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 3اردکانی احمد فتاحیو  2محمدرضا اختصاصی، 1مینا جعفری

 

 گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، ایراندانشجوی دکتری،  -9
 (mr_ekhtesasi@yazd.ac.irول: و)نویسنده مس، تاد، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، ایراناس -2

 ، یزد، ایرانگروه اقتصادکشاورزی دانشگاه اردکان ،دانشیار -3
    23/7/19تاریخ پذیرش:     92/2/19تاریخ دریافت: 

 949  تا  932صفحه:  
 

 چکیده
شود. در مطالعه های اقتصادی پرداخته میمصرفی منابع، کمتر به ارزیابیهای غیردلیل نامشخص بودن ارزشطبیعی به در منابع    

ارزیابی و پرداخته شده تا امکان و پرسشگری از خبرگان آبخیزداری های گذاری منابع آب، خاک و گیاه در پروژهارزشحاضر به 
هر کدام یکی سد قشلاق سنندج که در  Aهای پارسل زیرحوزهحوزه از زیرسه  فراهم شود. اقتصادیظر ها از نپروژه بندیاولویت

دستورالعمل سازمان بر اساس های مطالعاتی انتخاب شدند. عنوان حوزهبه شده اجراعملیات مکانیکی، بیولوژیکی و بیومکانیکی  از
ارزش ریالی هر واحد از  داشتنبرآورد شد. با ها پروژهناشی از خاک و گیاه  ،بها، مراتع و آبخیزداری مقدار هر یک از منابع آجنگل
 سپسد از منابع در هر پروژه بدست آمد. شده هر واحقیمت تمام و به هزینه نسبت درآمد ،هاهزینه و هادرآمدو محاسبه  منابع

 عنوان های آبخیزداری بهان معیار و پروژهعنواقتصاد آب، خاک و گیاه بهزوجی طراحی و مقایسههای ماتریسنامهپرسش
پرسشنامه ند. تری را با هزینه کمتر حفاظت کمنابع بیش نسبت به دیگریای است که ارجحیت با پروژهها تعیین شدند. معیارزیر

منابع مقایسه  گذاری ریالینتایج پرسشگری از خبرگان و ارزش. ها با تحلیل سلسله مراتبی آنالیز شدو دادهبین خبرگان توزیع 
بیولوژیکی با نسبت  اما اندهای مکانیکی را از نظر اقتصادی در اولویت اول قرار دادهروش خبرگان. نتایج نشان داد با اینکه شدند

 های بیولوژیکیپروژهمکانیکی نسبت به  پروژهمکعب آب در ی هر مترقیمت تمام شده در اولویت اول است و  2/2درآمد به هزینه 
نیز به  گیاهمکعب آب در منطقه بدست آمد. قیمت خاک و متربرابر قیمت هر 2/1، پروژه بیولوژیکی 4/1در پروژه مکانیکی ، بیشتر

و  نظر خبرگان آبخیزداربنابراین برخلاف  .قرار گرفتاولویت اول از نظر اقتصادی پروژه بیولوژیکی در  این ترتیب محاسبه و
دارد. های بیولوژیکی باشد که با هزینه کمتر تاثیر بیشتری روی منابع ولویت باید با پروژها ،اجرایی-مطالعات تفصیلیبرخلاف 

 با شرط اجرای عملیات بیولوژیک در بالادست محدود شود.  وضعیت بحرانی سیل با به مناطقیبایست میهای مکانیکی پروژه
 

 ی آبشده، قیمت تمامسد قشلاق سنندج یحوزهمراتبی، سلسلهیلخبرگان، تحلازها، پرسشگریبندی پروژهاولویت های کلیدی:واژه
 
 قدمهم

 که بشرد میشو ها باعثرفاکتو تقابلو  تطلاعاا ارمقد     
 ردمودر  یتصمیمگیر مسائل کامل همشاهد به درقا

(. اقتصاد در آبخیزداری 22)ی استفاده از زمین نباشد زیربرنامه
پیچیدگی و مواجه با  نیز از جمله مسائلی است که به دلیل

ها وجود ندارد، گذاری دقیق آنفاکتورهایی که امکان ارزش
شود. از سوی دیگر مدیریت اغلب کمتر به آن پرداخته می

های فیزیکی، جامع آبخیز، مدیریتی هماهنگ بر سیستم
 اقتصادی بوده و شرایطی فراهم -بیولوژیک و اجتماعی

ثیر منفی بر منابع سازد که ضمن تامین منافع جامعه، تامی
(. در این سیستم اقتصاد بخش 7طبیعی به حداقل برسد )

های آبخیز بوده، مطالعه و آنالیز آن ناپذیر مدیریت حوزهجدایی
ناپذیر نظر سیستم امری اجتنابدر جهت نیل به اهداف مورد

 های اقتصادی معمولا در مورد کالاها و یااست. ارزیابی
گذاری با واحد پولی یرد که قابل ارزشپذهایی انجام میفعالیت

هستند اما در منابع طبیعی به دلیل نامشخص بودن ارزش 
های اقتصادی کمتر پرداخته ها و منابع، به ارزیابیدقیق فعالیت

بنابراین برای ارزیابی اقتصادی در منابع طبیعی ابتدا  .شودمی
شود.  گذاریلازم است تا منبع مورد بررسی از نظر ریالی ارزش

قیمت تمام شده منابع آب، مطالعه حاضر  در دلیل همین به
ذخیره،  آبخیزداری هایخاک و گیاه که تحت تاثیر انواع پروژه

برآورد شده و اولویت هر یک از  ندحفاظت و یا تولید شده بود
این  .اقتصادی مشخص گردیدعملکرد ها از نظر پروژه

از رسنجی تخصصی نامه و نظبا استفاده از پرسش هااولویت
نیز تعیین و نتایج این دو بخش با یکدیگر مقایسه  خبرگان

های آبخیزداری، کل در اکثر مطالعات ارزیابی پروژه .شد
های کشاورزی، دامداری، باغداری و کاهش درآمدها در بخش

خسارت سیل و ... محاسبه شده و به این ترتیب تقریبا در همه 
شود؛ هزینه بزرگتر از یک میها نسبت درآمد به گیرینتیجه

تفاوت این پژوهش با این نوع مطالعات در این است که صرفا 
ها در منطقه در نظر منابع آب و خاک و گیاه و ارزش ریالی آن

گرفته شده؛ چه بسا چنانچه در این سه منبع روند مثبت داشته 
های اجتماعی و اقتصادی نیز باشیم مسلما در سایر بخش

