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چاي آبخیز چهلجامع ریت مشارکتی و در راستاي مدیپشتیبانی تصمیمسامانهتوسعه
استان گلستان

3شیخاحد برديوو2الونديحسانا،1سعدالدینمیرا

چکیده
فنی، تمام ابعادباید . شودریزي و مدیریت تلقی میعنوان واحد برنامهپیچیده و پویا است و بهیاکوسیستمآبخیز حوزه

از آنجایی که بین این . لحاظ نمودحوزهریزي و مدیریت برنامهفرآینداجتماعی، اقتصادي، فیزیکی، اکولوژیکی و سازمانی را در 
معمولا . رویکرد مدیریت یکپارچه آبخیز ضرورت داردآنهاسازي اي وجود دارد، براي هماهنگابعاد روابط متقابل و پیچیده

آنهاگیري در این شرایط براي شوند به نحوي که اغلب تصمیمها و اطلاعات مختلفی روبرو میمدیریت آبخیز با گزینهذینفعان در 
گیري دخالت کنند و نظرات خود تصمیمفرآیندباید به ذینفعان اجازه داده شود به صورت فعالانه در همچنین .دشوار خواهد بود

ه آبخیز، در مدیریت یکپارچه حوز) DSS(استفاده از سامانه پشتیبانی تصمیم . مایندگیري اظهار نرا در کلیه مراحل تصمیم
در . هستندDSSترین اجزاي هاي مختلف و واسط کاربر گرافیکی از معمولیایی، مدلپایگاه داده. استفرآیندکننده این تسهیل

سازيمدلسیستم (ICMSافزار ن در محیط نرمچاي استان گلستااین تحقیق یک سامانه پشتیبانی تصمیم براي آبخیز چهل
واسط کاربر گرافیکی تهیه شده یکDSSمنظور ایجاد ارتباط بین کاربر غیرفنی و همچنین به. تهیه شده است) اجزاي تعاملی

هاي گزینهاین سامانه پشتیبانی تصمیم قادر است با افزایش ادراك کاربر از سیستم آبخیز و اجزاي آن، همچنین با معرفی.است
بینی و در قالب سناریوهاي مختلف و نیز با پیش) کاري و درختکاريبندي، احداث باغ، اگروفارستري، علوفهتراس(مدیریتی 

هاي متغیر، پذیرش اجتماعی، سود ناخالص، هزینه(هاي ارزیابی اثرات با کمک شاخصآنهانمایش اثرات مختلف اجراي احتمالی 
به مدیریت )هاي پوشش گیاهی و شاخص وزنی سطح پوشش گیاهی، میانگین وزنی اندازه لکهفرسایش خاك، حجم رواناب

بدین ترتیب این سامانه با در نظر گرفتن . شودگیري تصمیمفرآینده آبخیز کمک کند و موجب تسهیل مشارکتی و یکپارچه حوز
.یکپارچه و مشارکتی آبخیز را تسهیل نمایدتواند نیل به مدیریت فیزیکی میاجتماعی و بیو- ابعاد مختلف اقتصادي

چاي، آبخیز چهلمشارکتیمدیریت،DSS( ،ICMS(پشتیبانی تصمیمسامانه:کلیديهايواژه

مقدمه
، اقتصاديفیزیکی،عنوان یک واحد بهي آبخیزهحوز
ریزي و براي برنامه،سیاسی، اکولوژیکی و اجتماعی
و انمدیرو،راز این.شوددر نظر گرفته میمدیریت 

سامانهدهندهتشکیلابعاد گذاران باید تمام سیاست
. )26(آبخیز لحاظ نمایندهحوزریزيبرنامهرا درآبخیز 

و زیستی محیطابعاداز آنجایی که بین 
اي وجود اجتماعی روابط متقابل و پیچیده- اقتصادي

یکپارچهرویکرد مدیریت آنهاسازي براي هماهنگ،دارد
هاي سامانهبراي مدیریت).7(یابد آبخیز ضرورت می

در درجه اول به درك چگونگی عملکردهاناانس،طبیعی
یک چالش خود این .دارندنیاز در شرایط مختلف سامانه

با .دکنرا ایفا میاست که اطلاعات در آن نقش مهمی
در کم این حال در کشورهاي در حال توسعه، دانش 

طبیعی پویا و کمبود اطلاعات در زمینه هايسامانهمورد
هاي مختلف مدیریت، مطالعات سازگار را به خطر روش

یک استراتژي مدیریتی موفق با احتمال .)2(اندازدمی
از موازنه نتایج با استفاده پذیرش بالاي مردمی

اجتماعی، اقتصادي، زیست محیطی و فیزیکی در 
ویکرد ذینفع یک ر.قابل انتظار می باشدحوزهمقیاس 

صورت فعالانه دهد بهاجازه میذینفعان محور به تمامی 
).25(گیري دخالت نمایندتصمیمفرآینددر 

علت تنوع گیري بهبسیاري از مسائل تصمیم
.دنباشپیچیده می،عدم قطعیتوجود هاي ذینفع و گروه

تعاملی ي هاسامانه،DSS1تصمیمپشتیبانی هايسامانه
هستند که منابع فکري افراد را به ر کامپیوتر مبتنی ب

همراه قابلیت کامپیوتر جهت بهبود کیفیت تصمیمات به 
ها در بیشتر موارد براي حل سامانهاین.دگیرنکار می

گیران روند و تصمیمکار مییافته بهارساختمسائل نیمه
ها مسائل ها و مدلگیري دادهکارکنند تا با بهرا یاري می

.)4) (1شکل(یافته را حل کنندارساختهنیم

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،دانشیار-3و 1
)alvandiu_2010@yahoo.com(بع طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي و منا،دانشجوي کارشناسی ارشد- 2

15/7/92: تاریخ پذیرش30/7/91: تاریخ دریافت

1- Decision Support System

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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درجه ساختار یافتگی مسئله
تصمیمات داراي ساختار تصمیمات نیمه ساختار یافته   تصمیمات بدون ساختار    

)4(، روي مسائل نیمه ساختار یافتهDSSتمرکز - 1شکل

براي عنوان ابزاريبهم میپشتیبان تصسیستم
و تجزیه و تحلیل، تعریف گیريتصمیمفرآیندحمایت از 

