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 "مقاله پژوهشی"
 

 سازی کاربری اراضی با استفاده از رویکرد ارزیابی چندمعیاره و تحلیل اقتصادی اراضیبهینه
(چای استان گلستان مطالعه موردی: حوزه آبخیز چهل ) 

 
 3آرش زارع گاریزی و 2بردی شیخ واحد، 2نژاد علی نجفی، 1فرشته رحیمی
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 چکیده

 ی اساسی در ها بحثهای مختلف، همواره از  استفاده مطلوب از اراضی برای فعالیت منظور بهی کاربری اراضی ساز نهیبه   
 راضی باید ی از اراصولیغی بردار بهرهبرای جلوگیری از اثرات سوء ناشی از  .ریزی مدیران منابع طبیعی بوده استبرنامه
 روند ادامه از جلوگیری باهدفعملکرد بهتر کاربری اراضی گردد. در این تحقیق  منجر بههای مدیریتی طراحی گردد که برنامه
ی ساز نهیبهنیافتد اقدام به  خطربه آن در مردم ساکن اقتصادی و اجتماعی رفاه کهطوریاراضی، به از غیراصولی برداریبهره

ایجاد نقشه کاربری به بدین منظور استان گلستان شده است.  هکتار در 28652چای با وسعت بخیز چهلکاربری اراضی در آ
 معیاره و همچنین ارزیابی اقتصادی اراضی با توجه به نسبت سود به هزینه هریک از چند ارزیابیبهینه با استفاده از روش 

بندی، احداث باغ، تراسشامل چای چهل زیدر آبخ ظتی پیشنهادیها و اقدامات حفاهای پیشنهادی پرداخته شد. کاربریکاربری
 ، ها یکاربرجهت تعیین توان سرزمین برای است.  کنار رودخانه یاهیجوامع گ یایکاری و احجنگل ،کاریآگروفارستری، علوفه

بر  .تعیین گردید پیشنهادیی ها یکاربرشد و تناسب اراضی برای هریک از  Terrset افزار نرمی اطلاعاتی وارد ها نقشهو  ها هیلا
 در .در محیط ترست تهیه شد ها یکاربرو نقشه فازی هریک از  شدندبین صفر و یک استاندارد از فاکتورها  کی هراین اساس 

 معیارهارزیابی چندی پیشنهادی با روش ها یکاربرنقشه تناسب هریک از  شده فیتعرهای به فاکتورها و محدودیت با توجه تینها
(MCE)  بر اساس اهداف چندگانه ها یکاربرتهیه شد. در نقشه نهایی اختصاص  (MOLA)ها از صفر تا یک، با افزایش ارزش

ی پیشنهادی طی ها یکاربرگرفتن هزینه احداث و نگهداری و درآمد هریک از با در نظرهمچنین از طرفی  یابد.تناسب افزایش می
ی پیشنهادی ها یکاربرآمد که نتایج ارزیابی اقتصادی تمامی  دستبههزینه هر کاربری ساله،  نسبت سود به  32ی زیر برنامهافق 

 های پیشنهادیمعیاره و ارزیابی کارآیی اقتصادی برای فعالیتجه به نتایج حاصل از ارزیابی چندبا تو تینها درشد.  صرفه به مقرون
 دست آمد.نسبت به حوضه به ها آنسطح کل تناسب 

 
 تناسب اراضی، کاربری بهینه،  نسبت سود به هزینه ی،زیر برنامهی: افق ی کلیدها واژه

 
  مقدمه

 خصوصیات آب، موجودیت در مهمی نقش اراضی کاربري   
 تولید و ستیز طیمح میزان آلودگی خاك، حفاظت اقلیمی،
 رییامروزه تغ کند. می ضروري را آن به توجه که دارد رواناب
 يمؤثر در فضا يندهایان فرآعنو به يکشاورز یاراض يکاربر
 يها تیکه غالباً در اثر فعال راتییتغ نیمطرح است. ا ییروستا
 ،یاصول يها يزیر نبود برنامه لیدلبه دهد یم يرو یانسان

و بدون در  داریپا تیرینداشتن مد دار،یبه توسعه پا یتوجه یب
 نیتر از مهم یکیبه  یطیمح ستیز يها تیگرفتن محدودنظر

 رییاست. تغ شده  لیتبد نینو يتاها در فضامعضلات روس
 ابعاد نیب یو زمان ییتعامل فضا جهینت یاراض يکاربر

 مربوط به بدون اطلاعات (.2) است یو انسان یکیزیوفیب
توان  اساساً نمی اجتماعی-و اقتصادي یشناخت منابع اکولوژیک

سرزمین را براي  ریزي استفاده از هاي دیگر فرآیند برنامه بخش
تخصیص کاربري اراضی  (. 12) ریزي مهیا ساخت ل برنامهعم
 ها  استفاده بهینه و مطلوب از اراضی براي فعالیت منظور به

