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  ،علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشگاه ،استادیار گروه آبخیزداري1
  لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشگاه ع،مدیریت مناطق بیابانیگروه ارشد  دانشجوي کارشناسی2

  18/2/88: ؛ تاریخ پذیرش29/3/87: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
 امینور مدیریت منابع طبیعی در جنوب دشت ترین مشکلات ا که فرسایش بادي یکی از مهمآنجاز 

هاي مدیریت پوشش گیاهی بادي در این منطقه سناریو  کنترل خطر فرسایشرو براي از اینباشد،  می
 شدت خطر فرسایش 1اریفر با استفاده از مدل در منطقه مورد مطالعه  براي این منظور .تدوین شده است

ایجاد تغییر در تیپ هاي مدیریت پوشش گیاهی سبب  سناریواجراي .بادي مورد ارزیابی قرار گرفته است
ثر در تعیین ؤدو لایه اطلاعاتی از عوامل م تغییر در به این ترتیب. گردد و تراکم پوشش گیاهی در منطقه می

براي هر سپس  وشده سازي  شبیه ArcGISدر محیط  1اریفر شدت خطر فرسایش بادي با استفاده از مدل 
 نتایج جهت ارزیابی.  شده استبینی  پیشهاي مدیریت پوشش گیاهی خطر فرسایش باديیک از سناریو

هاي اقتصادي و  هاي برتر مدیریتی، ملاكدیریت پوشش گیاهی و معرفی سناریو سناریوهاي ماجراي
نشانگرهاي درآمد ناخالص و هزینه استقرار و  ، براي بررسی ملاك اقتصاديو انتخاب گردیدهفیزیکی 
هاي خطر فرسایش  هاي مساحت کلاس ضرب لنشانگر جمع حاص فیزیکی،  ملاكبراي بررسیهمچنین 

 راي استخراج نظرهاياز روش دلفی ببا استفاده  .در نظر گرفته شدند بادي در امتیاز کلاس خطر نظیر آن
کارشناسی، وزن هر یک از نشانگرهاي مورد بررسی تعیین شده سپس با استاندارد نمودن نتایج و روش 

ثیر تغییر وزن نشانگرها روي نتایج أدر نهایت ت. اند معرفی شدهگیري چند معیاره سناریوهاي برتر  تصمیم
                                                

 amir.sadoddin@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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از آنالیز منظور تعیین میزان ثبات نتایج در برابر تغییرات وزن نشانگرها  به. ستحاصله نیز بررسی گردیده ا
 آن است که براي کنترل شدت فرسایش بادي در جنوب دشت  نتایج بیانگر.حساسیت استفاده شده است

  .ترتیب از اولویت زیادتري برخوردار هستند  به8 و 7، 13، 16هاي ریو، سناورامین
  

  معیارهگیري چند تصمیم هاي مدیریت پوشش گیاهی،سناریو ،1اریفر  مدلفرسایش بادي،  : کلیديهاي واژه
  

 مقدمه
ردن  بر هم خو به آسانی سببها در آنجا هب  نا بیابانی از نظر طبیعی شکننده بوده و دخالتهاي اکوسیستم

ترین عوامل بر هم خوردن این  یکی از مهم. شود  میسبب تخریب و زوال این محیطتعادل موجود شده و 
مساعد بودن شرایط ناعلت نیروي قوي و عملکرد در سطح وسیع و نیز  هباد ب. تعادل فرسایش خاك است

 در چنین ذاريگ شود که میزان فرسایش و رسوب می  سبب از نظر پوشش گیاهیمناطق خشک و بیابانی
 فرسایش بادي که شامل مراحل هاي کمی برآورد روش .فرسایش آبی باشدمناطقی گاه تا چندین برابر 

ي ریاضی ها مدل ).1993 اختصاصی،(شود  سازي نامیده می  مدلباشد،  میگذاري برداشت، حمل و رسوب
 مستقیم وجود دارد، از وش میزان رسوب به رگیري اندازهدلیل مشکلاتی که در  هبتعیین شدت فرسایش، 

اند   اخیر ارایه شدهها و روابط بسیار متعددي طی چهار دهه مدل. باشند اهمیت شایان توجهی برخوردار می
  ).1997اختصاصی و احمدي، (

. ثیر نیروي باد استأت در مناطق خشک و بیابانی فرسایش خاك و انتقال ذرات بیش از هر عاملی تحت
 توجه به شرایط  زیرا بان خاك در این مناطق داراي اهمیت شایان توجهی استجایی و از بین رفت هجاب

ترین  از عمده). 1993 ،اختصاصی (ر چنین مناطقی تشکیل خاك کند استاقلیمی و ادافیکی حاکم ب
سیستم  ،WEQ(1 (توان به معادله فرسایش باد ه شده در فرسایش بادي مییهاي ارا معادلات و روش

  . اشاره نمودRWEQ(3 ( و معادله فرسایش بادي تجدید نظر شده2)WEPS(بادي بینی فرسایش  پیش
 سسهؤ مه شده توسطیمدل ارا از جهت برآورد شدت کمی و کیفی فرسایش بادي در شرایط ایران