ل ـحلیـته وـزیـاي تجـهروش). 27(ده استـش
،گیري منطقی در شرایط پویاگیري، به تصمیمتصمیم

با این وجود کار ، کندمطمئن کمک میناپیچیده و  
ندفرآیکاهش پیچیدگی ،پشتیبانی تصمیماصلی سامانه

هاي سامانهاستفاده از).11(گیري استتصمیم
مدیریت منابع در مواردي نظیرپشتیبانی تصمیم

یابی پخش سیلاب، مکانطبیعی، مدیریت منابع آب، 
بسیاري از مدیریت زمین مورد توجه ومدیریت شهري

سامانهتوسعه) 16(لويکیم.محققان قرار گرفته است
دونگ ه آبخیز زپایدار حوبراي مدیریتپشتیبانی تصمیم

گیريکاربه.مورد بررسی قرار دادرا، ویتنام 1ينا
تصمیم در تلفیق پارامترهاي علوم پشتیبانیهاي سامانه

کشاورزي و حفاظت خاك جهت مدیریت اراضی توسط
. قرار گرفته استاستفادهمورد )22(روسا و همکاران

گیري اندازهبرايسامانهاز این )26(ن همکاراوسارانگی
آبخیز کشاورزي حوزهحفاظت آب و خاك در اثرات 

این از) 12(همکارانقرمز چشمه و . استفاده کردند

.اندیابی پخش سیلاب استفاده کردهدر مکانها سامانه
نوع از کاربرد این )30(ن همکاراوونگو)2(الوارز

ورد آب ممنابعمدیریتفرآیندرا براي ارزیابی هاسامانه
) 14(ن همکاراو هافمنهمچنین .دنددابررسی قرار

نوع از این دیریت آب شیرین در شرایط اضطراريبراي م
.استفاده کردندهاسامانه

از پشتیبانی تصمیمسامانهساختار عمومی یک
:یت مدلبخش مدیر) الف.شودعناصر زیر تشکیل می

ي مورد هامدلودهد را تشکیل میسامانه بخش اصلی
جزء از دواین بخش. آن قرار داردر دسامانهنیاز 

پایگاه مدل، مدیریت پایگاه :شوداساسی تشکیل می
هاي این بخش داده: هابخش مدیریت داده) ب. مدل

شود و بر دو جز مشتمل را شامل میسامانهمورد نیاز
مدیریت ) ج. هاهها و مدیریت پایگاه دادهپایگاه داد: است
را سامانهاین بخش وظیفه تعامل کاربر با:کاربررابط
، کاربر اطلاعات و دانش دار است و از طریق آنعهده

حاصل از نماید و نتایجآن وارد میرا به سامانهمورد نیاز
). 21()2شکل(داردرا دریافت میسامانهکار

)DSS ،)21مدلی از ساختار یک - 2شکل

مدیریت منابع برايسیستم پشتیبانی تصمیم 
پشتیبانی تصمیم محیطیسامانهبه صورتمحیطی
EDSS2ی ـپشتیبانايـهانهـسام.شده استتعریف
مپیوترکاتعاملی مبتنی بر هايسامانه،یـم محیطـتصمی

ها و گیرندگان در استفاده از دادهبه تصمیمکه هستند 
ی براي مشکل مدیریت ها جهت پیدا کردن راه حلمدل

ه ـهمچنین ب. کندیـی کمک مـع محیطـابـمن
مشغول محیطی در مسائل مربوط ی کهگیرندگانتصمیم

کامپیوترتصمیم گیر

پایگاه مدل

مدیریت پایگاه مدل

پایگاه داده

مدیریت پایگاه داده

رابط کاربر

کاربر

1- Dong Nai 2- Environmental Decision Support System
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براي بدست آوردن آگاهی بیشتر در مورد کار هستند به
جاي ی بهـاي عملـهیافتن راه حلولـن مسائـای

.)2(نمایدکمک میمنطقیهاي غیرانتخاب
پشتیبانی تصمیم نیاز به سامانههمنظور تهیبه

است که بتوان در آن محیط کلیه سازيمدلمحیط 
.پشتیبانی تصمیم آماده کردسامانهشرایط را براي تهیه

چون سازيمدلهاي منابع محیطی محیطمدیریت در 
SME1،TIME2،GIS3،ICMS4عنوان یک توانند بهمی

مورد استفاده پشتیبانی تصمیم سامانهابزار براي تهیه
ا و مزایسازيمدلهاي هر یک از این محیط. قرار گیرند

بسته به هدف و شرایط .معایب مربوط به خود را دارند
در این .ها استفاده کردتوان از هر یک از این محیطمی

اجزاي سازيمدلسیستم (ICMSپژوهش محیط
سادگی و ، سازيمدلبه دلیل قابلیت بالا در ) تعاملی

.مورد استفاده قرار گرفته استگان بودن آن رای
ICMS مبتنی بر کامپیوتر است سازيمدلپایگاه یک

سازي و یکپارچهکه براي حمایت از ساخت سریع،
براي این محیط. تفاده از مدلها توسعه یافته استاس

گرا طراحی شده است که با ترکیب شیسازيمدل
کاربرد داردآبخیز ه در مدیریت حوزهاها و مدلداده

)17( .ICMSآب موسسه توسط بخش سرزمین و
. استرالیا تهیه و عرضه شده استCSIROتحقیقاتی 

پشتیبانی تصمیم براي سامانهدر توسعهICMSکاربرد 
مدیریت منابع محیطی در مطالعات مختلفی ارائه شده 

، مریت)18(توان به مطالعات لچراز آن جمله می.است
اشاره )25(و سعدالدین و همکاران)19(و همکاران

در مطالعات ICMSاین محققین در استفاده از . نمود
این محیط فضایی مناسب براي تاکید کردند که خود 
پشتیبانی سامانهمنابع محیطی و توسعهسازيمدل

.باشدمیتصمیم
ها این نوع سامانهتوفیق در تدوین و توسعه براي

هاي ذینفع و پیشنهادات تمامی گروهتوجه به نظرات و 
هاي اولیه در پس از ارائه نسخهآنهادریافت بازخورد 

).9(باشدبسیار اساسی میسامانهتوسعه فرآیندحین 
، یوفیزیکیبچاي داراي مشکلاتآبخیز چهل

