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Extended Abstract
Introduction
Watersheds face challenges in the field of unsustainable resource exploitation, climate change, and human pressures, which 

have led to a decrease in the quality and quantity of water resources, soil erosion, reduction of vegetation cover, and ultimately the 
functional instability of ecosystems. Watersheds, as the basic units of land management, are of great importance in environmental 
planning due to their strategic position in nourishing water resources, reducing the effects of floods, preserving biodiversity, and 
ensuring the sustainability of ecosystems. Unauthorized construction, extensive changes in land use, destruction of vegetation 
cover, and overexploitation of water resources have changed the natural state of the Taleghan Town watershed. The DPSIR 
framework, with a logical structure including drivers, pressures, status, impacts, and responses, is considered a suitable tool for 
causal analysis of environmental consequences resulting from human development and formulation of management responses. 
However, for the effective application of this framework in planning, it is necessary to integrate it with mDSS multi-criteria 
decision-making tools. This tool allows for the evaluation and comparison of different management options in the form of 
measurable scenarios and, by integrating environmental, social, and economic data, assists decision-makers in selecting optimal 
solutions. In the present study, by simultaneously using the DPSIR conceptual approach and the mDSS environment, an appropriate 
management model for the Taleghan town watershed is designed, which can accurately identify the factors affecting ecological 
instability and provide optimal and applicable management responses to improve the current situation.

 Materials and Methods
The Taleghan town watershed is located in Alborz Province, and with a total area of 3,667.9 hectares, it is considered part of the 

Taleghan Dam watershed. In this study, management modeling for the optimal selection of solutions in the mDSS environment 
with the DPSIR approach of the Taleghan town watershed in Alborz province has been studied. The mDSS software is a modeling 
environment that has 4 stages of conceptual model explanation, design, selection, and group decision-making. For this purpose, 
first, the watershed status was analyzed through the DPSIR approach. After identifying the problems and determining their 
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relative importance and considering the results of the DPSIR approach, 12 management activities were prepared to solve the 
problems of the watershed. In this stage, according to the selected evaluation criteria (economic, social and environmental) 
and the selected solutions presented in the previous stage (proposed management activities), the analysis matrix was formed. 
After forming the analysis matrix, the evaluation criteria were normalized. In the next stage, a sustainability chart was prepared. 
Finally, the SAW technique was used in the mDSS software environment to prioritize the proposed management activities. Also, 
the selected solutions were prioritized according to the criteria of feasibility, effectiveness, public acceptance, cost-effectiveness 
and quick return, in order to formulate executive plans at the Taleghan town watershed level using the SAW method.

Results and Discussion
Based on the prepared DPSIR model, the drivers have four factors, pressures have one factor, the status has three factors, the 

effects have two factors, and the solutions are based on the opinions of local communities, 12 cases. The results showed that the 
solution “Implementing biomechanical flood control and water storage measures” with a score of (0.658) was ranked first, and 
the solution “Developing agricultural and livestock product conversion and processing industries” with a score of (0.625) was 
ranked second. The point that shows the performance in the Taleghan town watershed sustainability diagram was located near 
the center of the triangle, but the environmental and economic macro criteria have assigned more weight than the social macro 
criterion, which has caused the performance point to be biased towards environmental and economic criteria. Analysis of the 
sustainability graph showed that environmental and economic criteria had more weight than social criteria. This indicates the 
region’s high sensitivity to ecological sustainability and the necessity of preserving natural resources for sustainable development. 
The results of prioritizing the selected solutions using the SAW method in the mDSS software environment showed that the 
solution “Implementing biomechanical flood control and water storage measures” with a score of (0.8) was ranked first, and the 
solutions “Developing greenhouse product production” with a score of (0.7) and “Implementing biological measures” with a 
score of (0.6) were ranked second and third, respectively.

Conclusion
The results of this study indicate that in the current critical conditions of this area, solutions that directly affect the control 

of hydrological processes, reduce flood risk, and increase water productivity are more important than other measures. The 
results of the sustainability analysis showed that environmental and economic criteria had more weight than social criteria. 
This led to the solutions that have direct and rapid effects on improving the environmental and economic situation to obtain 
higher rankings. The DPSIR framework is a powerful conceptual tool for analyzing cause and effect in human-environmental 
systems. On the other hand, mDSS provides an analytical environment that can model and evaluate management responses in the 
context of multidimensional data and indicators. The combination of these two tools, along with multi-criteria decision-making 
methods, provides a suitable platform for developing efficient and sustainable management solutions in watersheds. The present 
study, using the DPSIR analytical approach and the mDSS decision-support tool, showed that selecting watershed management 
solutions requires a systematic, data-driven, and participatory approach. The use of multi-criteria decision-making tools, along 
with accurate knowledge of the environmental and social situation, can lead to more effective, sustainable, and locally appropriate 
decisions. However, to enhance the comprehensiveness and generalizability of the results, it is necessary in the future to: expand 
the scope of stakeholder participation; compare and integrate different multi-criteria decision-making methods; include social 
data more carefully alongside environmental and economic data; and monitor the effectiveness of selected measures over time 
in the field.

Keywords: Integrated Watershed Management, Decision Support System, Multi-criteria decision making, Sustainable 
development, Conceptual decision making model
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The combination of compost can lead to improvement of the physicochemical and microbiological properties of the soil. The loss of 
three nutrients, nitrogen, phosphorus, and potassium, increased, especially in organic treatments compared to the control. Based on 
the results of this study, the best treatment was the simultaneous use of polyvinyl acetate and compost. 
 
Conclusion 
The results of the treatments studied in this study showed that in general, applying organic and inorganic amendments separately and 
simultaneously reduced the amount of sediment. In general, regarding the effect of the treatments used in this study on the amount 
of soil loss, it can be said that modifying the physical and even chemical properties of the soil increases its resistance to erosion and 
erosive agents. Regarding the importance of physical and chemical properties of soil, it can be said that physical properties are more 
important and their modification is more important in reducing erosion; however, changing and modifying the chemical properties 
of soil by using various organic additives can also play a role in reducing erosion by affecting physical properties. Each of the organic 
and inorganic amendments studied was able to affect and change most of the measured parameters, while the simultaneous use of 
these compounds improved the effectiveness of these compounds in most cases. In summary, it can be stated that the use of compost, 
polyvinyl acetate, and anionic polyacrylamide, individually and in combination, with the aim of investigating their effects on soil 
and water conservation and soil chemical and physical properties, can be a useful, efficient, and effective solution. Finally, since the 
results of these experiments on a laboratory scale show good results, it can be suggested to carry out these treatments on a wider and 
farm scale. 
Keywords: Soil amendments, Soil conservation, Runoff, Ghozghan Valley, Loess soils 
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 DPSIR با رویکرد mDSS مدل‌سازی مدیریتی برای انتخاب بهینه راهکارها در محیط
)مطالعه موردی: حوزه آبخیز شهرک طالقان(

4 3، عاطفه جعفرپور 2، غلامرضا خسروی ، علی شهبازی امید اسدی نلیوان1*
تاریخ دریافت: 07/28/ 1404، تاریخ داوری:10/ 1404/08، تاریخ پذیرش:  1404/08/20، تاریخ انتشار: 21 /08 /1404

  https://doi.org/10.22034/19.70.3

چکیده 
در پژوهش حاضر، با استفاده هم‌زمان از رویکرد مفهومی DPSIR و محیط mDSS، الگوی مدیریتی مناسب برای آبخیز شهرک طالقان طراحی شد. 
نرم‌افزار mDSS یک محیط مدل‌سازی و دارای چهار مرحله تبیین مدل مفهومی، طراحی، انتخاب و تصمیم‌گیری گروهی است. برای این منظور ابتدا، 
 ،DPSIR وضعیت حوزه آبخیز بررسی و پس از شناسایی مشکلات و تعیین اهمیت نسبی آن‌ها و با توجه به نتایج رویکرد DPSIR از طریق رویکرد
12 فعالیت مدیریتی تهیه شد. سپس با توجه به معیارهای ارزیابی انتخابی )اقتصادی، اجتماعی و محیطی( و راهکارهای منتخب ارائه‌شده )فعالیت‌های 
 mDSS در محیط نرم‌افزار SAW مدیریتی پیشنهادی(، ماتریس تجزیه‌وتحلیل تشکیل شد. سپس جهت اولویت‌بندی فعالیت‌های مدیریتی از روش
استفاده شد. همچنین راهکارهای منتخب با توجه به معیارهای امکان‌پذیری، اثربخشی، پذیرش مردمی، به‌صرفه بودن و زودبازده بودن، با استفاده از 
روش SAW اولویت‌بندی شدند. بر اساس مدل تهیه‌شده DPSIR، محرک‌ها دارای چهار، فشارها یک، وضعیت سه، اثرات دو عامل و راهکارها بر 
اساس نظرات جوامع محلی 12 مورد است. نتایج نشان داد که راهکار اجرای اقدامات بیومکانیکی کنترل سیل و ذخیره آب با امتیاز )0/658( در اولویت 
اول و راهکار توسعه صنایع تبدیلی و فراوری محصولات کشاورزی و دامی با امتیاز )0/625( رتبه دوم را به خود اختصاص داده است. نقطه‌ای که 
عملکرد را در نمودار پایداری حوزه آبخیز شهرک طالقان نشان می‌دهد در نزدیکی مرکز مثلث قرار داشت. نتایج اولویت‌بندی راهکارهای منتخب با 
استفاده از روش SAW در محیط نرم‌افزار mDSS نشان داد که راهکار اجرای اقدامات بیومکانیکی کنترل سیل و ذخیره آب امتیاز )0/8( در اولویت 
اول و راهکارهای توسعه تولید محصولات گلخانه‌ای با امتیاز )0/7( و اجرای اقدامات بیولوژیک با امتیاز )0/6( به ترتیب در اولویت دوم و سوم قرار 
گرفتند. به‌کارگیری ابزارهای تصمیم‌گیری چندمعیاره در کنار شناخت دقیق وضعیت محیطی و اجتماعی می‌تواند منجر به اتخاذ تصمیم‌هایی مؤثرتر، 

پایدارتر و سازگارتر با شرایط بومی شود.