 عامل جهت بررسی شدت 9در این مدل .  گردیده است استفادهIRIFR 1(4 (ها و مراتع تحقیقات جنگل
  .رفته شده استفرسایش بادي در نظر گ

                                                
1- Wind Erosion Equation 
2- Wind Erosion Prediction System 
3- Revised Wind Erosion Equation 
4- Iran Research Institute of Forest and Rangelands 
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 مدیریت مناسب پوشش گیاهی خصوص در جنوب دشت ورامین نبود هیکی از مشکلات اساسی، ب
به این . شود  در تمام عرصه مورد مطالعه دیده میکنی و چراي مفرط دام تقریباً که بوته طوري هب. است

 جنوب یتی منطقهترتیب لزوم وجود روشی کاربردي جهت مدیریت پوشش گیاهی از جمله نیازهاي مدیر
سازي در این مطالعه از رویکرد سناریو). 1999اداره کل منابع طبیعی استان تهران،  (دشت ورامین است

پس .  شده استاستفادهفرسایش بادي منظور مدیریت  پوشش گیاهی به براي بررسی اثرات احتمالی تغییر
معیاره بهترین سازي چند تکنیک تصمیماز استفاده  با ،هاي مختلفبراي سناریو نشانگرها آورد مقادیراز بر

  .سناریوي مدیریت پوشش گیاهی انتخاب شد
  

  ها مواد و روش
   شرقی و عرض جغرافیایی51°-39´ تا 51°- 28´منطقه جنوب دشت ورامین در طول جغرافیایی

 وسعت منطقه مورد). 1999 اداره کل منابع طبیعی استان تهران،( واقع شده است 35°-29´ تا °35-2´
ب دشت پهناور ورامین واقع بوده و جنو مربع است که در کیلومتر432 حدود مطالعه در این پژوهش

  .شود زایی و انواع مختلف فرسایش از جمله فرسایش بادي را شامل می ثیر بیابانتأ ه مناطق تحت عمدطور به
 براي این منظور،  استفاده شده1اریفر جهت تعیین شدت فرسایش بادي در منطقه مورد مطالعه از مدل 

ده مدست آ ههاي خاك، تراکم پوشش گیاهی و ژئومورفولوژي ب اساس نقشهدر ابتدا واحدهاي کاري بر
ضی و پستی و بلندي، سرعت و وضع باد، خاك اشناسی، شکل ار  سنگهاي عوامل شه پس از تهیه نق.است

، نوع و پراکنش و پوشش سطح آن، انبوهی پوشش گیاهی، آثار فرسایش سطح خاك، رطوبت خاك
اندازي شده و   روي همArcGISدر محیط  1اریفر  در مدل مدیریت و استفاده از زمینهاي بادي و  نهشته
جهت تعیین . دست آمده است  به براي واحدهاي کاريشدت فرسایش بادي در منطقه مورد مطالعهنقشه 

اقدام به محاسبه ضریب هاي مختلف خطر فرسایش بادي   در تعیین کلاس1اریفر میزان دقت مدل 
  .شده است Minitab افزار  با استفاده از نرم1همبستگی اسپیرمن

عبارت دیگر  دست آمده باشند و به هنرمال برها از جامعه دو متغیر غی که داده از این ضریب در صورتی
+ 1 بین اي اسپیرمن مقدار ضریب همبستگی رتبه .گردد ها داراي توزیع نرمال نباشند استفاده می داده

به این . )2004مصداقی، (کند  تغییر می) حداکثر همبستگی معکوس (-1و ) حداکثر همبستگی مستقیم(

                                                
1- Spearman 
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هاي مدیریتی در نظر   لیست شده و ترکیبات محتمل فعالیت قابل اجراهاي مدیریتی  تمامی فعالیتترتیب
که ممکن است شامل  حهاي طر هاي قابل اجرا از بررسی محدودیت  جهت تعیین فعالیت.شود گرفته می

در این . انونی باشد استفاده گردیده استهاي ق دهی و یا محدودیت، عوامل اقتصادي، نیروي کار، اثرزمان
هاي مدیریتی قابل  فعالیت .گردند بررسی تفصیلی حذف می مرحله عملی ازمی سناریوهاي غیرحالت تما

پسند پاشی و کشت گیاهان شورهمراه بذر به پاشی، قرق مطالعه شامل قرق، بذرانجام در منطقه مورد
دهد،  که سناریوي اول همواره شرایط موجود در منطقه مورد مطالعه را نشان می با توجه به این .باشند می

سناریوي اول حالت بدون . باشد  قابل بررسی میورامین سناریوي جدید در جنوب دشت n2-1تعداد 
کت،  ثیه (شود ها با این سناریو انجام میسه بقیه سناریوگردد و مقای انجام فعالیت مدیریتی تلقی می

.  استسازي استفاده شدهوواعد سناریـهاي مدیریت پوشش گیاهی از قجهت تدوین سناریو). 1998
  . نشان داده است راها قواعد تدوین سناریو1جدول 