  و هدف ارزیابی خواهیم داشت. در این پژوهشبهبود وضعیت 
های آبخیزداری از نظر اقتصادی است. بندی انواع پروژهاولویت

مراتع و  ،هااز دستورالعمل سازمان جنگل در همین راستا
آب، خاک  منابعمقدار هر یک از  برآوردآبخیزداری کشور برای 

  هایو از روشهای آبخیزداری تحت تاثیر پروژهو گیاه 
 توسط خبرگان بندیمعیاره برای اولویتگیری چندتصمیم

توسط  بندیاستفاده شد. روش مورد استفاده برای اولویت
است. این مدل  1AHP، مدل تحلیل سلسله مراتبی خبرگان

گیری و سپس ایجاد شامل ساختار شناخت عناصر تصمیم
1- Analytical Hierarchy Process  

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
نامه مدیریت حوزه آبخیزپژوهش  
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دهی به هر یک از های جفتی و وزنمقایسه از طریق ماتریس

(. این روش بر سه اصل تجزیه، مقایسه 27مل است )عوا
( و اخیرا به عنوان ابزاری 92است ) استوار ها و سنتزقضاوت

های پیچیده در منابع طبیعی بسیار گیریکارآمد در تصمیم
 جهت(. 2، 99، 91، 99، 92مورد استفاده قرار گرفته است )

ا و گیری پیچیده که اغلب نیاز به معیارهحل مسائل تصمیم
 این مدل ابزاری کارآمد است دارند های غیر قابل مقایسهداده

در خصوص مطالعات انجام شده در زمینه پژوهش (. 91، 93)
(، به بررسی اثرات اقتصادی 94خالدیان و خدری تاژان )حاضر 
های آبخیزداری در رابطه با فرسایش خاک در حوزه فعالیت

تحقیق نسبت سود  آبخیز قشلاق سنندج پرداختند. نتایج این
نشان  73/7به هزینه را برای عملیات آبخیزداری انجام شده 

 دهد و محاسبه کردند که در مدت زمان عمر مفید می
متر مکعب رسوب به  493311های آبخیزداری از ورود سازه

رستگار و شود. داخل مخزن سد قشلاق جلوگیری می
 رکردکا مستقیم اقتصادی ارزش برآورد( به 29همکاران )

 حوزه ییلاقی مراتعدر  مراتع گیاهی پوشش خاک حفاظت
 با خاک حفاظت ارزش منظور، این بهپرداختند.  نوررود آبخیز
حاصل  نتایج کردند.محاسبه را  علوفه وریبهره کاهش روش

 آن دهندهنشان مرتعی اراضی هکتار 1/14179گذاری از ارزش
 در ریال 231194 معادل علوفه وریبهره کاهش ارزش که بود

 به مربوط خاکی حفاظت ارزش بیشترین. شد برآورد هکتار
و کمترین ارزش مربوط به  ریال میلیارد 91/91 متراکم مرتع

 .بوده است میلیارد ریال 39/9مرتع کم تراکم
( به ارزیابی اقتصادی ارزش 3احمدپور و همکاران )     

ان تفرجگاهی در مراتع تخریب شده حوزه آبخیز سوهان چنار
گذاری مشروط نامه و روش ارزشها از پرسشپرداختند. آن

استفاده کردند. نتایج نشان داد اگرچه در حالت عادی ارزش 
اقتصادی کارکرد تفرجگاهی منطقه مورد مطالعه بسیار ناچیز 

توان سالیانه است اما با اجرای یک برنامه تور گردشگری می
ص ایجاد کرد و میلیلون ریال در منطقه سود خال 311حدود 

سازی زیست محیطی، ایجاد مزایای دیگری مانند فرهنگ
اشتغال، تامین معیشت جایگزین و افزایش رونق اقتصادی در 

مطالعه دیگری که به ارزیابی  منطقه نیز قابل دستیابی است.
 (24)ستلوگیل و همکاران  اقتصادی منابع آب پرداخته بود

 اقتصادی آب پرداختند. به پژوهشی با عنوان محاسبه بودند که
 یبرا یگذاریاستس یامدهایپ یبر رو پژوهش ینا

استفاده  یقمنابع آب از طر یریتتوسعه و مد یزیربرنامه
ها میزان آن کند.یتمرکز م یاستس یهااز شاخص

اختصاص آب در هر بخش را مشخص کرده و تاثیر مدیریت 
ان ی آب نشتخصیص آب را در رشد اقتصادی و مصرف بهینه

 دادند. 
سازی مدیریت ( در پژوهشی به بهینه21)خو و همکاران      

زمین برای ایجاد تعادل بین کیفیت آب و بازده اقتصادی در 
ها با در شمال ایالت اوهایو پرداختند. آن Erieحوزه دریاچه 

ها و های مربوط به هزینهاستفاده از ارزیابی آب و خاک و داده
ولات زراعی، جنگلی و توسعه سود حاصل از تولید محص

شهری، اثرات مشترک کاهش فسفر و بازده اقتصادی را در 
های ی کاربری اراضی و اجرای شیوهرابطه با تغییرات بهینه

ها آبخیز ارزیابی کردند. نتایج پژوهش آنحفاظتی در حوزه
های حفاظتی و تغییرات کاربری نشان داد ترکیبی از روش

ه اهداف کاهش میزان فعلی فسفر در اراضی برای دستیابی ب
حوزه مورد نیاز است. همچنین ترکیب این رویکردها تاثیر 
مثبتی روی کارایی اقتصادی در تحقق اهداف کلیدی دارد. 

