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 چکیده

بورای  آن دارد.  رموجوود د  بعبر منا ينامناسب راتیتأث ،زحوزه آبخی یک راضي درعدم وجود مدیریت صحیح استفاده از ا

مدیریت در استفاده از اراضوي اسوت، نیواز بوه تودابیری در       ءو اقتصادی فرسایش که ناشي از سو کاهش اثرات محیطي

و کواهش   داریو به توسعه پا يابی دست یمناسب برا یهارکا راهاز  يکی ياضرا یکاربر یساز نهیبه. استهای آبخیز  حوزه

منظور افزایش درآمد ساکنین و  کاربری اراضي بهتعیین سطح بهینه ، پژوهشهدف از انجام این باشد.  يم بعفت مناررهد

 منظوور  بوه کواريیری روشوي    همنظور رسیدن به توسعه و ب  . بهاستکاهش میزان اثرات فرسایش در حوزه آبخیز سد سنا 

بوا اسوتفاده از مود      ،و افوزایش درآمود کواربران    ز اراضي برای داشوتن حوداقف فرسوایش   ترسیم الگوی بهینه استفاده ا

 ،در ایون رابطوه  . شود ای بهینه تعیین و ارائه ه ها يزینه زی چند هدفي متناسب با شکف توابع هدف و محدودیتری برنامه

ها با اعما  مدیریت  ها، وضعیت کنوني کاربری ناریوی مختلف وضعیت کنوني کاربریریزی خطي برای سه س مد  برنامه

تایج حاصف از ایون  معیارهای علمي مورد استفاده قرار يرفت. نها و مطابق با اصو  و  و وضعیت استاندارد کاربری اراضي

کاهش میزان فرسایش و افزایش درآمد ساکنین حوضه مناسب نبوده و  برایهای فعلي  سطح کاربری ،نشان داد پژوهش

ی سواز  صوورت بهینوه   در ،نشوان داد  نتایج حاصله از میزان سود و فرسوایش  ،در شرایط بهینه باید تغییر کند. همچنین

در شورایط اسوتاندارد    های فعلوي و  با اعما  مدیریت اراضي در کاربریمیزان فرسایش در شرایط فعلي،  ،کاربری اراضي

  یابد.  درصد افزایش مي 50/141و  50/141 ،03/40ترتیب  و میزان سود بهدرصد کاهش  4/43و  0/32،  3/5  ترتیب به

 

 ، مدیریت اراضيفرسایش ،سوددهيسازی،  بهینه، ریزی خطي برنامه کلیدي: هاي واژه

 

 مقدمه

جمعیت و محدودیت منابع موجود،  افزون رشد روز

اندیشي صحیح، مدیریت  بشر را وادار ساخته تا با چاره

کارهای اساسي در  عنوان یکي از راه بهینه منابع را به

کار يیرد تا  به بهترین صورت ممکن به تخصیص منابع

با تخصیص بهینه منابع محدود به نیازهای نامحدود 

های  رصهبشری پاسخ دهد. توسعه پایدار در ع

کشاورزی و منابع طبیعي، جز با حفظ منابع و استفاده 

سارت صحیح و مستمر و پایدار و کاهش هدررفت و خ

. (Nikkami، 1223) دپیوند وقوع نمي ها به به آن

های آبخیز با  سازی کاربری اراضي در حوزه بهینه

ریزی خطي و سامانه اطلاعات  استفاده از برنامه

جغرافیایي و با توجه به دیدياه متضاد نیازها و منابع 

های مدیریتي مناسب برای  محدود زمین، یکي از روش
___________________________ 
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رسیدن به پایداری و نیز تخصیص بهینه اراضي 

 ،Riedel) است منظور رسیدن به بیشترین سود به

1223). 

