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 چكیده

هاست. با توجه به مسائل اجتماعي  منطبق بر استعداد آنز دلایل اصلي فرسایش خاك، عدم استفاده صحیح از اراضي، ا

مهار فرسایش خاك و رساندن آن به حد طبیعي غیرممكن  ،ممكن است ،های آبخیز کشور و اقتصادی حاکم بر حوزه

برداری از اراضي موجود در  که بهرهپذیر است. در صورتي ارچه امكانكپکاهش آن از طریق اعمال مدیریت ی ،ولي .باشد

درآمد،  کسبتوان انتظار داشت، ضمن  ها انجام شود، با کاربری مناسب مي های آبخیز بر اساس استعداد آن حوزه

. در این تحقیق، حوزه آبخیز ششتمد از شهرستان سبزوار واقع در استان خراسان شودتری به خاك وارد  خسارت کم

را داشته  شیفرسا نیسود و کمتر نیترشیکه ب یا به گونه ،در آن ياراض یکاربر مناسب ی الگو کی  با هدفِ ارائه یرضو

  نهیو مناسب توابع هدف، سطح به گامروش گام به  به  يچند هدف يخط یزیر انتخاب و با استفاده از مدل برنامه ،باشد

درآمد  زانیکار، م نیا یاستاندارد، مشخص شد. برا طیو شرا ت،یریبا اعمال مد ،يفعل تیسه حالتِ وضع یبرا یکاربر

محاسبه و  تیدر هر سه وضع يآب زراعتو  م،ید زراعتمرتع، باغ، مرتع مشجر،  یِها یخاك در کاربر شیخالص و فرسا

ه مورد پژوهش، با ضنشان دادند که در حو جیشد. نتا نییتع یساز نهیافزار به هر سه حالت به کمک نرم رد نهیسطح به

از  یاریبس جیبر خلاف نتا ،لكن .ابدی يم شیافزا کاربران درآمد  و کاهشکل  شیفرسا زانیم ،یساز نهیمسئله به حل

مورد پژوهش،   حوزه طیشرا لیدرآمد به دل شیو افزا شیکاهش فرسا نینقاط کشور، ا ریبه عمل آمده در سا قاتیتحق

 تیو وضع تیریموجود، با اعمال مد طیشرا شاملِ مطالعه مورد حالتِ سه یبرا ،که یطور به .باشد ينم توجه قابل

کاهش  ،درصد 17/9درصد و   91/9 ،درصد 96/9 معادل بیترت به زیدر کل حوزه آبخ خاك  انهیسال شِیفرسااستاندارد، 

 رییتغکه  ابدی يم شیافزاسطح حوضه  دردر سال  الیر هزار 17/919و  66/29، 12/9 بیترت به زین خالص سود و

 يبرخ اعمالبعد از  شیکه کاهش فرسا دهند ينشان م ،نیهمچن جینتا .شود يرا در هر هكتار شامل م یزیناچ

 افتهیبرابر بهبود  27/9از  شیب ،ياراض یکاربر یساز نهیبعد از به شینسبت به کاهش فرسا ،يتیریمد حیصح یها وهیش

 شیافزا برابر 1/1 حدود ،ياراض یکاربر یساز نهیبا حال به سهیدر مقا نانیزنشیدرآمد آبخ ت،یریصورت اعمال مد در و

 .ابدی يم
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 مقدمه

 نبردارا توجهي بهرهدر بسیاری از مناطق کشور، بي

 ،های آبخیز های موجود در حوزه ها و قابلیت به توانایي

باعث تخریب بسیار شدید منابع اراضي موجود در 

 و نیترمهم انسانکه  ه است. از آنجایيشدها  آن

 منابع حفظ در هم و بیتخر در هم عامل نیتر ياصل

 (،Saadat، 1991) دیآ يم شمار به خاك و آب

 وزیستي اصولي او با طبیعت باعث بازگشت تعادل  هم

پایداری  این .دشو ميتوسعه پایدار در منابع زیستي 

که در ارتباط با تأمین  است يشناختبومیک پدیده 

کند و بر حفظ منابع  میانگین درآمد همگاني عمل مي

 ،Fakhr Tabatabaeiتكیه دارد ) ،دوام  پذیر با تجدید

 علم عنوان  به نیز مدیریت علم هزمین این در(. 1991

 عوامل بین رابطه گرفتن نظر در با کشاورزی مكمل

پا  سود، بیشترین به دستیابي برای کشاورزی مختلف

و  Shivelyبه عرصه مدیریت منابع نهاده است )

Coxhead، 2991های  (، تا با استفاده از روش

های طبیعي را  ، مسائل موجود در عرصه1سازی بهینه

سازی کاربری  ضمن آن که بهینه ،بندی کنند فرمول

ریزی  های آبخیز با استفاده از برنامه اراضي در حوزه

با توجه به دیدگاه متضاد نیازها و منابع محدود  ،خطي

های مدیریتي مناسب برای رسیدن  زمین، یكي از روش

منظور  به پایداری و نیز تخصیص بهینه اراضي به

 (. Riedel، 2999است )د سو ترینرسیدن به بیش

های اقتصادی برتر باید  سازی گزینه چه نهایي اگر

بومبا توجه به پایداری  و يشناخت ستیزبا ملاحظات 

صورت پذیرد  يمسائل اجتماع ،همچنین و سازگان

(Pfaff و Sanchez-Azofeifa، 2991)، پایه و  يول

اساس توسعه اقتصادی بسیاری از جوامع بر آمایش 

مبتني  مربوطهصحیح سرزمین و محاسبات اقتصادی 

سازی مدیریت اراضي در  بهینه (.Pasour، 1969است )

های مناسب در حفاظت از  های آبخیز یكي از راه حوزه

سازد تا  ه را قادر ميضحو انخاك است. این امر مدیر

گزینه  ،ها مختلف و متنوع کاربریاز بین ترکیبات 

د که با وضعیت موجود، نبهینه را طوری انتخاب نمای

علاوه بر کاهش آلودگي منابع آب و خاك و کاهش 

فرسایش و رسوب، درآمد مناسبي را برای ساکنین 

                                                 
1 
Optimization 

سازی،  های بهینه آورد. تئوری همراهه به ضحو

هایي را برای گزینش بهینه متغیرهای تصمیم روش

به  یابي دست، ارتباط نید. در همندهرائه ميگیری ا

 ي برایغیرخط ریزی تر با استفاده از برنامهسود بیش

، از نتایج تحقیق در ترکیه ياراض یکاربر یساز بهینه

Benli  وKodal (2999 .است ) 

Mohsenisaravi ( به تعیین 2999و همكاران )

گرمابدشت  ضهحو برداری از منابع زیر الگوی بهینه بهره

ریزی هدف  ا استفاده از برنامهب گلستان استان

 اساس بر پیشنهادی الگوی که، دادند نشان و پرداختند

های اجتماعي و  نسبت به دیدگاه اقتصادی، دیدگاه

سازی  مدل یيمحیطي برتری نسبي دارد. کارا زیست

منظور  اراضي به درتوزیع مكاني کاربری کشاورزی 

 وسیلهبهو منطقه از انگلستان سازی سود در د بیشینه

Rounsvell شد.  دیی(، تا2999همكاران ) وKralisch 

( در 2999) Riedel ،آلمان در( 2999) همكاران و

 ز،ین نی( در چ2991همكاران ) و Wangو  لندیتا

روش  بهرا  يحالات مختلف استفاده از اراض

 GISدر  یریگمیتصم سامانه جادیو ا يخط یزیر برنامه

 را، ياراض یساز نهیبه یه براضحو تیریو مد مطالعه

 . کردند يابیارز ریپذ امكان

در  يو جنگل یکشاورز ياراض یور افزایش بهره

 یها یربه کارب يواسطه تخصیص مناسب اراض ژاپن به

 دیی( مورد تا2991) Egashiraو  Tra وسیلهبهمختلف 

 یبراریزی خطي چند منظوره قرار گرفت. مدل برنامه

 وسیلهبه يجنوب یقایافرسازی کاربری اراضي در بهینه

Liu  وStewart (2991مورد استفاده قرار گرفت و ) 