های داده ادغام(، به تحقیقی با عنوان 21)پیرانی و موسوی 
حوزه مدیریت اجتماعی جهت ارتقای -و اقتصادی بیوفیزیکی

های مورد استفاده شامل: درآمد خالص  داده آبخیز پرداختند.
کشاورزی، درآمد خالص دامداری، جمعیت و تعداد خانوار، نرخ 

با دیگر بودند که بیکاری، نرخ رشد جمعیت و جمعیت فعال 
های بیوفیزیکی ادغام شدند. پس از همپوشانی و پردازش  لایه

های آنان یافته ، واحدهای همگن استخراج شد.ها این داده
های ها، تکنیکشان داد که با وجود ابهامات و پیچیدگین

در  تواند برای ترکیب شرایط اجتماعی اقتصادیمختلف می
( در 91)اوواندوا و برورب  اتخاذ شود.های آبخیزداری طرح

مروری بر رویکردهای اقتصادی مدلسازی تعاملات  ،پژوهشی
ها ی آنپیچیده بین مدیریت جنگل و آبخیزداری داشتند. یافته

مطالعه که به ارزیابی سود و هزینه  91مطالعه از  9این بود که 
پرداخته بودند نشان دادند که مدیریت جنگل و یا حفاظت 
جنگل یک راهکار موثر اقتصادی است که خدمات آبخیزداری 

( به 23سلامت و همکاران )سازد. سودمند را فراهم می
ها با استفاده از آن دیریتبه منظور م یزهاآبخ دیبنیتاولو
 یزهایاز آبخ یادددر تع یارهمعد چن یریگیمتصم یکردرو

ها مجموع نمرات همه معیارها پرداختند. آن سوگرگانرود و قره
ها را محاسبه کرده و در نهایت عدد حاصل در تمام حالت

های اجرایی جمع، اساس تعیین آبخیز برتر به منظور اولویت
 IUCN(، به مقایسه دو روش 1ان )نلیوان و همکاراسدی بود. 

یابی پایداری مراتع و آبخیزداری در ارز ،هاو سازمان جنگل
با استفاده ها آنزیدشت پرداختند. -طالقان حوزه آبخیز در حوزه

از ماتریس برآورد امتیازات و جدول ارزشیابی حوزه آبخیز 
بعد از تعیین ضعیت پایداری حوزه آبخیز را مشخص کردند. و

ها در هر دو گیری آنا، شاخص ها و متغیرها و اندازهمعیاره
روش به این نتیجه رسیدند که حوزه مطالعاتی از نظر پایداری 

بندی به اولویت (97محمدی ) در حد متوسط قرار دارد.
های آبخیزداری با استفاده از ها به منظور اجرای پروژهزیرحوزه

ز آسیاب جفته گیری چندمعیاره در حوزه آبخیهای تصمیمروش
پرداخت. معیارهای اصلی شامل فرسایش و  در استان کرمان

رسوب، خشکسالی، سیل، کم آبی و اقتصادی اجتماعی بودند. 
گیری چند معیارها های تصمیمنتایج تحقیق نشان داد روش

ها با مبتنی بر نظر کارشناسی در انتخاب زیرحوزههای با روش
 هستند. وضعیت متوسط دارای نتایج متفاوتی

 منطقه مورد مطالعه
های از حوزه Aآبخیز پارسل  حوزهحاضر در پژوهش      

هزار هکتار  27، با مساحتی حدود سنندج آبخیز سد قشلاق
واقع در استان کردستان و شمال شرقی شهر سنندج و در 

ثانیه  99دقیقه  41درجه  41ی مختصات جغرافیایی محدوده
 24درجه  32ه طول شرقی و ثانی 92دقیقه  21درجه  41تا 

ثانیه عرض شمالی،  23دقیقه  37درجه  32ثانیه تا  21دقیقه 
های آبخیزداری ای از پروژهمجموعه (.9) در نظر گرفته شد
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به  ه است.در این حوزه اجرا شد 9399تا  9392های بین سال
های مختلف روی منابع آب، خاک ی تاثیر پروژهمنظور مقایسه

که صرفا یکی از انواع  از این حوزه هاییزهزیر حو ،و گیاه
 باشدهای مکانیکی، بیولوژیکی و بیومکانیکی اجرا شده پروژه

 A3 ،A2-7زیر حوزه  سه مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت،
با  A2-7در زیرحوزه  (.9)شکل  ندانتخاب شد A2-3و 

هکتار عملیات  22/214هکتار حدود  1/121مساحت 

اشی و بذرکاری توام با حفاظت و قرق اجرا شده بیولوژیک بذرپ
سد  22هکتار  2/2111با مساحت  A2-3در زیرحوزه است. 

سد گابیونی  93مترمکعب و  22/2311سنگی ملاتی با حجم 
 A3در زیرحوزه  است.مترمکعب ساخته شده  12/719با حجم 

هکتار عملیات  3/377هکتارحدود  22/3377با مساحت 
 .اجرا شده استکاری و نهالبذرکاری توام با تراسبندی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(9حوزه مورد مطالعه، موقعیت آن در ایران، زیر حوزه های انتخابی ) -9شکل   

Figure 1. Study basin, its location in Iran, selected sub-watersheds 
 

 هامواد و روش
 :این پژوهش در دو بخش انجام شد     
و تنظیم های ماتریس مقایسه زوجی نامهپرسشبخش اول در 

های پروژهاقتصادی بندی میان خبرگان به منظور اولویت
نامه با های پرسشآنالیز داده سپس هتوزیع شدآبخیزداری 

 .شدانجام  استفاده از تحلیل سلسله مراتبی
ابتدا مقدار آب، خاک و گیاهی که تحت در بخش دوم      

های آبخیزداری ذخیره و یا تولید شده بود با پروژهتاثیر اجرای 
ها، مراتع و آبخیزداری استفاده از دستورالعمل سازمان جنگل

ها قیمت تمام ی اجرای پروژهبر اساس هزینهکشور برآورد شد. 
و از طریق نسبت سود به ی هر واحد از منابع مشخص شده

ها بر پروژهدر نهایت . گردیدهزینه عملکرد اقتصادی ارزیابی 
بندی شدند. نتایج شان اولویتاساس میزان عملکرد اقتصادی

گان که با استفاده از مدل بندی خبراین قسمت با نتایج اولویت
 انجام شده بود مقایسه گردید.  تحلیل سلسله مراتبی

 ها، مراتع و آبخیزداری کشور:دستورالعمل سازمان جنگل
  ملیات آبخیزداری مختلفبرآورد مقدار آب ذخیره شده توسط ع

های در روش ارائه شده توسط اداره ارزیابی طرح     
های مقدار آب ذخیره شده توسط پروژه برآوردآبخیزداری برای 

های متفاوتی که مختلف حفاظت خاک و آبخیزداری از فرمول
کند به شرح عموما از فرمول پایه بیلان اقلیمی آب تبعیت می

 زیر استفاده شده است:
 مقدار آب

برای تعیین مقدار آب ذخیره شده توسط اقدامات بیولوژیک  -9
کاری از فرمول کاری و بوتهنظیر بذرکاری، بذرپاشی، قرق، کپه

 زیر استفاده شده است: 
         ∑   ∑              (       9رابطه )

 
I: متر.مقدار آب نفوذ یافته در هر ماه بر حسب میلی 

متر که مقدار آب ذخیره سطحی )چالابی( بر حسب میلی :  
 برای عملیات بیولوژیک صفر در نظر گرفته شده است.