  
  .ورامین در منطقه جنوب دشت هاي مدیریت پوشش گیاهی قواعد تهیه سناریو-1جدول 

  لیت مدیریتیافع
  اراضی قابل تبدیل 

  )قبل از اصلاح(
پس از استقرار (اراضی قابل تبدیل 

  )هاي مدیریت پوشش گیاهیسناریو
  مرتع متوسط و خوب  مراتع ضعیف و متوسط  قرق

  مرتع ضعیف  اراضی بایر  پاشیبذر
  مرتع متوسط  مراتع تخریب شده  پاشیقرق به همراه بذر
  مرتع ضعیف  رهازا شوره  پسندکشت گیاهان شور

  
 و مدیریت  پوشش گیاهی تراکماقدام به تهیه نقشه 1"کوئري" ابزار  و با استفاده ازArcGISدر محیط 

هاي خطر فرسایش بادي متناظر با هر  در مرحله بعد نقشه کلاس.  متناظر با هر سناریو گردیده استاراضی
اساس  سناریوهاي پوشش گیاهی بر2ل جدو .تهیه گردید با توجه به دو لایه اطلاعاتی جدید سناریو
 .مورد مطالعه را ارایه داده استهاي ممکنه مدیریتی در منطقه  فعالیت

 

                                                
1- Query 
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هاي ممکنه مدیریتی در منطقه مـورد   اساس فعالیتشش گیاهی جهت کنترل فرسایش بادي بر هاي پو سناریو -2جدول  
 .مطالعه

Sn16 

Sn15 

Sn14 

Sn13 

Sn12 

Sn11 

Sn10 

Sn9 

Sn8 

Sn7 

Sn6 

Sn5 

Sn4 

Sn3 

Sn2 

Sn1 

 فعالیت

 مدیریتی

 قرق 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1

1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 
 گیاهان

 شورپسند

 پاشیبذر 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
همراه  به قرق
 پاشیبذر

  

هاي مختلف فرسایش بادي در هر یک  س تطابق کلاساساهاي مختلف خطر بر هاي کلاس مقایسه پهنه
براي تعیین میزان .  شرایط موجود انجام شده استهاي خطر فرسایش بادي در از سناریوها با نقشه کلاس

بین دو  1اند و شاخص کاپا ها دو به دو با هم مقایسه شده ، نقشه شرایط واقعیابهاي خطر مدل  تطابق پهنه
براي انتخاب  . استفاده شده استExcel افزار  از نرممحاسبه شاخص کاپا نقشه محاسبه شده، و براي

 مختلفهاي   به ترکیبی از ملاكمعمولاً. گردد ها و نشانگرها استفاده می هاي برتر از ملاكسناریو یا سناریو
 گردد ه میبرداران توج  از نظر بهره2ها و ارزش یک از آنها به نقطه نظر مردم سی هررباشد که در بر نیاز می

زیکی و هاي فی هاي قابل بررسی در منطقه مورد مطالعه ملاك با بررسی انواع ملاك). 1998کت،  ثیه(
از آنجا که استقرار هر سناریو . اند ریت پوشش گیاهی انتخاب شدههاي مدیاقتصادي جهت بررسی سناریو

 فیزیکی از برآورد میزان  جهت برآورد ملاك، بنابراینشود میسبب تغییر نقشه کلاس خطر در منطقه 
 براي انجام این عمل .است پس از استقرار هر سناریو استفاده شده 1اریفر هاي خطر در مدل  کلاس

متناظر آن ضرب ر فرساش بادي در هر یک از سناریوها در کلاس خطر هاي مختلف خط مساحت کلاس
از .  استیزیکی در نظر گرفته شدهعنوان مقدار کمی نشانگر ف هاي مورد اشاره به ضرب شده و جمع حاصل

علوفه خشک در منطقه خواهد هاي مدیریت پوشش گیاهی سبب افزایش تولید آنجا که استقرار سناریو
اجراي هر سناریو استفاده شده  از ارزش ریالی آن جهت برآورد درآمد ناخالص حاصل از شد، بنابراین

ها هاي متغیر جهت استقرار سناریو قتصادي هزینه نشانگر دوم ملاك ا).2000آرمانینو و همکاران، (است 
  . زیر استفاده شده استمعادلهجهت تعیین درآمد ناخالص حاصل از اجراي هر سناریو از  .باشد می

                                                
1- Kappa Index 
2- Values 
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G = Σ [(Pj Yj - Cj)]                                                                                           )1(  
  

ازاي هر واحد  یمت محصول بهق: Pj، )ریال ( ناخالص حاصل از اجراي هر سناریودرآمد G: که در آن،
شده براي تولید  هاي جاري صرف هزینه: Cjو ) در هکتار کیلوگرم(تولید در واحد سطح : Yj، )ریال( تولید

  .)ریال(ازاي واحد سطح  محصول به
 هر یک از عملیات مدیریت پوشش گیاهی پس از  از درآمد حاصل از اجرايبنابراین درآمد ناخالص عبارت

 .)2002نورمن و همکاران،  (باشد هاي جاري لازم جهت انجام هر یک از عملیات مدیریتی می کسر هزینه
هاي ارزش ریالی هر یک از فاکتور، داري انجام شده در منطقه مورد مطالعه هاي مرتع با توجه به طرح

ها در منطقه مورد ص حاصل از اجراي هر یک از سناریومد ناخالآ در محاسبه و به این ترتیبمعادله بالا
جهت اجراي هر سناریو نیاز به ). 1999اداره کل منابع طبیعی استان تهران، (دست آمده است  همطالعه ب

