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 چکیده

 سازیبهینه .است کشاورزی پایدار توسعهاهداف  مهمترین از آبخیزنشینان همراه با کنترل فرسایش خاک درآمد افزایش

 تحقیق. رودشمار ميهب خاک فرسایش تاخسار کاهش و سود افزایش در زمینه موثری هاحلراهاراضي از جمله  کاربری

است. در این  صورت گرفته ایجان شرقيباهرچای در استان آذرحوزه آبخیز های جنوبي دامنه حاضر، در بخشي از

 سه در قالب روش سیمپلکس چند هدفه به خطي ریزیبرنامه مدل ازسازی کاربری اراضي بهینه برای، پژوهش

 کارگیریهببا  اراضي استاندارد وضعیت و مدیریت اعمال موجود با وضعیت ،موجود وضعکاربری  ،مختلف سناریوی

اراضي، سطح باغات آبي  کاربری سازیبهینه صورت در که داد نشان هحاصل نتایج. است استفاده شده WinQSBافزار  رمن

توسعه باغات دیم  ،وجود خاک مناسب و نزولات جوی کافي ،چنینیافت. هم هکتار افزایش خواهد 3/112به  1/019از 

در  خاک فرسایش سازی کاربری اراضي، متوسط وزنيبهینهبا . سازدپذیر مي امکانهکتار  312تا سطح را منطقه  در

وضعیت این مقدار در  است. تن در سال کاهش یافته 7/3به  00/01از  و 8/03به  9/01 از ترتیببهسناریوی اول و دوم 

در واحد  خالص درآمد میزان ،اراضي سازی کاربری بهینه از طرف دیگر، با. است هرسیدتن در سال  8/1به  ،استاندارد

 خواهدافزایش میلیون ریال در سال  03به  31/8 از مدیریت اعمال وضعیت در و 3/02به  1/1 فعلي از وضعیت سطح در

 حساسیت تحلیل از حاصل نتایجاست.  میلیون ریال در سال افزایش یافته 11/07 این مقدار در سناریوی سوم به .یافت

علت آن سوددهي بالای  ،سازی سود داشتهحساسیت بالائي در توابع بیشینه ،آبي و دیم اتهای باغکاربری که داد نشان

و کشت دیم از  های مراتع، جنگلسازی فرسایش، کاربریکمینه . در مقابل، دراستها در واحد سطح این کاربری

 ها تاثیر زیادی در افزایش فرسایش منطقه خواهد آنسطح که افزایش  طوری هب ،حساسیت بالائي برخوردار بوده

 .گذاشت

 

  سازی فرسایشکمینه ،روش سیمپلکس ،سازی سودبیشینهکاربری اراضي،  الگوی ،ایجان شرقيبآذرکلیدی:  های واژه
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(. Garcia-Ruiz ،2101) است مهم جهاني تبدیل شده

ان بالای رشد جمعیت و تخریب سریع زدلیل می اما به

اثرات این تخریب در کشورهای در حال توسعه   اراضي،

(. 2111و همکاران،  Feoli) شود بیشتر احساس مي

و اقتصادی ناشي از سوء  برای کاهش اثرات محیطي

 تدابیر ضرورت اتخاذ ،مدیریت در استفاده از اراضي

بیش از پیش  زهای آبخی در سطح حوزه اساسي

 . اگر چه متوقف کردن کامل فرسایششوداحساس مي

ولي  ،پذیر نیستتا حد شرایط طبیعي امکان خاک

های منابع آب و خاک  و کنترل آلودگيمهار فرسایش 

برداری از آب و های بهره طرح های آبخیز و حوزه در

 اراضي سازی مدیریت بهینه خاک یك نیاز مبرم است.

 زمینه های مناسب در آبخیز یکي از راههای  حوزه در

را قادر  ریزانبرنامهاین امر . حفاظت از خاک است

 ها، کاربری مختلف و متنوعسازد تا از بین ترکیبات  مي

کاربری بهینه را طوری انتخاب نماید که علاوه بر 

کاهش آلودگي منابع آب و خاک و کاهش فرسایش و 

د نشینان فراهم سازآبخیزنرا برای  بالائي درآمد رسوب،

(Han  ،2109و همکاران). با استفاده  سازی بهینه حل

های رایج در این ریزی خطي یکي از روشاز برنامه

 . (Edgar ،2111) زمینه است

ریزی خطي در مدیریت و استفاده از برنامه

دوم در جریان جنگ  0331گیری از سال تصمیم

انگلیسي آن را که یك تیم از دانشمندان جهاني زماني

گیری نظامي مرتبط با بهترین حالت در تصمیم

 دشکار گرفتند شروع هافزارها باستفاده از جنگ

(Taha ،2100)ریزی . پس از آن، ابزارهای برنامه

های متعددی از طیف طورکلي در زمینه هریاضي ب

کشت  ؛های کشاورزی نظیراز فعالیتای  گسترده

مخلوط، محصولات باغي، نژادهای مختلف دامي و انواع 

-های دیگر نیز استفاده شده مختلف از ترکیب فعالیت

 Caoه ک طوری (. همان2109و همکاران،  Igwe) است

ریزی خطي برنامه ،دارنداظهار مي (2102) و همکاران

حل انواع مختلف مسائل چند  برایاز گذشته دور 

سازی کاربری اراضي مورد استفاده هدفه نظیر بهینه

 Singh و Singhگرفت. در همین راستا، قرار مي

سازی کاربری اراضي در کشور بهینه برای( 0333)

چین از برنامه خطي چند هدفه استفاده کردند. 

Nikkami ( بهینه2112و همکاران )  سازی کاربری

ریزی  اراضي را با استفاده از روش سیمپلکس و برنامه

ارزیابي تاثیرات محیطي و  برایمنظوره   چندخطي 

اقتصادی فرسایش خاک ناشي از مدیریت نامناسب 

حوزه آبخیز های  هضزیرحوکاربری اراضي در یکي از 

 پنج ها کاهشدماوند بکار بردند. نتایج تحقیق آن

سود درصدی  093درصدی تولید رسوب و افزایش 

سازی کاربری اراضي در سالانه را در صورت بهینه

 منطقه مورد مطالعه نشان داد. 