کلیدواژه‌ها: مدیریت جامع حوزه آبخیز، سامانه پشتیبان تصمیم‌گیری، تصمیم‌گیری چندمعیاره، توسعه پایدار، مدل مفهومی تصمیم‌گیری
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The combination of compost can lead to improvement of the physicochemical and microbiological properties of the soil. The loss of 
three nutrients, nitrogen, phosphorus, and potassium, increased, especially in organic treatments compared to the control. Based on 
the results of this study, the best treatment was the simultaneous use of polyvinyl acetate and compost. 
 
Conclusion 
The results of the treatments studied in this study showed that in general, applying organic and inorganic amendments separately and 
simultaneously reduced the amount of sediment. In general, regarding the effect of the treatments used in this study on the amount 
of soil loss, it can be said that modifying the physical and even chemical properties of the soil increases its resistance to erosion and 
erosive agents. Regarding the importance of physical and chemical properties of soil, it can be said that physical properties are more 
important and their modification is more important in reducing erosion; however, changing and modifying the chemical properties 
of soil by using various organic additives can also play a role in reducing erosion by affecting physical properties. Each of the organic 
and inorganic amendments studied was able to affect and change most of the measured parameters, while the simultaneous use of 
these compounds improved the effectiveness of these compounds in most cases. In summary, it can be stated that the use of compost, 
polyvinyl acetate, and anionic polyacrylamide, individually and in combination, with the aim of investigating their effects on soil 
and water conservation and soil chemical and physical properties, can be a useful, efficient, and effective solution. Finally, since the 
results of these experiments on a laboratory scale show good results, it can be suggested to carry out these treatments on a wider and 
farm scale. 
Keywords: Soil amendments, Soil conservation, Runoff, Ghozghan Valley, Loess soils 
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مقدمه
در دهه‌های اخیر، فشارهای روزافزون انسانی و اقلیمی بر منابع 
طبیعی، به‌ویژه در حوزه‌های آبخیز، موجب بروز چالش‌های پیچیده‌ای 
در مدیریت پایدار منابع آب‌وخاک شده است ]4، 24، 28[. حوزه‌های 
موقعیت  دلیل  به  سرزمین،  مدیریت  پایه  واحدهای  به‌عنوان  آبخیز 
تنوع  اثرات سیلاب، حفظ  کاهش  آبی،  منابع  تغذیه  در  استراتژیک 
زیستی و پایداری بوم‌سازگان‌ها، از اهمیت بالایی در برنامه‌ریزی‌های 
بااین‌حال، روند شتابان   .]23 ،16 ،14 ،3[ برخوردارند  محیط‌زیستی 
بهره‌برداری‌های  اراضی،  کاربری  تغییرات  طبیعی،  منابع  تخریب 
و  سیلاب  فرسایش،  مانند  محیطی  مخاطرات  افزایش  و  ناپایدار 
خشک‌سالی، ضرورت تدوین راهبردهای مدیریتی کارآمد و هماهنگ 
با ویژگی‌های بوم‌شناختی و اجتماعی هر حوضه را دوچندان کرده 
است ]6، 26، 29، 31[. یکی از رویکردهای تحلیلی نوین که توانسته 
محیط‌زیستی  مسائل  نظام‌مند  تحلیل  در  مؤثری  نقش  اخیر  دهه  در 
 - وضعیت   - فشارها   - )محرک‌ها    DPSIR1 چارچوب کند،  ایفا 
تأثیر - پاسخ( است ]18، 22، 30[. این چارچوب که توسط آژانس 
محیط‌زیست اروپا توسعه‌یافته، باهدف تبیین روابط علّی بین انسان و 
محیط طراحی‌شده و امکان شناسایی ریشه‌ای عوامل مؤثر بر تخریب 
محیط‌زیست و تدوین پاسخ‌های مدیریتی هدفمند را فراهم می‌سازد 
]1، 2، 10، 17[. به کمک این مدل مفهومی، می‌توان درک عمیق‌تری 
عملکرد حوزه‌های  و  ساختار  بر  انسانی  فعالیت‌های  تأثیر  نحوه  از 
تعاملات  بر اساس  را  به دست آورد و راهکارهای مدیریتی  آبخیز 
سیستماتیک طراحی کرد ]3[. از سوی دیگر، برای تصمیم‌گیری مؤثر 
ابزارهایی همچون  در محیط‌های پیچیده‌ای چون حوزه‌های آبخیز، 
ضروری  چندمعیاره (mDSS2) بسیار  تصمیم‌گیری  پشتیبان  سامانه 
مختلف  گزینه‌های  مقایسه  و  ارزیابی  امکان  ابزار،  این   .]8[ است 
با  و  می‌کند  فراهم  قابل‌سنجش  سناریوهای  قالب  در  را  مدیریتی 
تصمیم‌گیرندگان  به  اقتصادی،  و  اجتماعی  محیطی،  داده‌های  تلفیق 
در انتخاب راه‌حل‌های بهینه یاری می‌رساند ]4، 11، 15، 21[. محیط 
عدم  فضای  در  تصمیمات  تحلیل  و  مدل‌سازی  باقابلیت   mDSS 
به    DPSIR چارچوب به‌کارگیری  برای  قدرتمند  بستری  قطعیت، 
شمار می‌آید، چراکه می‌توان از طریق آن، پاسخ‌های مدیریتی مؤثر 
اولویت‌بندی کرد  آینده حوضه را طراحی و  بر وضعیت موجود و 
است.  انجام‌شده  زمینه  این  در  مختلفی  مطالعات   .]19  ،18  ،13  ،5[
مدیریتی  اقدامات  اثرات  مدل‌سازی  پژوهشی  در   ]4[  Alvandi
را  تویسرکان  آبخیز  منابع آب‌وخاک حوزه  بهبود وضعیت  به‌منظور 
در محیط نرم‌افزار mDSS انجام داد. در این پژوهش ابتدا، با توجه به 
نتایج رویکرد DPSIR، هفت فعالیت مدیریتی پیشنهادی برای بهبود 
تهیه  خبرگان  نظرات  به  توجه  با  آب‌وخاک حوضه  منابع  وضعیت 
گردید. در ادامه برای پیش‌بینی اثرات هر یک از فعالیت‌های مدیریتی 
استفاده  بوم‌شناختی  و  اقتصادی  اجتماعی،  فیزیکی،  ملاک  چهار  از 

1. Drivers, Pressures, State, Impact, and Response
 2. Modified Decision Support System

شد. درنهایت به‌منظور اولویت‌بندی فعالیت‌های مدیریتی پیشنهادی 
از روش‌های TOPSIS3 و SAW4 در محیط نرم‌افزار mDSS استفاده 
کرد. نتایج نشان داد که مهم‌ترین فشارهای مؤثر بر سیستم تصرف و 
تغییر کاربری و از بین رفتن پوشش گیاهی است. همچنین مهم‌ترین 
اثرات ایجادشده بر وضعیت، معیارهای از بین رفتن پوشش گیاهی، 
کاهش تغذیه آب زیرزمینی و افزایش خطر و خسارت سیل بودند. 
نتایج به‌دست‌آمده از اولویت‌بندی فعالیت‌های مدیریتی  با توجه به 
در کلیه روش‌های پیشنهادی، فعالیت درخت‌کاری بیش‌ترین امتیاز 
را به خود اختصاص داده است و در اولویت ابتدایی قرارگرفته است 
و فعالیت کنتور فارو کم‌ترین امتیاز را به خود اختصاص داده است 
و در اولویت انتهایی قرار دارد. Afedor و همکاران ]1[ در پژوهشی 
کاربرد مدل DPSIR را برای تعیین نیروهای محرک و تأثیرات آن‌ها 
بر حوزه ولتا5 بررسی کردند. حوزه ولتا آب موردنیاز برای مصارف 
بورکینافاسو6  و  غنا  برای  را  برق  تولید  و  آبیاری  صنعتی،  خانگی، 
فراهم می‌کند. این پژوهش از طریق مطالعات کتابخانه‌ای، گزارش‌ها 
نهادهای  اطلاعات  ولتا و همچنین  به حوزه  مربوط  و سیاست‌های 
بین‌المللی مانند بانک جهانی، سازمان ملل متحد و اتحادیه اروپا و 
زیاد  دلیل سهم  به   DPSIR انجام‌شده است. چارچوب  موارد  سایر 
بر  مساحت حوضه،  از  درصد   43 بورکینافاسو  و  درصد   41/6 غنا 
به   DPSIR مدل  از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج  بود.  متمرکز  آن‌ها 
خواهد  کمک  صحیح  تصمیم‌گیری  در  سیاست‌گذاران  و  ذینفعان 
کرد. چارچوب DPSIR نیروهای محرکه بر حوضه رودخانه به دلیل 
همچنین  است.  کرده  تأیید  را  و صنعت  آبیاری  برای  آب  تقاضای 
فشارهای وارده بر بوم‌سازگان شامل استفاده نامناسب از منابع طبیعی، 
آن‌ها  شد.  تائید  شیمیایی  زباله‌های  دفع  و  اراضی  کاربری  تغییرات 
توصیه کردند که مقررات سیاستی برای کاهش تأثیر بر محیط‌زیست 

وجود داشته باشد.
 Karimi و Talebi  ]20[ در پژوهشی باهدف بررسی دلایل پیشرفت 
رواناب در بازه سال‌های 2011، 2021 و 2031 و ارائه راهکارهای 
زاینده‌رود-زیرآبخیز  آبخیز  حوزه  در  ذینفعان  مشارکت  با  مدیریتی 
از  استفاده  با  رواناب  ارتفاع  پژوهش  این  در  پرداختند.  اسکندری 
از  استفاده  با  اراضی  کاربری  و  آمد  دست  به  منحنی  شماره  روش 
تصاویر ماهواره‌ای Landsat 5, 8  مربوط به سال 2011 و 2021 تهیه 
آینده )2031(  اراضی در  تغییرات کاربری  پیش‌بینی  شد. هم‌چنین، 
کارگاه‌های  تشکیل  با  پذیرفت.  انجام  مارکوف  مدل  از  استفاده  با 
مشارکتی توسط ذینفعان و تهیه درخت مشکلات و اهداف، فهرست 
گردید.  ارائه  اسکندری  زیرآبخیز  برای  پیشنهادی  راهکارهای  اولیه 
به‌منظور مدل‌سازی برای انتخاب راهکارها و اولویت‌بندی آن‌ها از 
نشان  نتایج  شد.  استفاده   TOPSIS چندمعیاره  تصمیم‌گیری  روش 

3. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
4. Simple Additive Weighting
5. Volta basin
6. Ghana and Burkina Faso
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کشاورزی  منطقه  در  رواناب  پیشرفت  اصلی  دلایل  از  یکی  داد، 
غیراصولی است. درواقع، به دلیل کم‌آبی، درآمد ناکافی، عدم وجود 
قوانین و نظارت در منطقه؛ آبخیزنشینان به تغییر کاربری اراضی و 
کشت در اراضی کم‌بازده به‌صورت غیراصولی می‌پردازند. هم‌چنین، 
شاخص   12 و  مدیریتی  راهکار   11 پژوهش  اهداف  به  توجه  با 
کنونی  وضعیت  در  محیطی(  و  اجتماعی  اقتصادی-  )بخش  مؤثر 
حوضه به دست آمد. نتایج حاصل از اولویت‌‌بندی بر اساس روش 
بیش‌ترین  پوششی  زراعت  ایجاد  راهکار  که  داد  نشان   TOPSIS 
اولویت را به خود اختصاص داده است. Ahtiainen و همکاران ]2[ 
چارچوب  از  کاربردی  اقدامات  کفایت  و  اثربخشی  کمی‌سازی  به 
پرداختند.  بالتیک  دریای  حوزه  دریایی  محیط‌زیست  برای   DPSIR
هدف از این پژوهش کمک به کشورهای ساحلی دریای بالتیک و 
اثربخشی و  کنوانسیون دریایی منطقه‌ای )HELCOM1( در ارزیابی 
کفایت اقدامات در دستیابی به اهداف محیط‌زیستی توافق‌شده بیان 
اهداف  به  دستیابی  برای  فعلی  تلاش‌های  که  داد  نشان  نتایج  شد. 
که  داشتند  بیان  آن‌ها  نیست.  کافی  بالتیک  دریای  در  محیط‌زیستی 
کاربرد فعلی گامی مهم در مدل‌سازی مدیریت دریایی در مقیاس‌های 
بزرگ است و چارچوبی منسجم برای پشتیبانی بیش‌تر از تصمیمات 
سیاستی برای محیط‌زیست دریایی و سایر محیط‌های محیط‌زیستی 
ادغام  اساسی  چالش‌های  کردن  برجسته  به  همچنین  می‌دهد.  ارائه 
از چنین تلاشی کمک می‌کند. درحالی‌که  ناشی  داده‌ها و دسترسی‌ 
عدم قطعیت بالا، کاربرد مستقیم برخی از نتایج را محدود می‌کند، 
اقدامات،  اثربخشی  فعالیت،  فشار  )سهم  کوتاه‌مدت  نتیجه  چندین 

اقدامات اجراشده( نیز ازنظر نهادی مفید بودند.
حوزه آبخیز شهرک طالقان باوجود دارا بودن منابع آبی ارزشمند 
و ویژگی‌های اقلیمی کوهستانی، در سال‌های اخیر با تغییرات جدی 
در کاربری اراضی، افزایش فشارهای انسانی و ناپایداری بوم‌شناختی 
روبه‌رو بوده است ]7[. به همین دلیل، بررسی دقیق روابط بین فشارها و 
پیامدهای محیطی و طراحی پاسخ‌های مدیریتی سازگار با شرایط بومی 
آن ضروری است. هدف اصلی این پژوهش، مدل‌سازی مدیریتی حوزه 
با رویکرد DPSIR در محیط mDSS به‌منظور  آبخیز شهرک طالقان 
انتخاب بهینه راه‌حل‌های مدیریتی است. از اهداف دیگر می‌توان به 
شناسایی و تحلیل وضعیت موجود منابع طبیعی، اجتماعی و اقتصادی 
حوزه آبخیز شهرک طالقان؛ شناسایی محرک‌ها و فشارهای مؤثر بر 
مدیریتی  سناریوهای  طراحی  DPSIR؛  چارچوب  در  منابع  تخریب 
مبتنی بر شاخص‌های ‌محیطی، اقتصادی و اجتماعی و اولویت‌بندی 
راه‌حل‌های مدیریتی در محیط mDSS   با استفاده از روش‌ تصمیم‌گیری 
چندمعیاره SAW اشاره کرد. با توجه به اهمیت حوزه آبخیز شهرک 
طالقان در تغذیه آب سد طالقان، تأمین آب شرب و کشاورزی مناطق 
این  بهینه  مدیریت  منطقه،  محیط‌زیستی  تعادل  حفظ  و  پایین‌دست 
حوضه ضرورتی انکارناپذیر است ]7[. استفاده هم‌زمان از چارچوب 
به‌جای  که  می‌آورد  فراهم  را  امکان  این   ،mDSS سامانه   DPSIRو 

1. Helsinki Commission

رویکردهای مقطعی و سطحی، تحلیلی جامع، ساختارمند و بر پایه داده 
در سطح حوضه انجام‌شده و راه‌حل‌هایی انتخاب شود که نه‌تنها فنی، 
بلکه اجتماعی و اقتصادی باشند. این پژوهش از منظر روش‌شناسی، 
الگوسازی و کاربرد ابزارهای تصمیم‌گیری، گامی مؤثر در جهت ارتقاء 
رویکردهای مدیریتی منابع طبیعی کشور خواهد بود. از نوآوری‌های 
علمی  چارچوب  دو  کاربردی  ترکیب  به  می‌توان  حاضر  پژوهش 
 DPSIRو mDSS  برای تحلیل نظام‌مند مسائل حوزه آبخیز و ارائه 
به  قابل‌تعمیم  برای مدیریت جامع حوزه‌های آبخیز  الگوی عملیاتی 

مناطق مشابه در کشور نام برد.

مواد و روش‌ها
منطقه موردمطالعه

حوزه آبخیز شهرک طالقان در استان البرز قرارگرفته است كه با 
مجموع مساحت 3667/9 هکتار بخشی از حوزه آبخیز سد طالقان 
محسوب می‏شود. میزان تغییرات ارتفاعی از 1817 تا 3995 متر متغیر 
است. شیب حوضه بین صفر تا 246 درصد متغیر است و بیش از 50 
درصد حوضه شیب بالای 50 درصد دارد. زمان تمرکز کل حوضه بر 
اساس روش کرپیچ 1/45 ساعت است که بر این اساس یک حوضه 
کشیده محسوب می‌شود. میانگین میزان بارندگی بر اساس اطلاعات 
بین  )سال 1402-1370(  ساله  آماری 32  دوره  و یک  ایستگاه   13
491 الی 965 میلی‌متر متغیر است. میزان تبخیر و تعرق حوزه آبخیز 
شهرک طالقان بین 1250 الی 1750 میلی‌متر در سال متغیر است و در 
شمال حوضه بر اساس نوع اقلیم و ارتفاع میزان تبخیر و تعرق کمتر 
از جنوب حوضه است. حوزه آبخیز شهرک طالقان دارای چهار نوع 
کاربری اراضی )مرتع، باغ و زراعت، مسکونی، برونزد سنگی( است. 
کم‌ترین  درصد(   61/63( مراتع  به  مربوط  کاربری  میزان  بیش‌ترین 
میزان کاربری مربوط به مسکونی با 0/53 درصد است. تعداد 1453 
محدوده  موقعیت  نقشه   1 شکل  هستند]7[.  ساکن  حوضه  در  نفر 

موردمطالعه در تقسيمات سياسي را نشان می‌دهد.

 DPSIR چارچوب مفهومی
اروپا باهدف  محیط‌زیست  آژانس  چارچوب DPSIR توسط 
تحلیل علّی پویایی‌های محیط‌زیستی در پاسخ به فعالیت‌های انسانی 
از  زنجیره‌ای  شناسایی  امکان  این چارچوب   .]1[ است  توسعه‌یافته 
روابط بین عوامل انسانی و تغییرات محیط‌زیستی  را فراهم می‌کند. 
اجزای DPSIR  شامل محرک‌ها: عوامل کلان مانند رشد جمعیت، 
تولید غذا و تغییرات اقلیمی؛ فشارها: اثرات مستقیم مانند برداشت 
طبیعی  منابع  فعلی  شرایط  وضعیت:  کاربری؛  تغییر  آلودگی،  منابع، 
پیامدهای  تأثیرات:  گیاهی(؛  پوشش  یا  آب  کیفیت  کاهش  )مثلًا 
کاهش  مهاجرت،  سیل،  مانند  اقتصادی  یا  اجتماعی  بوم‌شناختی، 
درآمد کشاورزی و پاسخ‌ها: سیاست‌ها، اقدامات مدیریتی، برنامه‌های 
ساختار  به  DPSIR می‌توان  از  استفاده  مزایای  از  است.  اصلاحی 
با  قابل‌تلفیق  محیط‌زیستی،  سیاست‌گذاری  به  کمک  علّی-تحلیلی، 
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ابزارهای تصمیم‌گیری و کمک به مشارکت ذی‌نفعان در فهم سیستم 
اشاره کرد]1، 2، 10، 17، 18، 29، 30[. 

mDSS چارچوب مفهومی
و  گزینه‌ها  ارزیابی  برای  که  است  تصمیم‌یار   mDSS ابزاری 
سناریوهای مدیریتی بر اساس معیارهای چندگانه طراحی‌شده است 
]4[. این سامانه‌ها ترکیبی از مدل‌سازی، تحلیل فضایی و روش‌های 
تصمیم‌گیری چندمعیاره را در یک محیط تلفیق می‌کنند. اجزای اصلی  
mDSSشامل پایگاه داده محیطی و اجتماعی، ماژول‌های تصمیم‌گیری 
و واسط کاربر برای تحلیل سناریوها و نمایش نتایج است. از کاربرد 
هزینه-فایده  تحلیل  به  می‌توان  آبخیز  حوزه  مدیریت  در   mDSS 
راهکارها، رتبه‌بندی گزینه‌های مدیریتی، ارزیابی مشارکتی راه‌حل‌ها 
با  بوم‌شناختی  مدل‌های  نتایج  ترکیب  امکان  و  ذی‌نفعان  با حضور 

نظرات کارشناسی اشاره کرد ]3، 12، 25، 27[. 

 mDSS مراحل اجرای پروژه در نرم‌افزار
نرم‌افزار mDSS یک محیط مدل‌سازی است که به‌منظور توسعه 
سامانه‌های پشتیبان تصمیم مورداستفاده قرار می‌گیرد و دارای چهار 
مرحله تبیین مدل مفهومی، طراحی، انتخاب و تصمیم‌گیری گروهی 

است ]4، 15، 16[. 

