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ریزی خطی سازی کاربری اراضی با استفاده از مدل برنامهبهینه

 در حوزه آبخیز آدینه مسجد شازندو هدفه د
 

 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع ابیدي مرکزی مربي،، راد ودیاکبر دا علی

 پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری ،دانشیار ،کامی داود نی 

 دانشگاه گرگان ،علوم کشاورزی و منابع ابیديدانشکده  کارشناس ارشد، ،1مهدی مردیان

 

 13/11/31تاریخ پذیرش:  11/11/31تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

های های مدیریعي حوزههمیشه در محور برنامه خاک شیفرساکاهش  توأم با آبخیزنشینانسطح رفاه  و دیتول شیافزا

تواند اهداف توسده پایدار را باشد که ميکارآمد در این زمینه مي یاسعراتژیک  ياراض یکاربر یسازنهیبه آبخیز است.

 یکاربر یسازنهیبه ،یيایو سامانه االاعات جغراف يخط یزیربا اسعفاده از مد  برنامه ،پژوهش نی. در امحقق سازد

ریزی انجام شد. مد  برنامه Lingo 11.0افزار کمک نرم ی بهمسجد شازند اسعان مرکز نهیآد زیدر حوزه آبخ ياراض

، برای دو هدف افرایش درآمد و اسعاندارد تیو وضد تیریاعما  مد تیوضد ،يفدل تیدوض یویدر سه سنار خطي

 13/1 يفدل تیدر وضد شیفرسا زانیمکه حاصل از اجرای مد  نشان داد  جیشد. نعاتدریف  کاهش فرسایش خاک

 ،نیچن. همابدیيم درصد کاهش 39/11اسعاندارد  تیدرصد و در وضد 13/18 ياراض تیریاعما  مد تیدرصد، در وضد

 11/38 ياراض تیریاعما  مد تیاما در وضد ؛یافعهدرصد کاهش  51/18 يفدل تیر وضددرآمد خالص سالانه د زانیم

که در سناریوی شرایط فدلي کاربری اراضي، با توجه به این. دارد شیدرصد افزا 13/111اسعاندارد  تیدرصد و در وضد

درصد(  51/18رآمد )کاهش د يکمعر از ارزش وزن اریمراتب بس درصد( به 13/1خاک ) شیکاهش فرسا يارزش وزن

با در  ياسعاندارد کردن اراض ایو  تیریبدون اعما  مددر حوزه آبخیز مطالداتي  ياراض یکاربر یسازنهیلذا به ،است

 . ستین ریپذامکان دو تابع هدف انزمنظر گرفعن هم

 

 یش خاکجدو  سیمپلکس، سناریوهای مدیریعي، کاهش فرساتوابع هدف، ، افزایش تولید کلیدی: های واژه

 

  مقدمه

 شیرشد درآمد کشاورزان و افزا د،یتول شیافزا

اهداف  نیتراز مهم یيسطح رفاه خانوارهای روسعا

در بخش کشاورزی است. آب و خاک، پایدار توسده 

 يقیکشاورزی و ثروت حق دیمنابع تول نیترياساس

ها برداری از آنبهره وهیشمار آمده و ش کشور به

ثروت منجر شود  نیکاهش ا ای شیتواند به افزا يم

(Amini Faskhoodi  ،در اقعصاد 1113و همکاران .)

مبعني بر کشاورزی که در بیشعر کشورهای در حا  

ریزی همه توسده و توسده یافعه رایج است، لزوم ارح

منظور اسعفاده از منابع تولید کشاورزی برای  جانبه به

ت اسدست یافعن به بیشعرین بازده اقعصادی ضروری 

(Pakdaman  وNajafi ،1113.) شیفرسا ياز ارف 

 داریتوسده پا نهیمهم در زم یهااز مبحپ يکیخاک 

خاک از  شیفرسا باشد.يم يسعیو مسائل ز یکشاورز

 یو معوازن کشاورز داریتوسده پا ،یيغذا تیامن سویي

 ستیآثار سو  ز گرید یاندازد و از سويرا به خطر م

دارد  يدر پ یيبالا اریبس یهانهیفراوان و هز يطیمح

(Shabani ،1111.) 