براي رفع این . متعددي استاجتماعی و اقتصادي
ذار در آبخیز گمشکلات و در نظر گرفتن تمام عوامل اثر

دستیابی به مدیریت یکپارچه آبخیز توان بامی
. راهکارهاي متعددي را مورد ارزیابی قرار داد

گیري ذینفعان و تصمیمفرآیندمنظور تسهیل در به
و یکپارچه بهترمدیریتبرايآنهاافزایش مشارکت 

پشتیبانی تصمیم سامانهتوسعه یکحوزهترساده
به پژوهشدر این بدین منظور .رسدنظر میضروري به

جهت مدیریت پشتیبانی تصمیم سامانهیکتوسعه
شهرستان چايچهلآبخیزهمشارکتی و یکپارچه حوز

این.شودپرداخته میICMSدر محیط مینودشت
اریوهاي ــم در ایجاد سنــیبانی تصمیـپشتانهــامـس

ي و اجراحوزهترمناسبگیري براي مدیریت تصمیم
ه آبخیز با تعامل بین ه حوزآسان مفهوم مدیریت یکپارچ

نگري بین ابعاد مختلف و جامعذینفع هاي مختلف گروه
تواند میمحیطیفیزیکی، اقتصادي، اجتماعی و زیست

پشتیبانی سامانههمچنین این. بسیار مفید واقع گردد
ها ، با کمک مدلها و اطلاعاتادغام تمام دادهتصمیم با 

عنوان یکدار، بهبه صورت معنیگرافیکیکاربر و واسط
براي سهولت در امر حوزهذینفعانموثر، بهابزارجعبه

تر و تجزیه و تحلیل گیري منطقیتصمیممدیریت، 
آنهاتصمیم را براي فرآیندکرده واطلاعات کمک 

.کندمیتسهیل 

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

، از نظر ق استان گلستانچاي در شرآبخیز چهل
23عرض شمالی و 37َ˚13تا 36َ˚59َجغرافیایی بین

حوزهاین . طول شرقی واقع شده است55˚38تا 55َ˚
هاي رودخانه گرگانرود استان گلستان را سرشاخهیکی از

256دهد و داراي مساحتی حدود تشکیل می
و %) 59(کاربري عمده آن جنگل. کیلومترمربع است

اي داراي ـچهلـآبخیز چ.باشدمی%)39(تزراع
ري ـکاربات گستردهه تغییرـادي از جملـلات زیـمشک

هاي با شیب ه اراضی زراعی در دامنهـل بـاراضی از جنگ
شناسی به هاي زمینحساس بودن بعضی از سازند،زیاد

کاهش ،دهی بالارسوب،فشار چراي دام، فرسایش آبی
تخریب اکولوژیک و مشکل ،خیزي بالاسیل،کیفیت آب

با توجه به ثابت بودن عرصه .باشداشتغال و درآمد می
فعالیت زراعی در واحد سطح و از طرف دیگر افزایش 

اینجمعیتبخش زیادي از،جمعیت نیروهاي فعال
هاي ترین مهاجرتیکی از مهم. اندمهاجرت نمودهحوزه
صورتبههاي روستاییوادهشامل مهاجرت خانحوزه
خانوار به شهرهاي همجوار جمعی و تمامی اعضاي دسته

کشاورزي زراعی و ،حوزهساختار اقتصادي .باشدمی
ترین بخش اشتغالزایی در باشد که مهمدامپروري می

اي دهـشاورزي است و قسمت عمکهاي روستایی خانواده
بارندگی .گرددار از طریق زراعت تأمین میاز درآمد خانو
متوسط درجه حرارت ور متمیلی5/766ز متوسط آبخی

موقعیت 3شکل ).6(گراد استدرجه سانتی4/15
.دهدرا در استان گلستان نشان میحوزهجغرافیایی 

1- Spatial Modeling Environment 2- The Invisible Modeling Environment 3- Geographic Information System
4- Interactive Component Modeling System
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آبخیر چهل چاي  استان گلستانه حوزموقعیت جغرافیایی - 3شکل

روش تحقیق
آوري اطلاعات و ابتدا به جمعتحقیقدر این 

ي پایه از منابع مختلف و معتبر که طی سالیان هاداده
ه مدیریت یکپارچه حوزقالبدر حوزهگذشته در این 

سامانهینا. آبخیز تهیه شده، پرداخته شده است
ها و اطلاعات جمعی از مایحتاج دادهپشتیبانی تصمیم

دانشجویانی بوده است که طی سالیان گذشته زحمت 
در این . اندا کشیدهآوري این اطلاعات رانجام و جمع

ها و اطلاعات استفاده شده است و در سامانه از این داده
ر این اطلاعات د،حد نظارت و در صورت نیاز به اصلاح

داده شده است که بتواند منجر به تهیه تغییرات جزئی
ه شاي برخی از مشکلات حوزگي شود که کاراهناسام

شی نبوده و آبخیز مربوطه باشد و تنها یک سامانه آزمای
ریت مشارکتی و بتواند ذینفعان بیشتري را در امر مدی

يها و رویکردهامدل. ه آبخیز دخالت دهدیکپارچه حوز
فیزیکی، اقتصادي، شامل ابعاد این سامانه دربکار رفته

است که به راحتی بتواند محیطیزیستاجتماعی و
هاي مدیریتی یج حاصل از اجراي هر یک از گزینهنتا
اگروفارستري، باغ،احداثبندي،تراس(شنهاديپی

را به ذینفعان حوزهدر سطح ) کاريکاري و درختعلوفه
نشان دهد و به تبادل اطلاعات بین نتایج مختلف، 

هاي مدیریتی به حاصل از اجراي هر یک از گزینه
سامانهمراحل تهیه4شکل . ذینفعان کمک کند

چاي در راستاي هله آبخیز چپشتیبانی تصمیم براي حوز
بدین .دهدمدیریت مشارکتی و یکپارچه را نشان می

تر شدن موضوع، اشاره مختصري منظور ابتد براي روشن
کننده آوريراجع به هر یک از این عوامل و منابع جمع