 متر.مجموع بارندگی ماهیانه بر حسب میلی :  ∑
متر که مجموع رواناب سطحی ماهیانه بر حسب میلی :  ∑
 یا شماره منحنی برای آن پیشنهاد شده است. CNروش 
ETC: گیاهی بر حسببخیر و تعرق ماهیانه توسط پوششت 
شود محاسبه می           متر که از رابطه میلی
پیشنهاد شده  72/1گیاهان مختلف مرتعی معادل  KCکه 

 است.
 ETP: متر که تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه بر حسب میلی

 برای محاسبه آن روش بلانی کریدل پیشنهاد شده است.
بندی در ذخیره شده ناشی از اقداماتی نظیر تراس آب -2

 کاری نشده باشد: که نهالصورتی
       ∑                                    (    2رابطه )

بندی در بانکت–آب ذخیره شده ناشی از اقدامات فاروئینگ -3
 کاری نشده باشد: صورتیکه نهال

       ∑                        (                 3رابطه )
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کاری شده باشد معادله بصورت زیر خواهد در صورتیکه نهال

 بود: 
       ∑                           (              4رابطه )

 

ای و سدهای برآورد آب ذخیره شده در بندهای ذخیره -4
 خاکی:
                                       (        2رابطه )

 

S: مکعبمقدار ذخیره سطحی بر حسب متر ،I:  مقدار نفوذ بر
 پخش -حجم آبگیری بند خاکی :V، مکعبحسب متر

، تعداد آبگیری :N،بانکت افقی بر حسب متر مکعب-سیلاب
Ea: مکعبای بر حسب مترتبخیر از سطح آزاد بند ذخیره. 
ی اجرا شده در ه در بالا و نوع پروژهمطابق با روابط ارائه شد   

هر زیرحوزه مقدار آب نفوذ یافته برآورد شد. در دستورالعمل 
کاری و ارائه شده فرمول تراسبندی و بانکت بندی با نهال

ها به طور کاری متفاوت است. بنابراین  زیرحوزهبدون نهال
 .شدندهای متفاوت بررسی جداگانه با فرمول

 مقدار خاک
ای روی نامه برای ارزیابی تاثیر اقدامات سازهر این شیوهد     

کاهش فرسایش و رسوب مقایسه فرمول جهانی فرسایش آبی 
 در زمان قبل و بعد از اجرای پروژه پیشنهاد شده است:

 برای اراضی زراعی E=R.K.L.S.C.Pفرمول  -9
با قرار دادن ضریب جدید  E=R.K.L.S.C.Vmفرمول  -2

Vm  به جایP ی اراضی زراعی و مرتعی اصلاح شده که برا
ضریب فرسایندگی باران،  Rمیزان فرسایش خاک،  Eدر آنها 

K پذیری خاک، ضریب فرسایشL  ،طول شیبS  درصد
 Vmضریب مدیریت،  Pضریب پوشش گیاهی،  Cشیب، 

 ضریب مدیریت در شرایط جدید است.
در کاربرد این روش فرض بر این است که با تغییرات      

یجاد شده بر روی دامنه مقادیر پارامترهای موجود در فرمول ا
ها در شرایط قبل و توان با مقایسه آنکند و مینیز تغییر می

نامه برای بعد از اجرای پروژه اثرات را ارزیابی کرد. در این شیوه
 به شرح زیر استفاده  SDRتعیین مقدار رسوب از نسبت 

 شود:می
 – SDR=0.565 A                  (               1) رابطه

0.11 

A: .مساحت حوزه بر حسب کیلومتر مربع است 
ها از در مطالعات قبل از اجرای پروژه نکته قابل ذکر اینکه     

استفاده شده  فرسایش و رسوب برای ارزیابی MPSIACمدل 
 ،هاو برای قابل مقایسه بودن نتایج قبل و بعد از اجرای پروژه

از همین مدل برای برآورد مقدار رسوب استفاده ضروری است 
 . گردد
های تجربی است که در ارزیابی از جمله مدل این مدل     

از دقت  ،های بدون آمار و اطلاعاتفرسایش و رسوب حوزه
نسبتا خوبی برخوردار است. در این مدل برای برآورد فرسایش 

 1ی خاک و تولید رسوب در هر یک از واحدهای هیدرولوژیک
ه درجه یا شدت دهی شده و مجموع نمرات نه گانوزن عامل

 ،کند. پس از تعیین درجه رسوبدهیرسوبدهی را مشخص می
برآورد تولید رسوب با استفاده از مدل توسط رابطه زیر محاسبه 

 گردد.می

Qs=0.253e 0.036R                                 (      7رابطه ) 

شناسی سطحی، شامل: زمینر این مدل دعوامل نه گانه     
خاک، آب و هوا، رواناب، توپوگرافی، پوشش زمین، کاربری 

 ای.اراضی، فرسایش، فرسایش رودخانه
 مقدار گیاه

با مقایسه تغییرات تولید )تغییرات ظرفیت مرتع(، وضعیت      
مرتع، تغییر در گرایش مرتع، تغییر در ترکیب گیاهی و از روی 

مطالعاتی قبل از اجرای طرح و بعد از آن در اطلاعات طرح 
های مرتعی که تحت تاثیر عملیات حفاظت خاک و تیپ

توان نقش اند، میاحیا شده و افزایش تولید داشته ،آبخیزداری
اقدامات آبخیزداری در افزایش تولیدات گیاهی و بهبود مرتع را 

 برآورد نمود.
گیاهی و ی پوششگیردر دستورالعمل مذکور برای اندازه     

های یک متر مربعی، تولید برای اراضی مرتعی از روش پلات
های با مربعی و برای عرصهمتر 2زارها روش پلات بوته برای

پوشش درختی شمارش در هکتار تنه و برداشت حجم تاج 
درخت یا درختچه به صورت تصادفی پیشنهاد  4پوشش حداقل 

بل از اجرای پروژه ها هایی که در مطالعات قمکان شده است.
مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج آن مستند بود شناسایی و 

 برایجهت مقایسه تاثیر عملیات مورد ارزیابی قرار گرفت. 
هایی که تحت اجرای تعیین مقدار تولید علوفه سالیانه در مکان