سود  شیافزا یبرا یيهاحل راه افعنی بنابراین،

از  يو کاهش خسارت ناش یحاصل از منابع کشاورز

مناسب  يعیریمد یعنوان راهکارها به ،خاک شیفرسا

 نی. در اردیکشور قرار گ رانیمد یورافرتواند يم

با  یکشاورز ملعنوان علم مک به تیریعلم مد ،نهیزم

 یعوامل مخعلف کشاورز نیدر نظر گرفعن رابطه ب

 تیریعرصه مد سود پا به نیشعریبه ب يابیدسع یبرا

 mehdimardian@gmail.comنویسنده مسئو :  1
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و  Shively؛ Sadrol-Ashrafi ،1331نهاده است )

Coxhead ،1113یها( تا با اسعفاده از روش 

را  يدیاب یهامسائل موجود در عرصه ،یساز نهیبه

  کند. سازیمد 

با  زیآبخ یهادر حوزه ياراض یربرکا یسازنهیبه

و سامانه االاعات  يخط یزیراسعفاده از برنامه

و منابع  ازهایمعضاد ن دگاهیو با توجه به د یيایجغراف

 یمناسب برا يعیریمد یهاروش از يکی ن،یمحدود زم

 ياراض نهیص بهیتخص زیو ن یداریبه پا دنیرس

 ،Riedel) استسود  نیشعریبه ب دنیمنظور رس به

 یسازنهی( به1111) Nikkamiدر این زمینه  .(1119

 شیفرسا یو اقعصاد يطیمح راتیثاکاهش ت یرا برا

 چند يخط یزیرخاک با اسعفاده از مد  برنامه

دماوند انجام داد  زیآبخ یهارحوزهیاز ز يکیمنظوره در 

کاهش  اعپب ياراض یکاربر یسازنهیگرفت به جهیو نع

درصد سود  193 شیفزارسوب و ا تولید یدرصد پنج

منظور  ( به1113)و همکاران  Jalili شود.يم سالانه

خاک با اسعفاده از مد   شیفرسا یسازنهیکم

ضمن  موند،یبر زیحوزه آبخدر  يخط یزیر برنامه

کاهش  زانیم نه،یبه یهایسطح کاربر يمدرف

و  38/3 بیترت سالانه را به سود شیو افزا شیفرسا

انجام  یسازنهیبه .ده استنمو گزارشدرصد  11/118

 شیو افزا مید ياراض سطح شده دلالت بر کاهش

 نییتد يدر بررس .دارددر منطقه  يباغ ياراض سطح

و همکاران   Pishdadي،اراض نهیبه یهایکاربر

 ،یسازنهیبا به که دندیرس جهینع نی( به ا1118)

تن در سا  کاهش  3199حدود  شیفرسا زانیم

در Singh (1333 )و  Singh پژوهشياي  .ابدی يم

و  دیتول یسازکماند هندوسعان، حداکثر يماه هیناح

کشت انجام  نهیبه یزیربرنامه یریکارگهسود را با ب

 زانی، مکشت یزیرنشان داد برنامه جینعا ،ندداد

  دهد.يم شیدرصد افزا 31تا  11 را داتیتول

 ضمن کاربردKodal (1119 )و  Benli ،همچنین

 یکاربر یسازنهیدر به يرخطیو غ يخط یزیربرنامه

 یزیربر اسعفاده از برنامه ا،یآنعال يجنوب شرق ياراض

 يسود در اراض یسازنهیشیب یدر راسعا يرخطیغ

 ند.دارآب اشاره  منابع تیبا توجه به محدود یکشاورز

 یسازنهیبه یمنظوره برا چند يخط یزیرمد  برنامه

 Stewartو  Liuتوسط  نیدر شما  چ ياراض یکاربر

 نیحاصل از ا جینعا و گرفتقرار  يمورد بررس( 1113)

و  یيغذا تیحفاظت خاک، امن که نشان داد پژوهش

در صورت اسعفاده درست از  نیدرآمد مردم روسعانش

و  Nikkami .ابدیيبهبود م داریاور پاهمنابع، ب

در  ههدف چند يخط یزیربرنامه ( از1113همکاران )