 ي اساسی در ها بحثو عملکردهاي مختلف، همواره از 
 .بوده است ستیز طیمحریزي مدیران منابع طبیعی و برنامه

در این بخش تحقیقات مختلفی که در داخل و خارج از    
ي تغییرات کاربري ساز نهیبهي و زیر برنامهکشور در زمینه 

 است. شده پرداختهاراضی صورت گرفته، 
که  ها يکاربرها یا تخصیص بهینه گزینی کاربريدر جهت به

معیاره است و تلاش ي چندریگ میتصممصداقی از  واقع در
ي ا نمونهکاربري درست را در مکان درست قرار دهد،  کند یم

ارد است. آسوییل و همکارن با توجه به رشد سریع از این مو
ي ها ستمیاکوسرفتن نیبازتغییرات کاربري اراضی در نیوزلند و 

 ي طبیعیها ستمیاکوسطبیعی درصدد ارزیابی موازنه بین 
)شامل  شده تیریمدي ها ستمیاکوس)شامل جنگل و مرتع( و 

ن طریق از میزا نیاي( برآمدند تا از کار جنگلکشاورزي و 
پایداري توسعه انسانی و تعادل در استفاده از منابع اطمینان 

)چه توان اکولوژیکی  ستیز طیمح(. ارزیابی توان 1) پیدا کنند
از برآورد  عبارت استاجتماعی آن( -و چه توان اقتصادي

هاي ي ممکن انسان از سرزمین، براي کاربرياستفاده
اظت و داري، پارکداري )حفداري، جنگلکشاورزي، مرتع
پروري، امور نظامی و مهندسی و توسعه توریسم(، آبزي

هاي شهري، صنعتی و روستایی در چارچوب استفاده
 (.11) کشاورزي، صنعت، خدمات و بازرگانی

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
دیریت حوزه آبخیزپژوهشنامه م  
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 از سري یک شامل چندمعیاره گیري تصمیم روش   
 است هاي همگرایی تحلیل با یدهوزن جمع نظیر هایی روش

 مبحث، یک به وابسته عیارهايم از طیفی دهد می اجازه که
 ذینفع هاي گروه و کارشناسان لهیوس به سپس و امتیازدهی

حوزه آبخیز  و همکاران عدالدینس نظر از(.  6) شوند بندي رتبه
ریزي و برنامه عنوان واحداکوسیستمی پیچیده و پویا است و به

فنی، اجتماعی،  شود. همچنین باید تمام ابعادمدیریت تلقی می
 فرآیند  ادي، فیزیکی، اکولوژیکی و سازمانی را دراقتص

تحقیق خود  ریزي و مدیریت حوزه لحاظ نمود. ایشان دربرنامه
استان  چايیک سامانه پشتیبانی تصمیم براي آبخیز چهل

اجزاي  سازيسیستم مدلICMS  افزارگلستان در محیط نرم
ت با اس تعاملی تهیه کردند. این سامانه پشتیبانی تصمیم قادر

آن،  افزایش ادراك کاربر از سیستم حوزه آبخیز و اجزاي
 بندي، احداثتراس) هاي مدیریتیهمچنین با معرفی گزینه

 در قالب (کاري و درختکاريباغ، اگروفارستري، علوفه
 سناریوهاي مختلف و نیز با پیشبینی و نمایش اثرات مختلف

 راتهاي ارزیابی اثها با کمک شاخصاجراي احتمالی آن
 هاي متغیر، فرسایشپذیرش اجتماعی، سود ناخالص، هزینه)

 هاي پوششخاك، حجم رواناب، میانگین وزنی اندازه لکه
 به مدیریت( گیاهی و شاخص وزنی سطح پوشش گیاهی

 مشارکتی و یکپارچه حوزه آبخیز کمک کند و موجب تسهیل
 (.19) گیري شودفرآیند تصمیم

سازي کاربري اراضی  بهینه لیو و همکاران با بررسی در   
اي )مانند دریافتند که در کل دو دسته اهداف در سطح منطقه

مطلوبیت بیشتر و یا هزینه کمتر براي هر کاربري( و در سطح 
هر کاربري )مانند خصوصیات هندسی مناطق چون میزان 

 موردي مجاور( ها يکاربرو انطباق  ها لکهتراکم، سطح، تعداد 
 اراضی در مدیریت سازي(. بهینه14) تندی و موازنه هسبررس
 از زمینه حفاظت در مناسب هايراه از یکی آبخیز يها حوزه
 بین از تا سازد یمقادر  را ریزان برنامه امر این است. خاك

 طوري را بهینه ، کاربريها يکاربر متنوع و مختلف ترکیبات
 و وخاك آب منابع آلودگی بر کاهشعلاوه که نماید انتخاب

 آبخیزنشینان براي را بالائی درآمد و رسوب، فرسایش هشکا
در استان  یجامع یبررس(. چن و همکاران 5) سازند فراهم