Mohseni Saravi ( از روش 2119و همکاران )

انواع سازی ریزی چند هدفه اقدام به بهینه برنامه

ه ضحوضه گرمابدشت حومختلف کاربری اراضي در زیر

سو استان گلستان نمودند. در تحقیق دیگر، قره

Nguyen  وEgashira (2113بر افزای ) ش سود ناشي از

اراضي جنگلي و کشاورزی از طریق تخصیص بهینه 

ریزی خطي های مناسب با استفاده برنامهانواع کاربری

و  Jaliliژاپن تاکید داشتند. در مطالعه   Tran Yenدر

( در حوزه آبخیز بریموند استان 2111همکاران )

سازی  بهینه برایریزی خطي  کرمانشاه از مدل برنامه

کردن فرسایش استفاده کمینهمنظور  اراضي بهکاربری 

شد. نتایج این تحقیق، ضمن معرفي الگوی بهینه 

درصدی و  81/1 اراضي، از کاهش فرسایش کاربری

درصدی حکایت دارد. در  12/008افزایش سود سالیانه 

( از 2113)و همکاران Nikkami تحقیقي مشابه، 

الگوی سازی  بهینه برایریزی خطي چندهدفه برنامه

سازی فرسایش خاک و کاربری اراضي برای کمینه

سازی سود در حوزه آبخیز خارستان در استان بیشینه

نشان داد که  ایشانفارس استفاده کردند. نتایج کار 

الگوی کاربری فعلي، مناسب منطقه مورد مطالعه 

 2/79سازی کاربری اراضي موجب کاهش بهینه ،نبوده

درصدی  38/211ش درصدی فرسایش خاک و افزای

 منظوربه Shabani (2101)شد.  سود در منطقه خواهد

آبخیز  حوزه اراضي کاربری سازیبهینه تعیین الگوی

 کارگیری مدلهب ضرورت بر فارس، در استان زاخرد

 کاهش و سود سازی بیشینه برای ریزی خطيبرنامه

 به توجه با اراضي منطقه مورد مطالعه فرسایش

آبي موجود در آن منطقه تاکید محدودیت منابع 

 است. داشته

( یك 2101)Fallah Shamsi در تحقیقي دیگر، 

 39متغیر و  011ریزی خطي جامعي را با مدل برنامه



 37/  اهرچای آبخیز حوزه جنوبي هایدامنه از بخشي اراضي کاربری سازیبهینه

 برایمحدودیت اقتصادی، اجتماعي و اکولوژیکي 

هکتار  28111تعیین قابلیت اراضي و ارزیابي تناسب 

آذربایجان شرقي از اراضي حوزه آبخیز کلیبرچای در 

کار گرفت. در این تحقیق، فرایند تخصیص زمین با هب

و فرایند تخصیص زمین  0روش ارزیابي چندمعیاره

است. نتایج کار ایشان، الگوی  انجام شده 2چندهدفه

صورت زراعت جو  هبهینه کاربری اراضي منطقه را ب

و  Vafakhahدیم، باغ گردو، مرتع و پارک نشان داد. 

Mohseni Saravi (2100 از روش )Steuer افزار و نرم 

ADBASE سازی کاربری حل مسئله بهینه برای

های طالقان استفاده هضه آورازن از زیرحوضاراضي حو

ها نشان داد که اجرای محدودیت  کردند. نتایج کار آن

ها و مراتع کشور منجر قانون ملي شدن جنگل 71ماده 

و تنزل درصدی میزان فرسایش  23/01به کاهش 

که،  درصدی سود خالص خواهد شد. در حالي 10/01

الذکر، منجر به  سازی بدون اجرای محدودیت فوقبهینه

 39/1درصدی سود خالص و کاهش  23/22افزایش 

 درصدی میزان فرسایش خواهد شد. 

Owji  ( در تحقیقي در حوزه 2102)و همکاران

ریزی خطي چند آبخیز جاجرود با استفاده از برنامه

سازی الگوی کاربری  هدفه نسبت به حل مسئله بهینه

سازی فرسایش خاک کمینه برایبه روش سیمپلکس 

ها نشان  سازی سود پرداختند. نتایج کار آنو بیشینه

داد که در منطقه مورد مطالعه، بایستي سطح باغات 

های زراعت آبي و مراتع کاهش یابد. افزایش و کاربری

گرفته در این پروژه افزایش سازی صورت بهینهثیر أت

درصدی فرسایش  07/91 دی سود و کاهشدرص 3/11

 و همکاران Davoodirad دهد.خاک را نشان مي

سازی کاربری ( در پژوهشي اقدام به بهینه2109)

ه آدینه مسجد در شازند با استفاده از ضاراضي حو

و  Lingo11.0افزار  ریزی خطي در محیط نرمبرنامه

-نان مدل برنامهآسامانه اطلاعاتي جغرافیایي نمودند. 

ریزی خطي را در سه سناریوی وضعیت فعلي کاربری، 

اعمال مدیریت و حالت استاندارد برای دو هدف 

افزایش سود و کاهش فرسایش خاک تعریف کردند. 

 ،سازی کاربریها نشان داد که با بهینه نتایج کار آن

                                                            
1 Multi-criteria evaluation 
2 Multi-objective land allocation 

درصد،  21/0 وضعیت فعليمیزان فرسایش خاک در 

درصد و وضعیت  13/08اعمال مدیریت اراضي 

یابد. همین مسئله درصد کاهش مي 39/21استاندارد 

از طرف دیگر، باعث کاهش درآمد خالص سالانه 

و  10/38درصد و افزایش آن به میزان  71/08

ترتیب در وضعیت اعمال مدیریت و  هدرصد ب 11/221

 شود. استاندارد مي

Sunandar ( بهینه2103و همکاران ) سازی

-را از طریق برنامه Asahanکاربری اراضي حوزه آبخیز 

. در این دادندانجام  9سازی مکاني ریزی خطي و بهینه

سازی فرسایش با کمینه برایسازی پژوهش، بهینه

ها و ارزش اقتصادی زمین در نظر تعدادی محدودیت

افزایش از طریق بود. نتایج نشان داد که  گرفته شده

سطح مناطق جنگلي، افزایش سطح زیرکشت زراعي و 

-زارها و تبدیل اراضي بایر و بوتهشالیزار، کاهش دیم

سازی کمینه برایزارها به مناطق پوشش گیاهي 

 است. پذیرامکان فرسایش

الگوی کاربری اراضي موجود در منطقه مورد 

تنوع کاربری اراضي و وجود خاک  وجود بامطالعه 

حاصلخیز، شرایط اقلیمي مناسب و کفایت نسبي منابع 

 ،صورت بهینه نبوده هرسد که بنظر مي هآب سطحي، ب

های کشاورزی مردمان منطقه درآمد ناشي از فعالیت

 ،لذا باشد،نمي در منطقه متناسب با پتانسیل موجود

این مناطق روستائي های اخیر، مهاجرت از در سال

. بدین است افزایش یافته آن ناحیه به شهرهای اطراف

سازی الگوی منظور، پژوهش حاضر با هدف بهینه

ریزی خطي چند کاربری اراضي با استفاده از برنامه

سازی کمینه منظور روش سیمپلکس بههدفه به

سازی سود در قالب سه سناریوی فرسایش و بیشینه

 است. مختلف در منطقه یاد شده اجرا شده

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه با مساحت :پژوهشمنطقه مورد 

 08ˊ 08˝کیلومترمربع در مختصات جغرافیایي  018

تا  31˚ 02׳ 03˝عرض شمالي و  98˚ 23׳ 91˝تا  98˚

طول شرقي واقع شده که از نظر  31˚ 23׳ 1˝

تقسیمات سیاسي در شهرستان اهر در شرق استان 

                                                            
3 Spatial 
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 شهر مشکین -شرقي در مسیر ارتباطي اهر آذربایجان

اساس اطلاعات اقلیمي  بر .(0 )شکل گرفته است قرار

 ،(0917-32) ایستگاه هواشناسي سینوپتیك اهر

 288 منطقه حدود مجموع بارش سالانه میانگین

درجه  1/01متوسط روزانه دما  بوده،متر  میلي

 /7 ترتیب هب دما کمینهو  بیشینهمیانگین  و گراد سانتي

اساس تفسیر  برباشد. گراد مي درجه سانتي 3/7 و 01

 ماهواره لندست 2103 ای سالرقومي تصاویر ماهواره

 کاربری شامل اراضي جنگلي طبقه شش، تعداد 8

 (، زراعت دیمدرصد 13/0) ي(، زراعت آبدرصد3/09)