مرحله تبیین مدل مفهومی
مفهومی  مدل   DPSIR رویکرد  مبنای  بر   mDSS نرم‌افزار  در 
نیروی‌های  از  استفاده  با  منظور،  بدین   .]4[ گرفت  خواهد  شکل 

محرک، فشارها، وضعیت و اثرات شناسایی‌شده با استفاده از نظرات 
 18 و  روستا  سه  )تعداد  محلی  جوامع  و  نفر(  )هشت  کارشناسان 
نفر(، چهار مؤلفه اول مدل DPSIR در محیط mDSS تشکیل شد و 
سپس با استفاده از لیست راهکارهای پیشنهادی به‌منظور برنامه‌ریزی 
در  شد.  تعیین  راهکارها  یعنی  پنجم  مؤلفه  آبخیز،  حوزه  مدیریت 
میزان  ارزیابی،  فرایند مدل‌سازی و شاخص‌های  از  استفاده  با  ادامه 
اثربخشی هرکدام از این فعالیت‌های مدیریتی پیشنهادی محاسبه شد.

مرحله طراحی
پس از شناسایی مشکلات و تعیین اهمیت نسبی آن‌ها و با توجه 
به نتایج رویکرد DPSIR، 12 راهکار مدیریتی برای برطرف نمودن 
معیارهای  به  توجه  با  مرحله  این  در  شد.  تهیه  حوضه  مشکلات 
ارزیابی انتخابی )اقتصادی، اجتماعی و محیطی( و راهکارهای منتخب 
ارائه‌شده در مرحله قبل )فعالیت‌های مدیریتی پیشنهادی(، ماتریس 
معیارهای  ماتریس  این  سطرهای  در  شد.  تشکیل  تجزیه‌وتحلیل 
قرار  منتخب  راهکارهای  ماتریس  ستون‌های  در  و  انتخابی  ارزیابی 
داده خواهند شد. نرم‌افزار mDSS سه روش تصمیم‌گیری چندمعیاره 
TOPSIS ،SAW و ELECTRE به‌منظور اولویت‌بندی دارد ]4، 16[. 

در این پژوهش از روش SAW استفاده شد.

مرحله انتخاب
به‌منظور آماده‌سازی ماتریس تصمیم و قابل‌مقایسه بودن راهکارها، 
تبدیل می‌شوند.  مقیاس واحدی  به  انتخابی  ارزیابی  معیار‌های  همه 
به  اقدام  تجزیه‌وتحلیل،  ماتریس  تشکیل  از  پس  مرحله  این  در 

  شکل 1- موقعیت حوزه آبخیز موردمطالعه در استان البرز و ایران
Fig 1. Location of the studied watershed in Alborz Province and Iran
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 DPSIR  چارچوب مفهومی
  باهدف اروپا   زیستمحیطتوسط آژانس   DPSIR چارچوب

پویایی علّی  به    زیستیمحیطهای  تحلیل  پاسخ  در 
انسانی  فعالیت چارچوب    [.۱]  است  یافتهتوسعههای  این 

زنجیره  شناسایی  و  امکان  انسانی  عوامل  بین  روابط  از  ای 
  DPSIR   اجزای  کند.را فراهم می  زیستی  محیطتغییرات  

تولید غذا عوامل کلان مانند رشد جمعیت،   :اهمحرک   شامل
اقلیمی؛   تغییرات  برداشت   :فشارهاو  مانند  مستقیم  اثرات 

شرایط فعلی منابع  :  وضعیت؛  منابع، آلودگی، تغییر کاربری
: تأثیرات؛  طبیعی )مثلاً کاهش کیفیت آب یا پوشش گیاهی(

سیل،  شناختیبوم پیامدهای   مانند  اقتصادی  یا  اجتماعی   ،
ها، سیاست :  هاپاسخ و    مهاجرت، کاهش درآمد کشاورزی

برنامه  مدیریتی،  اصلاحیاقدامات  از    های  مزایای  است. 
کمک  تحلیلی،  - ساختار علّیتوان به  میDPSIR   استفاده از

سیاست  محیطبه  ابزارهای   قیتلفقابل ،  زیستیگذاری  با 
  نفعان در فهم سیستم کمک به مشارکت ذی  و  گیریتصمیم

  [.3۰،  2۹، ۱8 ،۱7 ،۱۰،  2، ۱]اشاره کرد
 

 mDSSچارچوب مفهومی 

 mDSS ها یار است که برای ارزیابی گزینهابزاری تصمیم
چندگانه   معیارهای  اساس  بر  مدیریتی  سناریوهای  و 

،  سازیمدلها ترکیبی از  این سامانه  [.۴]  است  شدهطراحی
گیری چندمعیاره را در های تصمیمتحلیل فضایی و روش

پایگاه  شامل  mDSS   اجزای اصلی  کنند.یک محیط تلفیق می
واسط  و    گیری های تصمیمماژول ،  داده محیطی و اجتماعی

 کاربرداست. از    کاربر برای تحلیل سناریوها و نمایش نتایج
mDSS   تحلیل هزینهتوان به  می  در مدیریت حوزه آبخیز -

راهکارهاف گزینهرتبه ،  ایده  مدیریتیبندی  ارزیابی  ،  های 
امکان ترکیب نتایج و    نفعانها با حضور ذیحلمشارکتی راه 

کارشناسی  شناختیبومهای  مدل نظرات  کرد  با  ،  3]  اشاره 
۱2 ،25 ،27.]   
 

  mDSSافزار مراحل اجرای پروژه در نرم

محیط    mDSSافزار  نرم که    سازیمدلیک    منظور به است 
سامانه تصمیم  توسعه  پشتیبان  قرار    مورداستفادههای 

مرحله تبیین مدل مفهومی، طراحی،   چهارگیرد و دارای  می
   [.۱6، ۱5، ۴] استگیری گروهی انتخاب و تصمیم 
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برای   mDSS نرم‌افزار  در  شد.  ارزیابی  معیارهای  استانداردسازی 
استفاده  داده‌ها  نرمال‌سازی  برای  خطی  نرم  روش  از   SAW روش 
می‌شود. پس از تشکیل ماتریس ارزیابی برای راهکارهای منتخب، 
لازم است اهمیت نسبی هر یک از معیارهای ارزیابی برآورد شود. در 
این پژوهش با انتخاب وزن برابر، برای کلیه معیارهای ارزیابی، مدل 

SAW مورداستفاده قرار گرفت ]4[.

نمودار پایداری
کاربران نرم‌افزار mDSS به‌منظور به دست آوردن سه معیار کلان 
)محیطی، اقتصادی و اجتماعی(، با کلیک کردن بر روی دکمه »نمودار 
پایداری«، می‌توانند معیارهای ارزیابی را بر اساس ویژگی‌های آن‌ها 
اهمیت  و  شده  جمع  کلان  معیار  برای  وزن‌ها  بنابراین  کنند.  جمع 
معیارهای کلان در یک نمودار مثلثی نشان داده شده است. لازم به 
ذکر است، اگر سه معیار کلان وزن‌های برابر داشته باشند، نقطه‌ای 
واقع  مثلث  مرکز  در  دقیقاً  می‌دهد  نشان  را  انتخاب  عملکرد  که 
می‌شود. اما اگر این نقطه نزدیک به یکی از گوشه‌های مثلث باشد، 
معیار دیگر  از دو  بیشتر  معیار کلان مربوطه  معنی است که  این  به 
مدنظر قرارگرفته است. در پایین نمودار پایداری دایره‌های رنگی به 
همراه خطوط سیاه‌رنگ وجود دارد. دایره‌ها نشان‌دهنده فعالیت‌های 
از  هریک  به  مربوط  کلی  امتیازات  میزان  دایره‌ها  اندازه  و  مدیریتی 
مقادیر  تغییرپذیری  نشان‌دهنده  نیز  سیاه  آن‌ها هستند. طول خطوط 
قدر  است. هرچه  مدیریتی  فعالیت‌های  از  به هر یک  مربوط  امتیاز 

خطوط طولانی‌تر باشد، دامنه امتیاز آن گسترده‌تر خواهد بود ]16[.

مرحله تصمیم‌گیری گروهی
رتبه‌بندی‌های  و  گروهی  تصمیم‌گیری  امکان   mDSS نرم‌افزار  در 
مختلفی از گزینه‌ها و مقایسه آن‌ها وجود دارد. این مرحله در شرایطی 
ارزیابی  نتایج مختلف را  با  که ذینفعان مختلف گزینه‌های جداگانه، 
آخرین  مرحله  این  در  گرفت.  خواهد  قرار  مورداستفاده  می‌کنند 
رتبه‌بندی به‌دست‌آمده از قوانین تصمیم‌گیری ارائه‌شده است. کاربران 
و  دهند  انجام  را  دستی  رتبه‌بندی  مرحله  این  در  می‌توانند  مختلف 

اولویت‌بندی نهایی راهکارهای پیشنهادی را ملاحظه نمایند ]4[.