 دیغرب شهرسعان اقل ن در شما خارسعا حوزه آبخیز

سه  نها با در نظر گرفعآن .کردنداسعان فارس اسعفاده 

ها و بدون اعما  یکاربر يکنون تیوضد یویسنار

ها و اعما  یکاربر يکنون تیوضد ؛ياراض تیریمد

ها و مطابق یاسعاندارد کاربر تیوضد و ياراض تیریمد

 ياراض یکاربر نهیسطح به ،يعلم یارهایبا اصو  و مد

و بالا بردن درآمد  شیفرسا زانیمنظور کاهش م را به

 .کردند نیحوزه آبخیز مد نیساکن

دهد نشان مي هاپژوهشسوابق  سعاوردد

پرکاربردترین  هدفه یکي ازچند خطيریزی  برنامه

 به با توجههای آبخیز است. های مدیریعي   حوزهروش

ب آ منبع نیترعنوان مهم صالح بهسد کما  تیاهم

لزوم حفاظت منابع آب و خاک و  شرب شهر اراک و

آبخیز بالادست سد، در این برداران درآمد بهره شیافزا

 یسازنهیشیبا هدف بریزی خطي پژوهش مد  برنامه

، برای حوزه آبخیز خاک شیفرسا یسازنهیسود و کم

های اصلي آبخیز سد از زیرحوضه آدینه مسجد

  د.به اجرا در آمعي ، در سه سناریوی مدیریصالح کما 

 

  ها  مواد و روش

مسجد با  نهیحوزه آبخیز آد: منطقه مورد مطالعه

 یهاهضرحویاز ز يکی مربع لومعریک 33/119مساحت 

باشد که در شهرسعان شازند يصالح مسد کما  ياصل

اساس روش بر .(1)شکل  واقع است یاسعان مرکز

ار خشک سرد قرمهیدر ابقه ن منطقه میاقل آمبرژه،

و  مید ،يشامل زراعت آب ی آبخیزکشاورز ياراض دارد.

خانوار  اسیدر مق یدامدار ،نیباشد. همچنيم مرتع

شود. عدم تداد  دام و يم نیز مشاهده يسنعروش  به

، تبدیل مراتع به امروزه يمرتع در گذشعه و حع

از  بازده و شخم در جهت شیب دامنه زارهای کم دیم

ر این حوزه آبخیز ترین مشکلات مشهود دمهم

باشد که با تخریب اراضي علاوه بر افزایش  مي

دهي، درآمد آبخیزنشینان را تحت تأثیر قرار  رسوب

 .داده است
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 موقدیت حوزه آبخیز آدینه مسجد در اسعان مرکزی -1شکل 

 

چند  يخط یزیربرنامه در: ریزی خطیمدل برنامه

 م،یصمت ریمعغ nبا  یسازنهیبه يمسأله عمومه، هدف

m و  تیمحدودp  شود مي تدریفهدف

(Chamheidar ،1111).  تابع  برایمسأله  کليشکل

 آمده است. (1) هرابطدر  ساز سودنهیشیب

 1 1 2 3

1

( ) ( - - )
n

i i i i

i

Max Z A A A X



  

(1)  

 ،آن درکه 
1

Z  کل حوزه آبخیز درآمد خالص سالانه

 سا ، دربر حسب میلیون ریا  
1i

A  درآمد ناخالص

اراضي بر  سالانه واحد سطح مربوط به هر کاربری

 هکعار، درحسب میلیون ریا  
2i

A  هزینه تولید واحد

 درسطح هر کاربری اراضي بر حسب میلیون ریا  

، هکعار
3i

A واحد سطح هر  فرسایش خاک در خسارت

هکعار و دربری اراضي بر حسب میلیون ریا  کار
i

X 

مساحت مربوط به هر کاربری اراضي بر حسب هکعار 

 تابع برایمسأله  کليشکل  ،همچنین باشد.مي

 تدریف شده است. (1)ه رابطفرسایش در ساز  کمینه

2

1

( )
n

Ei i

i

Min Z C X


    (1)  

 ،این رابطه در
2

Z حوزه آبخیز کل سالانه فرسایش 

سا ، در تن حسب بر
Ei

C مربوط به تولیدی فرسایش 

 سا  و در هکعار در تن حسب بر اراضي کاربری هر

i
X حسب  بر اراضي کاربری هر به مربوط مساحت

دیت کلي با محدو (1)و  (1) های هرابطهکعار است. 