 انواع 
 های بیولوژیکی و بیومکانیکی قرار گرفته مناطق همگنپروژه

 921. تعداد دو ترانسکت ندانتخاب شد برداریونهبرای نم
متری در امتدادهای عمود بر جهت شیب و در جهت شیب 

متر مربعی در  9×9پلات  92مستقر و در هر ترانسکت تعداد 
برداری و تعیین مقدار تولید با به منظور نمونهمتری  91فواصل 

 شد.برداشت توجه به دستورالعمل 
  AHPتبی فرآیند تحلیل سلسله مرا

 ترین فنونفرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از مهم     
است که اولین بار توسط  1MCDMگیری چند معیاره تصمیم

با   AHP مدل کار شد. روشمعرفی ( معرفی 22ساعتی )
 هاآن دادن به یتو اولو یریگیممشخص کردن عناصر و تصم

 م کار ومختلف انجا یهاهیوعناصر شامل ش ینا شودیآغاز م
(. مراحل کار به صورت زیر 1) است هایژگیدادن به و اولویت
 است:

خاک و اقتصاد اقتصاد آب،  اصلی شامل تعیین سه معیار-
های آبخیزداری در سه پروژه شامل گیاه و زیرمعیارهااقتصاد 

 گروه مکانیکی، بیولوژیکی، بیومکانیکی 
 جی ها بر اساس ماتریس مقایسه زونامهتنظیم پرسش -
 جهت بین ایشان ها نامهپرسشتوزیع  خبرگان وتعیین  -

 نامهو تکمیل پرسشدهی معیارها و زیر معیارها وزن
و تعیین ماتریس  نامههای پرسشدادهمیانگین هندسی  -

 مقایسه زوجی اوزان اولیه 
 Expert افزارنامه در نرمهای پرسشارد کردن دادهو -

Choice  
سطح افزار )در نرم هاو اوزان اولیه آن تعیین سطح معیارها -

  (دوم درخت تحلیل سلسله مراتبی

1- Multi Criteria Decision Making                                                                                                                       
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سطح در نرم افزار ) هازیرمعیارها و اوزان اولیه آن تعیین سطح-
 (سوم درخت تحلیل سلسله مراتبی

  تعیین وزن نهایی و اولویت معیارها و زیرمعیارها در نرم افزار -
9تعیین نرخ ناسازگاری  -

IR (9.) 
بندی یک لیز حساسیت مدل: این مرحله چگونگی اولویتآنا -

ها با توجه به هر معیار در حالت گزینه نسبت به سایر گزینه
(. هدف از انجام این آنالیز نشان دادن 2) دهدکلی را نشان می

ها با توجه به نسبت داده به هر حساسیت انتخاب نهایی گزینه
 .(9) گیرنده استمعیار توسط تصمیم

متخصص  گریحداقل ده خبره که در زمینه مورد پرسش     
های تحلیل سلسله نامهباشند برای پاسخگویی به پرسش

خبره که متخصص  91(. در این مطالعه 9مراتبی لازم است )
اغلب آشنایی کامل با حوزه مورد مطالعه داشته و در بوده و 

شناسایی  جریان اجرای عملیات آبخیزداری در حوزه بودند،
در هر بخش از  ها بین ایشان توزیع گردید.نامهو پرسش شده

 های مکانیکی، بیومکانیکی و بیولوژیکیآنان خواسته شد پروژه
منابع آب و خاک و گیاه بیشتری را  کدامیک را بر اساس اینکه

 بندی کنند.د اولویتنکنبا هزینه کمتر ذخیره و یا تولید می
ه به عنوان معیار اصلی و اقتصاد آب، اقتصاد خاک و اقتصاد گیا

 ماتریس مقایسه،های آبخیزداری به عنوان زیرمعیارهای پروژه
مد نظر قرار گرفتند. به این ترتیب وزن هر یک از معیارها و 

  91مجموع از  زیرمعیارها توسط خبرگان تعیین گردید.
پرت و  هاینامه به دلیل وجود دادهنامه دو پرسشپرسش

نامه پرسش 94های حذف شده و دادهافزایش نرخ ناسازگاری 
شده و طبق مراحل فوق الذکر  Expert Choiceافزار وارد نرم

 .گردیدتجزیه و تحلیل 

 ریالی یرمقاد یبه روز رسان
مختلف  یهادر سال ریالی یرمقاد یراستفاده از فرمول ز با    

به  مختلف یهاها در سالارزش یهشده و کل یبه روزرسان
 :گرددیم یلسال مشخص تبد یک ها درارزش آن

                     =    
یزمان مورد نظر شاخص در مقطع 

یزمان مورد نظر شاخص در مقطع 
 یالیمبلغ ر   

 مورد نظر یدر مقطع زمان یالیر ارزش
 نتایج و بحث

تحلیل با گان مطابق ها توسط خبربندی انواع پروژهاولویت    
ین . برای تعیآمده است 2و  9ول شماره ادر جد سلسله مراتبی

چگونگی رفتار زیرمعیارها در برابر هر یک از معیارها آنالیز 
این نوع تحلیل حساسیت  (.2)شکل حساسیت مدل انجام شد 

 ترین حالت نمایش اطلاعات در مورد در واقع فشرده
دهد وزن نسبی هاست. این نمودار نشان میبندی گزینهاولویت

 هایپروژه. استهر یک از زیرمعیارها روی هر معیار چگونه 
درصد است. تغییر وزن  43ترین معیار با وزن مهم مکانیکی

 کند. ها را جابجا میاین معیار اولویت
 ،در هر سه بخش آیدبرمی 2همانطور که از جدول شماره     

پروژه مکانیکی در اولویت اول قرار گرفته است. به این معنی 
سایر  های مکانیکی نسبت بهپروژه خبرگان دیدگاهاز  که

با قیمت کمتر از نظر ذخیره منابع آب، خاک و گیاه  هاپروژه
اولویت  از نظر عملکرد اقتصادی درو  ارجحیت بیشتری دارد

گیرد. این نتایج بخصوص در ارتباط با اقتصاد گیاه اول قرار می
ای که با هزینه کمتر پوشش گیاهی بیشتری تولید یعنی پروژه

 کند، بحث برانگیز است.می

 
 های آبخیزداری ماتریس مقایسه زوجی پروژه -9جدول 

Table 1. The pairwise comparison matrix of watershed projects  
 اقتصاد گیاه بیولوژیکی مکانیکی بیومکانیکی اقتصاد خاک بیولوژیکی مکانیکی بیومکانیکی اقتصاد آب بیولوژیکی مکانیکی بیومکانیکی