.شده استآنها

پاسخپرسش

هازیرسیستم مدیریت داده هازیر سامانه مدیریت مدل

هاي مدل
اجتماعی،
فیزیکی،

اقتصادي،
اکولوژیکی

هاي مدلو
رابط کاربر گرافیکیتلفیق

اطلاعات پایه
نقشه ها

هاي داده
اقتصادي(

اجتماعی 
فیزیکی

)اکولوژیکی

شناسایی مشکلات 
مدیریتی،جمع آوري 

هاي مورد داده
نیاز،انتخاب گزینه هاي 

مدیریتی و انتخاب 
هاي ارزیابیشاخص

انتخاب مدل هاي مورد 
نیاز براي تجزیه و 
تحلیل داده ها و 

معیارهاي  موثر ارزیابی  

)DSSکاربران(ذینفعان 
(

ارمودن-
گزارش-

چاي استان گلستانمراحل تهیه سامانه پشتیبانی تصمیم براي آبخیز چهل-4شکل 
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براي بررسی اثرات فیزیکی سناریوهاي مدیریتی 
استفاده EPM2و SCS1از دو روش چاي آبخیز چهل

براي تعیین میزان فرسایش در نقاط مختلف . شده است
) Xa(چاي از پارامتر ضریب کاربري اراضی آبخیز چهل

با استفاده از این فاکتور اثرات . استاستفاده شده
بینی تغییرات کاربري اراضی بر میزان فرسایش پیش

رات پوشش سازي تغییهمچنین جهت شبیه. شدخواهد
چاي گیاهی روي خصوصیات هیدرولوژیکی آبخیز چهل

استفاده ) SCS(از روش سرویس حفاظت خاك آمریکا 
رواناب این سازمان روشی را براي محاسبه . شده است

تعیین شماره منحنی است که مبتنی برابداع نموده
).5(است
سناریوهاي مدیریتی بررسی اثرات اقتصادي منظور به
در اقتصاديتجزیه و تحلیلخیز مورد مطالعه، در آب

به منظور ارائه یک . سطح آبخیز به عمل آمده است
انگر اقتصادي تصویر از مفاهیم هزینه و درآمد از دو نش

. هاي متغیر استفاده شده استسود ناخالص و هزینه
با مقادیر ستاده هایی هستند که هاي متغیر هزینههزینه

تولید در ارتباط بوده و با افزایش و هاي و با سایر مقیاس
هاي مربوط به مانند هزینه(کندتغییر میآنهاکاهش 
آمد ناخالص نیز کلیه در). غیرهتراکتور و کارگر،

دامات مدیریتی بدون احتساب درآمدهاي حاصل از اق
).5،13(باشدها میهزینه

جهت ارزیابی سطح پذیرش مردمی در این مطالعه، 
اجتماعی و استفاده از فرمول - بررسی میدانیبا یک 

ه آبخیز نفر از آبخیز نشینان حوز84ان به کوکر
سپس براي . چاي با پرسشنامه مراجعه شدچهل

استخراج احتمال پذیرش سناریوهاي مدیریتی در بین 
اي احتمالاتی دو جملهجامعه آبخیزنشین از توزیع

تماعی تحلیل پذیرش اجدر تجزیه و.دشاستفاده 
یا سطح پذیرشطبقه ، چهاریسناریوهاي مدیریت

بندي سطوح پذیرش طبقه.در نظر گرفته شداجتماعی
).20(گرددبا توجه به نظر کارشناسی تعیین می

سناریوهاي مدیریتی بررسی اثرات اکولوژيبراي
از دو شاخص میانگین وزنی حوزهپوشش گیاهی در این 

شاخص وزنی و WMPSI3یاندازه لکه پوشش گیاه
.استفاده شده استWLCAI4یسطح پوشش گیاه

اسبه ـعی محــورت تجمــصبهکه WLCAIص ــشاخ
یافته در آبخیز را رابطه پوشش طبیعی و بهبود،گرددمی

برآورد درجه طبیعی بودن شرایط و براي دهد نشان می
WMPSIشاخص .شوده آبخیز استفاده میحوز

حفاظت تنوع زیستی به وسیله انواع دهنده میزان نشان
اندازه لکه در این شاخص ملاك . پوشش گیاهی است

جهت برآورد این .باشداصلی مقایسه بین سناریوها می
که هر سناریو در هر واحد است مساحتی ها لازم شاخص

و از دهد را بدست آوردکاري به خود اختصاص می
ري طرفی ضریب اکولوژیکی هر یک از واحدهاي کا

و همچنین اقدامات صورت گرفته در حوزهموجود در 
). 3(استنیاز موردنیزحوزه

جهتآوري اطلاعات از منابع مختلفس از جمعپ
توسعهها مختلف و در نهایت ها، مدلمدیریت داده

استفاده شدهICMSپشتیبانی تصمیم از محیط سامانه
ها ها و مدلاین نرم افزار با مدیریت بسیاري از داده. است

عمل سازيمدلعنوان یک محیط بهآنهابین و رابطه
و 5هاشیها،از کلاسICMSاجزاي . )24(کندمی

ها و ها شامل دادهکلاس. ها تشکیل شده استمدل
ها ها و مدلها به وسیله قالب دادهداده. ها استمدل

. شودها در هر کلاس مشخص میبوسیله بخش مدل
بخش .استتعریفی از انواع مختلف دادههاقالب داده

تواند متشکل از یک یا چند ها در هر کلاس میمدل
یک شی یک نمونه از یک . مدل بر حسب نیاز باشد

یک شی به وسیله یک کلاس ایجاد . کلاس است
ها و مدل مربوط به خود شود، که شامل قالب دادهمی

روابط ها توصیفی از معادلات نمادین ومدل. )8(است 
شایان ذکر است هر کلاس . هستندآنهاریاضی بین 

تواند شامل چند شی و چند مدل باشد، ولی هر شی می
مدل مربوط به خود را وباشدمتعلق به یک کلاس می

صورت 6هاها با استفاده از رابطرابطه بین شی. دارد
).8(ردگیمی

ده دارد و ها را بر عهوظیفه پردازش دادهایگاه مدلپ
براي ایجاد و مدیریت . باشدمیسامانهعنوان موتور به

استفاده ) MICKL(افزار ها از زبان داخلی این نرممدل
این . )24(استCایی از زبان شده است که زیر مجموعه

پشتیبانی ICMSزبان به وسیله خیلی از توابع 
، اقتصادي، )EPM ،SCS(هاي فیزیکیمدل.شودمی

ژیکی لواکوهايشاخصو) اییجملهتوزیع دو(اجتماعی
)WMPSI،WLCAL(این تواند دراین تحقیق می