تدریف  (B)بر حسب هکعار  هاکاربری کل مساحت

 شوند:مي

1

0

n

i

i

i

X B

X







     (9)  

ریزی در ابعدا، مد  برنامه: نقشه کاربری اراضی

شامل خطي در سه سناریوی مدیریعي تدریف شد که 

 تیریها و بدون اعما  مدیکاربر يکنون تیوضد (الف

 تیریها و اعما  مدیکاربر يکنون تیوضد (ب ؛يضارا

در باشد. ميها یاسعاندارد کاربر تیوضد (و ج ،ياراض

از نقشه کاربری اراضي در شرایط فدلي  "الف"سناریوی 

اسعفاده شد که از اداره کل منابع ابیدي اسعان 

بدون تغییر سطح  "ب"مرکزی تهیه شد. در سناریوی 

های مدیریت اراضي اعما  های فدلي، برنامهکاربری

اسعفاده از شخم عمود بر جهت  عنوان مثا  شد، به

کشت معراکم  ،شیب در جهتشخم  یجا به بیش

ز خطوط ترا یکشت بر رو ،يکشت سنع یجا به

 يچرا در اراض حیصح تیریو مد يکشت مدمول یجا به

 یاز اسعانداردها "ج". در سناریوی شد شنهادیپ يمرتد

 Beranglو Mahler (1333 ) توسطارائه شده 
عمق خاک  ن،یزم بیشپارامعرهای  اساسبر( 1333)

نهایت با توجه  در اسعفاده شد که آب نیو منبع تأم

به وضدیت منطقه این اسعانداردها برای حوزه آبخیز 

 .شد بومي 1جدو  ابق 



  11 /  مسجد شازند نهیآد زیدو هدفه در حوزه آبخ يخط یزیر با اسعفاده از مد  برنامه ياراض یکاربر یساز نهیبه

 راهنمای تهیه نقشه تناسب اراضي برای حوزه آبخیز آدینه مسجد -1جدول 

  شیب ابقه

%() 
 وضدیت آب

 عمق خاک

 کم 

 (رمعيسانع 91-1)

 معوسط 

 (رمعيسانع 11-91)

 زیاد 

 (رمعيسانع 11<)

5-1 

 باغ -آبي * * بدون محدودیت

 باغ -دیم باغ -دیم * محدودیت معوسط

 دیم دیم * فاقد آب آبیاری

8-5 

 باغ -آبي * * بدون محدودیت

 باغ -دیم * * محدودیت معوسط

 دیم دیم * یاریفاقد آب آب

11-8 

 * * * بدون محدودیت

 باغ -دیم دیم باغ * محدودیت معوسط

 دیم کاری بادام -دیم، دیم * فاقد آب آبیاری

15-11 

 * * * بدون محدودیت

 * باغ -مرتع * محدودیت معوسط

 کاری بادام -مرتع کاری بادام -مرتع مرتع فاقد آب آبیاری

 15بیشعر از 

 * * * بدون محدودیت

 * * * محدودیت معوسط

 * مرتع مرتع فاقد آب آبیاری
 * فاقد اراضي معناسب

 

 شیفرسا برآورد مقدار یبرا :برآورد فرسایش خاک

در . اسعفاده شد MPSIACاز مد   در هر سناریو خاک

شناسي، گانه فرسایش شامل زمین این مد  عوامل نه

وه اسعفاده خاک، اقلیم، رواناب، توپوگرافي، پوشش، نح

ای از اراضي، فرسایش سطحي و فرسایش رودخانه

 باشد.مي

گانه برای هر واحد  عوامل نه "الف"در سناریوی 

کاری از مطالدات پایه آبخیزداری منطقه مطالداتي 

، Boomabad Consulting Engineersاسعخراج شد )

( 3دهي حوزه آبخیز )مدادله  ( و مدادله رسوب1111

ای از گزارش وب مشاهدهبراساس مقدار رس

 Larصالح واسنجي شد )محیطي سد کما  زیست

Consulting Engineers ،1111 سپس با اسعفاده از .)