 مردمخاك، امنیت غذایي و درآمد  یداریبهبود پا

Khan (2997 ) و Xevi. شد یریگ جهینتروستانشین 

 کی جادیا و يعصب شبكه از استفاده با زین ایاسترال در

 یزیر برنامه یریکارگ به و يمكان اطلاعات سامانه

 زیآم تیموفق را، ياراض از استفاده یساز نهیبه ،يخط

 . کردند يابیارز

Falahshamsi ( توانا2991و همكاران )مدل  یي

 یها یبه کاربر نیزم صیدر تخص يخط یزیر برنامه

را نشان  يوسط یآبخیز کلیبرچاه ف در حوزلمخت

 وسیلهبه یساز نهیبهمدل  کاربرد ،نیهمچن. ادندد

Gabriel كا،یآمر در( 2991) همكاران و Luo  و You 

 و( 2991همكاران ) و Jalili کانادا، در( 2991)
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Sadeghi در حوزه آبخیز بریموند  (2991) همكاران و

 در( 2996) همكاران و Shabani ،استان کرمانشاه

 Tang و Xu فارس، استان خوارستانِ زیآبخ حوزه

( در 2999) همكاران و Sadeghi ن،یچ در( 2999)

 Shabani ،حوزه آبخیز بریموند استان کرمانشاه

 ،استان فارس زاخرد زیحوزه آبخ در( 2919)

Nikkami ( 2912و همكاران )جاجرود  زیحوزه آبخ در

 حوزه( در 2912و همكاران ) Nikkami ،استان تهران

 و Shaygan واستان خوزستان  ابوالعباس زیآبخ

(، 2912) طالقان زیآبخ حوزه از يبخش در همكاران

 شیافزا و خاك شیفرسا کاهش در یساز نهیبه نقش

 یزیر برنامه مدلکرده است.  دییأترا  هضحو درآمد

 وسیلهبه زین میکشت د نهیبه یالگو نییتع یبرا يخط

Fereshtemaghami ( در منطقه2912و همكاران ) 

 یریگ جهیاستفاده شده و نت يخراسان شمال نیروئ

درآمد  یبهبود هشت برابر وجود باشده است که 

و  جیبه ترو ازیکشت، ن ی نهیبه یالگو یاجرا ن،یزارع

و همكاران  Arkhi قیتحقمردم منطقه دارد.  یساز آگاه

 یکاربر چنانچه که داد نشان لامی( در استان ا2919)

 حوزه در رسوب دیتول زانیم شود، انتخاب مناسب

  .ابدی يم یا توجه قابل کاهش زیآبخ

 و Davoodirad وسیلهبهریزی خطي  مدل برنامه

مسجد سازند  نهیآد زیآبخ حوزه( در 2919) همكاران

( در حوزه 2919و همكاران ) Jafari ،یاستان مرکز

و همكاران  Owjiسد سدنا استان بوشهر و  زیآبخ

 برای ،جاجرود استان تهران زی( در حوزه آبخ2919)

سود و  شیافزا یدر راستاسازی کاربری اراضي بهینه

 یریگ جهینت موارد يتمام در ومطالعه  شیکاهش فرسا

و  شیفرساموجب کاهش  یساز نهیبه که است شده

 مدل يطراح. شود يم زیدر حوزه آبخ يسودده شیافزا

 تمیبر الگور يمبتن ،ياراض یکاربر یساز نهیبه

چند هدفه در  کیژنت تمیمرکب از الگور هوشمند

 همكاران و Motakan پژوهش موضوع ،GIS طیمح

 وجود با پژوهشگران نیا قیتحق جینتا. است( 2919)

 ،یساز نهیبه از بعد یاقتصاد منفعت یدرصد 99 بهبود

 . نداد نشان شیفرسا تیوضع بهبود در را يچندان رییتغ

ریزی  تحلیل حساسیت توابع هدف در مدل برنامه

(، حاکي 2911همكاران ) و Agharazi وسیلهبهخطي 

سازی کاربری  کاربرد این مدل، برای بهینه از موفقیت

اراضي در حوزه آبخیز آدینه مسجد شازند از استان 

(، مدل 2911) Li و  Deng وسیلهبهمرکزی است. 

سازی به روش استفاده ار الگوریتم کلني زنبور  بهینه

کاربری مختلف در چین استفاده  هشت، برای 1عسل

این محققین دریافتند که مدل ارائه شده، توانایي شد. 

لازم برای جستجوی مكانيِ استفاده از زمین و کنترل 

 یساز نهیبه ی مطالعهسازی چند هدفه را دارد.  بهینه

 همكاران و Taghavigorji وسیلهبه ياراض یکاربر

 باوجود که داد نشان مازندران استان در( 2911)

 از بعد لابیس زانیم یدرصد 19/21 کاهش

نسبت به قبل از ه ضحو یسودآور ،یساز نهیبه

تحقیقِ درصد کاهش داشته است.  71/76 ،یساز  نهیبه

Chen ( در چین، بر نقشِ تاثیرگذار 2917و همكاران )

 درسازی، تایید دارد.  های اجتماعي در بهینه جنبه

 باوجود(، 2917و همكاران ) Vafahkhah قِیتحق

سالانه خاك در  شیفرسا زانیم یدرصد 99/1 کاهش

 ازطالقان، سود خالص سالانه پس  زیحوزه آبخ

 افتهی کاهش درصد 17/1 ،ياراض یکاربر یساز نهیبه

 . است

و عوامل  طیتحقیق، بر تنوع شرا هبندی سابق جمع

 یریپذ رییو درآمد و تغ شیفرسا یرو اثرگذار

و  يلیدلالت دارد و ضرورت مطالعات تفص یساز نهیبه

که از  گونههمان. سازد يم ریناپذ را اجتناب یا منطقه

به  یادیپژوهشگران ز شود، يملاحظه م قیتحق ۀسابق

و با   پرداخته یساز نهیبه ی نهیدر زم قیتلاش و تحق

مختلف،  یها با استفاده از روش یساز نهیبه كردیرو

 را ریاخ ساله چنددر  يقاتیتحق یایپو نیاز عناو يكی

های مختلف  کاربرد روش به یا ژهی. توجه واند زده رقم

 طیدر شرا قاتیگونه تحق نیا یاجرا كرارت ،سازی بهینه

سازی  های بهینه آن که استفاده از روش لی، به دلگرید

های آبخیز منجر به حفظ منابع و  در مدیریت حوزه

یابي به توسعه  ها و دست حلي بهینه در کاربری ارائه راه

اجتماعي،  ،يهای فن پایدار با رعایت تمامي محدودیت

 .دینما يم یضرور ،را شود يم هاآن اقتصادی و قانوني

 ن،یو ساختار استفاده از زم یساز نهیبهبر آن،  افزون

است  نیاستفاده از زم یزیربرنامه در يمشكل اصل

(Deng و Li، 2911 )مختلف طیشرا در يستیبا که 
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 Bee Colony Algorithm 
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با  رو، شِیپ پژوهش ن،یبنابرا .ردیگ قرار توجه مورد