تدوین برنامه اقدام
در این پژوهش پس از اولویت‌بندی راهکارهای منتخب بر اساس 
بخش  این  در  ارزیابی،  معیارهای  تأثیرگذاری  و  اهمیت  ضرورت 
اثربخشی،  امکان‌پذیری،  معیارهای  به  توجه  با  منتخب  راهکارهای 
تدوین  به‌منظور  بودن،  زودبازده  و  بودن  به‌صرفه  مردمی،  پذیرش 
برنامه‌های اجرایی در سطح حوزه آبخیز شهرک طالقان با استفاده از 

روش SAW اولویت‌بندی شدند. 

آنالیز حساسیت
یکی از بخش‌های ارائه‌شده در محیط‌ نرم‌افزار mDSS در بحث 

مدل‌سازی تحلیل است که نتایج این تحلیل عموماً توسط نموداری 
تحلیل  انجام  با  می‌شود.  داده  نمایش  تورنادو1  نمودار  به  موسوم 
حساسیت، مشخص می‌شود که کدام معیار ارزیابی، بیشترین پتانسیل 

اثرگذاری را دارد ]9[. 

نتایج 
راهکارها  اثربخشی  جهت  انتخابی  معیارهای  فهرست   1 جدول 
بر اساس رویکرد DPSIR و جدول 2 فهرست راهکارهای منتخب 
و  محلی  جوامع  مشارکت  با  که  می‌دهد  نشان  را  مورداستفاده 
کارشناسان تهیه‌شده است. با استفاده از نظرات کارشناسی، معیارهای 
و  دامی  تولید  افزایش  کشاورزی،  تولید  افزایش  اشتغال،  افزایش 
کاهش فقر و آسیب‌های اجتماعی از نیروهای پیشران انتخاب شدند. 
از فشارهای وارد بر حوضه معیار دسترسی به خدمات/ زیرساخت‌ها 
انتخاب شد. همچنین مهم‌ترین تغییر در وضعیت سیستم، معیارهای 
افزایش حاصلخیزی خاک و تثبیت کربن، تقویت پوشش گیاهی و 
درنهایت  شد.  معرفی  زیرزمینی  آب  تغذیه  و  هیدرولوژیکی  رژیم 
ریسک  و  خطر  کاهش  معیارهای  ایجادشده،  اثرات  مهم‌ترین  از 

مخاطرات محیطی و کاهش مهاجرت انتخاب شدند. 

جدول 1- فهرست معیارهای انتخابی به‌منظور اثربخشی راهکارها
 Table 1- List of selected criteria for the effectiveness of

solutions
بعد

Dimension
شاخص‌های اثربخشی

Effectiveness indicators

اقتصادی
Economic

 Employment increase1- افزایش اشتغال
  Agricultural production2- افزایش تولید کشاورزی

increase
   Livestock production3- افزایش تولید دامی

increase

اجتماعی
 Social

  Reducing1- کاهش فقر و آسیب‌های اجتماعی
poverty and social harms

  Access to2- دسترسی به خدمات/ زیرساخت‌ها
 services/infrastructure

   Reducing immigration3- کاهش مهاجرت

محیطی
 

Environmental

  Reducing1- کاهش خطر و ریسک مخاطرات محیطی
 the risk and danger of environmental

hazards
   Increasing2- افزایش حاصلخیزی خاک و تثبیت کربن

 soil fertility and carbon fixation
3- رژیم هیدرولوژیکی و تغذیه آب زیرزمینی 

 Hydrological regime and groundwater
recharge

   Strengthening vegetation4- تقویت پوشش گیاهی

در  طالقان  شهرک  حوزه ‌آبخیز  برای  تهیه‌شده  مدل   2 شکل  در 
محیط نرم‌افزار mDSS بر اساس رویکرد DPSIR ارائه‌شده است. بر 
اساس مدل تهیه‌شده محرک‌ها دارای چهار عامل، فشارها یک عامل، 

1. Tornado Diagram
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جدول 2- فهرست راهکارهای منتخب به‌منظور برنامه‌ریزی مدیریت حوزه‌ آبخیز شهرک طالقان
Table 2- List of selected solutions for planning the watershed management of Taleghan town watershed

ردیف
Row

راهکارهای منتخب
selected solutions

کد راهکار
Solution code

اجرای اقدامات بیولوژیک )نهال‌کاری، بوته‌کاری، بذرپاشی و ...(1
).Implementing biological measures (planting seedlings, planting bushes, sowing seeds, etc

R1

استحصال آب باران2
Rainwater harvesting

R2

استفاده از روش‌های نوین آبیاری3
Using modern irrigation methods

R3

مکان‌یابی مناسب محل‌های دفن پسماند4
Appropriate location of waste landfills

R4

5
آموزش و ترویج شیوه‌های مختلف بهره‌برداری اصولی و پایدار از مراتع

 Educating and promoting various methods of principled and sustainable exploitation of
rangelands

R5

اجرای اقدامات بیومکانیکی کنترل سیل و ذخیره آب6
 Implementing biomechanical flood control and water storage

R6

مدیریت و ساماندهی دفع فاضلاب در سطح منطقه7
Managing and organizing wastewater disposal at the regional level

R7

طراحی و پیاده‌سازی پایلوت‌های بوم‌گردی پایدار8
Design and implementation of sustainable ecotourism pilots

R8

تقویت صنایع‌دستی و تهیه سازوکار بازاریابی و فروش9
Strengthening handicrafts and providing a marketing and sales mechanism

R9

توسعه تولید محصولات گلخانه‌ای10
Development of greenhouse production

R10

اصلاح الگوی کشت و منطبق با ظرفیت منابع آبی11
Modifying the cultivation pattern and adapting it to the capacity of water resources

R11

12
توسعه صنایع تبدیلی و فراوری محصولات کشاورزی و دامی

Development of agricultural and livestock product conversion and processing industriesR12 
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Fig 2. DPSIR model prepared for the Taleghan Town watershed in the mDSS software 
 

شکل   ارزیابی    3در  حوزه    شدهتهیهماتریس  آبخیز  برای 
 شده ارائهبه همراه میانگین امتیازات ذینفعان   شهرک طالقان

 است.

 

 
 mDSSدر محیط  آبخیر شهرک طالقانمعیارها و راهکارهای حوزه  وتحلیل تجزیهماتریس  -3  شکل

Fig  3   . Matrix for analyzing criteria and solutions for the Taleghan Town watershed in the mDSS software 
 

از    وتحلیل تجزیهماتریس    سازینرمال مراحل   استفاده  با 
آبخیز شهرک طالقان در شکل    روش نرم خطی برای حوزه

شکل    شدهارائه  ۴ در  همچنین  ماتریس   5است. 

معیارهای    وتحلیلتجزیه ارزیابی  ماتریس  آبخیز و   حوزه 
 است. شدهارائه  mDSS  افزارنرم شهرک طالقان در محیط 

mDSS تهیه‌شده برای حوزه ‌آبخیز شهرک طالقان در محیط نرم‌افزار DPSIR شکل 2- مدل
Fig 2. DPSIR model prepared for the Taleghan Town watershed in the mDSS software
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نظرات  اساس  بر  راهکارها  و  عامل  دو  اثرات  عامل،  سه  وضعیت 
جوامع محلی و کارشناسی 12 مورد است.

برای حوزه ‌آبخیز شهرک  تهیه‌شده  ارزیابی  ماتریس  در شکل 3 
طالقان به همراه میانگین امتیازات ذینفعان ارائه‌شده است.

روش  از  استفاده  با  تجزیه‌وتحلیل  ماتریس  نرمال‌سازی  مراحل 
ارائه‌شده   4 شکل  در  طالقان  شهرک  آبخیز  حوزه‌  برای  خطی  نرم 

است. همچنین در شکل 5 ماتریس تجزیه‌وتحلیل و ماتریس ارزیابی 
 mDSS محیط ‌نرم‌افزار  در  طالقان  شهرک  آبخیز  حوزه  معیارهای 

ارائه‌شده است.
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 است. شدهارائه  mDSS  افزارنرم شهرک طالقان در محیط 

mDSS شکل 3- ماتریس تجزیه‌وتحلیل معیارها و راهکارهای حوزه ‌آبخیر شهرک طالقان در محیط
Fig. 3 Matrix for analyzing criteria and solutions for the Taleghan Town watershed in the mDSS software

 
 

 

 

 
 mDSS طالقان در محیط حوزه آبخیز، وتحلیلتجزیهسازی ماتریس  نرمال -4  شکل

Fig 4. Analysis matrix normalization, Taleghan watershed in mDSS software 
 

 
 mDSS شهرک طالقان در محیط حوزه آبخیزو ماتریس ارزیابی معیارهای   وتحلیل تجزیهماتریس  -5  شکل

Fig  5. Analysis matrix and evaluation matrix of Taleghan town watershed criteria in the mDSS software 
 

راهکار منتخب با استفاده از   ۱2بندی  اولویت  6  در شکل
شاخص   SAWروش   اساس  محیط بر  در  ارزیابی  های 
mDSS   مشخص    طورهمان است.    شدهارائه شکل  در  که 

راهکار   و "است  کنترل سیل  بیومکانیکی  اقدامات  اجرای 
آب امتیاز  "ذخیره  اول  658/۰)  با  اولویت  در  دلیل  (  به 

توسعه  "و راهکار    کارایی بالا و سازگاری با شرایط بومی
با    "صنایع تبدیلی و فراوری محصولات کشاورزی و دامی

( رتبه دوم را به خود اختصاص داده است.  625/۰)  امتیاز
راهکار   که  است  ذکر  به  و "لازم  تبدیلی  صنایع  توسعه 

درصد، راهکار   ۹۴ "فراوری محصولات کشاورزی و دامی

mDSS شکل 4- نرمال‌سازی ماتریس تجزیه‌وتحلیل، حوزه آبخیز طالقان در محیط
Fig 4. Analysis matrix normalization, Taleghan watershed in mDSS software
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در شکل 6 اولویت‌بندی 12 راهکار منتخب با استفاده از روش 
ارائه‌شده   mDSS محیط  در  ارزیابی  شاخص‌های  اساس  بر   SAW
است. همان‌طور که در شکل مشخص است راهکار »اجرای اقدامات 
بیومکانیکی کنترل سیل و ذخیره آب« با امتیاز )0/658( در اولویت 
اول به دلیل کارایی بالا و سازگاری با شرایط بومی و راهکار »توسعه 
امتیاز  با  دامی«  و  کشاورزی  محصولات  فراوری  و  تبدیلی  صنایع 
)0/625( رتبه دوم را به خود اختصاص داده است. لازم به ذکر است 
که راهکار »توسعه صنایع تبدیلی و فراوری محصولات کشاورزی و 