وب و فرسایش حوزه عامل مساحت، نسبت تحویل رس

( محاسبه شد. در 1) ( و5های ) هکمک رابط آبخیز به

پوشاني لایه فرسایش با لایه کاربری  نهایت، با هم

میزان فرسایش خاک در هر کاربری برای اراضي فدلي، 

 دست آمد. بهاین سناریو 

 0.0360.253 RQs e    (3)  

1.8768-0.14191log10LogSDR A  (5)  
/E Q SDR

s
     (1)  

 درتن ) حوزه آبخیز يدهرسوب Qs،ها که در آن

گانه مد   جمع عوامل نه Rو نیعدد نپر e،(هکعار

و  (هکعار)ها یمساحت کاربر Aي،دهدرجه رسوب ای

E در سناریوی باشد. يم (ر هکعار)تن د فرسایش
عامل  جز گانه به مقادیر عددی عوامل نه "ج"و  "ب"

 "الف"ده از اراضي، همان مقادیر سناریوی نحوه اسعفا

در نظر گرفعه شد؛ اما عامل نحوه اسعفاده از اراضي 

تغییر کرد  MPSIACابق جداو  پایه مد  

(Omidvar ،1113 و در نهایت مقدار فرسایش خاک )

 در هر کاربری ابق روابط فوق محاسبه شد.

با توجه به مطالدات انجام : محاسبه درآمد خالص

ها و االاعات مربوط به انوا  داده یآورمعشده و ج

نامه و با توجه به  پرسش هفت قیها از اریکاربر

محصو  در  متیمحصولات مخعلف و ق داتیتول زانیم

اساس آمار و االاعات وزارت جهاد )بر پژوهشزمان 

درآمد  زانیو کارشناسان مربواه(، م یکشاورز

 يتدو مر يباغ م،ید ،يآب يزراع لاتناخالص محصو

با در نظر گرفعن  زیها ننهیهز زانیمحاسبه شد. م

کاشت،  ن،یزم یساز آماده یهانهیهز ن،یارزش زم

هر محصو   یو برا یداشت و برداشت، در هر کاربر

 افعهیبا توجه به سطح اخعصاص  عاًیمحاسبه شد و نها
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. پس از برآورد شدها نهیکل هز قدارم ،به هر محصو 

از تفاضل درآمد ناخالص و درآمد خالص،  زانیم ،آن

برای هر یک از سناریوهای مدیریعي محاسبه ها نهیهز

  .شد

: هاسناریواز   ی در هر تهیه جدول سیمپلکس

ریزی خطي حوزه آبخیز آدینه مسجد، در مد  برنامه

ابعدا اقدام به تهیه جدو  سیمپلکس در هر یک از 

ها شد. سناریوهای مدیریعي با توجه به محدودیت

تدریف شده در جدو  سیمپلکس  یهاتیدمحدو

و محدویت اراضي اساس قوانین، نظرات کشاورزان بر

اساس بر. مثلاً شد فیتدرهیدرولوژیکي آبخیز -فیزیکي

بوده و  يمل ياراض نیشدن مراتع، ا يقانون مل 51ماده 

داشت و یا در در کاهش آن  یرییگونه تغچیتوان هينم

منابع آب، امکان دلیل محدویت  مورد اراضي آبي به

 .افزایش این اراضي بیشعر از حد اسعاندارد وجود ندارد

ریزی خطي دو هدفه ابق در نهایت مد  برنامه

 Lingo 11.0افزار ( در نرم1( و )1) های هرابط

(Shabani  ،برای1118و همکاران )  از  کیهر

های جدو  اساس محدودیتنوشعه شد و بر وهایسنار

 د. اجرا ش سیمپلکس، مد 
 

 نتایج و بحث

دهنده جدو  سیمپلکس نشان 3تا  1 های جدو 

ي در سناریوهای اراض یکاربر یسازنهیمسأله به

اعداد ردیف تابع هدف ها  و این جددر مخعلف است. 