 ییایجغراف هايهسامانه داد هیهنان جهت کشت تنباکو بر پا
 م،یاقل باشاخص مرتبط  11پژوهش از  آندر  دادند کهانجام 

از ها  شاخص نیکردند. وزن ا استفاده نیخاك و شکل زم
 جیدست آمد. نتابه یمراتب سلسله لیتحل ندیهاي فرا پرسشنامه

استان واقع در  نیا یدرصد از اراض 53/33دادند که  نشان
مطلوب براي کشت  تناسب هاي غرب و جنوب داراي قسمت

 یابی مکان منظور به(. کبودي و همکاران 3) تنباکو است
یاره و روش چندمع از استفاده با پروري آبزي مستعد مناطق
که  ی به این نتیجه رسیدندبررس موردسازي فاکتورهاي  فازي

 گسترش يتوان مناسب برا يدارا مطالعه محدوده مورد
 تیو بدون محدود يتجار اسیدر مق يپرور يآبز ياستخرها

رجایی و  .(9) است یاساس يرهایاز نبود متغ یناش يجد
 ابیارزی روش يریکارگ بهمیلادي با  3411همکاران در سال 

حوزه  يمناطق کشاورز نیمستعدترچندمعیاره جهت تعیین 
تا  3414در طول دورة آبخیز تجن به این نتیجه رسیدند که 

 يو کاربر شهکتار کاه 20129جنگلی  ي، کاربر3404
 یشافزا هکتار 1669و  31411 ب،یترتو مرتع به يکشاورز

مناطق محتمل  نیهکتار از مستعدتر 2012 زیخواهد داشت و ن
 شد استخراج و مرتع يکشاورز يجنگل به کاربر يکاربر رییغت
 مدیریت هنربخش و همکاران بررسی هایی جهت انجام .(11)
 مدل یک اراضی کاربري سازيبهینه طریق از ریزيبرنامه و

 مقدار فرسایش سازيحداقل مدل که در این دادندارائه  فازي
هستند.  تاولوی در ترتیببه سود مقدار حداکثرسازي و خاك
 کارآمد روشی شده ارائه روش که داد نشان آمده دست به نتایج

 و بوده منطقه پایدار توسعه و اراضی کاربري سازيبهینه در
 فرسایش کاهش درصد و 91تا  سود افزایش موجب تواند می
 در(. نتایج پژوهش یاراحمدي و همکاران 1درصد شود ) 13تا 

 سازي بهینه صورت نشان داد که در ياهرچا زیحوزه آبخ
 هکتار 9/663به  6/112از  آبی باغات سطح اراضی، کاربري
واحد  در خالص درآمد یافت. همچنین، میزان خواهد افزایش

و در وضعیت اعمال  9/13به  6/6از سطح در وضعیت فعلی 
میلیون ریال در سال افزایش خواهد  10به  06/9مدیریت از 

میلیون ریال در  61/15ه یافت. این مقدار در سناریوي سوم ب
(. همچنین مصفایی و همکاران 31) است افتهی شیافزاسال 

اکولوژیک اراضی براي  تعیین توان منظور بهتحقیقی 
ارزیابی از طریق  يدار هاي کشاورزي و مرتع کاربري

 00انجام دادند. نتایج نشان داد که در مجموع چندمعیاره 
هاي غیرمجاز قرار  درصد از اراضی سطح آبخیز تحت کاربري

 داري، هاي غیرمجاز دامداري و مرتع دارد که سهم کاربري
درصد،  9/20ترتیب برابر زارها به کشت و باغات آبی و دیم

نتایج این تحقیق نشان داد که  .هستدرصد  5/5درصد،  9/3
 هاي مناسب و در آبخیز آکوجان، تفاوت زیادي بین کاربري

ست که بیانگر میزان انحراف هاي فعلی اراضی موجود ا کاربري
 (.10) شود یم از اصول توسعه پایدار محسوب

و  یاراض يکاربر یراصولیغ راتییاز تغ یناش داتیتهد   
از  نهیباعث شده است که استفاده به ،یجا از اراض استفاده نا به

 نیبه ا یکه لزوم دسترس ردیموردتوجه قرار گ شتریب یاراض
و استفاده  یو اصول حیصحبرنامه  نیتدو نه،یبه تیوضع
 تیریمد تیاست. لذا با توجه به اهم ستیز طیجانبه از مح همه

ارائه برنامه  نهیگرفته درزم انجام قاتیو کمبود تحق زیجامع آبخ
  زیدر کشور، آبخ زیآبخ يها حوزه یاراض ياصلاح کاربر

برنامه اصلاح  نیچاي واقع در استان گلستان جهت تدوچهل
برنامه  نیشده است. با تدو  نظر گرفته در یاراض يکاربر