 ،هدف بررسي الگوی استفاده از اراضي در شرق کشور

ششتمد از استان  زیدر حوزه آبخ یطور مورد هب

و به منظور  یساز نهیمدل به ، با روشیخراسان رضو

خاك که  شیافرس یو اقتصاد يطیکاهش اثرات مح

باشد، به  ياراض ینامناسب کاربر تیریاز مد يناش

شامل  حیصح تیریمد یها وهیش يبرخ همراه اعمال

شخم  یبه جا بیشخم عمود بر جهت ش ينیگز یجا

قرق مراتع و اصلاح  ،يراعاستفاده از تناوب ز ،يسنت

 و انجام شده است. يطراح ،یاریروش آب

 

 ها روش و مواد

بخش  ،ششتمد زیحوزه آبخ :پژوهشمورد  منطقه

که  ،است یمرکز ریبزرگ کو زیاز حوزه آبخ يکوچك

به  یبزرگ استان خراسان رضو یها هضوحاز  يكی

 71˚. این منطقه بین دو طول جغرافیایي دیآيشمار م

  19 72  71˚تا 17 92  شرقي و دو عرض

شمالي  77 71 97˚تا  71 16 97˚جغرافیایي 

در جنوب شهرستان سبزوار واقع  حوضهقرار دارد. 

از طریق جاده سبزوار به  آنشده که دسترسي به 

 يمسافتششتمد و پس از عبور از شهر ششتمد و طي 

 تی، موقع9. شكل باشدمي سریم کیلومتر، چهار حدود

نشان  یه منتخب را در استان خراسان رضوضحو

 وسیلهبهعمل آمده  . با استناد به مطالعات بهدهد يم

 یکشاورز  سازمان جهاد يفن خدمات و مطالعات اداره

با  قیتحق منطقه ،2999در سال  یخراسان رضو

 ط،یمح لومتریک 27مربع مساحت و  لومتریک 17/11

ارتفاع دارد،  ایمتر از سطح در 1991طور متوسط  که به

درجه  1/9متوسط درجه حرارت سالانه  یدارا

 1/929 يمدت بارندگمتوسط دراز گراد، يسانت

حجم  و ،درصد 96/22خالص  بیش  ،در سال متر يلیم

 21رواناب  بیضر بامتر مكعب  1796222رواناب 

 میمارتن از اقلوکه به روش د باشد يمدرصد 

بخش اعظم  وب برخوردار است.مرط هخشک تا نیم نیمه

 کیلكن  ،است فیضع يلیمرتع خ ق،یتحق منطقه

آن، مرتع  انهیدر م هیدر شمال حوضه و دو ناح هیناح

 . منطقهندیآ يبه شمار م ت،یمناسب و بدون محدود

متنوع در سطح  یوجود چند کاربر لیدل به ق،یتحق

و  يسنگ یهارخنمون ادیو وسعت ز زیحوزه آبخ

 يمطالعات نهیشیو وجود پ يبه سبب دسترس ،نیهمچن

در استان خراسان  یمورد هعنوان نمون مناسب، به

 .شدانتخاب  یرضو

پژوهش، به  نیدر ا: یاراض یکاربر یساز نهیبه  

 یبرا ياستفاده از اراض هنیبه یالگو نییمنظور تع

درآمد خالص  شیخاك و افزا شیفرسا زانیکاهش م

 چند يخط یزیر برنامه روشاز  ق،یتحق ساکنان منطقه

و  2هدف توابعبا  متناسبو  گامروش گام به  به  1يهدف

سه  .استفاده شد ADBASE یساز نهیافزار به نرم زین

در حوضه،  ها یکاربر يکنون تیشامل وضع تیوضع

 تیو وضع ياراض تیریبا اعمال مد یکاربر تیوضع

 قیمورد نظر در تحق یها نهیگز ها، یاستاندارد در کاربر

 هستند. 
 ل،یو س یدرولوژیه ،يهواشناس یها گزارش

 ،يمنابع آب، خاکشناس ،یژئومورفولوژ ،يشناس نیزم

 ياز مطالعات طراح ،ياهیو پوشش گ یریپذ شیفرسا

 شده هیتهششتمد،  زیحوزه آبخ یزداریآبخ يلیتفص

 جهاد سازمان يفن خدمات و مطالعات اداره وسیلهبه

 یها و نقشه ،(2999) یرضو خراسان یکشاورز 

 ش،یسنگ مادر به فرسا تیهمباران، حساس

و  شیشدت فرسا ب،یش ،ياراض تیقابل ،يشناس نیزم

 یمطالعات جامع توسعه کشاورز از زین ياهیپوشش گ

 و یکشاورز اقتصاد ،یزیربرنامه یها موسسه پژوهش

 خطوط نقشه. شد استفاده ،(2991) یيروستا توسعه

 1:79999 نقشه از استفاده با زین حوضه ارتفاع هم

 نقشه و مسلح یها روین یيایجغراف سازمان يتوپوگراف

 سازمان 1:27999 یها نقشه از استفاده با ها آبراهه

 اطلاعات يبررس نیا در. شدند هیته کشور یبردا نقشه

 انجام با مرتع، و دام ،یکشاورز تیوضع به مربوط

 دست به شده، کسب اطلاعات به اتكا و يدانیم اتیعمل

 .آمدند

 ریتصاو با استفاده از ياراض یکاربر يفعل نقشه

ETM  سنجنده 
 سال به مربوط 1 لندست ماهواره9+

 افزارنرم از استفاده  با ،1يو به روش چشم  2991

ILWIS3.3، يدانیم اتیو با انجام چند روز عمل هیته 

                                                 
1
 Multi–Obgective Linear Programming 

2
 Simplex Method 

3
 Enhanced Thematic Mapper 

4
 Visual Interpretation 
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 تیریبا اعمال مد یکاربر تیوضع یبرااصلاح شد. 

 يبرخ همراه اعمال ه، بهضحو يفعل یها یکابر ،ياراض

شخم  ينیگز یجا شامل حیصح تیریمد یها وهیش

استفاده از  ،يشخم سنت یبه جا بیعمود بر جهت ش

در نظر  یاریقرق مراتع و اصلاح روش آب ،يتناوب زراع

در حالت  ياراض یکاربر نقشه بالاخره و شدگرفته 

-به شده هیتوص یها با توجه به استاندارد ز،یاستاندارد ن

 ازBerangl (2999 ،)( و 1919) Mahler وسیله

سد ششتمد  ياراض تیو قابل يمطالعات خاکشناس

 یکشاورز سازمان جهاد  يفن خدمات و مطالعات اداره

 استخراج شد. ،(2999) یخراسان رضو

 

 
 استان خراسان رضوی در بررسيمورد  منطقهموقعیت  -1شكل 

 

EPMاز مدل  ،خاك شیفرسا زانیم يبررس یبرا
1 

 يلیتفص يقبلا استفاده از آن در مطالعات طراح که

 وسیلهبهشده  هیششتمد، ته زیحوزه آبخ یزداریآبخ

 یکشاورز سازمان جهاد ياداره مطالعات و خدمات فن

قرار گرفته  دییمورد تا 2999در سال  یخراسان رضو

 شیاز فرسا يناش خسارت زانیم برآورد یبرا وبود 

  شیفرسا آب، با توجه به مساحت رفت خاك و هدر

( 1از رابطه ) شه،یتوسعه ر خاك در منطقه افتهی

(،  استفاده و پس 1999) Nikkamiشده از  استخراج

 نی، مقدار آن را در ارزش هر هكتار زمALاز محاسبه 

از  يخسارت ناش زانیضرب و م قیدر سال تحق

 برآورد شد. یخاك در آن کاربر شیفرسا

                                                 
1
 Erosion Potential Model  

 
L

s r

E
A

W D



 (1                                       )  

، (تن در هكتار)خاك  شیفرسا زانیم E، آندر که 

Ws (تن در مترمكعب)خاك  یجرم مخصوص ظاهر ،

Dr و (متر) شهیعمق ر AL رفته  از دست يسطح اراض

 . باشند يم (مترمربع در هكتار)

مار آ از براستفاده علاوه، خالص درآمد برآورد یبرا

ها و وزارتخانه وسیلهبهو اطلاعات ارائه شده 

کشور در سال مطالعه، از روش  یمارآ ی ها سالنامه

برداران و و مصاحبه با بهره قیتحقه ضمراجعه به حو

 پروژهمحل  منطقه یکشاورز کارشناسان مرکز جهاد

درآمد ناخالص و  د. درآمد خالص از تفاضلشاستفاده 

مورد مطالعه و  تیهر کدام از سه وضع یبرا ها نهیهز
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محاسبه  ،یبا توجه به سطح آن کاربر یهر کاربر یبرا

 شد.