(، بیانگر مقدار درآمد Maxسازی )منظور بیشینه به 1

( و X2(، دیم )X1های آبي )خالص هر یک از کاربری

در سا   ب میلیون ریا  در هکعار( بر حسX3مرتع )

سازی منظور  کمینه به 1است. اعداد ردیف تابع هدف 

(Min ،) بیانگر میزان فرسایش خاک در هر یک از

ها بر حسب تن در هکعار در سا  است. کاربری

ه واسنجي که اشاره شد، فرسایش از رابطاور همان

( محاسبه شد که این رابطه 3 هرابطدهي ) شده رسوب

اس مقدار رسوب خروجي حوزه آبخیز سد کما  اسبر

اعداد دست آمده است. ( به3ه )رابط يواسنجصالح و 

و  حضور بیانگر 1ی جدو  ها فیرد هیو صفر در بق کی

اعداد  ،همچنین .ستهاتیدر محدود ریعدم حضور معغ

های تدریف شده برای سمت راست مدادله، محدودیت

  دهد.ار نشان ميهکعبه  ها راسطح هر یک از  کاربری

0.0320.241 RQs e     (3)  

 Lingoافزار ریزی خطي در نرمبا اجرای مد  برنامه

تغییر  5ابق جدو   ياراض یهایسطح کاربر ،11.0

باغ  -دهد که سطح اراضي آبيیافت. نعایج نشان مي

درصد  9/95درصد افزایش، سطح اراضي دیم  1/9

درصد افزایش  8/13کاهش و سطح اراضي مرتدي 

 یافعه است.

 
 اراضي کاربری سازیبهینه مسأله جدو  سیمپلکس -2 جدول

 کنوني وضدیت در

سمت 

راست 

 مدادله

نو  

 تابع
X3 

 )مرتع(
X2 
 (م)دی

X1 
 عوامل )آبي(

1 Max 131/1 511/1 138/1 
تابع هدف 

1 

1 Max 11/3- 11/3- 13/3- 
تابع هدف 

1 

محدودیت  1 1 1 ≤ 1/1195

 1 1 1 ≥ 1113 او 

محدودیت  1 1 1 ≤ 1/3191

 1 1 1 ≥ 9311 دوم

9331 ≤ 1 1 1 
محدودیت 

 سوم

محدودیت  1 1 1 = 11911

 1 1 1 ≥ 1 چهارم

 
 اراضي کاربری سازیبهینه مسأله جدو  سیمپلکس -3 جدول

 اعما  مدیریت اراضي وضدیت در
سمت 

راست 

 مدادله

نو  

 تابع
X3 

 )مرتع(
X2 
 (م)دی

X1 
 املعو )آبي(

1 Max 111/1  113/1  311/9  
تابع هدف 

1 

1 Max 51/3-  38/3-  33/5-  
تابع هدف 

1 

1/1195 محدودیت  1 1 1 ≤ 

 1 1 1 ≥ 1113 او 

1/3191 محدودیت  1 1 1 ≤ 

 1 1 1 ≥ 9311 دوم

9331 ≤ 1 1 1 
محدودیت 

 سوم

محدودیت  1 1 1 = 11911

 1 1 1 ≥ 1 چهارم

 

و  شیفرسلا  زانیل م راتییل درصلد تغ  3و  1جدو  

مخعللف   یهلا نله یدرآمد خالص حوزه آبخیلز را در گز 

 1جدو   جینعا دهد.ينشان م يکنون تینسبت به وضد
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در  شیفرسلا  زانیل م با اجرای ملد ،  که دهدينشان م

اعمللا   تیدرصللد، در وضللد  13/1 ،يفدللل تیوضللد

اسلعاندارد   تیدرصد و در وضد 13/18 ياراض تیریمد

 در ایلن صلورت ابلق    .ابلد یيدرصد کاهش مل  39/11

 تیدرآمد خالص سالانه در وضد زانیم ،3جدو   جینعا

اعما   تیاما در وضد ؛یافعهدرصد کاهش  51/18 يفدل

اسلعاندارد   تیدرصد و در وضد 11/38 ياراض تیریمد

 شود.مشاهده مي شیدرصد افزا 13/111
 

 اراضي کاربری سازیبهینه مسأله جدو  سیمپلکس -4 جدول

 دارداسعان وضدیت در
سمت 

راست 

 مدادله

نو  

 تابع
X3 

 )مرتع(
X2 
 (م)دی

X1 
 عوامل )آبي(

1 Max 351/1  331/1  553/1  
تابع هدف 

1 

1 Max 13/3-  51/1-  31/5-  
تابع هدف 

1 

1/1195 محدودیت  1 1 1 ≤ 

 1 1 1 ≥ 1113 او 

1/3191 محدودیت  1 1 1 ≤ 

 1 1 1 ≥ 9311 دوم

9331 ≤ 1 1 1 
محدودیت 

 سوم

محدودیت  1 1 1 = 11911

 1 1 1 ≥ 1 چهارم

 