 ها يکاربر راتییاز نسبت تغ یو آگاه یاراض ياصلاح کاربر
چاي قادر چهل زیآبخ زانیرو برنامه رانیدرگذر زمان مد

حدود آستانه  زیو ن یفعل تیوضع یخواهند بود تا ضمن بررس
(، با در نظر یاجتماع-يو اقتصاد یکیزیوفیاز ابعاد مختلف )ب

مشکلات و معضلات منطقه، اقدامات مناسب جهت  گرفتن
 .ندیرا ارائه نما هحوض تیریو مد زیآبخ تیبهبود وضع

 
  هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
شمال  یهاي کوهستاناز حوضه یکیچاي چهل زیحوزه آبخ   

 ییایجغراف تیهکتار در موقع 35694کشور با وسعت 

 
 يزیو آرش زارع گار خيش ي، واحد بردنژاد ينجف ي، عليميرشته رحف
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  21ˊتا 55 ˚ 33ˊو شمالی عرض 21 ˚ 15ˊ تا 26  ˚ 51 ˊ
در زون  UTMمختصات  ستمیو بر مبناي س شرقی طول 55˚

شده  واقع نودشتیدر استان گلستان، شهرستان م یشمال 04
 مطالعه مورد منطقه سالیانه بارندگی میانگین (. 1 )شکل است
روستا شامل  36 رندهیه دربرگضحو نیا .باشد یم متر یلیم 154

 دهستان يبخش مرکز تنودشیشهرستان م ییروستا تیجمع
 از ارتفاع . حداقلباشند یو کوهسارات م قافه قلعه و يچاچهل

 سطح از متر 3501 آن ارتفاع حداکثر و متر 194 سطح دریا
روستاهاي دوزین و قلعه قافه از مراکز مهم  .باشد یم دریا

  (.15) باشند جمعیتی این حوضه می
 

 
و ایران استان گلستانموقعیت حوزه آبخیز چهل چاي در    -1شکل   

Figure 1. Location of the Chehel-Chai watershed in Golestan province and Iran 
 

 روش تحقیق
حوزه آبخیز  در کاربري تغییر مسئله اهمیت دلیلبه    

سدهاي مخزنی  نیتر بزرگچاي که در بالادست یکی از  چهل
ر دارد و آب شرب و کشاورزي شرق استان گلستان قرا نیتأم
هاي آبخیز استان گلستان ترین حوزهیکی از پرچالش عنوان به

ي برنامه اصلاح ها مؤلفهشود، شناسایی عوامل و محسوب می
این تحقیق شامل کاربري اراضی امري ضروري و مفید است. 

ه با استفاده از دو مرحلة کلی است. ابتدا نقشه کاربري بهین
 لیوتحل هو سپس به تجزیمعیاره تولید شد روش ارزیابی چند
ي پیشنهادي با استفاده از روش نسبت ها اقتصادي کاربري

 منفعت به هزینه پرداخته شد. 
 ارزیابیایجاد نقشه کاربری بهینه با استفاده از روش 

 معیاره چند
ها، در این تحقیق، جهت تعیین توان سرزمین براي کاربري   

از گزارش ارزیابی  با توجه به شرایط حاکم بر حوزه مورد نظر،
 ماهینی سرزمین مدیریت یکپارچه آبخیز دکتر شیو آماتوان 

چاي اطلاعات توان سرزمین حوزه آبخیز چهل و گزارش( 11)
( استفاده گردید. این روش شامل مراحل زیر 13دکتر مخدوم )

 است:
 هاي پایه منابع شناسایی منابع اکولوژیک )تهیه نقشه

 اکولوژیکی پایدار(

ي مربوط به منابع اکولوژیک پایدار ها نقشهین مرحله، در ا   
هاي شیب، سازي  که شامل  نقشهبراي فرآیند بهینه ازیموردن

جهت، ارتفاع، لایه روستاها، جاده، بارندگی، گسل، 
حساسیت به فرسایش(،   -نفوذپذیري -ییزا خاك) یشناس نیزم

)ضخامت و بافت خاك(، کاربري اراضی، شدت  خاکشناسی
تهیه   Terrsetافزار نرمها در محیط ها آبراههایش، چشمهفرس

محبوب  يافزارنرم، ادریسی سابقیا  Terrsetافزار نرم) .گردید
ها نشگاهدر دا GISو اصول  یآموزش مبان يو کارا برا

 ،يسازمیتصم یبانیبالا در پشت تیقابل شود.یمحسوب م
و  ینزما يهايسر لیو تحل هیتجز نان،یعدم اطم تیریمد

 ياافزار را به نسخهنرم نیا ایپو يهايسازاستفاده جهت مدل
 داریو توسعه پا یطیمح ستیمسائل ز تیریکارا در حوزه مد

 (.کرده است لیتبد

  ي کاربري طبقات بند تیاولوانتخاب کاربري مناسب و
 ي پیشنهاديها يکاربراراضی )فعلی( براي 