 یگفته، توابع هدف برا شیاطلاعات پ هیاز ته پس

 يخط فرض باشد.  فیتعر يخط یزیر مدل برنامه

حل  یبرا يدو هدف يخط یزیر بودن توابع، برنامه

مساله در هر  یبند انتخاب و فرمول یساز نهیمساله به

 یکاربر نهیبه بی. ترکشدانجام  ها، تیاز وضع کی

و  بیشینهدرآمد  زانیمشخص شد که م یطور ياراض

 و( 2. روابط )دشو کمینهه، ضحو کل شیفرسا زانیم

 و ساز نهیشیب توابع یبرا مساله يکل شكل بیترت به( 9)

 .دهند يم نشان را ساز نهیکم

(2)              1

1

[( ( )) ]
n

i

iMax z A A A X


   

(9                 )              2

1

i i

n

i

Min z C X


 

 کل در ساله کی خالص داتیعا Z1 ،ها که در آن

هر کدام از  مساحت Xi ،(در سال الیر ونیلیم) حوضه

1، (هكتار) ها یکاربر
iA به مربوط ناخالص داتیعا 

در  الیر ونیلیم) هایکاربر از کدام هر سطح واحد

2، (هكتار
iA هر سطح واحد در دیتول نهیهز 

3، (در هكتار الیر ونیلیم) یواحدکار
iA خاك ارزش 

 ونیلیم) یواحدکار هر سطح واحد در افتهی شیفرسا

 حوضه کل در رسوب سالانه دیتول Z2، (در هكتار الیر

 سطح واحد در رسوب سالانه دیتول Ciو  (تن در سال)

 (تن در هكتار سال) یکار یواحدها از کدام هر یبرا

 . باشند يم

 پنج با پژوهش مورد منطقه یبرا فوق معادلات

 و یکارمید مشجر، مرتع وه،یم باغ مرتع، یکاربر

-مي لیتبد( 7) و( 1) معادلات شكل به يآب زراعت

 . شوند

 

 1 1 1 1 2  2

2 3 3 3 4 4

4 5 5 5

– –

–

[( ( )) ( (

)) ( ( )) ( (

)) (( ( ) ]– )

Max z AX AX AX AX AX

AX AX AX AX AX AX

AX AX AX AX

  

     

 

(1 )                                                              

 2 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5Min z C X C X C X C X C X    

                                                            (7)  

 X2 ،(هكتار)مرتع  یکاربر سطح X1، ها ن که در آ

مرتع  یسطح کاربر X3 ،(هكتار)باغ  یسطح کاربر

 X5 ،(هكتار) مید یسطح کاربر X4 ،(هكتار)مشجر 

A ،(هكتار) يآب یکشاورز یسطح کاربر
1
 درآمد 1

 در الیر ونیلیم) عمرت سطح واحد در دیتول ناخالص

A ،(هكتار
2
 ونیلیم) مرتع در واحد سطح دیتول نهیهز 1

A ،(هكتار در الیر
3
از  افتهی شیخاك فرسا ارزش 1

A ،(هكتار در الیر ونیلیم)مرتع  واحد سطح
1
 درآمد 2

 الیر ونیلیم) وهیباغ م در واحد سطح دیناخالص تول

A ،(هكتار در
2
 وهیباغ م در واحد سطح دیتول نهیهز 2

A ،(هكتار در الیر ونیلیم)
3
 شیخاك فرسا ارزش 2

 ،(هكتار در الیر ونیلیم) وهیباغ م از واحد سطح افتهی

A
1
مرتع مشجر  در واحد سطح دیناخالص تول درآمد 3

A ،(هكتار در الیر ونیلیم)
2
 واحد در دیتول نهیهز 3

A ،(هكتار در الیر ونیلیم) مشجر مرتع سطح
3
ارزش  3

 مرتع مشجر از واحد سطح افتهی شیخاك فرسا

A ،(هكتار در الیر ونیلیم)
1
در  دیدرآمد ناخالص تول 4

A ،(هكتار در الیر ونیلیم) یکار مید واحد سطح
2
4 

 الیر ونیلیم) یکار مید در واحد سطح دیتول نهیهز

A ،(هكتار در
3
از واحد  افتهی شیارزش خاك فرسا 4

A ،(هكتار در الیر ونیلیم) یکار مید سطح
1
 درآمد 5

 الیر ونیلیم) یکشاورز طحدر واحد س دیناخالص تول

A ،(هكتار در
2
 یکشاورز در واحد سطح دیتول نهیهز 5

A ،(هكتار در الیر ونیلیم)
3
 شیارزش خاك فرسا 5

 در الیر ونیلیم) یکشاورز از واحد سطح افتهی

 مرتع سطح واحد در سالانه رسوب دیتول C1 ،(هكتار

رسوب سالانه در  دیتول C2 ،(تن در هكتار در سال)

 دیتول C3 ،(سال در هكتار در تن) وهیباغ م واحد سطح

 در تن)مرتع مشجر  رسوب سالانه در واحد سطح

 رسوب سالانه در واحد سطح دیتول C4 ،(سال در هكتار

رسوب  دیتول C5و  (تن در هكتار در سال) یکار مید

تن در هكتار در ) یکشاورز ر واحد سطحسالانه د

 .باشند يم (سال

 

 بحث و جینتا

 هحوز يفعل طیدر شرا یکاربر پنج: یاراض یکاربر

که سطح هر کدام در ششتمد مشاهده شد  زیآبخ

نشان داده شده  2مربوطه در شكل  و نقشه 1جدول 

درصد از  91به  کیحاصله، نزد جیاست. با توجه به نتا
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 لیمرتع تشك یمورد پژوهش را کاربر هضسطح حو

درصد، متعلق به  91/9با  زین یکاربر نی. کمتردهد يم

 21/1ا ب وهیه باغ مضحو نیمراتع مشجر است. در ا

 يآب زراعت ینسبت به کاربر یدرصد، از سطح بالاتر

 97/1تنها  م،یدرصد، برخوردار است و کشت د 91/2با 

درصد از سطح حوضه را به خود اختصاص داده است. 