ي استقرار ها هزینه. گیري از نیروي انسانی است آلات و بهره انجام عملیات و استفاده از ادوات و ماشین
  .ز نیروي انسانی بومی منطقه استشامل خرید بذور گیاهان مرتعی و استفاده ااي گیاهی فقط سناریوه

  زیر استفاده شده استهاي مدیریتی از رابطهاستقرار هر یک از سناریو هاي جهت تعیین هزینه
  .)2006سعدالدین، (

  

)2(                                                                                                E =Σ di (Ai-Āi)  
  

مساحت هر : Ai، )ریال (ها در منطقه مورد مطالعهاستقرار براي هریک از سناریو هاي هزینه: Eکه در آن، 
، )هکتار (یهاي مدیریتوشش گیاهی قبل از استقرار سناریوهاي مربوط به فعالیت مدیریت پ یک از عرصه

Āi :هاي یوهاي مربوط به فعالیت مدیریت پوشش گیاهی بعد از استقرار سنار مساحت هر یک از عرصه
  .)ریال (هاي مدیریت پوشش گیاهی هزینه لازم جهت استقرار هر یک از فعالیت: di و) هکتار(ی مدیریت

هاي لازم  ها عبارت است از جمع همه هزینهزم جهت استقرار هر یک از سناریوهاي لا بنابراین هزینه
  . مدیریت پوشش گیاهی در واحد سطحهاي هر یک از فعالیتجهت استقرار 

از آنجا که در .  استفاده شده است1 تبدیل مقیاسها از روشر استاندارد نمودن مقادیر نشانگرمنظو به
به این . گردد  استفاده می3 از تبدیل مقیاس خطیرو هستیم بنابراین هروب 2منابع طبیعی همواره با عدم قطعیت

 براي انجام این عمل. نمایند قادیر مربوط به نشانگرها به مقادیر استاندارد شده را فراهم میتبدیل مترتیب 

                                                
1- Scale Transformation 
2- Uncertainty 
3- Linear Scale Transformation 
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جهت  استفاده شده و 1سازي حداکثراستاندارددر این تحقیق از روش هاي مختلفی وجود دارد که  شیوه
  . است استفاده شده3 معادلههاي مربوط به تولید ناخالص از  استاندارد نمودن داده

  

  )3(  امتیاز نشانگر مربوط به سناریوي موردنظر
  حداکثر امتیاز در میان سناریوها

  امتیاز استاندارد شده  =
  

که هرچه مقادیر نشانگرهاي فرسایش بادي و هزینه استقرار در سناریویی داراي نمره  با توجه این
مورد این نشانگرها با استفاده  عمل تبدیل مقیاس در ند، وضعیت آن سناریو بهتر است بنابراین باشزیادتري

  :گیرد  انجام می4 معادلهاز 
  

  (  )4(   کمترین امتیاز-امتیاز نشانگر 
  بیشترین امتیاز

  امتیاز استاندارد شده  =  1 - ) 

  

هاي منظور معرفی سناریو هاي مورد بررسی در این تحقیق که بهدهی به هر یک از نشانگر جهت وزن
 که باشد کاربرد این روش به این شکل می. تاستفاده شده اس 2دلفید از روش رو کار می هبرتر مدیریتی ب

شود و   تهیه شده و در میان کارشناسان توزیع می در مورد وزن نشانگرهاي مورد بررسیهایی نامه پرسش
دد گر در مرحله بعد بار دیگر به کارشناسان رجوع می. گردد امتیاز داده شده از سوي هر یک از آنها ثبت می

 در صورت شود تا نظرات خود را گردد و از آنها خواسته می و نظرات بقیه افراد تیم نیز به آنها عرضه می
 به هم ن نشانگرها توسط کارشناسان مختلفمقادیر وزیابد که  این عمل تا آنجا ادامه می.  بهبود بخشندنیاز

جهت تعیین .  استدهشمراجعه ص متخص 6 به نشانگرها به دهی در این تحقیق براي وزن. نزدیک گردد
 به این ترتیب که استفاده شده MCDM(3(معیاره گیري چند  تکنیک تصمیمهاي برتر ازسناریو یا سناریو

، دست آمده مقدار به. اند با یکدیگر جمع شدهمقادیر استاندارد شده نشانگرها در وزن مربوط به هر نشانگر 
تر باشد، نشانه برتري  چه مقدار حاصل بزرگکه هر يروط به. ستهاي برتر امعیار انتخاب سناریو یا سناریو

 نشانگرهاي جهت مقایسه 4اي هاي ستاره نمودارR  آماريافزار با استفاده از نرم باشد سناریوي نظیر آن می
هاي مدیریتی قایسه تصویري اثرات اجراي سناریوبراي هر سناریو رسم گردیده است تا امکان مگانه  سه

مایش و تفسیر مجموعه اطلاعات عنوان یک شیوه بصري مناسب به ن اي به نمودار ستاره .مقدور گردد
                                                
1- Maximum Standardization 
2- Delphi 
3- Multi Criteria Decision Making 
4- Star Plot 
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از هاي داده شده به نشانگرها  میزان وزن به نتایج حاصله وابستگیجهت تعیین . کند متغیره کمک میچند
اصله از  به این ترتیب که با تغییر وزن هر یک از نشانگرها، نتیجه ح.یز حساسیت استفاده شده استلآنا