 1/71) (، مراتعدرصد 87/1) (، باغات آبيدرصد 3/03)

در منطقه  (درصد 27/1) ( و مناطق مسکونيدرصد

 است.  شده و تفکیك شناسائي

 0:011111 شناسيهای زمیناساس نقشه بر

های شناسي منطقه عموماً از نوع سنگ ازندهای زمینس

 هضآذرین و رسوبي بوده که تقریباً در تمام نقاط حو

درصد منطقه  38 که حدود طوری هپراکنش دارند ب

گرانیت تا  ،تحت پوشش واحد لیتولوژیکي بیوتیت

های قدیمي بعد از آن پادگانه ،گرانودیوریت بوده

است. در  درصد از کل محدوده را اشغال کرده 27/21

های عهد حاضر ، کمترین سطح مربوط به آبرفتمقابل

 هاز کل محدوده را بدرصد یك بوده که تنها نزدیك به 

-انتي های منطقه شاملخاک .اندخود اختصاص داده

 هاسول سپتيو رده این (Entisols)ها سول

(Inceptisols) ود رژیم رطوبتي جبه واسطه و ،بوده

های و همچنین خصوصیات خاک (Xeric) یكرز

 زیردر  منطقهی هاخاک ،هدر موجود در این دو

وجود افق  ند.اهگرفتقرار  Ortantsو  Xereptsهای  رده

-خاک در دیگر های مشخص عدم وجود افقو کلسیك 

های بزرگ  ها را در گروهآن ،سولرده اینسپتيهای 

Calcixerepts و Haploxerepts های رده انتيو خاک-

 .دهد قرار مي xerorthentsسول را در گروه بزرگ 

 

 
 پژوهشنقشه موقعیت جغرافیایي منطقه مورد  -1 شکل

 

سازی کاربری بهینه ،این پژوهشدر  روش پژوهش:

در  ریزی خطي چندهدفهبا استفاده از برنامه اراضي

 (2کاربری در وضعت کنوني،  (0 یسناریو قالب سه

وضعیت استاندارد  (9و  وضع موجود با اعمال مدیریت
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 و فرسایش میزان است. گرفته صورت کاربری اراضي

های گزینه در هاکاربری از یك هر در خالص درآمد

مورد  هدف توابع در یباضر عنوانبه و محاسبه گانهسه

 میزان تغییرات ،سپس است. گرفته قرار استفاده

 از پس آبخیز حوزه کل خالص درآمد و فرسایش

 مورد ها گزینه از یك هر تفکیك به و سازیبهینه

 .گرفت قرار بررسي

نقشه کاربری اراضي  اراضی: تهیه نقشه کاربری

 ایاساس تفسیر رقومي تصویر ماهواره وضع موجود بر

تهیه شده و  0روش شيءگراو به 2103 سال 8لندست 

اساس بازدیدهای میداني، تهیه  بر حاصلهنتایج دقت 

 Google Earthنقاط تعلیمي و اطلاعات مستخرج از 

با در نظر گرفتن اعمال نقشه  همین د.شارزیابي 

مورد استفاده قرار گرفته است.  2 مدیریت در سناریوی

اساس  بر 9نقشه کاربری اراضي در سناریوی ولي 

منطقه خاک  هایویژگي منابع آب واقلیمي، اطلاعات 

 وه فائمحدودیت ساد روشدر قالب تناسب اراضي به

  .است هتهیه شد

 برآورد فرسایش خاک برای برآورد فرسایش خاک:

 MPSIAC از مدل تجربي هاسناریو یك از در هر

-زمین شاملاین مدل گانه استفاده شد. عوامل نه

شناسي سطحي، خاک، رواناب، اقلیم، توپوگرافي، 

پوشش سطح زمین، نحوه استفاده از زمین، فرسایش 

های ای در هر سناریو در قالب لایهسطحي و رودخانه

 ArcGIS10.2 یافزار نرممختلف اطلاعاتي در محیط 

( 0 رابطه) دهيله رسوباز معاد ،همچنینتهیه شدند. 

اساس  بر است. شده استفادهمحاسبه رسوب برای 

، نسبت تحویل رسوب و هر کاربری عامل مساحت

( محاسبه 9) و (2) هایبه کمك رابطهآن فرسایش 

غیر از عامل نحوه گانه به. مقادیر عوامل نهاستشده 

استفاده از زمین در هر سه سناریو ثابت بوده و مقدار 

عددی آن در سناریوهای دوم و سوم مطابق با روش 

 شد مدیریتي مورد نظر در هر کاربری در نظر گرفته

(Omidvar ،2111). های در ادامه، با همپوشاني لایه

فرسایش و کاربری اراضي، میزان فرسایش خاک هر 

 .دشدر هرکدام از سناریوها محاسبه کاربری 
0.0360.253 RQs e  (0     )                                 

                                                            
1 Object oriented method 

   1.8768 0.14191 log 10Log SDR A   (2)    

/E Qs SDR  (9 )                                         

 در تن) هضحو رسوبدهي مقدار Qs ،آن در که

 یا گانه مدلعوامل نه جمع Rو  نپرین عدد e، (هکتار

 ،(درصد)نسبت تحویل رسوب  SDR دهي، رسوب درجه

A و (هکتار)ها  مساحت کاربری E  میزان فرسایش کل

 .است (تن در سال)

نحوه محاسبه درآمد خالص  محاسبه درآمدخالص:

 سناریوها در ادامه در هر یك ازی مختلف هاکاربری

تحقیقات  تر، همین روند درپیشاست. ارائه شده بحث

Nikkami (،2112) و همکاران Jalili  و همکاران

(2111 ،)Sadeghi (،2113) و همکاران Fallah 

Shamsi (2101 ،)Owji ( و 2102) و همکاران

Davoodirad است. کار رفته هنیز ب( 2109) و همکاران 

اساس اطلاعات  در این مرحله، بر اول: یسناریو

سیمای آمار کشاورزی سازمان جهاد کشاورزی استان 

یك از  ناخالص هر شرقي، ابتدا درآمد آذربایجان

ها را از ضرب عملکرد هر محصول در واحد کاربری

برآورد  32-39 سطح و قیمت آن در سال پایه زراعي

کرده سپس با کسر هزینه تولید، سود خالص آن 

محصول محاسبه شده است. در اینجا، سود خالص در 

صورت متوسط وزني سطح  هها بهر یك از کاربری

سه محصول  ست.ا گرفته شدهها در نظر کشت آنزیر

عنوان محصولات باغي عمده سیب، گیلاس و گردو به

. محصولات زراعي آبي نداشده انتخابغالب منطقه 

)لوبیا  )گندم و جو(، حبوبات غلات شامل ،غالب منطقه

)یونجه و کشت ترکیبي  ایچیتي( و نباتات علوفه

محصولات زراعت دیم منطقه نیز  وباغات و یونجه( 

)عمدتاً عدس(  )جو و گندم( و حبوبات غلات شامل

-As.Sp د. مراتع غالب منطقه از سه تیپنباشمي

Ar.Si،  As.Sp-Fe.Ov و Fe.Ov-Tr-mo تشکیل شده 

مقدار  ضرب از حاصل ،حاصل از مراتع است. درآمد

)کیلوگرم در  علوفه قابل برداشت در واحد سطح

این در است.  هکتار( و قیمت محلي آن محاسبه شده

توجه به دولتي بودن مالکیت اراضي مرتعي،  با ،قسمت

های است. جنگل آن منظور نشدهتولید هزینه برای 

های دارای نقش حفاظتي و ارزش مورد مطالعهمنطقه 

چنداني   قتصادیارزش ااز   ،زیست محیطي بوده

برخوردار نیستند و متاسفانه تابحال ارزیابي اقتصادی 
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 خاطرنگرفته است. با این وجود، بهدر این مورد صورت 

مشابه مورد قبلي، ها، دولتي بودن مالکیت جنگل

گرفته  تولید در این کاربری نیز در نظربرای ی اهزینه

اساس توان تولید علوفه  نشد. اما، درآمد این مناطق بر

 گیری وزیراشکوب توده جنگلي، چوب هیزمي، زغال

 حاسبه شدهمیوه درختان فندق داخل جنگل م ارزش

 است.

نحوه محاسبه سود در این سناریو نیز  سناریوی دوم:

بوده ها همانند سناریوی اول خالص هر یك از کاربری

با این تفاوت که هزینه اعمال عملیات مختلف 

مدیریتي و سود ناشي از آن در قالب افزایش عملکرد 

ها در سود محصول در واحد سطح هر یك از کاربری

کاربری  عنوان مثال، دراست. به شدهنهایي آورده 

باغات، عملیات مدیریتي در قالب توسعه آبیاری تحت 

جای آبیاری سنتي در باغات سیب و کشت فشار به

زراعي در مراحل مخلوط یونجه و باغ و عملیات به

هرس اصولي و  ،مختلف داشت و برداشت از قبیل

ها و  کنترل آفات با سم پاشي به موقع و صحیح آن

 بیني شدهبندی میوه پیشعایت اصول صحیح بستهر

درصدی  21 کمدستبا افزایش است. این مهم 

درصدی برای باغات گیلاس  01عملکرد باغات سیب و 

 اول در نظر گرفته شده یو گردو نسبت به سناریو

است. هزینه مربوط به انجام هر یك از عملیات فوق در 

واحد سطح در نظر گرفته شده و در محاسبه سود 

است. انجام عملیات آبیاری  منظور شدهنیز خالص 

یك چهارم کل اراضي زراعي آبي،  تحت فشار در

استفاده از بذور اصلاح شده، رعایت تناوب زراعي و 

دیریتي در این عنوان عملیات مهکشت متراکم گندم ب

است. در ارتباط با زراعت دیم،  بیني شدهکاربری پیش

های مردم  منطقه، خواسته  متناسب با وضعیت عمومي

با اعمال مدیریت  ،و نظرات کارشناسان کشاورزی

صورت کشت جو و عدس بر روی خطوط تراز  هاراضي ب

تاثیر عملیات حفاظتي به میزان ، و کشت نواری گندم

عملکرد محصول نسبت به وضعیت  درصد افزایش01

است. در کاربری مراتع، سه  قبلي در نظر گرفته شده

تاخیری، چرای  -چرای تناوبي ،نوع عملیات مدیریتي

استراحتي و مرتعداری طبیعي برای بهبود -تناوبي

وضعیت مراتع در نظر گرفته شده و میزان افزایش 

درصدی در تیپ  07صورت افزایش  هها بعلوفه در آن

As.Sp-Ar.Si ،21  درصدی در تیپAs.Sp-Fe.Ov  و

در نظر گرفته  Fe.Ov-Tr-moدرصدی در تیپ  91

داری، با اعمال  است. طبق نظر کارشناسان جنگل شده

میزان محصول  ،های جنگلي مدیریت اراضي در عرصه

درصد افزایش  21و زادآوری درختان جنگلي در حدود 

این امر در محاسبه سود ناشي از برداشت  یابد کهمي

است. از  نظر گرفته شده چوب از درختان جنگلي در

با توجه به وجود زیر اشکوب مراتع در  ،طرف دیگر

داخل توده جنگلي، عملیات مدیریتي در نظر گرفته 

این ثیر أتو  استشده در بحث مراتع نیز صادق 

 اًیتعملیات در افزایش تولید در واحد سطح و نها

 است. محاسبه سود خالص در نظر گرفته شده

که سطح  نظر به ایندر این وضعیت،  :سناریوی سوم

بنابراین محاسبه سود  ،مناطق جنگلي تغییری نداشته

 خالص در این کاربری همانند سناریوی دوم بوده در

های کشت آبي،کشت دیم، باغات که برای کاربری حالي

آبي، باغات دیم و مراتع؛ مقادیر هزینه، عملکرد 

و سود خالص  باشدميمحصول و درآمد ناخالص ثابت 

به تناسب مساحت جدید در نقشه کاربری  هاآن

- شدهاً محاسبه د( مجد9 )شکل وضعیت استاندارد

باغات  ، مساحتکه در وضعیت بهینه . از آنجائياست

کاشت سماق و  ، لذابیني شدههکتار پیش 2/312دیم 

ترکیب آن با یونجه دیم برای این کاربری پیشنهاد 

همانند دو روش  نیز هاست. میزان درآمد حاصل شده

قبلي از طریق تعیین عملکرد محصول در واحد سطح 

امل شهای اجرایي و قیمت پایه آن محاسبه و هزینه

های آبخیزداری از قبیل احداث بانکتهزینه عملیات 

سطوح آبگیر باران و نهایتاً  سامانههلالي و اجرای 

کارگیری هریشه گیاه با ب خاک در منطقه حفظ رطوبت

، در محاسبات ای و ماده معدني پومیسسنگریزه فیلتر

 .اعمال شده است

میزان  محاسبه خسارات ناشی از فرسایش:

 هرکاربریسطح خسارات ناشي از فرسایش خاک در 

صورت غیرمستقیم از طریق سنجش هدررفت خاک هب

( 3) حاصلخیز در منطقه ریشه گیاه مطابق با رابطه

 .است محاسبه شده

/L s rA E W D                                            (3)  

 یافته فرسایش اراضي سطح AL ،که در آن

 Ws، (متر) گیاه ریشه عمق Dr، (هکتار در مترمربع)
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 میزانE و (مترمکعب در تن) خاک مخصوص وزن

 از طریق ضربنهایتاً  .است (هکتار در تن) فرسایش

 ،خالص هر محصول سود باسطح هدر رفت خاک 

-خسارات ناشي از فرسایش خاک در هر یك از کاربری

 .است شدهگانه محاسبه ها در سناریوهای سه

ریزی خطي چند برنامهدر  ریزی خطی:مدل برنامه

متغیر تصمیم،  nسازی با مسأله عمومي بهینه ه،هدف

m  محدودیت وp شودتعریف مي هدف 

(Chamheydar  ،2100و همکاران).  شکل کلي مساله

ارائه  (7) سازی سود مطابق رابطهبرای تابع بیشینه

 شده است.