 جدول در زیناستاندارد  طیشرا یبرا ها یکاربرمساحت 

 سهیقا. ماست شده آورده 9 شكل در آن نقشه و 2

 لیدل که به دهند ينشان م 2و  1 یها جدول

نامه قانون  تصویب كمیمربوط به ماده  یها تیمحدود

قانون  71ها و مراتع کشور و ماده  شدن جنگل يمل

ه و صها و مراتع، که عر از جنگل یبردار حفاظت و بهره

و  يطبیع یها ها، مراتع، بیشه کلیه جنگل ياعیان

سوب مح يعموم اموالکشور را جزء  يجنگل ياراض

در سطح دو  یرییتغ داند، ينموده و متعلق به دولت م

 یساز نهیمرتع و مرتع مشجر )مرتع(، بعد از به یکاربر

 . شود يحادث نم

 

 یکاربر هر پوشش تحت مساحت و ششتمد زیآبخ حوزه موجود یها یکاربر انواع -1 جدول

 (%) مساحت (ha) مساحت ياراض یکاربر

 67/99 26/1796 مرتع

 11/1 26/19 وهیم باغ

 91/9 11 مشجر مرتع

 19/1 97/21 مید کشت

 66/2 71/79 يآب یکشاورز

 199 16/1179 جمع
 

 
 يفعل طیششتمد در شرا زیحوزه آبخ ياراض یکاربر تینقشه وضع -2 شكل

 

 ياراض تیبر اساس قابل کیششتمد و مساحت تحت پوشش هر  زیحوزه آبخ یها یکاربر -2 جدول

 (ha)و استاندارد  يفعل تیدر وضع ياراض یمساحت کاربر تفاضل (%) مساحت (ha) مساحت ياراض یکاربر

 -16/1 92/99 11/1799 مرتع

 -16/9 21/1 91/11 وهیم باغ

 9 91/9 11 مشجر مرتع

 76/2 97/1 11/16 مید کشت

 -12/9 91/2 19/71 يآب یکشاورز

 9 199 16/1179 جمع
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 استاندارد تیدر وضع ششتمد زیآبخ حوزه ياراض ینقشه کاربر -3 شكل

 

 به استناد با: هدف توابع بیضرا ریمقاد نییتع

 توابع در ازین مورد بیضرا ریمقاد گفته، شیپ جینتا

 اعمال با طیشرا ،يفعل طیشرا یبرا و نییتع هدف

 زیآبخ حوزه یبرا استاندارد تیوضع در و تیریمد

. است نشان داده شده 7 تا 9 یها جدول در ششتمد،

 زانیم فوق، یها جدول شیفرسا خسارت برآورد در

خاك فرسوده شده بر حسب تن در هكتار مورد توجه 

 یدر کاربر شهیر ار گرفته و با توجه به عمق توسعهقر

 ،یکاربر خاك یمورد نظر و وزن مخصوص ظاهر

از دست رفته بر حسب متر مربع در هر  يسطح اراض

هكتار برآورد شده است و در انتها با توجه به ارزش 

مورد نظر در منطقه،  یمترمربع کاربر کی یاقتصاد

است  يهیشده است. بد نییوارده تع يالیخسارت ر

منجمله ارزش  شیاز فرسا يناش یها خسارت ریسا

 نییپا ساتیسأتبه  وارده یها خاك، خسارت يواقع

 است.  دهشندست و ... در محاسبات لحاظ 

 
 يفعل تیوضع در ياراض یکاربر یساز نهیبه مسئله بیضرا متوسط ریمقاد -3 جدول

 یکاربر
 مساحت

(ha) 
 دیتول نهیهز

(106Rialha-1yr-1
) 

ناخالص  درآمد
(106Rialha-1yr-1

) 
خالص  درآمد

(106Rialha-1yr-1
) 

 شیفرسا
(tonha-1yr-1

) 

 شیفرسا خسارت
(106Rialha-1yr-1

) 

 919917/9 96/9 19/2999 19/2999 9 11/1799 مرتع

 11/9 67/1 1/11 111 1/11 91/11 وهیم باغ

 919117/9 61/1 91/91 91/91 9 11 مشجر مرتع

 979919/9 91/6 111/12 11/62 19/29 11/16 مید کشت

 2667/9 21/9 11/11 2/61 9127/22 19/71 يآب یکشاورز

 
 تیریمد اعمال تیوضع در ياراض یکاربر یساز نهیبه مسئله بیضرا متوسطِ ریمقاد -4 جدول

 یکاربر
 مساحت

(ha) 
 دیتول نهیهز

(106Rialha-1yr-1
) 

ناخالص  درآمد
(106Rialha-1yr-1

) 
خالص  درآمد

(106Rialha-1yr-1
) 

 شیفرسا
(tonha-1yr-1

) 

 شیفرسا خسارت
(106Rialha-1yr-1

) 

 92161/9 97/2 99/2619 99/2619 9 11/1799 مرتع

 717/9 7/1 91/79 111 711/79 91/11 وهیم باغ

 919917/9 11/1 972/11 972/11 9 11 مشجر مرتع

 91291/9 12/1 1/16  19/99 19/29 11/16 مید کشت

 2667/9 21/9 91/16 2/61 1127/21 19/71 يآب یکشاورز
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 استاندارد تیوضع در ياراض یکاربر یساز نهیبه مسئله بیضرا متوسط ریمقاد -5 جدول

 یکاربر
 مساحت

(ha) 
 دیتول نهیهز

(106Rialha-1yr-1
) 

ناخالص  درآمد
(106Rialha-1yr-1

) 
خالص  درآمد

(106Rialha-1yr-1
) 

 شیفرسا
(tonha-1yr-1

) 

 شیفرسا خسارت
(106Rialha-1yr-1

) 

 92161/9 97/2 71/2191 71/2191 9 91/1191 مرتع

 717/9 7/1 1/11 111 1/11 91/71 وهیم باغ

 919917/9 11/1 99/71 99/71 9 92/29 مشجر مرتع

 91291/9 12/1 1/16 19/99 19/29 91/17 مید کشت

 2667/9 21/9 91/16 2/61 1127/21 99/11 يآب یکشاورز

 

 : یساز نهیبه مسئله یاضیر یها رابطه

 با و( 7) و( 1) معادلات اساس بر: یفعل تی( وضعالف

 بیه ترت بهه ( 1) و( 1) هدف تابع دو، 9 جدول به استناد

 خاك، شیفرسا یساز نهیکم و سود یساز نهیشیب یبرا

 ششتمد نوشته شد.  زیآبخ هحوز يفعل تیوضع در

(1)           
 1 1 2

3 4 5

2399.15  45.63

 36.95  62.12  58.60

Max Z X X

X X X

  

 
 

 2 1 2

3 4 5

3.08 1.85

1.84 8.06 3.21

Min Z X X

X X X

  

 
                     (1)  

 یبرا، 1 جدول شرح به تیمحدود نه ،ها که در آن

 ششتمد زیآبخ  حوزه ياراض یکاربر یساز نهیبه مدل

 . شد گرفته نظر در يفعل طیشرا در

 

 معادلات اساس بر: تیریمد اعمالبا  تی( وضعب

 و( 6) هدف تابع دو، 1 جدول به استناد با و( 7) و( 1)

 یساز نهیکم و سود یساز نهیشیب یبرا بیترت به( 9)

 حوزه تیریمد اعمال با تِیوضع در خاك، شیفرسا

 ششتمد نوشته شد.  زیآبخ

 1 1 2

3 4 5

2879 53.88

44.34 78.66 59.50

Max Z X X

X X X

  

 
(6     )          

 2 1 2

3 4 5

2.05 1.5

1.41 6.42 3.21

Min Z X X

X X X

  

 
                   (9)  

 یبرا، 1 جدول شرح به تیمحدود نه ،ها که در آن

 ششتمد زیآبخ حوزه ياراض یکاربر یساز نهیبه مدل

 .شد گرفته نظر در تیریمد اعمال تیوضع در

 يفعل تیوضعیبراششتمد  زیآبخ حوزهدر  ياراض یکاربر یساز نهیجدول گام به گام و متناسب با توابع هدف به -6 جدول