های  سازی در سا  ف بهینههای مختل کاربرد روش

های مدیریتي  نحوی توسعه یافته که اغلب اقدام اخیر به

آمده از   دست جانبه و منطقي بر نتایج به همه

منظور  به. است  ها استوار شده مرتبط با آن های پژوهش

حداکثر کردن تعیین الگوی کشت بهینه با هدف 

کستان از مد  ای از پا خالص در منطقهدرآمد 

 زانیم ،. در این مد شدریزی خطي استفاده  برنامه

زمین و حداقف کشت يندم و برنج برای نیازهای 

های مد  در نظر  عنوان محدودیت غذایي کشاورزان به

، دادشد. نتایج حاصف از اجرای مد  نشان  تهيرف

ین کشت منطقه، کشت محصو  يندم سودآورتر

 . (1222و همکاران،  Singh) باشد مي

ی و جنگلي در وری اراضي کشاورز افزایش بهره

تخصیص مناسب اراضي به  دلیف  بخش ترانین ژاپن به

Egashira (1224 )و  Traهای مختلف توسط  کاربری

ریزی خطي و  مورد تأیید قرار يرفت. مد  برنامه

سازی کاربری اراضي جنوب شرقي  غیرخطي در بهینه

سازی سود در اراضي  در راستای بیشینهترکیه 

کشاورزی با توجه به محدودیت آب مورد استفاده قرار 

در این مد ، زمین و . (Kodal ،1223و  Benli)يرفت 

ها در  ه کمیابي و مزیت نسبي آندیگر منابع با توجه ب

 یابند های مختلف تخصیص مي یند تولید به کاربریآفر

(Falah Shamsi  ،1221و همکاران) . 

Jalili با عنوان  پژوهشيدر ( 1220) و همکاران

منظور  آبخیز به یها حوزه در ياراضی کاربری ساز بهینه

 یریز فرسایش خاک با استفاده از برنامه یساز کمینه

حوزه آبخیز بریموند، استان کرمانشاه، چنین  در يخط

که عدم وجود مدیریت صحیح استفاده  يزارش کردند

بر  يتأثیرات نامناسب بخیز،در یک حوزه آ ياز اراض

نتایج حاصف از مد   منابع موجود در آن دارد.

در  ،ریزی خطي در خارستان فارس نشان داد برنامه

سازی کاربری اراضي در شرایط فعلي و  صورت بهینه

ش خاک و بدون اعما  مدیریت اراضي، میزان فرسای

درصد کاهش و  0/3ترتیب  ه بهضسوددهي کف حو

در صورت اعما  مدیریت  یابد. مي درصد افزایش1/211

میزان ها،  ح فعلي کاربریاراضي در داخف سطو

 3/30ترتیب  ه بهضفرسایش خاک و سوددهي کف حو

ایش و در شرایط درصد افز 0/125درصد کاهش و 

 ها، میزان فرسایش و سوددهي کف استاندارد کاربری

درصد  3/120کاهش و رصد د 1/53 ترتیب ه بهضحو

مطالعات يذشته . (Shabani ،1222) دیاب افزایش مي

ریزی خطي در حف مسائف  امهتوانایي مد  برن

 ،بنابرایندهد.  به خوبي نشان مي را تخصیص منابع

با استفاده از مد   که این است پژوهشهدف از این 

ریزی چند هدفي از بین ترکیبات مختلف و  برنامه

 تا شودها، يزینه بهینه طوری انتخاب  متنوع کاربری

با وضعیت موجود، علاوه بر کاهش آلوديي منابع آب و 

درآمد مناسبي را  خاک و کاهش فرسایش و رسوب،

  ه به ارمغان آورد.برای ساکنین حوض

 

 ها مواد و روش

سد سنا با  زیحوزه آبخپژوهش: منطقه مورد 

 221که در  استهکتار  3/22231 مساحتي بالغ بر

این  .(2)شکف  کیلومتری شهر بوشهر قرار يرفته است

تا  50˝و  12°و  52′در مختصات جغرافیایي حوضه 

تا  31˝و  32°و  12′طو  شرقي و  35˝و  33°و  ′52

 ه است.واقع شدعرض شمالي  43˝و  42°و  ′12

، حداقف 2151دریا  حداکثر ارتفاع حوضه از سطح

شیب متوسط . باشد متر مي 023و متوسط  231

درصد  21-15درصد است. طبقه شیب  3/35حوضه 

درصد(  3/11مربع )کیلومتر 500/42با مساحت 

کیلومترمربع  533/22با وسعت  1-5بیشترین و طبقه 

 .است  درصد( کمترین سطح را اشغا  کرده 2/5)

و تراکم  لومتریک 13/315ها  آبراهه هیمجموع طو  کل

مربع کیلومتر بر کیلومتر 5/22حوضه  نیدر ا يزهکش

 ه داردضبودن حو زیخ فیکه نشان از س باشد يم

(NRDBP ،1221). 
 12/320متوسط سالانه حوضه سنا  يبارندي

حداکثر  ،نیمتر محاسبه شده است. همچن يلیم

 یدما .استمتر  يلیم 0/52ه ضساعته حو14 يبارندي

سالانه حوضه  نیانگیحداقف سالانه، حداکثر سالانه و م

يراد است.  يدرجه سانت 5/11و  2/13، 3/25 بیترت به

حوضه  نیدر ا زین يرطوبت نسب نیانگیم ،نیهمچن

و  فیو تعرق پتانس ریتبخ زانیباشد. م يدرصد م 5/52

متر  يلیم 5/123و  1/2021 بیترت حوضه به يواقع



 2331، 3، شماره 5جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي250

 