دامی« 94 درصد، راهکار »اصلاح الگوی کشت و منطبق با ظرفیت 
منابع آبی« 92 درصد و راهکار »توسعه تولید محصولات گلخانه‌ای« 
91 درصد نسبت به راهکار »اجرای اقدامات بیومکانیکی کنترل سیل 

و ذخیره آب« در اولویت‌های بعدی قرار دارند. 
به  توجه  با  طالقان  شهرک  حوزه ‌آبخیز  برای  پایداری  نمودار 
و   7 شکل‌های  در   mDSS نرم‌افزار  محیط  در  منتخب  راهکار   12
نقطه‌ای  است،  مشخص  شکل  در  که  همان‌طور  است.  ارائه‌شده   8
که عملکرد را در نمودار پایداری حوزه آبخیز شهرک طالقان نشان 
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راهکار منتخب با استفاده از   ۱2بندی  اولویت  6  در شکل
شاخص   SAWروش   اساس  محیط بر  در  ارزیابی  های 
mDSS   مشخص    طورهمان است.    شدهارائه شکل  در  که 

راهکار   و "است  کنترل سیل  بیومکانیکی  اقدامات  اجرای 
آب امتیاز  "ذخیره  اول  658/۰)  با  اولویت  در  دلیل  (  به 

توسعه  "و راهکار    کارایی بالا و سازگاری با شرایط بومی
با    "صنایع تبدیلی و فراوری محصولات کشاورزی و دامی

( رتبه دوم را به خود اختصاص داده است.  625/۰)  امتیاز
راهکار   که  است  ذکر  به  و "لازم  تبدیلی  صنایع  توسعه 

درصد، راهکار   ۹۴ "فراوری محصولات کشاورزی و دامی

mDSS شکل 5- ماتریس تجزیه‌وتحلیل و ماتریس ارزیابی معیارهای حوزه آبخیز شهرک طالقان در محیط
Fig.5  Analysis matrix and evaluation matrix of Taleghan town watershed criteria in the mDSS software

 

 

  ۹2  "اصلاح الگوی کشت و منطبق با ظرفیت منابع آبی"
 ۹۱  "ایتوسعه تولید محصولات گلخانه"درصد و راهکار  

اجرای اقدامات بیومکانیکی کنترل  "درصد نسبت به راهکار  
 قرار دارند.  های بعدیدر اولویت "سیل و ذخیره آب

 

 
 mDSS در محیط SAWهای ارزیابی با استفاده از روش راهکار منتخب بر اساس شاخص 12بندی  اولویت -6  شکل

Fig  6 . Prioritization of 12 selected solutions based on evaluation indicators using the SAW method in the mDSS 
software 

 
آبخیز شهرک طالقان با توجه به نمودار پایداری برای حوزه  

های در شکل   mDSS  افزارنرم راهکار منتخب در محیط    ۱2
مشخص    طورهمان است.    شدهارائه  8و    7 شکل  در  که 

نقطه حوزه است،  پایداری  نمودار  در  را  عملکرد  که  ای 
دهد در نزدیکی مرکز مثلث آبخیز شهرک طالقان نشان می

وزن   اقتصادی  و  محیطی  کلان  معیارهای  اما  دارد،  قرار 
خود بیش به  اجتماعی  کلان  معیار  به  نسبت  را  تری 

داده نقطه اختصاص  شدن  متمایل  باعث  امر  این  که  اند، 
عملکرد به سمت معیارهای محیطی و اقتصادی شده است. 

گفت  می  دیگرعبارتبه  و   تأثیرتوان  محیطی  معیارهای 
حوزه پایداری  مثلث  در  طالقان   اقتصادی  شهرک  آبخیز 

است. بوده  اجتماعی  معیارهای  از  نمودار    بیشتر  تحلیل 
اقتصادی نسبت  پایداری نشان داد که معیارهای محیطی و  

داشته بیشتری  وزن  اجتماعی  بیانگر  به  موضوع  این  اند. 
و ضرورت   شناختیبومحساسیت بالای منطقه به پایداری  

حال، لازم بااین  .حفظ منابع طبیعی برای توسعه پایدار است
برنامه  در  اجتماعی  است  ابعاد  به  اجرایی    ازجملههای 

 زایی و کاهش مهاجرت نیز توجه بیشتری شود. اشتغال
 

mDSS در محیط SAW شکل 6- اولویت‌بندی 12 راهکار منتخب بر اساس شاخص‌های ارزیابی با استفاده از روش
Fig  6. Prioritization of 12 selected solutions based on evaluation indicators using the SAW method in the mDSS software
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می‌دهد در نزدیکی مرکز مثلث قرار دارد، اما معیارهای کلان محیطی 
و اقتصادی وزن بیش‌تری را نسبت به معیار کلان اجتماعی به خود 
عملکرد  نقطه  شدن  متمایل  باعث  امر  این  که  داده‌اند،  اختصاص 
به‌عبارت‌دیگر  است.  شده  اقتصادی  و  محیطی  معیارهای  سمت  به 
می‌توان گفت تأثیر معیارهای محیطی و اقتصادی در مثلث پایداری 
حوزه‌ آبخیز شهرک طالقان بیشتر از معیارهای اجتماعی بوده است. 

اقتصادی  و  معیارهای محیطی  که  داد  نشان  پایداری  نمودار  تحلیل 
بیانگر  موضوع  این  داشته‌اند.  بیشتری  وزن  اجتماعی  به  نسبت 
حساسیت بالای منطقه به پایداری بوم‌شناختی و ضرورت حفظ منابع 
طبیعی برای توسعه پایدار است. بااین‌حال، لازم است در برنامه‌های 
اجرایی به ابعاد اجتماعی ازجمله اشتغال‌زایی و کاهش مهاجرت نیز 

توجه بیشتری شود.
 
 

 

 
 شهرک طالقان حوزه آبخیزنمودار پایداری بر اساس سه معیار محیطی، اقتصادی و اجتماعی برای  -7  شکل

Fig  7 . Sustainability diagram based on three environmental, economic and social criteria for the Taleghan town 
watershed 

 

 
 mDSS افزارنرمراهکار منتخب در محیط   12شهرک طالقان با توجه به   حوزه آبخیزنمودار پایداری  -8  شکل

Fig  8 . Sustainability diagram of the Taleghan town watershed according to the 12 selected solutions in the 
mDSS software 

 
  mDSS  افزارنرم گیری گروهی در  صفحه تصمیم  ۹  در شکل

است. همچنین   شدهارائهشهرک طالقان    حوزه آبخیزبرای  
شکل   تصمیم  ۱۰در  رتبه  تلفیق  با  نتایج  گروهی  گیری 

نمایش داده شده است. بر اساس این    ربردا  روشاستفاده از  
ها راهکار اجرای اقدامات بیومکانیکی کنترل سیل و  شکل

 ذخیره آب در رتبه اول قرار دارد. 
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  mDSS  افزارنرم گیری گروهی در  صفحه تصمیم  ۹  در شکل

است. همچنین   شدهارائهشهرک طالقان    حوزه آبخیزبرای  
شکل   تصمیم  ۱۰در  رتبه  تلفیق  با  نتایج  گروهی  گیری 

نمایش داده شده است. بر اساس این    ربردا  روشاستفاده از  
ها راهکار اجرای اقدامات بیومکانیکی کنترل سیل و  شکل

 ذخیره آب در رتبه اول قرار دارد. 

شکل 7- نمودار پایداری بر اساس سه معیار محیطی، اقتصادی و اجتماعی برای حوزه آبخیز شهرک طالقان
Fig  7. Sustainability diagram based on three environmental, economic and social criteria for the Taleghan town watershed

mDSS شکل 8- نمودار پایداری حوزه آبخیز شهرک طالقان با توجه به 12 راهکار منتخب در محیط نرم‌افزار
Fig  8. Sustainability diagram of the Taleghan town watershed according to the 12 selected solutions in the mDSS software
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 mDSS نرم‌افزار  در  گروهی  تصمیم‌گیری  صفحه   9 شکل‌  در 
برای حوزه آبخیز شهرک طالقان ارائه‌شده است. همچنین در شکل 
10 نتایج تلفیق رتبه تصمیم‌گیری گروهی با استفاده از روش بردار 
نمایش داده شده است. بر اساس این شکل‌ها راهکار اجرای اقدامات 

بیومکانیکی کنترل سیل و ذخیره آب در رتبه اول قرار دارد.
  SAW نتایج اولویت‌بندی راهکارهای منتخب با استفاده از روش
بر اساس شاخص‌های ارزیابی در محیط نرم‌افزار mDSS در شکل 
راهکار  است  مشخص  در شکل  که  همان‌طور  است.  ارائه‌شده   11

بیشترین  آب«  ذخیره  و  سیل  کنترل  بیومکانیکی  اقدامات  »اجرای 
ابتدایی  اولویت  امتیاز )0/8( را به خود اختصاص داده است و در 
قرارگرفته است. راهکارهای »توسعه تولید محصولات گلخانه‌ای« با 
امتیاز )0/7( و »اجرای اقدامات بیولوژیک« با امتیاز )0/6( به ترتیب 

در اولویت دوم و سوم قرار گرفتند. 
اقدامات  »اجرای  راهکار  دو  بین  تورنادو  نمودار   12 شکل  در 
تولید  »توسعه  راهکار  و  آب«  ذخیره  و  سیل  کنترل  بیومکانیکی 
محصولات گلخانه‌ای« برای حوزه ‌آبخیز شهرک طالقان رسم شده 

 

 

  
 

 
 شهرک طالقان حوزه آبخیز برای mDSS افزارنرم  در گروهی گیریتصمیم صفحه  -9  شکل

Fig 9. Group decision-making page in mDSS software for Taleghan town watershed 
 

 
 mDSS افزارنرمگیری گروهی با استفاده از تکنیک بردا در تلفیق رتبه تصمیم صفحه  -10  شکل

Fig 10. Group decision-making rank integration page using Borda technique in mDSS software 
 

بندی راهکارهای منتخب با استفاده از روش نتایج اولویت
SAW    ارزیابی در محیط  بر اساس شاخص  افزارنرمهای 

mDSS    که در شکل    طورهمان است.    شدهارائه  ۱۱در شکل
اجرای اقدامات بیومکانیکی کنترل  "مشخص است راهکار  

آب ذخیره  و  امتیاز  "سیل  خود  8/۰)  بیشترین  به  را   )

است.   قرارگرفتهاختصاص داده است و در اولویت ابتدایی  
با امتیاز   "ای توسعه تولید محصولات گلخانه"راهکارهای  

و  7/۰) بیولوژیک"(  اقدامات  )  "اجرای  امتیاز  به  6/۰با   )
 ترتیب در اولویت دوم و سوم قرار گرفتند.  