با توجه به  و نظر کارشناسان یمنابع علم هايهیتوص   
بندي، احداث باغ، تراس شامل شده انجام ینظرخواه

 یاهیجوامع گ يایکاري و احجنگل ،کاريآگروفارستري، علوفه
  زیدر آبخ پیشنهادي هايکاربري عنوان کنار رودخانه به

ي فعلی با هدف ها يکاربرو با توجه به  چاي انتخاب شدچهل
ي شد. بند تیلواوبرنامه اصلاحی و تناسب کاربري اراضی 
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 ،یعیطبمنابع تیبر بهبود وضععلاوه یانتخاب هايتیفعال
 تیوضعد دادن مناطق خطر، باعث بهبوپوشش ست،یز طیمح

 .گردند یم زین نانیزنشیاقتصادي آبخ
 :ارزیابی تناسب اراضی براي کاربري پیشنهادي 

، ي پیشنهاديها يکاربرجهت تعیین تناسب اراضی براي 
شده از لحاظ درجه اهمیت در تعیین یهي پایه تهها نقشه

. در این پژوهش، شود یمی دهوزنهاي پیشنهادي کاربري
ي اطلاعاتی ها نقشهو  ها هیلاپس از تهیه نقشه پایه مورد نیاز، 

ي ها يکاربرترست  شد و توان اکولوژیک براي  افزار نرموارد 
مختلف تعیین گردید. با توجه به شرایط جغرافیایی منطقه و 

ي توسعه براي ها مدلهداف مورد نظر و امکانات موجود، ا
 ،کاريآگروفارستري، علوفهي، احداث باغ، بند تراسکاربري 

در این  کنار رودخانه یاهیجوامع گ يایکاري و احجنگل
 تحقیق مورد بررسی قرار گرفت.

 ي توان و تهیه نقشه نهایی تناسب با ها نقشهي بند تیولوا
 MOLAروش 

در این مطالعه  ها يکاربرسازي این لایه و بهینه براي تهیه   
بر اساس اهداف چندگانه که  ها يکاربراز روش اختصاص 

شود، استفاده شد. اساس این گفته می MOLA اختصار به
هایی است که بیشترین تناسب را با ، انتخاب کاربريروش

دارا  در منطقهتوجه به اهداف آمایشی و امکانات موجود 
ر ضمن از حداقل مساحت مورد نیاز نیز برخوردار د هستند و

 زمان همباشند. بنابراین در این کار نوعی مقایسه چند جانبه و 
گرفتن پارامترهایی مثل اندازه منطقه، یکپارچگی و  در نظربا 

گیرد. در فرآیند جانمایی در سطح کل منطقه صورت می
ها و وزن بر اساس  MOLAها به روش انتخاب کاربري

، ترکیبات مختلف بارها بارها تکرار شده  دادهساحت دلخواه م
کنند. در این  نیتأمنهایت شروط مورد نظر را  شوند تا درمی

ها بر اساس تناسب انجام رویکرد، فرایند اختصاص کاربري
چند کاربري  ها آنو براي مناطق متعارض که در  شود یم

نزدیکی به  بر اساس روشداراي توان مناسب یا بالا باشند، 
 (.9آل کاربري نهایی استخراج خواهد شد)نقطه ایده

ی پیشنهادی با ها یکاربراقتصادی  لیوتحل هیتجز
 استفاده از روش نسبت منافع به مخارج

مبناي محاسبات قرار  ها نهیهزاین روش نسبت درامد به در    
مدها به ارزش حال آگرفته و مقدار آن از تقسیم ارزش حال در

مدها و آ. در این روش ارزش کلیه دردیآ یم دستبه ها نهیهز
. اگر این شود یمبه ارزش فعلی در زمان حال تبدیل  ها نهیهز

نسبت بیشتر از یک باشد طرح اقتصادي است. این روش در 
 ي بخش خصوصی و دولتی کاربرد دارد.ها طرحارزیابی 
 (1رابطه )

 
 
 

 که یدرصورت .ودش یم مقایسه یک معیار با محاسباتی نسبت   
 توجیه داراي نظر مورد فعالیت باشد یک از تر بزرگمعیار  این

 داراي توجیه که هاییفعالیت تمامی بین از و بوده اقتصادي
 آن (B/C)منفعت به هزینه  نسبت که فعالیتی بوده اقتصادي

 اولویت از باشد بالاتر همه از ها تیفعال دیگر با مقایسه در
 (. در این تحقیق34دارد ) قرار اقتصادي هتوجی نظر از بالاتري

حوضه  کاربري پیشنهادي هر براي هزینه سود به نسبت
 شد. محاسبه چاي به شرح ذیل چهل آبخیز

 شرحبه ها یکاربرمحاسبه سود و هزینه  جزئیات مراحل
 :باشد یم زیر
 براي  رفته کاربه ورودي مختلف يها نهاده کردن مشخ