(7 )                      1 1 2 3

1

( ) ( )
n

i i i i

i

Max Z A A A X


   

آبخیز  حوزهدرآمد خالص سالانه کل  Z1 ،که در آن

نه درآمد ناخالص سالا Ai1 ،(سال درمیلیون ریال )

 درمیلیون ریال )واحد سطح مربوط به هر کاربری 

کاربری اراضي  هزینه تولید واحد سطح هر Ai2 ،(هکتار

خسارت فرسایش خاک  Ai3، (هکتار درمیلیون ریال )

 درمیلیون ریال )کاربری اراضي  واحد سطح هر در

کاربری اراضي  مساحت مربوط به هر Xiو  (هکتار

شکل کلي مساله برای تابع  ،همچنین باشد.مي (هکتار)

( تعریف شده 1) ساز فرسایش مطابق رابطهکمینه

 .است

(1)                                     
2

1

( )
n

Ei i

i

Min Z C X


 

 آبخیز حوزه کل سالانه فرسایش  Z2 ،آن که در

 هر مربوط به تولیدی فرسایش  CEi، (سال در تن)

 مساحت  Xiو  (سال در هکتار در تن) اراضي کاربری

 .است( هکتار) اراضي کاربری هر به مربوط

در پژوهش حاضر، از برنامه  :افزار نرممعرفی 

 سازیحل مسئله بهینه برای WinQSB کامپیوتری

کاربری استفاده شده است. این برنامه، مشکلات 

 2د صحیحاعداریزی خطي و برنامه 0ریزی خطيبرنامه

محیط یك افزار دارای نماید. این نرممي را حل

 زیادیهای قابلیت ،بودهحل بهینه  برای هگرافیکي ساد

 صورت ماتریسي در ههای مسئله بورود داده نظیر؛

امکان حل مسئله در (، EXCELL) صفحات گسترده

                                                            
1 Linear programing 
2 Integare linear programing 

افزار را دارد. نرم 3سازیو بیشینه9قالب کمینه

WinQSB تحلیل  تحلیل حساسیتتواند ميزمان هم(

 انجام دهد. نیز پارامتریك( را 

 تهیه جدول سیمپلکس در هر یک از سناریوها:

 ریزیسازی در مدل برنامهحل مساله بهینه برای

، Shabani) نیاز به تهیه جدول سیمپلکس است ،خطي

جداول سیمپلکس در ابتدا در پژوهش حاضر،  .(2118

 شامل هااساس برخي محدودیت یك از سناریوها بر هر

شدن مليقانون  71قوانین مرتبط با اجرای ماده 

اساس آن امکان کاهش سطح  ها و مراتع که برجنگل

محدودیت منابع آب که  نیست وها مقدور این کاربری

یرکشت زراعت آب و باغات را امکان گسترش سطح ز

های د و سپس با وارد نمودن دادهشدهد، طراحي نمي

 افزار به بررسي موضوع موردپژوهش به محیط نرم

  ژوهش پرداخته شد.پ
 

 نتایج و بحث

 طریق از منطقه موجود عهای غالب وضکاربری

 -LANDSAT 8ای ماهواره ویراتفسیر رقومي تص

ETM+2014 در شکلو  تهیه 37/1 و با ضریب کاپای 

دهد اطلاعات این جدول نشان ميشده است.  ارائه 2

عمده کاربری اراضي در منطقه  طبقه شش که

درصد(  1/71) مراتع ،ستا شناسائي و تفکیك شده

در مقابل، کمترین و  مساحت را داشتهبیشترین 

به مربوط درصد  13/0و  27/1 با ترتیبهمساحت ب

 نظر در با .استمناطق مسکوني و باغات  هایکاربری

 عمق جمله کاربری از هر برای استاندارد شرایط رفتنگ

منابع آب، مطابق  به دسترسي فاصله و شیب خاک،

 تعیین  هااربریک سطح ،)محدودیت ساده( روش فائو

 است. ارائه شده 9 شکل در آن از حاصل که نتایج شد

 ،استانداردکه مشخص است در وضعیت  طوری همان

هکتار اضافه شده و  312منطقه، باغات دیم به سطح 

درصد افزایش  7/1درصد به  دوسطح باغات آبي نیز از 

 یافته است.

کاربری اراضي و  سازی مسئله بهینه منظور حل به

ریزی خطي، مطابق با روش تعیین ضرایب مدل برنامه

                                                            
3 Minimizing 
4 Maximizing 
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تحقیق ارائه شده، مقادیر رسوب، فرسایش خاک، 

کاربری و نهایتاً  سود ناشي از عمکلرد هردرآمد و 

 ها درفرسایش خاک در سطح کاربری خسارات ناشي از

 9 و 2 ،0 در جداول کههر سه سناریو محاسبه شده 

 ارائه شده است. 

ها مطابق سناریو هر یك ازجداول سیمپلکس 

مدل در ادامه،  تهیه شده است. 1و  7، 3 ولاجد

( 1( و )7) مطابق با روابطریزی خطي چند هدفه برنامه

اساس  د. برشاجرا  WinQSBافزاری  در محیط نرم

)با  هاکاربریهر یك از  بهینه سطح ،حاصله نتایج

 و نتایج آن در محاسبه بیشینه سود و کمینه فرسایش(

 است. شدهارائه  1 جدول

 

 
 وضعیت فعليدر منطقه نقشه کاربری اراضي  -2 شکل

 

 
 نقشه کاربری اراضي منطقه در وضعیت استاندارد -3 شکل
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 سازی در وضعیت کنوني مسئله بهینه ضرایب متوسط مقادیر -1 جدول

 کاربری
 سطح

 (هکتار)

 فرسایش سالانه

 تن در هکتار)

 (در سال

 هزینه

 ریال درمیلیون )

 (هکتار در سال

 آمد ناخالص در

 ریال درمیلیون )

 سال(هکتار در 

 سود خالص

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

 خسارت

 فرسایش خاک

 (ریال در هکتار)

99/09 3/0930 جنگل  - 903/1 903/1 77/033 

3/01 7/7339 مرتع  - 331/1 331/1 2901 

89/01 77/019 باغ  38/92 11/032 08/001 82239 

1/07 3/811 کشت آبي  72/23 00/13 73/93 013019 

2/01 9/0337 کشت دیم  99/8 81/03 31/1 31129 

 