 توابع X5 X4 X3 X2 X1 تابع نوع  

9 Max 19/76 12/12 97/91 19/17 17/2999 1 هدف تابع 

9 Min 21/9 91/6 61/1 67/1 96/9 2 هدف تابع 

 1 تیمحدود 1 9 9 9 9 ≥ 11/1799

 2 تیمحدود  1 9 9 9 ≥ 91/11

 9 تیمحدود 9 9 1 9 9 ≥ 11

 1 تیمحدود 9 9 9 1 9 ≥ 11/16

 7 تیمحدود 1 9 9 9 1 ≤ 27/127

 1 تیمحدود 9 9 9 9 1 ≤ 99/11

 1 تیمحدود 1 1 1 1 1 = 16/1179

 6 تیمحدود  1 9 1 1 ≤ 12/119

 9 تیمحدود 1 9 1 9 9 ≥ 11/1117

 

( 7) و( 1) معادلات اساس بر :استاندارد تیوضع( ج

( 11) و( 19) هدف تابع دو، 7 جدول به استناد با و

 یساز نهیکم و سود یساز نهیشیب یبرا بیترت به

 زیآبخ ی حوزهیبرا استاندارد تیوضع در خاك، شیفرسا

 ششتمد نوشته شد.

 1 1 2

3 4 5

2401.53 45.76

57.98 78.66 59.50

Max Z X X

X X X

  

 
   (19   )    

 2 1 2 3

4 5

2.05 1.5 1.41

6.42 3.21

Min Z X X X

X X

  

 
         (11)  
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 ی، برا6جدول  به شرح تیمحدود نه، ها که در آن

ششتمد  زیآبخ حوزه ياراض یکاربر یساز نهیمدل به

 استاندارد در نظر گرفته شد. تیدر وضع

 
 تیریمد اعمال با تیوضع یبرا ششتمد زیآبخ حوزه در ياراض یکاربر یساز نهیبهجدول گام به گام و متناسب با توابع هدف  -7 جدول

 توابع X5 X4 X3 X2 X1 تابع نوع معادله راست سمت

9 Max 79/79 11/16 91/11 66/79 2619 1 هدف تابع 

9 Min 21/9 12/1 11/1 7/1 97/2 2 هدف تابع 

 1 تیمحدود 1 9 9 9 9 ≥ 11/1799

 2 تیمحدود  1 9 9 9 ≥ 91/11

 9 تیمحدود 9 9 1 9 9 ≥ 11

 1 تیمحدود 9 9 9 1 9 ≥ 11/16

 7 تیمحدود 1 9 9 9 1 ≤ 27/127

 1 تیمحدود 9 9 9 9 1 ≤ 99/11

 1 تیمحدود 1 1 1 1 1 = 16/1179

 6 تیمحدود  1 9 1 1 ≤ 12/119

 9 تیمحدود 1 9 1 9 9 ≥ 11/1117

 
 استاندارد تیوضع یششتمد برا زیآبخ حوزهدر  ياراض یکاربر یساز نهیجدول گام به گام و متناسب با توابع هدف به -8 جدول

 توابع X5 X4 X3 X2 X1 تابع نوع معادله راست سمت

9 Max 79/79 11/16 96/71 11/17 79/2191 1 هدف تابع 

9 Min 21/9 12/1 11/1 7/1 97/2 2 هدف تابع 

 1 تیمحدود 1 9 9 9 9 ≥ 11/1799

 2 تیمحدود  1 9 9 9 ≥ 91/11

 9 تیمحدود 9 9 1 9 9 ≥ 11

 1 تیمحدود 9 9 9 1 9 ≥ 11/16

 7 تیمحدود 1 9 9 9 1 ≤ 27/127

 1 تیمحدود 9 9 9 9 1 ≤ 99/11

 1 تیمحدود 1 1 1 1 1 = 16/1179

 6 تیمحدود  1 9 1 1 ≤ 12/119

 9 تیمحدود 1 9 1 9 9 ≥ 11/1117

 

سود  بیترت به Z2و  Z1، (11)تا  (1) یها در رابطه

هكتار  تن در)خاك  شیو فرسا (در سال الیر ونیلیم)

روابط و  نیدر ا X5و  X1، X2، X3، X4و  (در سال

هستند که  یریگ میتصم یها ری، متغ6تا  1 یها جدول

 باغ، مرتع، یها یکاربر مساحت دهنده نشان بیترت به

. باشند يم يآب یکشاورز و یکارمید مشجر، مرتع

 نه،یکم نه،یشیستون ششم نوع تابع را از نظر ب

معادله  نیبودن طرف یمساو ایتر  تر، کوچک بزرگ

در  زانیم نشان دهنده زیستون آخر ن. دهد ينشان م

جدول  نیاست. در ا يبودن سطح اراض اریاخت

 زانیواحد پول و م یدارا بیترت اول و دوم به یها سطر

، 11تا  سوم یدر سطرها 9و  1خاك و اعداد  شیفرسا

 ریعدم حضور متغ ایحضور و  دهنده نشان بیترت به

تحت پوشش قرار گرفتن  لیدل . بهباشند يم

نهم،  تیمحدود وسیلهبهاول و سوم  یها تیمحدود

 تیمحدود هشتتوابع هدف،  تیحساس لیتحل یبرا

دوم و چهارم تا دهم، مورد توجه  یها تیشامل محدود

 قرار گرفتند.

هر کدام  نهیبه سطح: ها یکاربر نهیسطح به نییتع

ششتمد، بعد از حل  زیآبخ حوزه یها یاز کاربر

 یساز نهیافزار به با نرم یساز نهیمعادلات به

ADBASE، را  نانیزنشیکه درآمد آبخ یا به گونه
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برساند،  کمینهرا به  شیفرسا زانیزمان م و هم شیافزا

 یها تیمحدود لیدل ارائه شده است. به 9 در جدول

ها و مراتع کشور قبل  شدن جنگل يمربوط به قانون مل

مرتع  یدر سطح دو کاربر یرییتغ یساز نهیو بعد از به

 لكن بعد از حل مسئله ،شود يو مرتع مشجر حادث نم

داشته  شیدرصد افزا 11/19باغ  سطح ،یساز نهیبه

درصد و  21/9 مید یکه سطح کاربر ياست در حال

درصد، کاهش را نشان  17 يکشت آب یکاربر سطح

 زانی. بالا بودن سود خالص و کم بودن مدهند يم

شده است که باغ باعث  یو رسوب در کاربر شیفرسا

. ابدی شیافزا یکاربر نیسطح ا یساز نهیبعد از به

نسبت به باغ موجب  يکشت آب يکمتر اراض یسودآور

 شده است.  یکاربر نیکاهش سطح ا

استفاده از  میدر منطقه مورد مطالعه، کشت د

 رغم علياست که   ها  دامنه یدرختان بادام و انگور بر رو

را در منطقه  دیشد شی، موجبات فرساادیز يده سود

 نیسطح ا راتییتغ لیدل نیو به هم آورند يفراهم م

چندان قابل توجه  یساز نهیدر قبل و بعد از به یکاربر

 نهیبه حالت به دنیرس یبرا بیترت نی. به اباشد ينم

و  شیکه فرسا یا ششتمد به گونه زیدر حوزه آبخ

 يستیباشد با بیشینهو درآمد کاربران  کمینهرسوب 

مرتع و مرتع مشجر،  یدر سطح دو کاربر رییبدون تغ

هكتار  19/61هكتار به  91/11از  وهیسطح باغ م

 12/11هكتار به 11/16از  میو سطح کشت د شیافزا

هكتار به  19/71از  يهكتار و مساحت زراعت آب

 کنند.  دایهكتار کاهش پ 71/19

باغ،  های یکاربر یحاضر برا قِیتحق جینتا

 Nikkami جیرتع، منطبق بر نتاو م مید ،يآب یکشاورز

 Jaliliدماوند استان تهران،  زی( در حوزه آبخ1999)