فضاينمایی از 5شکل.محیط نوشته و مدیریت شود
را نشان ICMSها در محیط و قالب دادهسازيمدل
توانند در این فضا کدهاي مدل کاربران می.ددهمی

نظر خود را که نظر خود را بنویسند یا مدل موردمورد
.ها وارد نمایندقبلا نوشته شده است از کتابخانه مدل

1- Soil Conservation Service 2- Erosion Potential Method 3- Weighted Mean Patch Size Index
4- Weighted Land Cover Area Index 5- Object 6- Links

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                             5 / 13

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-498-en.html


129........................... .................................................................................1394بهار و تابستان / 11شماره / مششپژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال 

)ICMS،)24در محیطهاو قالب دادهسازيمدلفضاي نمایی از-5شکل

پشتیبانی تصمیم سامانهدر تهیه ایناییپایگاه داده
، متن، جدول، هادادهشاملحوزهو مدیریت یکپارچه 

ها و اطلاعات داده.شوندو نمودارها میها ها، عکسنقشه
تهیه جهتپشتیبانی تصمیم سامانهاولیه ورودي به این

ه آبخیز ایی از تحقیقات گذشته در حوزپایگاه داده
ها در محیط این داده.شده استاستخراجچاي چهل

مرتبط با خود را ها که مدلشیافزار با استفاده ازنرم
مدیریت و ک و منظم اتیسیستمبا روشیدارد 
ها و نمایشی از شی6شکل.بندي شده استطبقه

چاي براي آبخیز چهلICMSدر محیط آنهابین ارتباط
.دهدرا نشان می

).1(، منبعيچابراي آبخیز چهلICMSها در محیطي بین شیاصلی و رابطهسامانه-6شکل 

یک کلاس گیري، یک کلاس تصمیمتحقیق در این 
. در نظر گرفته شده است1وضعیتسناریو و یک کلاس 

هاي مربوط به خود و هر یک از کلاسها داراي قالب داده
پنج شی شامل . هستندهاي مرتبط با خود مدل

کاري و باغ، آگروفارستري، علوفهبندي، احداثتراس

باشند و از گیري میکاري متعلق به کلاس تصمیمدرخت
کنند و استفاده می2ي مدیریتیک گزینهمدل انتخاب ت

هاي متغیر، سود هفت شی پذیرش اجتماعی، هزینه
رواناب، شاخص وزنی حجم ، خاكناخالص، فرسایش

مساحت پوشش گیاهی و شاخص میانگین وزنی اندازه 
1- State 2- Single scen Choice
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هستند و وضعیتلکه پوشش گیاهی متعلق به کلاس 
یک کنند ومربوط به خود استفاده میهر کدام از مدل

شی سناریو که متعلق به کلاس سناریو است و از مدل 
کند، در نظر گرفته شده انتخاب سناریو استفاده می

ذکر شده 1ها در جدول هاي هر یک از شیویژگی. است
ها و ها شامل قالب دادههر یک از این شی. است
ICMSدر محیط .هاي مربوط به خود هستندمدل

صورت هابطاتفاده از رها با اسي بین شیءرابطه
ها شده و گیرد، که باعث انتقال اطلاعات بین شیءمی

تعریف سازيمدلعنوان یک محیط را بهICMSمحیط 
ها و مشخص شدن قالب پس از ایجاد شیء. )1(دنکنمی

از آنهابراي ارتباط بین ء،هاي  هر شیها و مدلداده
.استشدهها استفادهربط

)3(، هاي در نظر گرفته شده مربوط به هر شییویژگ-1جدول
کلاساشیاءهاویژگی

بنديتراس، خاك عمیق، ارتفاع بدون محدویت%8-30مناطق زراعی، شیب

تصمیم گیري

احداث باغ200-1600، خاك نیمه عمیق و عمیق، ارتفاع%30-50مناطق زراعی، شیب
اگروفارستري200-1600ارتفاع، خاك نیمه عمیق، %8-30مناطق زراعی، شیب

کاريعلوفه، خاك عمیق و نیمه عمیق، ارتفاع بدون محدودیت%50مناطق زراعی، شیب بیشتر از 
درختکاريمتر1800، خاك نیمه عمیق، ارتفاع حداکثر %60مناطق جنگلی کم تراکم با شیب زیر

شود که هر و مشخص میباشندهاي مدیریتی میریوها در واقع ترکیب مختلف گزینهسنا
طبیعی داردفرآیندسناریو چه اثري در 

سناریوها

پذیرش اجتماعیکنداحتمال پذیرش هر یک از اقدامات مدیریتی را مشخص می

وضعیت

هاي تولید در ارتباط بوده و با افزایش یا هایی هستند که با مقادیر ستاده و با سایر مقیاسهزینه
کندمیتغییرآنهاکاهش 

یرهاي متغهزینه

سود ناخالصکلیه درآمدهاي حاصل از اقدامات مدیریتی  با احتساب هزینه
خاكفرسایشاستفاده شده استEPMبینی اثرات مدیریتی بر فرسایش از روشجهت پیش
روانابحجم استفاده شدSCSسازي اثرات مدیریتی بر خصوصیات هیدرولوژیکی از روشجهت شبیه

شاخص وزنی سطح پوشش گیاهی.دهدیافته در آبخیز را نشان میرابطه پوشش طبیعی و تغییر
اندازه متوسط لکه در این شاخص . میزان حفاظت تنوع زیستی به وسیله انواع پوشش گیاهی است

.ملاك اصلی مقایسه است
شاخص میانگین وزنی اندازه لکه 

پوشش گیاه

ها و باعث مدیریت دادهقداماتاجموع این م
موجود در تحقیق شده است که دو جزء اصلی هاي مدل

از مدیریت داده و پس.دهندسامانه را تشکیل می
براي ،هارابطاستفاده از با آنهاها و ارتباط بین مدل

گیري و دسترس آسان ذینفعان به خصوص تصمیم
ط کاربر ها، واسها و مدلهبه دادفنی کاربران غیر

تشکیل شده و هاي مختلف که خود از بخشگرافیکی
تهیه شود میICMSبر و محیط باعث ارتباط بین کار

نسخه اولیه این واسط کاربر گرافیکی از .استشده 
روـریخیز لیتلـه آبوزـکه براي ح) 23(سعدالدین