 اعمال مدیریتسازی در وضعیت  مسئله بهینه ضرایب متوسط مقادیر -2 جدول

 کاربری
 سطح

 (هکتار)

 فرسایش سالانه

 تن در هکتار)

 (در سال

 هزینه

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

 آمد ناخالص در

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

 سود خالص

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

 خسارت

 فرسایش خاک

 )ریال در هکتار(

 0/013 98/1 98/1 - 8 3/0930 جنگل

 0832 78/1 78/1 - 90/00 7/7339 مرتع

 9/33112 17/007 92/033 78/89 1/7 77/019 باغ

 18777 388/70 33/37 31/39 22/8 3/811 کشت آبي

 93132 319/01 13/01 21/1 00/3 9/0337 کشت دیم

 

 استانداردسازی در وضعیت  مسئله بهینه ضرایب متوسط مقادیر -3 جدول

 کاربری
 سطح 

 (هکتار)

 فرسایش سالانه 

 تن در هکتار)

 (در سال 

 هزینه

 ریال در  میلیون)

 هکتار در سال(

 آمد ناخالص در

 ریال در  میلیون)

 هکتار در سال( 

 سود خالص

 ریال در  میلیون)

 هکتار در سال(

 خسارت 

 فرسایش خاک 

 )ریال در هکتار(

 98171 11/93 23/33 19/73 22/7 21/018 کشت آبي

 03131 13/093 81/031 23/78 09/9 3/112 باغات آبي

 19 98/1 98/1 - 23/3 3/0930 جنگل

 21012 39/09 29/29 91/3 32/7 3/0171 کشت دیم

 17931 11/33 11/021 1/11 09/3 2/312 باغات دیم

 0911 78/1 78/1 - 32/8 7/1178 مراتع

 

 دهي در وضعیت کنوني سازی مدیریت فرسایش خاک و رسوب جدول سیمپلکس مساله بهینه -4جدول 

RHS نوع تابع 
X6 

 )باغ دیم(
X5 

 )کشت دیم(
X4 

 )کشت آبي(
X3 

 )باغ(
X2 

 )مرتع(
X1 

 توابع )جنگل(

11/1 Max 33 31/1 73/93 08/001 33/1 903/1 0 تابع هدف 

11/1 Min 09/3- 2/01- 1/07- 89/01- 3/01- 99/09-  2تابع هدف 

 0محدودیت  0 1 1 1 1 1 ≥ 3/0930

 2محدودیت  1 0 1 1 1 1 ≥ 9/7339

 9محدودیت  1 1 0 1 1 1 ≤ 77/019

 3محدودیت  1 1 0 1 1 1 ≤ 3/112

 7محدودیت  1 1 1 0 1 1 ≤ 21/018

 1محدودیت  1 1 1 1 0 1 ≤ 3/0171

 1محدودیت  1 1 1 1 1 0 ≤ 2/312

 8محدودیت  0 0 0 0 0 1 = 1/01210
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 دهي در وضعیت اعمال مدیریت سازی مدیریت فرسایش خاک و رسوب جدول سیمپلکس مساله بهینه -5جدول 

RHS نوع تابع 
X6 

 )باغ دیم(
X5 

 )کشت دیم(
X4 

 )کشت آبي(
X3 

 )باغ(
X2 

 )مرتع(
X1 

 توابع )جنگل(

11/1 Max 33 319/01 33/70 17/007 78/1 98/1  0تابع هدف 

11/1 Min 09/3- 00/3- 22/8- 1/7- 90/00- 11/8-  2تابع هدف 

 0محدودیت  0 1 1 1 1 1 ≥ 3/0930

 2محدودیت  1 0 1 1 1 1 ≥ 9/7339

 9محدودیت  1 1 0 1 1 1 ≤ 77/019

 3محدودیت  1 1 0 1 1 1 ≤ 3/112

 7محدودیت  1 1 1 0 1 1 ≤ 21/018

 1محدودیت  1 1 1 1 0 1 ≤ 3/0171

 1محدودیت  1 1 1 1 1 0 ≤ 2/312

 8محدودیت  0 0 0 0 0 1 = 1/01210

 

 دهي در وضعیت استاندارد سازی مدیریت فرسایش خاک و رسوب جدول سیمپلکس مساله بهینه -6جدول 

RHS نوع تابع 
X6 

 )باغ دیم(
X5 

 )کشت دیم(
X4 

 )کشت آبي(
X3 

 )باغ(
X2 

 )مرتع(
X1 

 توابع )جنگل(

11/1 Max 1/33 39/09 11/93 13/093 783/1 98/1  0تابع هدف 

11/1 Min 09/3- 32/7- 22/7- 09/9- 32/8- 23/3-  2تابع هدف 

 0محدودیت  0 1 1 1 1 1 ≥ 3/0930

 2محدودیت  1 0 1 1 1 1 ≤ 7/1178

 9محدودیت  1 0 1 1 1 1 ≥ 9/7339

 3محدودیت  1 1 0 1 1 1 ≥ 77/019

 7محدودیت  1 1 0 1 1 1 ≤ 3/112

 1محدودیت  1 1 1 0 1 1 ≤ 21/018

 1محدودیت  1 1 1 1 0 1 ≤ 3/0171

 8محدودیت  1 1 1 1 1 0 ≤ 2/312

 3محدودیت  0 0 0 0 0 0 = 1/01210

 

 سازی کاربری در شرایط قبل و بعد از بهینه سطح اختصاص یافته به هر -7 جدول

 وضعیت استاندارد وضعیت اعمال مدیریت موجودوضعیت  کاربری

 بعد  قبل  درصد تغییرات بعد  قبل  درصد تغییرات بعد  قبل 

 07/0932 3/0930  3/0930 3/0930 1 3/0930 3/0930 جنگل

 7/1178 7/1178 39/0 77/1178 7/7339 33/0 77/1178 7/7339 مرتع

 3/112 3/112 31/280 3/112 77/019 31/280 3/112 77/019 باغ آبي

 21/018 21/018 -01/13 21/018 3/811 -01/13 21/018 3/811 کشت آبي

 3/0171 3/0171 -01/13 3/0171 9/0337 -38/31 3/0171 9/0337 کشت دیم

 2/312 2/312  2/312 -  2/312 - باغ دیم

 

-مينشان  (1)جدول  هاکاربری سازینتایج بهینه

 های سومها در سناریوکه سطح بهینه کاربری دهد

)اعمال مدیریت( برهم  ( و دوموضعیت استاندارد)

بعد از حل  ،که پیداست طوری همان .هستندمنطبق 

ها باستثناء سازی، مساحت همه کاربریمسئله بهینه

. این امر است یافتهتغییر و مرتعي مناطق جنگلي 
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ملي بودن این اراضي قانون  71 ماده رعایتدلیل  هب