اجرای  های اراضي )هکعار( قبل و بدد ازکاربری سطح -5 جدول

 ریزی خطيمد  برنامه
 مرتع دیم باغ  -آبي کاربری

 9331 1195 1113 وضدیت فدلي

 1118 3193 1191 بدد از اجرای مد 

 8/13 -9/95 1/9 درصد تغییرات

 
از  سالانه بدد فرسایش میزان تغییرات درصد و مقدار -6 جدول

ریزی خطيبرنامه مد  یاجرا  
قبل از 

اجرای 

 مد 

 مد  یاز اجرا بدد فرسایش میزان تغییرات

 وضدیت 

 فدلي

وضدیت اعما  

 مدیریت اراضي

 وضدیت 

 اسعاندارد

 مقدار

(تن)  

مقدار 

 )تن(
 درصد

مقدار 

 )تن(
 درصد

مقدار 

 )تن(
 درصد

115151 119818 13/1- 85333 13/18- 31895 39/11- 

 

 تیریجانبه و جامع مدهمه یهابرنامه میترس

و  ياجعماع شرفتیپ مهم یکردهایاز رو زیآبخ

سطح  یسازنهی. با اسعفاده از بهاست یاقعصاد

 ياراض یساز و اسعاندارد تیریها و اعما  مدیکاربر

 درآمد ،و رسوب شیفرسا کاهشتوان ضمن يم

با اسعفاده از  پژوهش نیر اداد. د شیبرداران را افزا بهره

 یسازنهیبه ریتأث ،ي دو هدفهخط یزیربرنامهمد  

خاک  شیفرساو  يسودده زانیدر م ياراض یکاربر

  شد. يبررسشازند مسجد  نهیآدآبخیز  حوزه

 

 يخط یزیرمد  برنامه یاجرا از سالانه بدد درآمد خالص تغییرات درصد و مقدار -7 جدول

قبل از بهینه 

 سازی

 مد  یاز اجرا بدد فرسایش میزان براتتغب

 وضدیت اسعاندارد وضدیت اعما  مدیریت اراضي وضدیت فدلي

  مقدار

(میلیون ریا )  

  مقدار

(میلیون ریا )  
 درصد

  مقدار

(میلیون ریا )  
 درصد

  مقدار

(میلیون ریا )  
 درصد

1115 3331 51/18- 3191 11/38 13531 13/111 

 

 يدر سطح اراض رییتغ نیرشعیکه بنعایج نشان داد 

که  يمحل یدهایحاصل شده است. در بازد يمرتد

 یدر سطح کاربر رییمشخص شد تغنیز انجام شد 

هم زدن ( باعپ برهامزاریمراتع به د لی)تبد ياراض

اصو   ،نیا بر  شده است. علاوه زیتداد  حوزه آبخ

 هتمانند شخم در ج مید يغلط در اراض تیریمد

 شیرا افزا نابع آب و خاکم يسرعت آشفعگ ،بیش

اععقاد دارند  زیخود کشاورزان ن سویي،از  داده است.