شکل   راهکار    ۱2در  دو  بین  تورنادو  اجرای "نمودار 
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است.   قرارگرفتهاختصاص داده است و در اولویت ابتدایی  
با امتیاز   "ای توسعه تولید محصولات گلخانه"راهکارهای  

و  7/۰) بیولوژیک"(  اقدامات  )  "اجرای  امتیاز  به  6/۰با   )
 ترتیب در اولویت دوم و سوم قرار گرفتند.  

شکل   راهکار    ۱2در  دو  بین  تورنادو  اجرای "نمودار 

شکل 9- صفحه تصمیم‌گیری گروهی در نرم‌افزار mDSS برای حوزه آبخیز شهرک طالقان
Fig 9. Group decision-making page in mDSS software for Taleghan town watershed

mDSS شکل 10- صفحه تلفیق رتبه تصمیم‌گیری گروهی با استفاده از تکنیک بردا در نرم‌افزار
Fig 10. Group decision-making rank integration page using Borda technique in mDSS software
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معیارها  کلیه  ازنظر  است،  نمودار مشخص  در  که  است. همان‌طور 
بیومکانیکی  اقدامات  »اجرای  راهکار  بودن،  به‌صرفه  معیار  به‌جز 
راهکار  به  نسبت  را  بیشتری  امتیاز  آب«  ذخیره  و  سیل  کنترل 
»توسعه تولید محصولات گلخانه‌ای« به خود اختصاص داده است. 
به‌صرفه  معیار  است،  مشخص  نمودار  در  که  همان‌طور  همچنین 
بودن، شدیدترین اثر )انحراف( و معیار پذیرش مردمی کمترین اثر 
بنابراین  داشت.  پیشنهادی خواهد  راهکار  دو  بین  در  را  )انحراف( 
می‌توان گفت معیارهای ارزیابی که پتانسیل ایجاد انحرافات شدید را 
در بین راهکارها دارند می‌بایست در طول پروژه به‌دقت مورد پایش 

قرار گیرند.

بحث و نتیجه‌گیری
یافته‌های این پژوهش نشان داد که در حوزه آبخیز شهرک طالقان، 
بالاترین  آب  ذخیره  و  سیل  کنترل  بیومکانیکی  اقدامات  اجرای 
اولویت را در میان راهکارهای مدیریتی دارد. پس‌ازآن توسعه تولید 
محصولات گلخانه‌ای و اجرای اقدامات بیولوژیک )مانند نهال‌کاری 
و بوته‌کاری( در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. این نتایج حاکی از آن 
است که در شرایط بحرانی کنونی این حوزه آبخیز، راهکارهایی که 
مستقیماً بر کنترل فرآیندهای هیدرولوژیکی، کاهش ریسک سیلاب 
از  اقدامات  سایر  به  نسبت  تأثیرگذارند،  آب  بهره‌وری  افزایش  و 
اهمیت بیشتری برخوردارند. مقایسه نتایج حاضر با مطالعات مشابه 
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نشان می‌دهد که اولویت‌دهی به اقدامات بیومکانیکی و محیط‌زیستی  
هم‌راستا با یافته‌های پژوهش‌های پیشین است. به‌عنوان نمونه  ]4[ 
نرم‌افزار  چارچوب DPSIR و  از  استفاده  با  مشابه  مطالعه‌ای  در 
کاربری  شدید  تغییرات  با  حوضه‌های  در  که  داد  نشان   mDSS 
اراضی، اقدامات مدیریتی با محوریت کنترل رواناب و تثبیت پوشش 
 ]20[  Talebi و Karimi  گیاهی بیشترین کارایی را دارند. همچنین
کاربری  تغییرات  و  غیراصولی  کشاورزی  که  کرده‌اند  تأکید  نیز 
بوده  زاینده‌رود  حوزه  در  رواناب  افزایش  عوامل  مهم‌ترین  اراضی 
و اقدامات مدیریتی نظیر زراعت پوششی و اصلاح الگوی کشت از 
اولویت بالایی برخوردارند. شباهت نتایج این پژوهش با یافته‌های 
بوم‌شناختی  و  سازه‌ای  مداخلات  بالای  اهمیت  نشان‌دهنده  مذکور 
است.  آبخیز  حوزه‌های  بر  اقلیمی  و  انسانی  فشارهای  کاهش  در 
بااین‌حال، تفاوت‌هایی نیز میان نتایج این پژوهش و سایر مطالعات 
وسیع‌تر  دامنه  که  داده‌اند  نشان  دیگر  مطالعات  می‌شود.  مشاهده 
مشارکت ذی‌نفعان می‌تواند نتایج را قابل‌اعتمادتر و گسترش‌پذیرتر 
سازد. در مطالعه  Afedor و همکاران ]1[ در حوزه ولتا، علاوه بر 
تأکید بر اقدامات حفاظتی، ابعاد سیاست‌گذاری و مقررات محیطی 
تفاوت در  از  ناشی  را می‌توان  تفاوت  این  نیز برجسته شده است. 
درحالی‌که  دانست.  ذی‌نفعان  مشارکت  میزان  و  پژوهش  مقیاس 
مطالعه حاضر بر اساس داده‌های محلی و مشارکت محدود جوامع 
روستایی و کارشناسان منطقه‌ای انجام شد، پژوهش ولتا از داده‌ها و 
از ذی‌نفعان را  دامنه وسیع‌تری  برده و  بهره  بین‌المللی  گزارش‌های 
داد که  نشان  پایداری  تحلیل  نتایج  دیگر،  از سوی  دربر می‌گرفت. 
معیارهای محیطی و اقتصادی نسبت به معیار اجتماعی وزن بیشتری 
اثرات مستقیم و  تا راهکارهایی که  این موضوع باعث شد  داشتند. 
سریع در بهبود وضعیت محیطی و اقتصادی دارند، رتبه‌های بالاتری 
نتایجی پیش‌تر نیز توسط ]11، 15[ گزارش‌شده  کسب کنند. چنین 
است. آن‌ها نشان داده‌اند که در تصمیم‌گیری‌های چندمعیاره، نحوه 
وزن‌دهی معیارها می‌تواند جهت‌گیری نهایی را به سمت ابعاد خاصی 
بنابراین، حساسیت‌سنجی وزن‌ها و مشارکت گسترده‌تر  تغییر دهد. 
ذی‌نفعان در فرآیند تصمیم‌گیری، می‌تواند از سوگیری احتمالی نتایج 
روشن  روشی   ،mDSS محیط  روش SAW در  از  استفاده  بکاهد. 
مقایسه  بااین‌حال،  ارائه می‌کند.  معیارها  برای جمع ‌وزنی  و شفاف 
یا ELECTRE می‌تواند   AHP  ،TOPSIS مانند  با روش‌هایی  نتایج 
 ]15  ،11[ مطالعات  کند.  تقویت  را  تصمیم‌گیری  اعتبار  و  پایداری 
نشان می‌دهند که هر روش دارای قوت‌ها و ضعف‌های خاص خود 
سوگیری‌های  کاهش  به  روش‌ها  متقابل  آزمون  یا  ترکیب  و  است 
سامانه  و    DPSIR چارچوب تلاقی  می‌کند.  کمک  متدولوژیک 
گزینه‌های  به  علّی  تحلیل  تبدیل  در  قابل‌توجهی  مزیت   ،mDSS
محلی  مدیران  برای  به‌ویژه  سازوکار  این  دارد.  اقدام  قابل  مدیریتی 
که نیاز به اولویت‌بندی سریع و مستند دارند مفید است. بااین‌حال، 
تجربه مطالعات Ahtiainen  و همکاران ]2[ نشان می‌دهد که کفایت 
و اثربخشی اقدامات نیازمند ارزیابی‌های بلندمدت و یکپارچه‌سازی 

میدانی  پایش  و  آزمون  بدون  نتایج  مستقیم  کاربرد  و  است  داده‌ها 
ممکن است محدودیت‌هایی داشته باشد.