استان کرمانشاه،  موندیبر زی( در حوزه آبخ2991)

Shabani (2996در حوزه آبخ )خارستان استان  زی

 زی( در حوزه آبخ2912و همكاران ) Nikkamiفارس، 

( در 2919و همكاران ) Jafariجاجرود استان تهران و 

 يسد سنا در استان بوشهر است. در تمام زیحوزه آبخ

 شیباعث افزا یساز نهیصدرالاشاره، به یها پژوهش

عدم  زیو ن میو د يسطح باغ و کاهش سطح زراعت آب

 است. همرتع شد یدر سطح کاربر رییوجود تغ

 
 ياستفاده از اراض یساز نهیقبل و بعد از به طیدر شرا یبه هر کاربر افتهیسطح اختصاص  -9 جدول

 یکاربر نوع
 )هكتار( مساحت

 یساز نهیبه از بعد طیشرا در یساز نهیبه از قبل طیشرا در

 11/1799 11/1799 مرتع

 19/61 91/11 وهیم باغ

 11 11 مشجر مرتع

 12/16 11/16 مید کشت

 71/19 19/71 يآب یکشاورز

 16/1179 16/1179 جمع

 

 جینتا: یساز نهیقبل و بعد از به شیسود و فرسا

خاك و  شیفرسا زانیاز محاسبات مربوط به م حاصل

ششتمد در قبل و  زیآبخ حوزهمقدار سود خالص در 

در  بیبه ترت ياراض یکاربر یساز نهیبعد از به

به دست  جینتاخلاصه شده است.  11و  19 یها جدول

سه  ياست که در تمام نیا انگریها ب جدول نیآمده از ا

خاك بعد از  شیفرسا زانیم ،يمورد بررس تیوضع

نسبت به قبل از آن کاهش و مقدار درآمد  یساز نهیبه

موجود و  طیشرا درکل  شیفرسا زانیدارد. م شیافزا

تن  12/1 زانیبه م ياراض یکاربر یساز نهیبعد از به

کرده است.  دایکاهش پ ،درصد 96/9در سال معادل 

 در تن 1/19به  تیریمقدار در صورت اعمال مد نیا

استاندارد  تیدرصد و در وضع 91/9 معادل سال

. ابدی يم رییتغ ،درصد 17/9تن در سال معادل  67/21

 کلِ خالص سود یساز نهیبه مسئله حل با نیهمچن

 12/9 موجود تیوضع در کاربران یبرا حوزه ی سالانه

 و الیر ونیلیم 66/29 تیریمد اعمال با ال،یر ونیلیم

 شیافزا الیر ونیلیم 17/919 استاندارد طیشرا در

در هر سه  شیکاهش فرسا زانیم نیشتری. بابدی يم

 نهیگز نیتراست و مناسب يحالت، مربوط به زراعت آب



 1991، 1، شماره 9جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي62

و  ددرآم شیافزا یبرا يمورد بررس نهیسه گز انیاز م

 یساز نهیششتمد، به زیدر حوزه آبخ شیکاهش فرسا

 Nikkami قیتحق جینتا استاندارد است. در طیدر شرا

(1999 ،)Jalili (2991 ،)Shabani (2996 ،)

Nikkami ( و 2912و همكاران )Jafari  و همكاران

خاك را در  شیمقدار فرسا ،یساز نهیبه ز،ی( ن2919)

کاربران را  کاهش و مقدار درآمد ها تیوضع يتمام

حاضر،  قیتفاوت که در تحق نیداده است، با ا شیافزا

 . ستیچندان قابل توجه ن يده سود شیافزا

 دار يمعن کاهش ای شتریب سود به يدسترس عدم

در  ،ياراض یکاربر یسازنهیبه از بعد ش،یفرسا زانیم

 قیتحقمشهود است. در  زین یگریمتعدد د قاتیتحق

Vafahkhah ( 2917و همكاران)، کاهش رغم علي 

 در منطقه خاك سالانه شیفرسا زانیم یدرصد 99/1

 یکاربر یساز نهیبه ازپس  ،خالص سالانه سود، قیتحق

است و بر عكس،  افتهیدرصد کاهش  17/1 ،ياراض

 رغم علي( 2919) همكاران و Motakan پژوهش جینتا

 ،یساز نهیبه از بعد یاقتصاد منفعت یدرصد 99 بهبود

. نداد نشان شیفرسا تیوضع بهبود در را يچندان رییتغ

 وسیلهبه ياراض یکاربر یساز نهیبه مطالعه

Taghavigorji ( در استان مازندران 2911و همكاران )

 لابیس زانیم یدرصد 19/21 رغم کاهش علي ز،ین

 از قبل به نسبت حوزه یسودآور ،یساز نهیبعد از به

. است داده کاهش درصد 71/76 را، یساز  نهیبه

 قیدر تحق یسازنهیبه توجه قابل ریثأتعدم  استدلال

 توانيششتمد م زیحوزه آبخ طیحاضر را، در شرا

است  يکوهستان هضحو کیه مورد مطالعه ض. حوافتی

 یکشت بادام، از سودآور لیدل آن به مید يکه اراض

که  شود ينكته سبب م نیاست. ا اربرخورد یيبالا

به کاهش سطح  یساز نهیمدل به هیوصت رغم علي

 لینكند. دل دایپ يتفاوت چندان يسودده م،ید ياراض

به  یساز نهیدر حل مسئله به مید يکاهش سطح اراض

است که مطابق با  ها زارمید ادیز اریبس شیخاطر فرسا

 زانیم نیشتریب ق،یمطالعات به عمل آمده در تحق

 اند. را به خود اختصاص داده شیفرسا

 از بعد ادیز چندان نه يسودده ،نیهمچن

 کی یاقتصاد ارزش محاسبه شكل در را، یساز نهیبه

 در. دانست توان يم زین منطقه در یکاربر هر مترمربع

 با ياراض هكتار کی يمعاملات ارزش تنها محاسبات نیا

 و است گرفته قرار محاسبه مورد آن یکاربر به توجه

 ارزش منجمله ش،یفرسا از يناش یها خسارت ریسا

 نییپا ساتیبه تاس وارده یها خسارت خاك، يواقع

 بر افزوناست.  دهشندست و ... در محاسبات لحاظ 

نیبه زم منطقه باغات و یکشاورز ياراض لیتبد آن،

از آفات مهم  يكیهم اکنون  ،یسازلایو یبرا یيها

از  يمتقاضمنطقه است. هجوم فراوان  سازگانبوم

ها آن یکاربر لیو تبد نیزم هیته یبرا یشهرمناطق 

 میبروز معضلات وخ بر علاوه ،ياز باغات به مسكون

باعث  ،يو فرهنگ ياجتماع ،یاقتصاد ،يستیز طیمح

 ،یساز نهیمدل به هیوصت رغم عليشده است که 

خود ادامه  ی هیبه اقدامات خارج از توص انیروستائ

 و کاهش شیفرسا دیمهم باعث تشد نیدهند که ا

در مدل  یباغ و کشاورز یها یاز کاربر يدرآمد ناش

افزون بر  حاضر، قیتحق افتهی نی. ادشو يم یساز نهیبه

 و Riedel (2999 ،)Liu تقایتحق جینتابا  يهمخوان

Stewart (2991 و )Luo و You (2991)، بر  يمبن

 ،یاقتصاد یها جنبه و يعیطب طیشرا نیب وجود ارتباط

 طیشرا جادیبر ا يو فرهنگ ياجتماع طیشرا نقش بر

 همكاران و Chenدلالت دارد.  ز،یآبخ ی حوزه داریپا

 یها جنبه رگذاریتاث نقش خود، قیتحق در زین( 2917)