توسعه باغات آبي و دیم از طریق کاهش  .بوده است

های کشت آبي و کشت دیم مساحت سطح کاربری

مساحت این دو کاربری در  همین دلیل،به و بوده

 .دهدنشان ميسازی کاهش وضعیت بعد از بهینه

سازی کاربری بهینه اشاره شد که طوری همان

بي و آدرصدی باغات  3/280افزایش  اراضي باعث

. است شده منطقهدر باغات دیم  یهکتار 312 توسعه

افزایش  صورت هب Nikkami (0333) نتایج مشابهي را

و همکاران  Jalili ،در استان فارسدرصدی باغات  7/9

در حوزه درصدی اراضي باغي  7/09افزایش ( 2111)

فزایش ا ( با2118) Shabaniو آبخیز بریموند کرمانشاه 

فارس  آبخیز زاخرد حوزه درصدی باغات 0/911

کفایت نزولات جوی و حاصلخیزی  ند.اهگزارش کرد

در منطقه مورد افزایش سطح باغات  نامکا ،خاک

باعث کاهش  این امر، است. را فراهم کردهمطالعه 

درصدی  38/31کاهش  و کشت آبي درصدی 01/13

کاهش شد.  خواهد در منطقه مورد مطالعه کشت دیم

 Shabani در نتایج پژوهش درصدی زراعت آبي 18/12

و Chamheydari  .است داده شدهنشان ( 2118)

سطح اراضي باغي و ( به افزایش 2100همکاران )

سازی کاهش اراضي زراعت آبي و دیم پس از بهینه

 011کاهش نیز Nikkami (0333 ) و اشاره داشته

 هرا گزارش نموددر استان فارس درصدی اراضي دیم 

سازی کاربری اراضي در حاصل از بهینه نتایج. است

افزایش سود و کاهش فرسایش در سناریوی اول در 

 که طوری همان است. ارائه شده (3 و 8) ولاجد

سود  مجموعسازی کاربری اراضي، بهینه با پیداست

میلیون ریال در  0/092133به  0/11923 خالص از

افزایش  آندلیل اصلي  افزایش یافته کههکتار در سال 

 بودهکاربری سازی از بهینه بعدسطح باغات آبي و دیم 

 از کل متوسط وزني فرسایش ،از طرف دیگر .است

-در مرحله قبل از بهینهدر سال  تن در هکتار 9/01

-در مرحله بعد از بهینهتن در هکتار  8/03به  سازی

شدن  تبدیل آندلیل اصلي  که کاهش یافتهسازی 

 Shabani (2118) .باشدمي به باغات آبي ياراضي زراع

در حوزه آبخیز خارستان در استان فارس به این نتیجه 

سازی اراضي، سود کل که در صورت بهینه گرفته

 هضحوو میزان فرسایش کل  درصد افزایش 19/012

دلیل این  ایشانیابد. ميدرصد کاهش  00/9حدود 

افزایش را زیاد شدن سطح اراضي باغي و کاهش 

های پژوهشاست.  اراضي دیم و کشت آبي عنوان کرده

Nikkami (2113) و همکاران، Jalili  همکارانو 

نتایج  (2100) و همکاران  Chamheydarو (2111)

 Mohseniو  Vafakhahاما  .است مشابهي ارائه داده

Saravi (2100 در تحقیق خود در حوزه آبخیز )

 71ند که در صورت رعایت ماده اهطالقان گزارش کرد

 10/01 زانیم بهه ضقانون ملي مراتع، سوددهي حو

 کاربری اراضيسازی بعد از بهینه در مرحله درصد

 یابد.کاهش مي

 
 اراضي کاربری کنوني وضعیت در سازیبهینه قبل از فرسایش و سود -8 جدول

 کاربری
 سطح

 (هکتار)

 فرسایش سالانه

 تن در هکتار)

 (در سال

 کل فرسایش

 (تن در هکتار)

 سود خالص

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

 کلسود خالص 

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

3/0930 جنگل  99/09  79/01881  903/1  322 

7/7339 مرتع  3/01  07/011337  331/1  91/2309  

77/019 باغ آبي  89/01  1/0813  08/001  109/03020  

3/811 کشت آبي  1/07  02000 73/93  90317 

9/0337 کشت دیم  2/01  01/93903  31/1  29/02311  

1/01210 کل   3/011132   0/11923  

23/01  متوسط وزني   71/1   
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 اراضي کاربری کنوني وضعیت در سازی بهینه مدل از حاصل فرسایش و سود -9 جدول

 کاربری
 سطح

 (هکتار)

 فرسایش سالانه

 تن در هکتار)

 (در سال

 کلفرسایش 

 (تن در هکتار)

 سود خالص

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

 سود خالص کل

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

99/09 3/0930 جنگل  79/01881  98/1 32/713 

3/01 77/1178 مرتع  7/012983  331/1 11/2313 

89/01 3/112 باغ آبي  20/1013  08/001 83/19191 

1/07 21/018 کشت آبي  2723 73/93 3/1110 

2/01 3/0171 کشت دیم  08031 31/1 3/1839 

09/3 2/312 باغ دیم  2/3107  33 8/32111 

2/072030  1/01210 کل   0/092133 

8/03  متوسط وزني   09  

 

افزایش سود در  کاربری سازیبهینه نتایج تاثیر

 در جداول سناریوی دومخالص و کاهش فرسایش در 

 پیداستکه  طوری است. همان ارائه شده 00 و 01

میزان سود خالص در واحد سطح در کاربری باغات 

متوسط وزني و  آبي و دیم افزایش چشمگیری داشته

درصد 03به در سال تقریباً درصد  31/8سود کل از 

متوسط همین عمل باعث شده تا  است. افزایش یافته

 7/3تن در سال در هکتار به  00/01وزني فرسایش از 

 .بدتن در سال در هکتار کاهش یا

( در 0333و همکاران ) Poudel پژوهش نتایج

کشت  نشان داد که با اعمال مدیریت در قالب فیلیپین

 بندیفرسایش در اراضي بالادست بدون کنتورنواری، 

 Gysselsیابد. درصد کاهش مي 99حدود به  9/17 از

که شخم حفاظتي  نتیجه گرفتند( 2111و همکاران )

 27حدود  متوسط طور هتواند فرسایش خاک را بمي

 و Chamheydar، نیهمچن کاهش دهد. درصد

کاهش  سازی دربهینهثیر أت( 2100همکاران )

درصد گزارش  11/11 را این گزینه در خاک فرسایش

میزان کاهش فرسایش در Shabani (2118 ) اند.کرده

گزارش سازی بعد از بهینهدرصد  21/91را  مدو سناریو

 است.نموده
 

 اراضي کاربری اعمال مدیریت وضعیت در سازی بهینه قبل از فرسایش و سود -11 جدول

 کاربری
 سطح

 (هکتار)

 فرسایش سالانه

 تن در هکتار)

 (در سال

 فرسایش

 کل

 (تن در هکتار)