 يبارش از سال عیمقدار و توز یریرپذییتغ لیدل هکه ب

 يفدل طیدر شرا میکشت محصولات د گر،یبه سا  د

برخوردار است.  یيبالا یریپذ سکیاز ر ياراض یکاربر

 هیمنطقه که عمدتا در حاش يباغ-يآبي اما اراض

 لیپعانس نیشعریاند، بقرار گرفعه ياصل یهاآبراهه

 يو دسعرس بیخاک، ش تیکشت و کار از نظر مرغوب

 تیبا توجه به محدودلذا . هسعند را دار يبه منابع آب

 نیسطح ا در یریرپذییتغ نیکمعر ،يدر مقدار منابع آب

  .شد هشاهدسازی مبدد از مد  یکاربر
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و  (1113) همکاران و Nikkamiدر پژوهش 

Chamheidar (1111اسعاندارد سازی و بهینه ) سازی

عر به کاربری دهي بیشکاربری اراضي با توجه به ارزش

باغ انجام شده است. این مسئله باعپ شده تا با افزایش 

سطح اراضي باغي، در هر سه وضدیت )شرایط فدلي، 

شرایط اعما  مدیریت و شرایط اسعاندارد( درآمد کل 

مقدار فرسایش خاک کم شود. در این  افزایش یافعه و

های ترکیبي پژوهش نیز، با در نظر گرفعن کاربری

اراضي  (، نقشه کاربری1برای شرایط اسعاندارد )جدو  

 کشت باغي به بیشعر دهياساس ارزشاسعاندارد بر

 شیفرسا زانیم ی،سازنهیبا حل مسأله بهتهیه شد. 

 یرسا پژوهش جیهمانند نعا تیکل در هر سه وضد

 طیدر شرا ،درآمد کل. در مورد افتیکاهش  نیمحقق

 پیدا کردکاهش مقدار درآمد کل  ،ياراض یکاربر يفدل

 طیو شرا ياراض تیریاعما  مد طیشرا یو فقط برا

نشان  نی. اشد درآمد مشاهده شیاسعاندارد افزا

بدون اعما   ياراض یکاربر یزسانهیدهد که به يم

 ست؛ین ریپذهیتوج يراضاسعاندارد کردن ا ایو  تیریمد

درصد(  13/1خاک ) شیکاهش فرسا يارزش وزن رایز

کاهش درآمد  يکمعر از ارزش وزن اریبه مراتب بس

 ریحرکت در مس یبرا نیدرصد( است. بنابرا 51/18)

درآمد( در  شیو افزا شی)کاهش فرسا داریتوسده پا

سازی برای بهینهمسجد لازم است  نهیآد زیآبخ وزهح

 یکاربر یاسعانداردساز ایو  تیری  مداعما طیشرا

اسعاندارد  تیوضد نکهیا. کماردیصورت پذ ياراض

 شیو افزا شیفرسا یدرصد 39/11با کاهش  ياراض

 .باشد مي تیدرآمد در اولو یدرصد 13/111

 یهابرنامهعنوان یکي از  هباراضي  یکاربر یساز نهیبه

بطن آن که در است  ریآبخ یهاجامع حوزه تیریمد

 مخعلف یوهایدر سنار گوناگوننش اقدامات واک

در   پژوهش ایند شويم هیلذا توص د.شو مندکس مي

 انجام شود.نیز کشور  زیآبخ یهاحوزه ریسا
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کشاورزی و منابع ابیدي اسعان مرکزی، اداره کل 

ی، شورای منابع ابیدي و آبخیزداری اسعان مرکز

اسلامي روسعاهای واقع در حوزه آبخیز آدینه مسجد 
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Abstract 

Increasing in production and welfare of rural household along with soil erosion 

mitigation are the most important objects of a watershed management program. Land 

use optimization is an efficient approach that leads to a sustainable development plan. In 

this research, the land use optimization was applied using a two-objective linear 

programing model and geographic information systems by Lingo 11.0 software in 

Adineh-Masjed Shahzand watershed of Markazi province, Iran. The model was defined 

with three scenarios of current conditions, applying management conditions, and 

standard conditions for two objectives of maximizing net benefits and minimizing soil 

erosion. Results showed that the annual soil erosion decreased by 1.27, 18.69 and 

26.93% in current land use, land use management, and standard land use conditions, 

respectively. Also annual net income decreased by 18.56% in current land use; but 

increased by 48.01 and 220.07% in land use management and standard land use 

conditions, respectively. Considering weighting value of decreased soil erosion of 

1.27% that is less than weighting value of decreased net income in current conditions, 

land use optimization with no management practices or land standardization is not 

justifiable.  
  

Key words: Management scenarios, Objective functions, Production increase, Simplex 

tableau, Soil erosion mitigation 
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