 هزینه و نیاز مورد واحد یین تعدادتع کاربري پیشنهادي و هر
 واحد هر
 هزینه در واحد هکتار هر کاربري محاسبه  

 محاسبه درآمد حاصل از هر کاربري پیشنهادي با توجه 
 تولیدي واحد هر بهاي و دشدهیتول واحد تعداد به
 محاسبه نسبت سود به هزینه هر کاربري پیشنهادي 

 تمامی براي نگهداري و استقرار يها نهیهز محاسبه در   
 زمانی دوره یک چايچهل آبخیز مدیریتی در يها تیفعال

 است. به شده گرفته نظر در اقتصادي محاسبات در مشترك
گویند می نیز "يزیر برنامه افق" اصطلاحاً مشترك دوره این
 گردد یم ارزیابی دوره این براي اقتصادي خصوصیات که

 ،ها تیفعال عمر نیزما دامنه به با توجه مطالعه این در. (19)
 افق است. شده گرفته نظر در سال 24 معادل يزیر برنامه افق

 ي بردار بهرهبرنامه  بر اساسزمانی در این پژوهش، 
 افق یک اعمال براي گرفته شد. در نظرترین پروژه طولانی

مدیریتی، تکرار  يها تیفعال تمامی براي مشترك يبردار بهره
دوره متوالی  1و  متوالی کشت روي تراس دوره 24

دوره متوالی جنگل،  1ي، کار باغدوره متوالی  1اگروفارستري، 
دوره متوالی احیاي جوامع  3دوره متوالی علوفه کاري و  6

 .شد گرفته نظر گیاهی کنار رودخانه در
 چايچهل آبخیز براي اقتصادي محاسبات ترتیب دربدین   

 شده ظیمتن ساله 24  دوره یک براي جریان پول  جداول
و  فعلی ارزش صورت به ریال به مقادیر جداول این در .است

 است.  شده محاسبه1291بهاي سال  بر اساس فهرست
معادله  از ناخالص درآمد یا و هزینه فعلی ارزش محاسبه براي
 :است شده استفاده (19زیر )

 (3رابطه )
 

tX :سال در معین مدیریتی فعالیت یک براي درآمد یا هزینه
t             

T :مدیریتی فعالیت براي تولید دوره 
i :تنزیل نرخ مطالعه این در. درصد برحسب تنزیل نرخ 

که  است گردیده لحاظ درصد 5/1 معادل و مرکب صورت به
 .دیآ یم به دست بهره نرخ و تورم نرخ ترکیبی اثر اعمال با
 

 نتایج و بحث
برای تعیین کاربری ( MCE)ه نتایج ارزیابی چند معیار

 بهینه

و ایجاد  GISهاي مورد نیاز در محیط پس از ایجاد لایه   
، شناسایی منابع Terrsetافزار فایل رستري در محیط نرم

ها، ارزیابی تناسب اراضی داده لیوتحل هیتجزاکولوژیکی و 
، (2 )شکل احداث باغ(، 3 )شکل بنديي تراسها يکاربربراي 

  کاريجنگل (،5 )شکل کاري، علوفه(0 )شکل يآگروفارستر
( انجام 1 )شکل کنار رودخانه یاهیجوامع گ يایو اح (6 )شکل
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ي کاربر ياز فاکتورها برا کی هرگرفت. بر این اساس 
 و نقشه فازي هر شدندبین صفر و یک استاندارد  پیشنهادي

 با توجهدر نهایت  .در محیط ترست تهیه شد ها يکاربریک از 
یک  شده نقشه تناسب هرهاي تعریفکتورها و محدودیتبه فا

تهیه شد. در نقشه  MCEي پیشنهادي با روش ها يکاربراز 
 ها از صفر تا یک، تناسب افزایش نهایی با افزایش ارزش

آمدن نقشه تناسب براي همه دستبه بعد ازدر نهایت  یابد.می
 ارمچه کهاي پیشنهادي، با دادن مساحت دلخواه )یکاربري

( و وزن دلخواه )بر اساس مساحت اراضی با تناسب بالا
 ( به هرها آنبودن هر کاربري و نسبت سود به هزینه اقتصادي
 ها يکاربردر محیط ترست، جانمایی نهایی  ها يکاربریک از 

 (.9)شکل  دست آمدبه MOLAدر عرصه با اجراي روش 
 

 
 

 يبندتراس يبرا ینقشه تناسب اراض -3 شکل
Figure 2. Land suitability map for terracing 
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 احداث باغ يبرا ینقشه تناسب اراض -2 شکل

Figure 3. Land suitability map for garden 
 

 
 ياگروفارستر يبرا ینقشه تناسب اراض  -0 شکل

Figure 4. Land suitability map for agroforestry 
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 يکاروفهعل يبرا ینقشه تناسب اراض -5 شکل