 ).1993مرکز تحقیقات ملی آمریکا، (، )1996کناك،  (گردد گیري چند ملاکی کنترل می یممرحله تصم

  
  نتایج

ه واحدهاي کاري، شدت فرسایش همثر در فرسایش بادي در ؤگانه م پس از محاسبه امتیازات عوامل نه
گانه  اندازي عوامل نه محاصل از روي ه 1ل شک .هاي کاري محاسبه شده استاز واحدبادي در هر یک 

  .هاي مختلف فرسایش بادي در منطقه تهیه شده است منظورتعیین کلاس که به. باشد می 1اریفر مدل 
  

  
  

  .ورامینجنوب دشت هاي مختلف فرسایش بادي در منطقه  کلاس -1 شکل
  

  .نشان داده شده است 3هاي فرسایش بادي در عرصه مورد مطالعه در جدول  مساحت کلاس
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  .ورامینهاي فرسایش بادي در جنوب دشت  مساحت کلاس  توزیع-3 جدول
  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  

  5/12  5/68  7/13  3/5  درصد
  54000  295920  59184  22896  )هکتار (مساحت

  
 پوشش )تک عملیات مدیریتی(برخی سناریوهاي هاي شدت فرسایش بادي متناظر با  نقشه 2 شکل در

مدیریت ( که دو لایه اطلاعاتی آن 1اریفر گانه مدل  ها از تلفیق عوامل نه نقشهاین . گیاهی نشان داده است
  .دست آمده است کنند به در هر سناریو تغییر می) فاده از زمین و تراکم پوشش گیاهیو است

هاي مختلف خطر فرسایش بادي در   میزان شاخص کاپاي محاسبه شده میان نقشه کلاس4جدول 
  .و را نشان داده است و بقیه سناری1سناریو 

  
 و بقیـه  1هاي مختلف خطر فرسایش بادي در سـناریو    میزان شاخص کاپاي محاسبه شده میان نقشه کلاس -4جدول  
  .سناریو

  16  15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  سناریو
شاخص 
کاپاي 

محاسبه 
  شده

12/0  01/0  17/0  14/0  03/0  10/0  34/0  41/0  29/0  19/0  21/0  03/0  24/0  02/0  01/0  

  
باشد که   می4/0 تا 0دست آمده مشخص شده است که شاخص کاپاي محاسبه شده  هبا توجه به نتایج ب

 نشان 1هاي مختلف خطر فرسایش بادي در مقایسه با سناریو   انطباق ناچیزي میان شکل کلاس،در کل
علت این . دهد ق را نشان می کمترین انطبا16 بیشترین انطباق و سناریو 9این اساس سناریو  بر. دهد می
 16باشد که در سناریو  هاي مدیریت پوشش گیاهی میتأثیر هر یک از سناریو له میزان مساحت تحتأمس

  .ترین مقدار است  کم9 در سناریو ترین و بیش
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  .هاي مدل فرسایش بادي متناظر با هر سناریو  نقشه-2شکل 
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  .صورت زیر عمل شده است هاي ملاك اقتصادي بهجهت کمی کردن نشانگر
 ریال در نظر گرفته 900ارزش ریالی هر کیلوگرم علوفه خشک  کمی نمودن نشانگر درآمد ناخالص براي

 80پاشی  کیلوگرم در هکتار، بذر100فه تا  قرق باعث افزایش تولید علوياستقرار سناریو. شده است
گرم در هکتار لو کی140پاشی بذر +  قرقي و استقرار سناریوگرم کیلو90پسند ، کشت گیاهان شورگرمکیلو
  .گردد می

جهت انجام قرق در مراتع هزینه استقراري در نظر . هایی لازم است جهت استقرار هر سناریو هزینه
منظور کشت گیاهان   و بهدر هکتار  ریال80000جهت انجام عملیات مدیریتی بذر پاشی . گرفته نشده است

 ابتدا مقدار  هزینه استقراربا استفاده از معادله.  لازم است استقرارینه هز در هکتار ریال117000پسند شور
)Ai-Āi ( و با توجه به مقدارdiشایان توجه  .رار هر سناریو محاسبه شده است در هر سناریو، هزینه استق

ی بان هاي قرق برداري و همچنین هزینه هاي ترمیم و واکاري و بهره هاي جاري شامل هزینه است که هزینه
  ).1999نابع طبیعی استان تهران، اداره کل م (باشند می) در صورت وجود(

یت پوشش گیاهی هاي مدیرحاصل از استقرار هر یک از سناریودرآمد ناخالص  تغییر مقایسه 3 شکل
  .دهد را نشان می

  

  
  .هاي مدیریت پوشش گیاهیحاصل از استقرار هر یک از سناریودرآمد ناخالص  تغییر -3 شکل

 
، براي عملیات مدیریتی 160000عملیات مدیریتی بذرپاشی براي   در هکتارلازمهاي  هزینهکل براین بنا