اند و  کرده دییتا را، یسازنهیبه بر ياجتماع

Vafahkhah ( 2917و همكاران ،)اند کرده دیتاک زین 

 طیشرا به توجه بدون یساز نهیبه مسئله حل که

 .بود نخواهد زیآم تیموفق ،یاقتصاد و ياجتماع
 قیتحق یها افتهیکه در  یگرید تیحائز اهم نكته

 يبرخ اعمال ریکننده است، تاث دواریام اریبس

و  شیکاهش فرسا بهبودبر  حیصح تیریمد یها وهیش

که کاهش  دهند ينشان م جیدرآمد است. نتا شیافزا

نسبت به کاهش  ت،یریبعد از اعمال مد شیفرسا

از  شیب ،ياراض یکاربر یساز نهیبعد از به شیفرسا

نشان  جینتا ،نیهمچن است. افتهیبرابر بهبود  27/9

 حیصح یها وهیش يبرخصورت اعمال  درکه  دهند يم

با حال  سهیدر مقا نانیزنشیدرآمد آبخ ،يتیریمد

 شیافزا برابر 1/1 حدود ،ياراض یکاربر یساز نهیبه

 شیافزا و شیفرسا یبرابر چند کاهش نیا. ابدی يم

 طیشرا یها افتهی سهیمقا از منتج درآمد یبرابر چند

 یها وهیش اعمال به توجه و تیاهم صدرالاشاره،

 با که دهد يم نشان و داده قرار دیتاک مورد را يتیریمد
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 ينیگز یجا چون يتیریمد یها روش از يبرخ انجام

 ،يشخم سنت یبه جا بیشخم عمود بر جهت ش

قرق مراتع و اصلاح روش  ،ياستفاده از تناوب زراع

 منطقه در یدارتريمعن ریتاث یساز نهیبه ،یاریآب

 .داشت خواهد

برای کاهش اثرات محیطي و اقتصادی ناشي از 

نیاز به  تدابیری در  ،سوء مدیریت در استفاده از اراضي

باشد که حل مسئله  های آبخیز مي سطح حوزه

از اقدامات موثر در  يكی ،ياستفاده از اراض یساز نهیهب

 یها که در کنار روش دیآ يخصوص به شمار م نیا

 ،ياستفاده از اراض تیقابل چون مطالعه یگرید

 آن، بر افزون .سازد يم سریاهداف را م نیبه ا يابیدست

 یها برنامهجز با انجام  به ششتمد، زیآبخ حوزه در

 اعمالمنطقه و  نیمانند آموزش ساکن مرتبط، يجانب

 ينیگز یشامل جا حیصح تیریمد یها وهیش يبرخ

 ،يشخم سنت یبه جا بیشخم عمود بر جهت ش

قرق مراتع و اصلاح روش  ،ياستفاده از تناوب زراع

 فراهم دار، يمعن یساز نهیبه به يابیدست ،یاریآب

و همكاران  Fereshtemaghami قیتحق. شود ينم

 در ،مردم یساز و آگاه جیترو بر ضرورت زی( ن2912)

 دلالت دارد. نه،یبه یبه الگو يابیدست

 
 يبررس مورد مختلف یها تیوضع در ششتمد زیآبخ حوزه یساز نهیبه از بعد و قبل طیشرا در خاك شیفرسا سهیمقا -11 جدول

 یکاربر نوع

 يکنون تیکل در وضع شیفرسا
(tonyr-1) 

 تیریکل با اعمال مد شیفرسا
(tonyr-1) 

استاندارد   طیکل در شرا شیفرسا
(tonyr-1) 

  از قبل

 یساز نهیبه

  از بعد

 یساز نهیبه

 از قبل

 یساز نهیبه

 از بعد

 یساز نهیبه

  از قبل

 یساز نهیبه

  از بعد

 یساز نهیبه

 69/9216 19/9262 69/9216 69/9216 91/1921 91/1921 مرتع

 16/122 92/61 16/122 99/111 91/171 91/191 وهیم باغ

 71/22 79/29 71/22 71/22 11/29 11/29 مشجر مرتع

 27/116 29/96 27/116 76/116 11/116 61/116 مید کشت

 11/199 91/211 11/199 92/111 11/199 92/111 يآب یکشاورز

 91/9162 69/9196 91/9162 11/9197 2/7997 92/7999 کل

 
 يبررس مورد مختلف یها تیوضع در یساز نهیبه از بعد و قبل طیشرا در ششتمد زیآبخ حوزه کاربران درآمد سهیمقا -11 جدول

 نوع

 یکاربر

 يکنون تیخالص کل در وضع سود
(106Rialyr-1) 

 تیریخالص کل با اعمال مد سود
(106Rialyr-1) 

استاندارد   طیخالص کل در شرا سود
(106Rialyr-1) 

 یساز نهیبه از بعد یساز نهیبه از قبل یساز نهیبه از بعد یساز نهیبه از قبل یساز نهیبه از بعد یساز نهیبه از قبل

 12/9611999 12/9611999 92/1191699 92/1191699 11/9691196 11/9691196 مرتع

 1/9179 11/2119 99/1119 99/9119 2/9699 2/9727 وهیم باغ

 مرتع

 مشجر
91/791 91/791 19/199 19/199 17/1219 17/1219 

 17/1119 99/1291 17/1119 79/1179 91/1117 11/1116 مید کشت

یکشاورز

 يآب
71/2111 11/2919 19/2171 92/2966 66/9279 92/2966 

 91/9679991 29/9679962 17/1119997 71/1119261 62/9617961 1/9617961 کل

 

توابع  تیحساس لیتحل جینتا: تیحساس لیتحل

 يفعل اعمال شده در سطوح راتییهدف نسبت به تغ

در  بیترت به میباغ و د ،يآب یمرتع، کشاورز یکاربر

گونه که اند. همان نشان داده شده 1تا  1 یها شكل

درآمد  ،يمرتع يسطح اراض شیبا افزا شود، يملاحظه م

 دیبودن تول سودآورتر لیدل که ابد،ی يم کاهش

 طیدر منطقه به لحاظ شرا يباغ و یمحصولات کشاورز

 ای يآب يدر سطح اراض رییآن است. تغ يکوهستان

 شیافزا ایدر کاهش  يچندان رییتغ م،ید ياراض

 شیفرسا زانیم یرو بر که آن ضمن ،ندارد يسودده

 که دهد يم نشان جینتا اما. است گونه نیهم زین

 کاربران درآمد شیافزا باعث يباغ ياراض سطح شیافزا
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کاهش درآمد آنان را به  ز،یو کاهش آن ن شوديم

بالا بودن  شیدر افزا توان يآن را م لیدنبال دارد. دل

باغ در تابع هدف ذکر کرد.  یکاربر يسودده بیضر

 شیباعث کاهش فرسا يباغ ياراض شیافزا نیهمچن

با  یکشاورز يآن کاهش اراض لیکه دل شود يخاك م

 با يِباغ يآن با اراض ينیگز یو جا ادیز شیفرسا

 .است کمتر شیفرسا
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