Figure 5. Land suitability map for forage 
 

 
 يکارجنگل يبرا ینقشه تناسب اراض  -6 شکل

Figure 6. Land suitability map for forestry 
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 ب احیاي جوامع گیاهی کنار رودخانهنقشه تناس  -1 شکل
Figure 7. Suitability map afforestation and riparian forest buffers 

 
 

 
 MOLAچاي به روش اسب کاربري اراضی حوزه آبخیز چهلنقشه نهایی تن  -9 شکل

Figure 8. Final map of land use suitability of Chehel-Chay watershed by MOLA method 
 

ی پیشنهادی با ها یکاربراقتصادی  لیوتحل هیتجزنتایج 
 رجاستفاده از روش نسبت منافع به مخا

)با  کشت روي تراس مدیریت فعالیتبراي  مطالعه این در   
)با پیشنهاد کاشت  (، باغکاريونجهیو پیشنهاد کاشت گندم 

تلفیق  )با پیشنهاد اگروفارستري ي گلابی و گیلاس(،ها گونه
)با پیشنهاد  کاريجنگل گندم(، محصول و گردو درختان

شت یونجه( و )با پیشنهاد کا کاشت گونه زربین(، علوفه کاري
با پیشنهاد کاشت گونه ) احیاي جوامع گیاهی کنار رودخانه

 گرفتن هزینه احداث و نگهداري و درآمد هربا در نظرصنوبر( 
ساله،   24ي زیر برنامهي پیشنهادي طی افق ها يکاربریک از 

 (. 1)جدول  آمد دستبهنسبت سود به هزینه هر کاربري 
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 هاي پیشنهاديبرينسبت سود به هزینه کار -1 جدول
Table 1. Benefit-cost ratio of the proposed uses 

 B/C )میلیون ریال( درآمد )میلیون ریال( هزینه *ي متوالی ها دورهتعداد  کاربري پیشنهادي

 33/2 51/9202 56/3594 24 کاريتراس
 39/11 51/59524 01/5314 1 باغکاري

 49/3 91/39219 04/10445 1 يکار جنگل

13/21351 29/5992 1 اگروفارستري  22/6 
 99/6 46/0231 61/631 6 کاريعلوفه

 09/3 26/53950 90/31196 3 احیاي جوامع گیاهی کنار رودخانه
 سال 24ي متوالی انجام فعالیت در افق زمانی تحلیل اقتصادي ها دورهتعداد : *
 
اي ههاي ارزیابی توان و تناسب سرزمین براي کاربريیافته   

 مختلف نشان داد که با توجه به شرایط فیزیوگرافی و 
چاي، اراضی داراي تناسب براي شناسی حوزه آبخیز چهلخاك

 شنهادي وجود دارد و کاربري هاي پیتمامی کاربري
هاي دیگر بیشترین مساحت تناسب کاري از بین کاربريعلوفه

با کاري برگرفته است که به پیشنهاد یونجهدر حوزه را در 
توجه به نظر پذیرش مردمی و نظر کارشناسی در این کاربري 

مقدار  که یآنجائو از ارزیابی اقتصادي نیز صورت گرفت 
محاسبه شد از لحاظ  99/6نسبت سود به هزینه این کاربري 

نقشه کاربري اصلاحی است.  صرفه به مقروناقتصادي نیز 
ر محیط ي مختلف و تکرارهاي زیاد دها هیلاحوضه، با تحلیل 

مراحل تحلیل در قالب مدل  ازآنجاکهترست ایجاد شد ولی 
 نسبتاًو در زمان  تر راحتبه شکل  توان یمصورت گرفت، 

اتوماتیک بارها اجرا نمود و نیمه صورت بهآمایش فوق را  تر کم
نتایج را تحت نظر کارشناسان و مدیران منطقه و عواملی مانند 

ی اجماع نوع بهدرنهایت  میزان بودجه تا حدي تغییر داد تا
ي مختلف دست یافت ها يکاربرگروهی بر سر چینش و مقدار 

بررسی ( مطابقت دارد. همچنین 11) که با تحقیقات ماهینی
به تفکیک میزان  ها تیفعالهزینه و درآمد خالص هر یک از 

 سود به هزینه براي هر یک هکتار نشان داد  که همه 
صادي داشته و نسبت سود به هاي پیشنهادي توجیه اقتفعالیت
ها، . در مقایسه بین فعالیتباشد یماز یک  تر بزرگهزینه 

ا داشته است  که حاکی از باغکاري بالاترین نسبت ر
بودن این عملیات و افزایش انگیزه اقتصادي و اقتصادي

که با نتایج گوهردوست و  گردد یمدر منطقه  وکار کسب
 ( مطابقت دارد.0) همکاران

توان و تناسب  یابیارزهاي از یافته توان یمنین همچ   
به این نتیجه رسید که پیشنهاد افزایش جوامع گیاهی  نیسرزم