  ریال117000پسند ي عملیات مدیریتی کشت گیاهان شور براریال و 182000 به همراه قرقبذرپاشی 
بر این  .ت ساله در نظر گرفته شده اس8برداري مشترك  بهرهبراي یک دوره   این هزینهمحاسبه شده که
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جهت هاي مدیریت پوشش گیاهی، هزینه لازم مشخص بودن مساحت هر یک از سناریوبا اساس و 
زم جهت استقرار هر یک هاي لا  مقایسه هزینه4شکل . ها محاسبه شده استاستقرار هر یک از این سناریو

  .دهد نطقه مورد مطالعه نشان داده میهاي مدیریت پوشش گیاهی را در ماز سناریو
  

  
  .هاي مدیریت پوشش گیاهیزم جهت استقرار هر یک از سناریوهاي لا هزینه -4 شکل

  
هاي مختلف خطر فرسایش بادي در مدل  ، از بررسی و مقایسه کلاس فیزیکیبراي کمی نمودن نشانگر

دست آوردن یک مقدار کمی براي بیان شاخص فیزیکی از   جهت بهواستفاده شده   براي هر سناریو1اریفر 
هاي خطر فرسایش بادي در کلاس خطر فرسایش بادي استفاده  ضرب مساحت هر یک از کلاس حاصلجمع 

  .هاي مختلف پوشش گیاهی را مقدور ساخته استسناریو مقایسه نشانگر فیزیکی 5 شکل .شده است
  

  
  مقادیر نشانگر فیزیکی مربوط به فرسایش بادي در منطقه مورد مطالعه  -5شکل 

  .هاي مدیریت پوشش گیاهیأثیر سناریوت و تحت
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 اساس وزن  اینبر فاده از روش دلفی انجام گرفتههاي مورد ارزیابی با استتعیین وزن هر یک از نشانگر
 درصد 20و وزن نشانگر هزینه استقرار  در صد 30، وزن نشانگر درآمد ناخالص  درصد50نشانگر فیزیکی 

  .در نظر گرفته شده است
 از جمع نمره کل هاي مدیریت پوشش گیاهی     ي هر یک از سناریو    ابر ،پس از اعمال ضرایب وزنی    

آنگاه نمرات کل از زیاد به کم مرتب    .آید دست می   به در وزن متناظر آن    ضرب امتیاز هر نشانگر    حاصل
 مقادیر 6شکل  .یدند هستند تعیین گردبالاتري که داراي نمره کل ي برترهاو به این ترتیب سناریوشدند 

صـورت   دیریتی در جنوب دشت ورامین را به سناریوي م16  درهاامتیازات نشانگري  بینی شده برا   پیش
  .دهد نشان می )starplots (اي نمودارهاي ستاره

  

  
  . سناریوي مدیریت پوشش گیاهی در جنوب دشت ورامین16مقادیر امتیازات نشانگرها براي  -6شکل 

  
یاد به کم مرتب شش گیاهی را از زهاي برتر مدیریت پو که نمره کل سناریو5بر اساس جدول 

  .باشند ترتیب داراي بهترین وضعیت می  به13 و 8، 7، 16هاي کرده است، سناریو
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  .ورامینهاي مدیریت پوشش گیاهی در جنوب دشت بندي نمره کل سناریو رتبه -5جدول 
  2  5  3  6  4  10  9  11  12  14  15  13  8  7  16  سناریو
نمره 
  30/0  35/0  40/0  43/0  45/0  50/0  53/0  55/0  59/0  63/0  68/0  79/0  80/0  82/0  96/0  کل

  
براي این . جهت تعیین وابستگی نتایج حاصله به وزن نشانگرها از آنالیز حساسیت استفاده شده است

. هاي فیزیکی و اقتصادي استفاده شده است  بر ملاكمتفاوتهاي از چهار دیدگاه مختلف و با تأکیدمنظور 
هاي اقتصادي و  کیدهاي مختلف بر ملاكأاساس ته شده به نشانگرها برداد نمره کل مقادیر 6جدول 

 شده ذکرتساب مقادیر وزن چهار دیدگاه دست آوردن نمره کل با اح هپس از ب. فیزیکی را نشان داده است
  .ها گردیده استبندي سناریو ، اقدام به رتبهدر بالا

  
  .اي صورت مقایسه ر دیدگاه مورد بررسی بهااساس چهبرهاي مدیریت پوشش گیاهی بندي سناریو  رتبه-6جدول 

  هزینه استقرار  درآمد ناخالص  فرسایش بادي  دهی دیدگاه وزن  شماره دیدگاه
  33  33  33  جانبه همه  1
  40  40  20  اقتصادي  2
  20  20  60  فیزیکی  3

  
 مورد اشاره، هاي دهی با توجه به دیدگاه  این مطلب است که نحوه وزنبیانگر 6نتایج حاصله از جدول 

داري ایجاد  ، در نتایج حاصله تفاوت معنیه گردیدهیدهی ارا براي وزن در مقایسه با آنچه در روش دلفی
گرفته از  دهی نشانگرها، بر ها به نحوه وزنبندي سناریو عبارت دیگر نتایج حاصله و رتبه به. نکرده است

  .هاي مختلف حساسیت چندانی نشان نداده است دیدگاه
 

  بحث
هاي خطر فرسایش بادي در منطقه مورد مطالعه   که جهت تعیین کلاس1اریفر اساس مدل ز آنجا که برا