این واسط . شده استاقتباسده، ـه شـا تهیـاسترالی
صورت یک به5یط دلفی برلنداربر گرافیکی در محک

این واسط کاربر گرافیکی . شده استطراحی DLLفایل 
قسمتی از اطلاعات را از این فایل دریافت و مدیریت 

واسط کاربر گرافیکی قالبدردر این تحقیق . کندمی
عه و هاي منطقه مورد مطالتوجه به ویژگیمورد اشاره با 

همچنین این . ستشده اکارکرد سامانه تغییراتی اعمال 
هاي مدیریتی واسط کاربر گرافیکی بر اساس گزینه

ه نظر براي حوزي موثر ارزیابی موردپیشنهادي و معیارها
چاي تنظیم شده است، که در نهایت بتواند آبخیز چهل

مورد مطالعه سازگار حوزههاي کار سامانه و با ویژگی
به بخش از سامانهبه این و بحث در بخش نتایج . باشد

. شده استاشارهترمفصلصورت 

و بحثنتایج
سناریوي مدیریتی که 32در این تحقیق با توجه به 

آید و گیري بدست میشی کلاس تصمیم5از تلفیق 
و ها ، حجم بالایی از دادهآنهاهاي ارزیابی مرتبط با ملاك

گیري در این شرایط اغلب تصمیم. وجود دارداطلاعات 
مشکل است و در انتخاب گزینه حوزهان براي ذینفع

و شوندمیههایی مواجنظر خود با چالشمدیریتی مورد
هاي مدیریتی برتر دست به انتخاب گزینهتوانندنمی
گیري و بدین منظور براي سهولت در امر تصمیم.یابند

دستیابی سریع به نتایج حاصل از انتخاب هر یک از 
پشتیبانی تصمیم در سامانهیکهاي مدیریتی، گزینه

نتایج حاصل از . شده استتهیهICMSافزار محیط نرم
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پشتیبانی تصمیم است سامانهاین پژوهش یک نمونه از
مربوطه قرار دادهحوزهکه در اختیار ذینفعان 

ه آبخیز حوزتواند در امر مدیریت یکپارچهشود تا بمی
کتی موثر باشد و بیشتر ذینفعان را در امر مدیریت مشار

سامانهگویاي کلی عملکرد7شکل . دخالت دهد

این . استICMSپشتیبان تصمیم تهیه شده در محیط
پشتیبان تصمیم، ارتباط سامانههاي مختلفشکل بخش

و مسیرهاي جریان ورودي و خروجی در محیط آنهابین 
ICMSدهدچاي را نشان میبراي آبخیز چهل.

ICMSها در محیط و خروجیهاو سیر وروديDSSهاي روابط بین بخش- 7شکل 

ها به دلیل استفاده در این نوع سامانههمچنین 
پشتیبانی تصمیم از واسط کاربر سامانهبیشتر ذینفعان

ها در این قسمت به شرح این بخش این سامانهگرافیکی
عنوان بخشی از نتایج پژوهش پرداخته شده از سامانه به

ها سامانهه نتایج حاصل از این نوعت کتوان گفمی. است

همانطور . خلاصه شده استآنهادر واسط کاربر گرافیکی 
مشخص است این واسط کاربر گرافیکی 8که در شکل 

اي مختلف ـهه است از بخشـار سامانـاي کـه گویـک
ا، ـوهـا، سناریـها، روش، وروديـهقشهـات، نـاطلاع(

.یل شده استتشک) هاي دیگرها و بخشخروجی

)23(ازاقتباس، چايآبخیز چهلDSSنمایی از واسط کاربر گرافیکی-8شکل

هاي مختلفبین قسمتتعاملیرابطیک این واسط 
قادر به به این ترتیب ذینفعان. و ذینفعان استسامانه 

.خواهند بودسامانهدرك خود از اجزاي گسترش 
گیري سریع و منطقی کمک کرده و همچنین به تصمیم

حوزهنتایج را به صورت ترسیمی در اختیار ذینفعان 

باعث دسترسی واسطاین. دهدمیقرار مورد مطالعه 
اجازه آنهاشود و به میسامانهفنی به آسانتر ذینفعان غیر

گیري دخالت تصمیمفرآیندصورت فعالانه در دهد بهمی
گیري مراحل تصمیمظرات خود را در کلیه کنند و ن

ذینفعان گرافیکیبا کمک این واسط کاربر . نماینداعمال 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

m
r.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                             8 / 13

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-498-en.html


132.............................. .............................................................چايآبخیز چهلجامع ریت مشارکتی و در راستاي مدیپشتیبانی تصمیمسامانهتوسعه

اجمالی از خصوصیات منطقه، توانند به شناختمی
هاي مدیریتی گزینهازمشکلات موجود، مشخصات کلی

بدون حوزهذینفعان . هاي ارزیابی دست یابندو شاخص
توانند با انتخاب میسازيمدلهیچ مهارت خاصی از 

نظر خود نتایج را با توجه به هر یک ینه مدیریتی موردگز
ها در صفحه خروجی به صورت نموداري از شاخص

سپس به ارزیابی و مقایسه نتایج . مشاهده و بررسی کنند
پرداخته، با یک تصمیم منطقی و معقولانه بهترین 

هاي مدیریتی مورد نظر خود را با توجه به گزینه
تا در ي خود انتخاب کنند،هاها و محدودیتاولویت

. ه آبخیز نائل شوندنهایت بتوانند به مدیریت بهتر حوز

عنوان صاحبان نباید از نظرها دور بماند که ذینفعان به
در کلیه مراحل آنهااصلی مدل بوده و باید از نظرات 

9شکل . پشتیبانی تصمیم استفاده کردسامانهتهیه
آبخیز گرافیکیواسط کاربرها،نمایی از صفحه نقشه

این (هاي این صفحه شامل نقشه.استچايچهل
ایی سامانه ذخیره ها از منابع مختلف در پایگاه دادهنقشه

ن صفحه  ـدر ای.استيددـمتع)ده استـدیریت شـو م
ی ـریتـهاي مدیموقعیت مکانی هر یک از گزینه