پژوهش باعث بهبود شرایط اکولوژیکی  نیدر ا کنار رودخانه
گردد. از جمله مزایاي وجود جوامع گیاهی چاي میآبخیز چهل

ش تنوع آب، افزایبه حفظ کیفیت  توان یمدر حاشیه رودخانه 
مواد غذایی، حفظ  نیتأمآلودگی آب، زیستی، کاهش اثر 

( 16) و همکاراننیوسام  وحش اتیحهاي ماهیان و زیستگاه

اشاره نمود. در این پژوهش با توجه به شرایط منطقه و 
پیشنهادات کارشناسی درخت صنوبر براي کاربري احیاي 

اینکه جوامع گیاهی کنار رودخانه پیشنهاد شد که با توجه به 
محاسبه شد از  09/3نسبت مقدار سود به هزینه این کاربري 

 است. صرفه به مقرونلحاظ اقتصادي نیز 
 يکاربر رییتغ قیاز طر یعیطب يهاشگاهیکاهش سطح رو   

 يهاخلاف آن، توسط بخش ای یصورت قانونبه یاراض
سطح  شیافزا نی. همچنافتدیمختلف دولت و مردم اتفاق م

 و ياهتوسع يهاطرح يو اجرا یو باغ يرزکشاو يهانیزم
روند، کاهش  نیا یبدون وقفه ادامه دارد. خروج یعمران

 يهاستمیها و اکوسمانداب مراتع، ها،سطح جنگل یجیتدر
از  یکی کرد، کتمان توانینم نکهیکشور است. با ا یابانیب

 ،ياتوسعه يهاطرح نیاز ا يتعداد ياجرا يبرا هیملزومات اول
را  ياتوسعه ازیناما باید در ارائه راهبردها  .است نیزم نیتأم

به  نیزم يو حداقل تقاضا برا بیتخر سطح نیبا کمتر
که باید یک سري اصول اولیه در آن رعایت  سرانجام رساند

 حفظ مناطق  ،ياتوسعه يهادر برنامه مثال عنوان بهشود. 
 و شاخص که ژهیوي هاستمیاکوس ریشده و ساحفاظت

  کنند یم یو معرف ییها را شناسا آن ،یمتول يهاتگاهدس
 يهارنامهو همچنین ب قرمز توسعه محسوب شود خط عنوانبه

به  یدسترس شود که ضمن تیهدا یصورتکشور به ياتوسعه
اشتغال، بدون  جادیو ا ياهداف مهم آن ازجمله رشد اقتصاد

 باشد. نیزم بهی وابستگ
چاي، مانند چهل زیبخآ یکیزیف طیبا توجه به شرا   

 لیتبد و یاراض تیریبودن، نحوه مدبیو پرش یکوهستان
 مید یبه زراعت و گسترش اراض یجنگل یکاربري اراض عیوس

را براي نابودي خاك،  نهیزم ب،یبا اعمال شخم در جهت ش
کاهش درآمد و  ستم،یرفتن اکوسنیباز زي،یکاهش حاصلخ

را فراهم آورده است.  هیرو یتبع آن مهاجرت ب به فقر و شیافزا
برنامه  نیتدو ز،یآبخ کپارچهی تیریبه مد یابیمنظور دست لذا به

در جهت  زی، بازسازي و حفاظت آبخاصلاحمنظور  به مدیریتی
 .باشدیضروري م زهایآبخ سلامت حفظ و ارتقاي سطح
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Abstract 
   Land use optimization for proper utilization of land resources has always been one of the main 
issues in natural resource planning. To avoid the adverse effects of improper land use, 
management programs should be designed that incorporate land use optimization. In this 
research, land use optimization has been performed for the Chehelchay watershed, with an area 
of 25680 hectares in Golestan province, in order to prevent improper land utilization which 
threatens economic and social sustainability of the watershed. For this purpose, an optimal land 
use map was created using multi-criteria evaluation method together with economic evaluation 
of land uses based on the benefit-to-cost ratio. Proposed land uses and protection actions for the 
Chehelchay watershed include terracing, orchards, agroforestry, forage cultivation, afforestation 
and riparian forest buffers. To assess land suitability for different uses, several data layers were 
input and analyzed in Terrset software. Each of the factors (i.e. data layers) was standardized 
between zero and one. Then, the layers were combined using Multi-Criteria Evaluation (MCE) 
method to generate fuzzy suitability map for each land use. In the final map, suitability values 
range between zero (not suitable) and one (perfectly suitable). Also, considering the costs of 
establishment, maintenance and income of each of the proposed land uses during a 30-year 
planning horizon, benefit-to-cost ratio was calculated for each land use. The results of the 
economic evaluations indicated that all of the proposed land uses are profitable. Finally, based 
on the results of multi-criteria evaluation and economic evaluations, the optimized areas for 
each proposed land use were determined across the watershed. 
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