسن
 گنبدکاووس دانشگاه آبخیزداری، و مرتع گروه استادیار

 
 aknazari@ut.ac.ir : مسئول ینویسنده ییانامه*را

 6044 آذر 72: پذیرش تاریخ                          6044 شهریور 72: دریافت تاریخ
 

 یدهچک
. در است یفراگیر نگرانی یابنده توسعه کشورهای در طبیعی های آسیب کاهش یزمینه در ملی های سیاست سازی پیاده با مرتبط سایلم
بختگان با  یزآبخ یجنوب یها در دشت یرزمینیز های آب شوری( یسک)ر خطر احتمالو  پذیری یبموثر بر خطر، آس های عاملپژوهش  ینا

 یابیارز یفاز مراتبی سلسله یلتحل یندو فرآ یم،درخت تصم بندی رده یتمو الگور یشاخص آمار  دو مدل با کیلومترمربع 1652مساحت 
 شاخص مبنای)بر  زیرزمینی های آب یشور داد رخ های نقطه ،چاه 670از  یرزمینیز های آب یفیک یها داده ی. در گام نخست با بررسشد

 یها نقشه ی یهها در ته شاخص یاصل یبترک کردن و انتخاب یافتن یبرا یبازگشت یژگیروش حذف و .شد شناسایی( الکتریکی هدایت
 یخطر شور ی نقشه یف،نا آزمون جک ی محاسبه با شاخص هر اهمیت کردن تعیین از پسشد.  کار برده به یرزمینیز یها آب یخطر شور

 شوریمنطقه به  پذیری یبآس ی .  اندازهشد بینی پیش یمدرخت تصم بندی رده یتمالگورو  یشاخص آمار  دو مدل با یرزمینیز های آب
 هایساز مدل یو اعتبارسنج ییردومتغ یها کارکرد مدل یابیارز ی. براشد سنجیده یفاز مراتبی سلسله یلتحل یندفرآ با یرزمینیز های آب

 ینگکل یبتطابق، ضر یب، ضریینتع یبضر یارمع چهار یرهچندمتغ یها مدل برای و ،کاپا یبصحت و ضر یژگی،و یت،حساس یها آماره
خطر و  های نقشه گذاشتن هم رویاز  یرزمینیز های آب یشور خطر احتمال ینقشهشد.  برده کار به یهمبستگ یبو ضر ،گوپتا

که  ،است یادز یاربس خطر احتمال ی ردهدر  شده آبیاری های منطقه از کیلومترمربع 65/0داد که  نشان ها نتیجه. شد یهته پذیری یبآس
 تدوینکه  گفت توان می پژوهش این ی نتیجه ی برپایه. است یادز یلیخ پذیری یبآس با گوناگون های یکاربر یانم درمساحت  ترین بیش
 سازی پیاده در حاکم شرایط گرفتن درنظر یا ،ها کاربری تغییر مانند اجرایی های فعالیت پایش و نظارت مدیریتی، جامع های طرح

 . کند شایانی کمک ها منطقه این خطر احتمال کردن مدیریت و مهار به است ممکن احیایی های کنش
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