ران ـاربـراي کـبیـاربري فعلـکراه ـه همـادي بـپیشنه
.ده استـه شـارائ

براي آبخیز چهل چايDSSگرافیکی، واسط کاربر هانمایی از صفحه نقشه-9شکل

صفحه بدون اینتوانند با انتخابمیحوزهذینفعان 
ایی را که هر یک از نیاز به اجراي مدل محدوده

دهند، مشاهده هاي مدیریتی به خود اختصاص میگزینه
هاي مدیریتی مورد همچنین با انتخاب گزینه. یندنما

در این مثال . نظر خود ترکیب سناریوها را مشاهده کنند
ان بندي ذینفعفعلی و تراسهاي کاربريبا انتخاب گزینه

کاربري قابلیت تبدیل ازاي را که تواند میزان محدودهمی

هايشکل. دنرا مشاهده کنبندي دارند تراسفعلی به 
يهاي سناریوها و خروجینمایی از صفحه11و10

چاي چهلآبخیز حوزهبراي گرافیکیواسط کاربر 
د به انتخاب نتوانمیانها ذینفعدر این صفحه.هستند
ها پرداخته و نتایج مربوط به هر سناریو براي گزینه
. دنرا مشاهده کنهاي ارزیابی مختلف ملاك

چايبراي آبخیز چهلDSSنمایی ازصفحه سناریو، واسط کاربر گرافیکی -10شکل
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هاي تراسبندي انتخاب گزینهعنوان مثال ذینفع بابه
و احداث باغ از صفحه سناریو و اجراي مدل، با انتخاب 
صفحه خروجی و انتخاب گزینه پذیرش اجتماعی 

ح مختلف را در سطوآنهاتواند، میزان پذیرش می
و هاي مدیریتی گزینهسایرهمچنین . کندمشاهده 

آزمایش کرده و را هاي ارزیابی مورد نظر خود ملاك
تایج را مورد ارزیابی و بررسی قرار دهد و با توجه به ن

هاي مختلف به ها و اولویتنیازها، محدودیت
.گیري نهایی یابدتصمیم

چايبراي آبخیز چهلDSSنمایی از صفحه خروجی، واسط کاربر گرافیکی- 11شکل

هاي گیري، سیستمپشتیبانی تصمیمهاي سیستم
هستند که براي نعطف و تعاملی کامپیوتري بسیار م
گیري مورد استفاده قرار یند تصمیمآحمایت از مراحل فر

گیري در واقع یک سیستم پشتیبان تصمیم.گیرندمی
گیردمیگیرنده قرار همانند مشاوري در کنار یک تصمیم

دهد تا بتواند با حجم عظیمی از میبه او امکانو 
را به آنهارده و هاي ممکن و اطلاعات کار کانتخاب
هاي مناسب براي هاي دلخواه و در قالب مدلصورت

به این ترتیب . گیري خود بکار گیردبهبود تصمیم
سامانهذینفعان قادر به افزایش ادراك خود از اجزاي 

سامانهمراحل تهیه یکتحقیقدر این . خواهند شد
در محیط چايپشتیبانی تصمیم براي آبخیز چهل

ICMSهاي با پذیرش گزینهسامانهاین.ه استارائه شد
مدیریتی تراسبندي، احداث باغ، اگروفارستري، 

مورد حوزهذینفعان کاري و درختکاري از طرف علوفه
مطالعه در قالب سناریوهاي مختلف با افزایش سطح 

. کندمشارکت ذینفعان به مدیریت مشارکتی کمک می
ذیرش پهاي ارزیابی شامل با محاسبه شاخصهمچنین

هاي متغیر، فرسایش اجتماعی، سود ناخالص، هزینه
خاك، حجم رواناب، شاخص میانگین وزنی اندازه لکه 

ی سطح پوشش گیاهی به پوشش گیاهی و شاخص وزن
ت مدیریت سناریوها در جهاجراي احتمالی تحلیل اثرات 
.موثر استه آبخیزیکپارچه حوز

یم با ایجاد پشتیبانی تصمسامانهتوان گفت اینمی
مدیریت منابع فرآیندگیري به سناریوهاي تصمیم

کند و در اجراي آسان مفهوم مدیریت محیطی کمک می

چنین این سامانه با هم.استه آبخیز موثره حوزیکپارچ
ابعاد مختلف فیزیکی، اقتصادي، اجتماعی در نظر گرفتن 

ه آبخیز اه جامع به حوزتواند یک نگو اکولوژیکی می
را در حوزهو ابعاد مختلف مشکلات مدیریتی در داشته

و ) 2(، الوارز )16(لويکیمهاي که با گفتهنظر بگیرد
ها مبنی بر کارکرد این نوع سامانه)30(ونگ و همکاران 

سازي هاي آبخیز و هماهنگهاي مدیریتی حوزهدر برنامه
هاي هاي مختلف مشکلات مدیریتی در حوزهجنبه

پشتیبانی سامانهاینهمچنین .استراستارودخانه هم
فرآیندعنوان یک ابزار،تواند بهمیتصمیم تهیه شده 

گیري را براي ذینفعان آسان کند و باعث تصمیم
که به خروجی در زمان قابل قبولی شوددستیابی سریع

، )28(وحیدنیا و همکاران با اظهارات محققانی چون 
یروزي و همکارانف،)15(ن زاده قدیم و همکاران راکابا

از نظر ) 14(و هافمن و همکاران) 16(لوي، کیم)10(
و گیري سهولت در امر تصمیمها درنقش این نوع سامانه

.ها مطابقت دارددستیابی سریع به خروجی
پشتیبانی تصمیم با واسط کاربر سامانهاین

هاي مختلف تشکیل که از بخش) 8شکل(گرافیکی خود 
ها و دسترسی آسان کاربران غیرفنی به دادهشده و باعث

مختلف ذینفع خصوصآ هاي تواند گروهشود میمدلها می
گیري دخالت تصمیمفرآینداي را در کاربران غیرحرفه

هاي مختلف ذینفع دهد که با ایجاد تعامل بین گروه
که با نظرات تواند باعث افزایش سطح مشارکت شودمی

دلدن و وان) 9(اگان و همکاران ، در)18(لچر و همکاران 
ها در در زمینه نقش این نوع سامانه)29(و همکاران
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هاي مختلف ذینفعان در امر مشارکت دادن گروه
.خوانی داردگیري و افزایش مشارکت همتصمیم