 بیولوژیکی 9 34/1 17/1 یولوژیکیب 9 7 2 بیولوژیکی 9 4 3
 مکانیکی 3 9 2 مکانیکی 94/1 9 72/1 مکانیکی 22/1 9 17/1
 بیومکانیکی 2/9 2/1 9 بیومکانیکی 2/1 4/9 9 بیومکانیکی 34/1 2/9 9

 
 AHPاساس بر هاانواع پروژهبندی اولویت –2 جدول

Table 2. Prioritization of projects based on AHP 
 اقتصاد گیاه هااولویت اقتصاد خاک هااولویت اقتصاد آب هااولویت عملیات آبخیزداری

 243/1 دوم 272/1 دوم 391/1 دوم بیولوژیکی
 343/1 اول 419/1 اول 413/1 اول مکانیکی

 243/1 دوم 217/1 سوم 997/1 سوم بیومکانیکی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Inconsistency Rates 
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 در تحلیل سلسله مراتبی های آبخیزداریپروژه بندیایج اولویتآنالیز حساسیت نت -2شکل 
Figure 2. Sensitivity Analysis of watershed prioritization results in analytical hierarchy process 

 
بندی توسط خبرگان با نتایج منظور مقایسه نتایج اولویتبه   

ل ذکر شده مقادیر مطابق با دستورالعممقادیر برآوردی ابتدا 
برای  ها، رسوب و گیاه بعد از اجرای پروژهمربوط به مقدار آب

محاسبه شد و به همراه  A2-7 ،A2-3 ،A3حوزه،زیرهر سه 
آمده است. 2و  4، 3در جداول  هاحوزهزیرهای سایر ویژگی

 
 های آبخیزداری مقدار آب ذخیره شده توسط پروژه -3 جدول

Table 3. Amount of water stored by watershed projects  
متوسط زیرحوزه قبل  CN نام حوزه

 از اجرا
CN  متوسط زیرحوزه

 بعد از اجرا
ارتفاع بارندگی منجر به 

 (9312-9391رواناب )
ETC+Q (9391-9312 )
(mm) 

مجموع ارتفاع رواناب بعد از اجرا 
(9391-9312( )mm) 

A2-7 13/74 9/71 2/131 99/291 11/22 
A2-3 32/99 32/99 1/9974           92/917 
A3 97/72 73/74 9/732 93/231 22/42 

 

 های آبخیزداریها قبل و بعد از اجرای پروژهفرسایش و رسوبزایی حوزه -4 جدول
Table 4.  Erosion and sedimentation of basins before and after implementation of watershed projects 

تغییرات حجم رسوب سالانه  (m3/year)جم رسوب سالانه ح حوزه
(m3 ) 

حجم رسوب پشت سدهای  (m3/km2/year) میزان فرسایش سالانه
 (m3) آبخیزداری

  بعد قبل بعد قبل
A2-7 42/9793 11/9121 31/94 91/129 19/229 فاقد سد اصلاحی 
A2-3 32/4242 1227 19/2299 - 31/231 11/711 23/91119 
A3 41/9113 91/9997 4/994 - 12/272 23/729 فاقد سد اصلاحی 

 
 های آبخیزداریها قبل و بعد از اجرای پروژهتغییرات پوشش گیاهی حوزه -2 جدول

Table 5. Watershed vegetation changes before and after watershed projects 

 (A.U.M)ظرفیت چرا  (kg/ha)تولید علوفه  گرایش مرتع (%شاخص گیاهی تاج پوشش ) حوزه
 بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد قبل

A2-7 13 71 919 934 721 217 پیشرونده ثابت 
A2-3 19 19 921 921 9921 9921 ثابت ثابت 
A3 13 91 929 999 792 217 پیشرونده ثابت 

 
نشان داده شده در مورد  4طور که در جدول شماره همان     

تغییرات ات بیومکانیکی اجرا شده است، که عملی A3زیرحوزه 
خوردگی بهمتواند به دلیل است. این می منفیحجم رسوب 

وسعت کم  آلات برای تراسبندی وخاک ناشی از عبور ماشین
)کمتر  عملیات اجرا شده نسبت به کل مساحت زیرحوزه باشد

حدود  A2-7. در زیر حوزه از ده درصد کل مساحت زیرحوزه(
احت زیرحوزه به عملیات بیولوژیکی درصد کل مس 21

بوده است. در مورد  مثبتو تغییرات اختصاص داده شده 
تغییرات حجم رسوب منفی بوده و حجم کل  A2-3زیرحوزه 

عنوان تاثیر مثبت رسوب ذخیره شده پشت سدهای اصلاحی به
عملیات مکانیکی روی حفاظت خاک در نظر گرفته شد. نتایج 

، حجم رسوب و مقدار آب حجممربوط به هر سه بخش 
 در مورد پوشش ارائه شده است. 1، در جداول گیاهی پوشش

شود که عملیات بیومکانیکی از عملیات یاهی مشاهده میگ
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تواند ناشی از تر عمل کرده است که میبیولوژیکی موفق
این تاثیر  .های احداث شده باشدکاری روی سطح تراسعلوفه

ده نیز صادق است و در مثبت در مورد حجم آب ذخیره ش
 عملیات بیومکانیکی بیشتر از عملیات بیولوژیکی است.

 

 میزان آب ذخیره شده، خاک حفظ شده و پوشش گیاهی تولید شده سالانه ناشی از عملیات آبخیزداری -1جدول
Table 6. The amount of stored water, retained soil and vegetation generated annually from watershed projects 

 (kg) یاهگ (m3خاک) (m3آب)  ی اجرا شدهنوع پروژه حوزه
A2-7 2/47119 31/94 9/1212  بیولوژیکی 
A2-3 1 2/2212 9/24941  مکانیکی 
A3 2/24719 - 4/994 14/491  بیومکانیکی 

 

 ارزش ریالی هر واحد آب، خاک و گیاه 
 43197ی به شماره نامه هیات وزیرانمطابق با تصویب     

بنا به پیشنهاد مشترک وزارت جهاد  9312ارائه شده در سال 
ریزی و نظارت راهبردی رئیس کشاورزی و معاونت برنامه

گذاری اجزا ارزش ،جمهور و سازمان حفاظت محیط زیست

آمده  7مربوط به منابع طبیعی ارائه شد که در جدول شماره 
( قانون افزایش 92ماده ) این مصوبه به استناد بند )ب( است.
( 9391وری بخش کشاورزی و منابع طبیعی )مصوب بهره
 نامه اجرایی تصویب شده است.آیین