به‌طورکلی، این پژوهش تأیید می‌کند که ادغام چارچوب مفهومی 
علّی  تحلیل  تبدیل  برای  مناسب  سامانه mDSS بستری   DPSIRبا 
چنین  می‌آورد.  فراهم  قابل‌اجرا  و  عملی  مدیریتی  گزینه‌های  به 
رویکردی نه‌تنها به درک بهتر تعاملات انسان-محیط کمک می‌کند، 
بلکه امکان تصمیم‌گیری داده‌محور و مشارکتی را نیز تقویت می‌سازد 
]22، 30[ بااین‌حال، برای تقویت جامعیت و تعمیم‌پذیری نتایج، لازم 
روش‌های  یابد؛  گسترش  ذی‌نفعان  مشارکت  دامنه  آینده:  در  است 
داده‌های  شوند؛  تلفیق  و  مقایسه  چندمعیاره  تصمیم‌گیری  مختلف 
اقتصادی  و  محیطی  داده‌های  کنار  در  بیشتری  دقت  با  اجتماعی 
به‌صورت  زمان  طول  در  منتخب  اقدامات  اثربخشی  شوند؛  لحاظ 
میدانی پایش شود. پژوهش حاضر ضمن ارائه الگویی عملی برای 
از  استفاده  که  می‌دهد  نشان  طالقان،  شهرک  آبخیز  حوزه  مدیریت 
می‌تواند  تحلیلی  چارچوب‌های  کنار  در  تصمیم‌یار  نوین  ابزارهای 
مسیر تصمیم‌گیری‌های پایدارتر و مؤثرتر را هموار سازد. یافته‌های 
پژوهش حاضر از منظر کلی با ادبیات موضوع در تطابق است و در 
حوضه‌های با شیب و تغییر کاربری بالا، ترکیب اقدامات بیومکانیکی 
بیشترین  معمولاً  گلخانه‌ها(  )مانند  معیشتی-اقتصادی  اقدامات  و 
اثربخشی را دارند. اختلافات جزئی در رتبه‌ها عمدتاً ناشی از تفاوت 
و روش‌های  ذی‌نفعان  مشارکت  دامنه  وزن‌ها،  معیارها،  انتخاب  در 
تصمیم‌گیری SAW در این مطالعه در مقابل TOPSIS یا روش‌های 
دیگر در مطالعات مقایسه‌ای است. نتایج این مطالعه با پژوهش‌های 
ادغام  که  می‌دهد  نشان  و  دارد  سایر حوضه‌ها همخوانی  در  مشابه 
می‌تواند   ،DPSIR مانند  مفهومی  مدل‌های  با  تصمیم‌یار  ابزارهای 
رویکردی داده‌محور، مشارکتی و کارآمد برای مدیریت جامع منابع 

طبیعی باشد.
برای  تلفیقی  مدیریتی  مدل  یک  طراحی  باهدف  پژوهش  این 
با  و   DPSIR     اساس چارچوب بر  طالقان  آبخیز شهرک  حوزه 
مدل‌سازی  به  پروژه  این  در  شد.  سامانه mDSS انجام  از  استفاده 
روش‌  از  استفاده  با  آن‌ها  اولویت‌بندی  و   راه‌حل‌ها  انتخاب  برای 
تصمیم‌گیری چندمعیاره )SAW( در محیط نرم‌افزار mDSS پرداخته 
شد. نرم‌افزار mDSS یک محیط مدل‌سازی است که به‌منظور توسعه 
سامانه‌های پشتیبان تصمیم محیط‌زیستی مورداستفاده قرار می‌گیرد. 
مدل‌سازی،  در  بالا  باقابلیت‌های   mDSS نرم‌افزار  داد  نشان  نتایج 
یک  به‌عنوان  می‌تواند  کاربرپسند  گرافیکی  کاربر  واسط  و  سادگی 
سامانه‌های  توسعه  و  تصمیم‌گیری  فرایند  در  تسهیل  به‌منظور  ابزار 
پشتیبان تصمیم محیط‌زیستی مورداستفاده قرار گیرد. همچنین نتایج 
از  استفاده  با  یکسان،  شرایط  در  راهکارها  اولویت‌بندی  از  حاصل 
 mDSS نرم‌افزار  محیط  در   SAW چندمعیاره  تصمیم‌گیری  روش‌ 
و  سیل  کنترل  بیومکانیکی  اقدامات  »اجرای  راهکار  که  داد  نشان 
قرار  اول  اولویت  در  تصمیم‌گیری  روش‌های  کلیه  در  آب«  ذخیره 
طالقان  شهرک  آبخیز  حوزه‌  بهتر  مدیریت  به‌منظور  بنابراین  دارد. 
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اقدامات  »اجرای  راهکار  به  باید  پایدار  توسعه  به  دست‌یابی  و 
دیگر  راهکارهای  از  بیشتر  آب«  ذخیره  و  سیل  کنترل  بیومکانیکی 
توجه شود و در دستور کار مدیران و برنامه‌ریزان قرار گیرد. نتایج 
این پژوهش، الگویی برای مدیریت جامع و تصمیم‌گیری چندمعیاره 
در سایر حوزه‌های آبخیز کشور و مدلی قابل‌استفاده توسط سازمان 
منابع طبیعی و آبخیزداری کشور و همچنین بستری برای برنامه‌ریزی 
منطقه‌ای و سیاست‌گذاری محیط‌زیستی مبتنی بر داده و تحلیل علّی 
کارشناسان  و  محققان  دانشجویان،  برای  آموزشی  ابزار  درنهایت  و 
حوضه منابع طبیعی و آبخیزداری محسوب می‌شود. پژوهش حاضر 
  mDSSو ابزار تصمیم‌یار DPSIR با بهره‌گیری از رویکرد تحلیلی
نیازمند  آبخیز  راه‌حل‌های مدیریتی حوزه‌های  انتخاب  داد که  نشان 
ابزارهای  به‌کارگیری  است.  مشارکتی  و  داده‌محور  نظام‌مند،  نگاهی 
و  دقیق وضعیت محیطی  کنار شناخت  در  تصمیم‌گیری چندمعیاره 
و  پایدارتر  مؤثرتر،  تصمیم‌هایی  اتخاذ  به  منجر  می‌تواند  اجتماعی 

سازگارتر با شرایط بومی شود.
ورود سامانه‌های نوظهور پشتیبان تصمیم‌گیری به برنامه‌ریزی و 
مدیریت جامع حوزه آبخیز یک رویکرد جدید است که نیاز به آزمون 
بیشتری داشته تا بتواند کارایی، اهمیت و اثربخشی خود را در این 
ساختار نشان دهد. کاربردی شدن سامانه‌های پشتیبان تصمیم‌گیری 
توسط گروداران )ذی‌نفعان و ذی‌مدخلان( یکی از چالش‌های عمده 
زمینه  در  آینده  تحقیقات  بنابراین  سامانه‌هاست،  این  طراحی  در 
توسعه مشارکتی سامانه‌های پشتیبان تصمیم‌گیری با حضور و نقش 
فعال توسط کلیه گروداران در همه مراحل طراحی، ساخت و استفاده 
مطالعه  این  نتایج  است.  تأکید  مورد  تصمیم  پشتیبان  سامانه‌های  از 
آبخیز کشور  قابل‌تعمیم در سایر حوزه‌های  به‌عنوان مدلی  می‌تواند 
مورداستفاده قرار گیرد و در راستای برنامه‌ریزی‌های منطقه‌ای و ملی 

نقش مؤثری ایفا کند.
از محدودیت‌های پژوهش می‌توان به وابستگی به داده‌های محلی و 
نظر خبرگان )بخش مهمی از مدل DPSIR  و اولویت‌بندی راهکارها 
شکل‌گرفته  محلی  جوامع  و  کارشناسان  نظرات  و  داده‌ها  مبنای  بر 
با حضور  یا  متفاوت  شرایط  در  است  ممکن  نتایج  بنابراین  است؛ 
عدم  و   )SAW( روش  یک  از  استفاده  کند(،  تغییر  دیگر  ذی‌نفعان 
مقایسه با سایر روش‌ها و توجه کمتر به ابعاد اجتماعی که معیارهای 
این  داشتند،  بیشتری  وزن  اجتماعی  به  نسبت  اقتصادی  و  محیطی 
برنامه‌های  اجتماعی در  از مسائل  به غفلت  موضوع می‌تواند منجر 
اجرایی شود. از پیشنهادات برای تحقیقات آینده می‌توان به گسترش 
سایر  و mDSS در    DPSIR چارچوب و بررسی  مکانی  دامنه 
حوزه‌های آبخیز کشور و مقایسه تطبیقی نتایج؛ تقویت بعد اجتماعی 
و طراحی پژوهش‌های آتی با تمرکز بیشتر بر شاخص‌های اجتماعی، 
ذی‌نفعان  مشارکت  و  محلی  معیشت جوامع  محیطی،  عدالت  مانند 
مقایسه  و  متنوع  چندمعیاره  تصمیم‌گیری  روش‌های  از  استفاده  و 
  ELECTREو  TOPSIS  ،ANP  ،AHP مانند  مختلف  روش‌های 
این  یافته‌های  کرد.  اشاره  نتایج  جامعیت  و  اعتبار  افزایش  برای 

 DPSIR پژوهش نشان داد که استفاده هم‌زمان از چارچوب مفهومی
تحلیل سیستماتیک  برای  کارآمد  ابزاری  mDSS می‌تواند  سامانه  و 

مسائل حوزه‌های آبخیز و انتخاب راهکارهای مدیریتی بهینه باشد.

سپاسگزاری
و  طبیعی  منابع  کل  اداره  مالی  حمایت‌های  از  مقاله  نویسندگان 
آبخیزداری استان البرز به‌خصوص معاونت آبخیزداری در تهیه مقاله 

مذکور کمال تشکر و قدردانی را دارند.

تضاد منافع نویسندگان 
نویسندگان این مقاله اعلام می‌دارند که هیچ‌گونه تضاد منافعی در 

خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش ندارند.

دسترسی به داده‌ها 
با  مکاتبه  طریق  از  پژوهش  این  در  استفاده‌شده  نتایج  و  داده‌ها 

نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت.

مشارکت نویسندگان
همه نویسندگان نسخه نهایی را بررسی و تأیید کردند. مشارکت‌های 
فردی به شرح زیر بود: امید اسدس‌نلیوان: مفهوم‌سازی، روش‌شناسی، 
مقاله.  اصلی  پیش‌نویس  نگارش  رسمی،  تحلیل  پروژه،  مدیریت 
ویرایش.  و  بررسی  نرم‌افزار،  پژوهش،  اعتبارسنجی،  شهبازی:  علی 
بازدیدهای  نگارش،  اعتبارسنجی،  نظارت،  خسروی:  غلامرضا 
جعفرپور:  عاطفه  ویرایش.  و  بررسی  داده‌ها،  گردآوری  میدانی، 
نظارت، اعتبارسنجی، نگارش، بازدیدهای میدانی، گردآوری داده‌ها، 

بررسی و ویرایش.
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