زمان دو عامل تراکم پوشش گیاهی و مدیریت و  ثیر همأکار رفته است، تغییر در پوشش گیاهی با ت به
اربرد بهترین ترکیب  شناسایی و کی در کنترل فرسایش بادي دارد، بنابراینسزای هثیر بأاستفاده از زمین ت

هاي مختلف منطقه مورد مطالعه امري  مدیریت پوشش گیاهی جهت کنترل فرسایش بادي در عرصه
به هم  هاي مدیریتی شناخته شده در دنیا جهت بررسی ترین روشیکی از کارآمد. رسد نظر می به ضروري
هاي مدیریتی ین سناریوتدوهاي مبتنی بر کنه مدیریتی در یک منطقه، رویکردهاي مم ترکیبپیوسته 
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 در  راهاي محتمل نتایج مختلف و گاهی متضاد فیزیکی و اقتصاديباشد از آنجا که هر یک از سناریو می
هاي برتر مدیریتی جهت کنترل گیري چند خصوصیتی، سناریو  با استفاده از روش تصمیمبر دارند، بنابراین

 از انجام تحقیق که تدوین به این ترتیب هدف. اند بینی شده خطر فرسایش بادي در منطقه مورد مطالعه پیش
ضریب . گردد  محقق می،باشد منظور کنترل خطر فرسایش بادي می هاي مدیریت پوشش گیاهی بهسناریو

هاي خطر فرسایش بادي با شواهد زمینی  اسپیرمن محاسبه شده جهت تعیین میزان انطباق نقشه کلاس
گانه  ن امر در درجه اول دقت بالا در تهیه نقشه هر یک از عوامل نهای. همبستگی بالایی را نشان داده است

 را در تعیین شدت فرسایش بادي در جنوب دشت 1اریفر  و در مرحله بعد کارآیی بالاي مدل 1اریفر مدل 
هاي ایران مرکزي براي برآورد شدت  آیی مناسب مدل ایفر در دشتاین نتیجه بر کار. دهد  نشان میورامین

  .کید داردأبادي تفرسایش 
هاي استقرار  هاي مدیریتی قابل اجرا در منطقه مورد مطالعه از بررسی محدودیت منظور تعیین فعالیت به

گونه محدودیت فنی جهت استقرار   هیچورامین در جنوب دشت بنابراین. هر یک از آنها استفاده شده است
گونه محدودیت   فرض شده است که هیچهمچنین در این تحقیق. هاي مورد بررسی وجود ندارد فعالیت

ن اساس در تحقیق حاضر همه بر ای. هاي مدیریتی وجود ندارد اکولوژیکی و اجتماعی براي استقرار فعالیت
 .اند له اول قابل اجرا در نظر گرفته شدهههاي تدوین شده در وسناریو
ترین مساحت  راي کمهایی که داسناریو ، نشانگر فیزیکیدست آمده از بررسی هاساس نتایج ببر
به این ترتیب هدف از انجام .  هستند داراي بهترین وضعیت باشندهاي خطر زیاد فرسایش بادي کلاس

باشد  منظور کنترل خطر فرسایش بادي می هاي مدیریت پوشش گیاهی به سناریو و مقایسهتحقیق که تدوین
له نظیر أ قابل اجرا باید ابعاد دیگر مسمنظور نیل به مدیریت صحیح و البته بدیهی است به. گردد محقق می

هاي مدیریت پوشش گیاهی بر جهت بررسی تأثیر سناریو .ات اقتصادي نیز در نظر گرفته شوندظملاح
 خطر زیاد فرسایش بادي در هاي با نشانگر فیزیکی مورد بررسی در تحقیق حاضر کاهش مساحت کلاس

 آن است که دست آمده بیانگر  نتایج به.تر استگیر چشم 16 و 15، 14، 13، 12، 11 ،8، 7، 6، 5هاي سناریو
صورت جداگانه، دو گروه متفاوت سناریوي مدیریتی جهت  هاي اقتصادي و فیزیکی بهبا بررسی نشانگر

مبنی بر انتخاب فقط یک گروه در این حالت جهت تلفیق نتایج . دگرد معرفی سناریوي برتر مشخص می
هاي فیزیکی و اقتصادي استفاده بررسی به هم پیوسته و توأم معیاراز عنوان سناریوي برتر،  سناریو به

 و 8، 7، 16هاي دهد که سناریو و اقتصادي نشان میهاي فیزیکی بررسی به هم پیوسته معیار. ه استگردید
هاي قابل اجرا ارزیابی همه سناریو. باشند ر فرسایش بادي میهاي برتر مدیریتی جهت کنترل خط سناریو13

روش این بررسی با روش . انجام شده است) سناریوي شماره یک(یسه آنها با شرایط موجود منطقه با مقا
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 و مرکز تحقیقات ملی امریکا )2000( آرمانینو و همکاران ،)2006(الدین کار رفته در تحقیقات سعد به
  . مطابقت دارد)1993(