 
 نامه هیات وزیرانمطابق با تصویب منابعگذاری ارزش -7جدول 

Table 7. Evaluation of resources accordance with the approval of the Cabinet of Ministers 
 9311به روز شده سال ریالی  ارزش  (per m3) 9312ارزش ریالی پایه سال  (per Kg) 9312ش ریالی پایه سالارز 
 291311 941111 - خاک

 99111 - 7997 پوشش مرتعی

 سیستم از طرحبرای تخمین ارزش ریالی هر واحد آب      
استفاده گردید. در سال  موجود در حوزه مطالعاتیانتقال آب 

طرح انتقال آب از سد آزاد به مخزن سد قشلاق با  9314
هدف تامین کمبود آب شرب و کشاورزی در سد قشلاق و 
همچنین تامین برق در مسیر انتقال افتتاح شد. این خط انتقال 

ای مکعب در ثانیه آب با هزینهمتر 2/2دارای ظرفیت انتقال 
ظرفیت  باشد. بنابراین با توجه بهمی میلیارد ریال 2992حدود 

مکعب آب در سال انتقال و ارزش سالانه آب، هزینه یک متر
 9311ریال خواهد بود. این ارزش در سال  21791حدود 
با ضرب ارزش ریالی هر واحد از ریال است.  32113معادل 

ها، درآمد یا سود حاصل از هر یک از منابع منابع در مقدار آن
رفتن متوسط عمر و با در نظر گ هآب، خاک و گیاه برآورد شد

که گردد های آبخیزداری درآمد کل محاسبه میمفید پروژه
مقادیر مربوط به  ارائه شده است. 9نتایج در جدول شماره 

و  یعیاداره کل منابع طبها از های اجرای پروژههزینه
 که دریافت گردید. از آنجاییاستان کردستان  یزداریآبخ

به ه بود کلیه مقادیر های مختلفی اجرا شدها در سالپروژه
. سپس با محاسبه نسبت درآمد گردیدبروزرسانی  9311سال 

ها به هزینه در هر بخش میزان عملکرد اقتصادی پروژه
 آمده است.  9که در جدول شماره  شدمشخص 

 

 های آبخیزداری در سه بخش آب، خاک، گیاهبرآوردهای مالی پروژه -9 جدول
Table 8. Financial estimates of watershed projects in three sections: water, soil, plant 

 نسبت درآمد به هزینه هزینه )میلیون ریال( درآمد )میلیون ریال( نوع پروژه زیرحوزه
A2-7 2/2 29/391 93/931 بیولوژیکی 
A2-3 7/1 29/9922 17/717 مکانیکی 
A3 9/1 72/113 39/211 بیومکانیکی 

   
آید درآمد در حوزه برمی 9ه از جدول شماره طور کهمان   

A2-3  حوزه با عملیات بیولوژیکی با عملیات مکانیکی بیشتر از
و عدم تاثیر روی پوشش ها اما به دلیل بالا بودن هزینه است

نسبت درآمد به هزینه در این زیرحوزه کمتر از یک و گیاهی، 
است و  و بیومکانیکی کمتر از زیرحوزه با عملیات بیولوژیک

بالاترین عملکرد اقتصادی را  2/2عملیات بیولوژیک با نسبت 
با  A3همچنین در مورد زیرحوزه  به خود اختصاص داده است.

شود که درآمد بالاتری نسبت عملیات بیومکانیکی مشاهده می
دارد اما به دلیل عملکرد منفی در مورد  مکانیکیهای به پروژه

لیات بیولوژیک نسبت درآمد خاک و هزینه بالاتر نسبت به عم
 به هزینه آن کمتر از یک شده است.

 ی هر یک از منابعقیمت تمام شده

های مستقیم مربوط  عبارت است از هزینه بهای تمام شده کالا
به تولید کالاهای فروخته شده توسط یک شرکت. این مقدار 

های مستقیم  شامل هزینه مواد مصرفی در تولید کالا و هزینه
.  با این (4) باشد وی کار مورد استفاده در تولید آن مینیر

ی هر واحد از تعریف اقدام به محاسبه قیمت یا بهای تمام شده
های آبخیزداری شد و با تقسیم منابع در هر یک از انواع پروژه

 ،بر مقادیر هر منبع قیمت تمام شده بدست آمد کلی هزینه
 اولویت هاا مقایسه آنتوان بمی .آمده است 1نتایج در جدول 

برای ذخیره و تولید منابع آب، خاک و گیاه را تعیین ها پروژه
بندی شده و با نتایج ها اولویتکرد. بر همین اساس پروژه

کمترین قیمت در مورد آب و گیاه  .مقایسه شد AHPحاصل از 
مربوط به عملیات بیولوژیکی و در مورد خاک مربوط به 

 عملیات مکانیکی است.
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 های مختلف آبخیزداری)ریال( در پروژه منابع واحد ازقیمت تمام شده هر  -1 جدول
Table 9. The cost of each unit of resources (IRR) in different watershed projects 

 بیومکانیکی مکانیکی بیولوژیکی 
 9219914 42217 49111 هر متر مکعب آب

 1 9949132 4219119 هر متر مکعب خاک
 92932 1 7192 هر کیلوگرم پوشش مرتعی

   
 بحث و  نتایج

مطالعه اقتصادی در آبخیزداری جز موضوعاتی است که      
های شود. بدون تردید پیچیدگیکمتر به آن پرداخته می

سیستم حوزه آبخیز و غیر قابل تفکیک بودن اجزا طبیعی در 
 تر این سیستم سختی و خطای این دست مطالعات را بیش

تر کردن معادلات، کند. در این پژوهش سعی شد با سادهمی
گیری های تصمیمتعیین فرضیات معقول و استفاده از روش

گروهی به هدف قابل قبولی دست پیدا کرد. با این رویکرد و با 
توجه به نتایج بدست آمده مشخص شد که متخصصین در 

ورد هر روش تحلیل سلسله مراتبی اولویت اقتصادی را در م
های مکانیکی دادند در آب و خاک و گیاه به پروژه منبعسه 

پاسخی  ریالی منابع در هر سه پروژهگذاری صورتی که ارزش
محمدی نتایج بخشی از که با  کاملا متفاوت را در پی داشت