 سود خالص

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

 سود خالص کل

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

 1/711 98/1 2/01197 8 3/0930 جنگل

 9311 78/1 12/11208 90/00 7/7339 مرتع

 21188 13/007 312 1/7 77/019 باغ آبي

 30317 388/70 89/1191 22/8 3/811 کشت آبي

 21178 319/01 08/08011 00/3 9/0337 کشت دیم

 3/10110  0/019132  1/01210 کل

 29/81181 7/8  00/01  متوسط وزني
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 اراضي کاربری اعمال مدیریت وضعیت در سازی بهینه مدل از حاصل فرسایش و سود -11 جدول

 کاربری
 سطح

 (هکتار)

 فرسایش سالانه

 تن در هکتار)

 (در سال

 کل فرسایش

 (تن در هکتار)

 سود خالص

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

 سود خالص کل

 ریال در میلیون)

 در سال( هکتار

2/01197 8 3/0930 جنگل  98/1 3/711 

13/18720 90/00 7/1178 مرتع  78/1 0/9721 

23/9102 1/7 3/112 باغ آبي  13/007 18/11128 

0/0989 22/8 21/018 کشت آبي  388/70 7/8131 

7/3191 00/3 3/0171 کشت دیم  319/01 11/00117 

09/3 2/312 باغ دیم  2/3107  33 8/32111 

 07/039232    1/01210 کل

77/3  متوسط وزني   03  

 

سوم در  یسازی کاربری در سناریونتایج بهینه

که مشاهده  طوری همان. است ارائه شده 02 جدول

خالص در واحد سطح و به تبع آن  میزان سود ،شودمي

کل در مقایسه با دو گزینه قبلي افزایش  سود

که سود  طوری هاست. ب داشتهدر منطقه چشمگیری 

سازی در گزینه ها در مراحل بعد از بهینهکل کاربری

 07/039232و  0/092133ترتیب  هاول و دوم ب

میلیون ریال در سال بوده که این رقم در گزینه سوم 

است.  یافتهمیلیون ریال در سال افزایش  011139 به

نسبت به  میزان افزایش در گزینه سوم ،عبارت دیگرهب

و  19/01711 ترتیب های دوم و اول بهگزینه

متوسط  میلیون ریال در سال بوده است. 8/21339

تن در هکتار  77/3و  00/01وزني فرسایش سالانه از 

تن در هکتار  8/1ترتیب در سناریوهای اول و دوم به  به

 است. کاهش یافتهدر سناریوی سوم 

( از افزایش 2109) و همکاران Jafariنتایج تحقیق 

درصدی با  3/39 و کاهش فرسایش 1/232 سود

حوزه  سازی کاربری در وضعیت استاندارد دربهینه

سنا در استان بوشهر حکایت دارد. نتایج  آبخیز سد

Shabani (2118 ) سازی کاربری  بهینه بانشان داد که

حوزه آبخیز فرسایش کل  در شرایط استاندارد، اراضي

. در یابدميکاهش  درصد 2/72 حدود

میزان  ،(2100و همکاران )  Chamheydarتحقیقي

درصد  87/17ستاندارد را کاهش فرسایش در شرایط ا

 Mohseni Saraviو  Vafakhah گزارش کرده و

ی در این زمینه را درصد23/01کاهش  نیز( 2100)

 .نداگزارش نموده
 

 اراضي کاربری استاندارد وضعیت در سازی بهینه مدل از حاصل فرسایش و سود -12 جدول

 کاربری
 سطح

 (هکتار)

 فرسایش سالانه

 تن در هکتار)

 (در سال

 کل فرسایش

 (تن در هکتار)

 سود خالص

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

 سود خالص کل

 ریال درمیلیون )

 هکتار در سال(

17/7171 23/3 3/0930 جنگل  98/1 32/713 

 0/9721 782/1 70113 32/8 7/1178 مرتع

 3/32711 13/093 2117 09/9 3/112 باغ آبي

92/818 22/7 21/018 کشت آبي  388/70 3/1119 

82/7199 33/7 3/0171 کشت دیم  319/01 3/03198 

09/3 2/312 باغ دیم  2/3107  33 8/32111 

 88/011132    1/01210 کل

8/1  متوسط وزني   11/07  
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سازی کاربری اراضي با نتایج حاصل از بهینه

ریزی خطي و روش سیمپلکس استفاده از مدل برنامه

که کمترین هدر رفت خاک  ضمن ایندر منطقه اهر 

-را مشخص ميدر واحد سطح و بیشترین سود خالص 

در جهت توسعه  موثر د گامينتوانميسازند همزمان 

که  اینه ولي باتوجه بد. نپایدار در بخش کشاورزی باش

، اقلیم يمنابع آبپتانسیل مبنای  سناریوی سوم بر

شده و لحاظ ارائه  منطقه حاکم و خصوصیات خاک

احتمالي اقلیم و  اتتغییرروند آتي این مطلب که 

ها بر منابع آب و نزولات جوی  تاثیر آنها و خشکسالي

ضرورت دارد  ،شوندطور مشخص در نظر گرفته نمي هب

در ارائه الگوی نیز ها این پارامترها و روند آتي آن که

. ضمناً فته شودرگ شت در سناریوی سوم مد نظر قرارک

 نظیر GIS های فرایندی در محیطاستفاده از مدل

GeoWEPP  و یاArcSOWAT مدل تجربي  جای هب

MPSAIC تر در ارتباط با در کسب نتایج مطمئن

 .  خواهد بود ، مفیدفرسایش و رسوب
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Abstract 

Watershed residents' benefit increasing and soil erosion controlling are the main goals 

of agricultural sustainable development. Landuse optimization operation is an effective 

solution in order to maximizing the benefits, as well as minimizing soil erosion 

damages. Current research was executed in southern parts of Ahar Chaey Watershed in 

East Azerbijan Province. In this research, Multi-Objective linear programing based on 

Simplex method applied for optimizing landuse in form of three different scenarios: 

current landuses, implementation of management into current landuses and performance 

of the standard landuses by WinQSB software. Results showed that due to landuse 

optimization, irrigated orchards could be increased from 1.736 to 6.629 km
2
. In 

addition, based on suitable soils and adequate rainfalls, it is expected to expand the 

rainfed orchards up to 9.72 km
2
. Also, the weighted average of soil erosion reduces 

from 16.3 to 14.8 and from 10.11 to 9.5 tha
-1

year
-1

 within the first and second scenarios, 

respectively. This rate will reduce up to 6.8 tha
-1

year
-1

 in the standard landuse situation. 

On the other hand, maximizing results showed that the annual net benefits increases 

from 6.6 to 12.9 and 8.46 to 14 million Rails per unit area in the first and second 

scenarios, respectively. This rate increases up to 15.67 million Rails per unit area for 

standard landuse situation. Sensitivity analysis results showed that irrigated and rainfed 

orchards are of high sensitivity in maximizing profit functions due to high profitability 

of these landuse in unit area. In contrast, the rangelands, forests and drylands are of high 

sensitivity in soil erosion minimization, so that with increasing their area, soil erosion 

will increase significantly in the region.  

 

Key words: East Azerbijan, Landuse pattern, Maximizing net benefits, Minimizing 

erosion, Simplex method 
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