گیري چند  از روش تصمیم دست آمده  نتایج بهدهنده آن است که  آنالیز حساسیت نشانانجام
دهی نشانگرها حساسیت نداشته و نتایج  هاي برتربه دیدگاه وزنیا سناریوخصوصیتی براي تعیین سناریو 
هاي برتر مدیریت  سناریو8 و 7، 13، 16هاي به این ترتیب سناریو. باشند حاصله داراي استواري لازم می

  .باشند  میورامین دشت پوشش گیاهی براي کاهش شدت خطر فرسایش بادي در جنوب
 هاي مورد بررسی برايیت پوشش گیاهی، مقدار کمی نشانگرهاي مدیرجهت بررسی اقتصادي سناریو

هایی که داراي کمترین مقدار هزینه استقرار و سناریو. اند  اقتصادي محاسبه و با هم مقایسه شدهملاك
شناخته ) از نظر اقتصادي(تر مدیریتی هاي برنوان سناریوع باشند به ترین مقدار درآمد ناخالص می بیش
ثر در بررسی ؤتنها عوامل معنوان  بهها که این نشانگر بررسی نشانگرهاي معیار اقتصادي در حالتی. اند شده

، 8، 7، 5هاي  سناریو کهدهد ، نشان میفرض شوندهاي خطر فرسایش بادي در منطقه مورد مطالعه  کلاس
بر هزینه استقرار  ها علاوهاین سناریو. باشند اي اقتصادي میه نشانگري بهترین وضعیت از نظر دارا16 و 13

  .باشند کم داراي درآمد ناخالص بالایی نیز می
أثیر زیادي بر بهبود  تي مدیریت پوشش گیاهیها سناریو بعضی ازدهد که استقرار نتایج نشان می

ها  در بسیاري از سناریوفرسایش باديهاي خطر  هاي خطر فرسایش بادي نداشته است و کلاس کلاس
 برخی از سناریو ها مانند این در حالی است که اجراي. شباهت زیادي به شرایط موجود منطقه دارد

توان در بالا  دلیل این امر را می. اي دارد ملاحظه ثیر قابلأ در بهبود کلاس خطر ت8 و 7، 13، 16هاي سناریو
مدیریت و استفاده از زمین جهت تعیین کلاس خطر در عوامل تراکم پوشش گیاهی و بودن بازه امتیازات 

هاي مدیریت  ناشی از سناریوثر در خطر فرسایش باديؤز عوامل م زیرا بهبود امتیا. دانست1اریفر مدل 
این نکته دلالت بر این دارد که . باشد که به بهبود کلاس امتیازات منجر شود اي نمی پوشش گیاهی به اندازه

هاي دیگري نیز در کنار مدل  قدامات بیولوژیک بر فرسایش بادي بهتر است از مدلثیر اأبراي بررسی ت
هاي اقتصادي، است که همه معیار استفاده طور کامل قابل هزمانی ب این تحقیق نتایج.  استفاده شود1اریفر 

 ابراینبنزمان مورد بررسی قرار گیرند  هم و به هم پیوستهطور  ه اکولوژیکی ب حتیاجتماعی، فیزیکی و
تواند فرآیند تلفیق و بررسی اثرات متفاوت مدیریت پوشش   اجتماعی و اکولوژیکی میهاي ملاكتوجه به 

نتایج تحقیق حاضر در صورت تلفیق با تحقیقات اجتماعی . گیاهی بر خطر فرسایش بادي را تکمیل نماید
 رل خطر فرسایش بادي قابلگشا جهت کنت صورت کاربردي و راه و اکولوژیکی در منطقه مورد مطالعه به

  . استاستفاده
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  سپاسگزاري
. اري گرددزگاند صمیمانه سپاس شایسته است از کلیه کسانی که ما را در انجام این تحقیق یاري نموده

دریجانی علی  شیخ، دکتر  واحدبردي اونق، دکترمجید  خود را از آقایان دکترر صمیمانهویژه مراتب تشک هب
 .داریم  تاجیکی اعلام می مریمده و سرکار خانم مهندسزا  مصطفی رئوفو مهندس
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Abstract1 

Wind erosion is a major environmental problem affecting land resources and 
socio-economic settings in Iran. This paper outlines a study undertaken to provide 
a new tool to manage wind erosion from physical and economic perspectives. The 
southern part of the Varamin Plain in south of Tehran is used as a case study. The 
focus of this study is on exploring the economic and physical impacts of 
vegetation-based scenarios for wind erosion management as well as conducting a 
trade-off analysis using the multi-criteria-decision-making (MCDM) technique. 
This involves developing a modeling system to assist decision makers in 
formulating scenarios, analysing the impact of these scenarios on wind erosion, and 
interpreting and suggesting appropriate scenarios for implementation in the area. 
The Iran Research Institute of Forests and Ranges (IRIFR 1) model has been 
selected to create the wind erosion hazard maps. This was carried out for the 
present condition and also for the corresponding conditions of the scenarios. The 
IRIFR 1 considers having the ability to represent the model complex interactions 
between system variables in arid and semi-arid areas of Iran. Among 16 scenarios 
for wind erosion management, the most appropriate ones have been chosen 
considering the trade-offs associated with the outcomes. 
 
Keywords: Vegetative management scenarios, Wind erosion, Trade-off analysis, 
Multi-criteria-decision-making, Varamin Plain 
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