ای که صرفا به عملیات در مورد حوزه ( انطباق دارد.97)
د از اجرای پروژه های بعمکانیکی اختصاص داده شده در سال
حجم رسوب سالانه  وتولید پوشش گیاهی فرقی نکرده 

با تجزیه و تحلیل  . همچنین(4)جدول  است افزایش یافته
اقتصادی آب در این بخش، مشخص شد که هر متر مکعب 

شود نسبت به های مکانیکی حفظ میآبی که توسط پروژه
(. 1)جدول  بالاتری داردقیمت تمام شده  های بیولوژیکیپروژه
 آب و گیاه منابعهر واحد از قیمت تمام شده ای که پروژه

تر بوده تر و مقرون به صرفهنسبت به سایر منابع ارزان
 از دیدگاه خبرگان و دردر حالی که  (1)جدول  بیولوژیکی است

 . (2)جدول  در رده دوم قرار می گیرد AHPاولویت بندی 
که با اینای آبخیزداری نیز سدهای در ارتباط با نقش ذخیره     

ذخیره شده است اما  حجم رسوب بالایی در مخزن سدها
در  بعلاوه برابر ارزش ریالی آن است. چندده آن قیمت تمام ش

شد بخش زیادی از رسوب پشت بازدیدهای میدانی مشخص 
دیوار سدها مربوط به خاکبرداری برای ساخت دیواره بوده که 

نوان بچه سد نیز بکار گرفته نشده از منطقه خارج نشده و به ع
  است.
ریالی با دیدگاه  گذاریارزشآنچه که از مقایسه نتایج      

د و نبا یکدیگر انطباق ندارآید این است که خبرگان بدست می
 برخلاف دیدگاه خبرگان که در همه حال اولویت را به 

از نظر های بیولوژیکی دهند، پروژههای مکانیکی میپروژه
این نتیجه با بخشی از  گیرنددر اولویت اول قرار میادی اقتص

. این در حالی است که انطباق دارد (91)اوواندوا و برورب نتایج 
مشخص شد  ی اجرا شدههاوزه و پروژهحدر جریان بازدید از 

بخشی از سدهای آبخیزداری به دلیل طراحی غیراصولی و 
قرار  کیفیت پایین ساخت تخریب و یا در معرض تخریب

ین شده را محقق نخواهند اهداف تعی به همین دلیلاند گرفته
های بیولوژیکی علاوه بر اینکه کاملا به پروژهکرد. اما در مورد 

برداری رسیده مورد استقبال آبخیزنشینان نیز قرار گرفته بهره
  بودند.

خواهد  گیری را در پیمرور جامعی بر همه نتایج این نتیجه    
تواند عملیات بیولوژیکی میت عملکرد مثبت داشت که عل

ناشی از دستکاری و آشفتگی کمتر خاک و وسعت بیشتر 
های بیولوژیکی باشد. چه بسا قبل از فرسایش و نابودی پروژه

؛ استدر پی اصلاح آن با عملیات آبخیزداری بشر حوزه؛ که 
نه  کرده که خاک و آب منطقه را حفظ هاین پوشش گیاهی بود

های مکانیکی در . البته نقش سازهغیرهو  وار حائلدیسد و 
را  بالاهای کاهش حجم و دبی اوج سیل با دوره بازگشت

توان نادیده گرفت که در مطالعات زیادی به آن پرداخته نمی
اما بدون ساخت و طراحی اصولی و بدون اجرای  شده است.

  نیز عملیات مکانیکی ،های بیولوژیکی در بالادستپروژه
نهایتا طبق  در کنترل سیلاب موفق عمل نکنند.توانند می

اولویت اول به  گذاری ریالی منابع در هر پروژه،ارزشنتایج 
به  در مورد آب های دوم و سومهای بیولوژیکی و اولویتپروژه

 و در مورد پوشش و بیومکانیکی های مکانیکیترتیب به پروژه
 یابد.اختصاص می گیاهی به ترتیب به بیومکانیکی و مکانیکی

 توانداقتصادی موجود کشور می نتیجه تحقیق حاضر در شرایط
در  اجرایی اعمال شده و-تفصیلی مطالعاتدر دستورالعمل 

 کشور  آبخیز هایحوزهریزی اقتصادی مدیریت و برنامه
همین رویکرد در  گرددپیشنهاد می همچنین  کننده باشد.کمک
 عه قرار بگیرد.نیز مورد مطالهای معرف زوجی حوزه

 
 تشکر و قدردانی

در پایان لازم است از اساتید راهنما و مشاور آقایان دکتر     
 رضا اختصاصی و دکتر احمد فتاحی به پاس محمد

 های ارزشمندشان کمال قدردانی را داشته باشم.راهنمایی
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Abstract 
     In natural resources, economic evaluation is poor in terms of study due to the uncertainty of 
non-consuming value of resources. In the present study, the evaluation of water, soil and plant 
resources in watershed management projects and expert questioning was done to enable the 
projects to be evaluated and prioritized economically. Three sub-watersheds were selected from 
the Parcel A watershed of Gheshlagh Dam basin in Sanandaj, that the mechanical, biological 
and biomechanical operations in each of them was executed. The amount of water, soil and 
plant resources of each project according to the guidelines of Forests, Rangeland and Watershed 
Management Organization was estimated. The ratio of income to cost and the cost of each unit 
of resources were obtained by calculating the value of each unit of resources and calculating 
revenues and costs in each project. Then, water, soil and plant economics as criteria and 
watershed projects as sub criteria were determined with paired comparison matrix 
questionnaires. A project has priority that protects more resources at a lower cost than another. 
Questionnaires were distributed among experts and data were analyzed by Analytical Hierarchy 
Process. The results of the expert questionnaire and the valuation of the sources were compared. 
The results showed that, the cost per cubic meter of water in the mechanical project is higher 
than biological projects, although experts prioritize mechanical methods economically but 
biological with an income-to-cost ratio of 2.2 is the top priority .The cost of water in the 
mechanical, biological projects was respectively 1.4, 1.2 times the price per cubic meter of 
water in the area. Soil and plant prices were also calculated and the biological project became 
the top economic priority. Therefore, priority should be given to biological projects that have 
less cost and more impact on resources, contrary to watershed experts and detailed-executive 
studies. As well as the mechanical projects should be limited to areas in critical flood situations, 
provided that operate biological projects in upstream. 
 
Keywords: Analytical Hierarchy Process, Cost of Water, Expert Questionnaire, Gheshlagh 

Dam Basin Of Sanandaj, Project Priority  
 

 
 
 