توان گفت براي موفقیت بهتر و پذیرش همچنین می
پشتیبانی تصمیم و امکان اجراي آن در سامانههمگانی

نظر باید عواملی را که بیشتر مدحوزهسطح کاربردي در 
ذینفعان است در سامانه دخالت داد و از اولین مراحل 

ها از نظرات ذینفعان استفاده کرد و تهیه این نوع سامانه
یی با هانارا در کلیه مراحل کار درگیر کرد که سامآنها

همچنین ،تهیه شودآنهاتوجه به نیازها و سلیقه 
آوري و براي پذیرش بیشتر در جمعآنهاوردهاي بازخ

لاح شده بعدي اعمال گردد، محققانی صهاي انسخه
بر این موضوع ) 9(و دراگان و همکاران ) 17(چون لچر

تاکید اساسی داشته و دلایل عدم موفقیت این نوع 
ها را دخالت ندادن ذینفعان و استفاده نکردن از سامانه

تفاهم بین سوءایجادل کار ودر کلیه مراحآنهانظرات 
.دانندها و ذینفعان میدهندگان این نوع سامانهتوسعه

به دلیل امکانات و ICMSگفت محیطتوان همچنین می
، افزایش سرعت اجراي سازيمدلهاي بالا در قابلیت

سامانهیا کردن یک فضاي مناسب براي تهیهمدل و مه
ک ابزار براي تهیه عنوان یتواند بهپشتیبانی تصمیم می

ها در مدیریت منابع محیطی مورد این نوع سامانه
لچرکه با اظهارات محققانی چون استفاده قرار گیرد

و سعدالدین و همکاران ) 19(، مریت و همکاران)17(
عنوان یک فضایی مناسب بهICMSدر استفاده از )25(

منابع محیطی و توسعه سیستم سازيمدلبراي 
در دسترس بودن . صمیم مطابقت داردپشتیبانی ت

ICMSو نیز امکان اخذ مجوز از آن به شکل رایگان از
سامانهبراي توسعهجمله مزایاي این محیط کامپیوتري 

.باشدپشتیبانی تصمیم می
پشتیبانی تصمیم سامانهتوان گفتدر پایان می

شده در این تحقیق با افزایش ادراك کاربر ازتوسعه داده 
اي مختلفـی سناریوهـآبخیز و اجزاي آن و معرفسامانه

ی ـراي احتمالـج اجـی نتایـایش ترسیمـریتی و نمـدیـم

گیري تصمیمفرآیندمدیریتی موجب تسهیل سناریوهاي 
اد مختلف ـر گرفتن ابعـا در نظـود و بـشمی

فیزیکی همسو با مدیریت اجتماعی و بیو- اقتصادي
این همچنین .باشدخیز مییکپارچه و مشارکتی آب

عنوان یک ابزار، با مدیریت بسیاري از تواند بهمیسامانه
هاي مختلف، درها، اطلاعات و استفاده از مدلداده

براي حوزهریزان و مدیرانهاي پیچیده به برنامهارزیابی
گیري و تجزیه و تحلیل سهولت در امر مدیریت، تصمیم

.کمک کندهااطلاعات و داده
شایان ذکر است نتایج حاصل از این تحقیق به 
صورت یک نسخه الکترونیکی از سامانه پشتیبانی 
تصمیم، در راستاي مدیریت مشارکتی و یکپارچه در 

در آنهاو بازخورد داده خواهد شد دسترس ذینفعان قرار
نامه از پیش تعیین شده و طی مراجعه قالب پرسش

بی قرار خواهد گرفت تا آوري و مورد ارزیاجمعحضوري
.اصلاح شده بعدي اعمال گرددهايبتواند در نسخه

هاي پشتیبانی تصمیم  جهت تسهیل سامانهتوسعه
هاي مختلف براي گیري در زمینهتصمیمفرآیند

آبخیزهاي کشور با تاکید بر مشارکت ذینفعان در حین 
توصیه آنهااز استفاده از و اخذ بازخورد بعدآنهاتوسعه 

تهیه شده در این تحقیقDSSنسخه اولیه.شودمی
تواند براي توسعه نسخه ژنریک پشتیبان تصمیم می

آبخیزهاي کشور در مناطق مشابه مورد استفاده قرار 
.گیرد

تشکر و قدردانی
تکمیل این تحقیق مرهون فراهم شدن امکان 

در دهتحقیقات انجام شاستفاده از نتایج تجزیه و تحلیل 
چاي استان چهلقالب مدیریت یکپارچه حوزه آبخیز 

گروه آبخیزداري، دانشکده باشد که توسط میگلستان
مرتع و آبخیزداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

بدین وسیله صمیمانه از . انجام شده استطبیعی گرگان 
.نماییمآنان تشکر می
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Developing a Decision Support System for Participatory and Integrated
Management of the Chel-Chai Watershed, Golestan Province

Amir Sadoddin1, Ehsan Alvandi2 and Vahed Berdi Sheikh3

Abstract
Watershed is a complex and dynamic system and is considered to be a planning and

management unit. It is important to consider all technical, social, economic, physical, ecological
and administrative dimensions in the process of planning and management of watersheds. Given
the fact that there are complex interactions among these dimensions, implementing integrated
watershed assessment and management is required to integrate these various disciplines.
Usually stakeholders in a watershed deal with different information and decision choices that
make it difficult for them to make a conclusive decision. Additionally, it is necessary to allow
stakeholders to participate into decision making process and express their views across all
stages of the process. Decision Support Systems (DSSs) as a computer-based tool box, assist
stakeholders to reach their final informative decision. A DSS basically consists of models,
database, and a user interface. This paper refers to a prototype DSS developed for the Chel-chai
watershed in Golestan province using the Interactive Component Modeling System (ICMS)
software. A user friendly interface has been developed for non-technical users to communicate
with the DSS. This DSS is able to facilitate the integrated and participatory watershed
management by improving the system understanding of stakeholders, introducing management
activities in the form of different management scenarios, and predicting the various impacts of
the scenarios graphically based on different indices (social acceptance, gross margin, variable
costs, soil erosion, runoff volume, weighted mean patch size index, and weighted land cover
area index). The management activities include terracing, orchard development, agroforestry,
forage cultivation, and tree planting. Thus, through integrating different biophysical and socio-
economic disciplines of watershed, the DSS developed in this research can assist stakeholders in
the process of decision making.
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