 

روش  منطقه با توجه به میاقل .شده است همحاسب

سازندهای . استدومارتن اصلاح شده خشک يرم 

و  نیریز يخام یها يروهشناسي حوضه شامف  زمین

 ،یآسمار ،يپابده و يورپ یو بنگستان، سازندها يفوقان

به همراه  یاریو بخت یآغاجار شان،یيچساران، م

جوان  يآبرفت یها مربوط به مخروط يآبرفت یواحدها

، NRDBPباشد ) ميبستر رودخانه  یها و آبرفت

1221).

 

 
  ه مورد مطالعهضنقشه موقعیت حو -1 شکل  

 

و  Entisolمورد مطالعه در رده  زیحوزه آبخ  خاک

 نی. ااستقرار يرفته  Typic Xerorthentsيروه بزرگ 

هستند و به جز افق  يلیها فاقد تکامف پروف خاک

 تیظرف. ندارد یگریافق مشخص د Ochric يسطح

در ماه است  يواحد دام 11/2322کف مراتع حوضه 

تن علوفه قابف برداشت در سا   425که معاد  با 

تعداد دام موجود در حوضه  ،باشد. در حا  حاضر يم

معاد  با  یا علوفه ازیاست که ن يواحد دام 2354

تن دارند. با توجه به علوفه قابف برداشت  12/1125

 34/0251 حدود ،باشد يمتن  425حوضه که برابر با 

 تیمراتع هستند. وضع تیمازاد بر ظرف يواحد دام

بوده و  فیتا ضع فیضع يلیمراتع مورد مطالعه از خ

 .(NRDBP ،1221) است يها منف آن شیيرا

انواع  ،دهد مينشان مطالعات صورت يرفته 

شود. با  ه مشاهده ميضدر این حو های آبي فرسایش

یژه و کف میزان رسوب و MPSIACاستفاده از روش 

ترتیب  لاور و کشتو بههای  رسوب تولید در زیرحوضه

مربع در سا ، مترمکعب بر کیلومتر 13/412

 مکعب برمتر 43/425مترمکعب در سا ،  05/04230

مکعب در سا  متر 02/0221 و کیلومترمربع در سا 

نفری منطقه را  2225بخش عمده جمعیت . باشد مي

درصد(. از  1/20)حدود  دهند روستائیان تشکیف مي

و  باشند نفر در حوضه ساکن مي 322 ،این مجموعه

بخشي  ،همچنین اند. بقیه در مرز آبخیز مسکن يزیده

خانوار عشایری قرار  12اختیار  از اراضي حوضه نیز در

  های کاريری فعا  منطقه عموماً به شغفجمعیت  دارد.

و  %( 4/21(، خدمات )% 11%(، دامداری ) 4/10)

که   %( اشتغا  دارند. با توجه به این 0/23کشاورزی )

 لذا ،باشد عمده شغف کاريری در زمینه کشاورزی مي

درصد جمعیت در امور  13توان نتیجه يرفت حدود  مي

برداری  ظام بهرهن باشند. کشاورزی و دامداری شاغف مي

باشد. حدود  از اراضي زراعي منطقه نظام دهقاني مي

درصد از کف خانوارهای حوضه فاقد اراضي  55

کمتر ها نیز  درصد آن 13باشند و حدود  کشاورزی مي

ترین محصولات  عمده .هکتار زمین دارند از چهار

سیب  زراعي منطقه يندم، جو، هندوانه، ذرت، کنجد و

هکتار از  2331اد  که در مساحتي معباشد  زمیني مي

هکتار اراضي  45/22 ،شوند. همچنین شت مياراضي ک

، NRDBP) به باغ نخف و مرکبات اختصاص دارد

اراضي  ،عمف آمده ههای ب با توجه به بررسي. (1221
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منطقه مستعد کاشت يندم، جو، هندوانه، ذرت، 

  باشد. کنجد، لیموترش و نخف مي

و  هیاطلاعات پاابتدا  ،پژوهشدر این : پژوهشروش 

حوزه  یياجرا -يلیبراساس مطالعات تفص ازیمورد ن

معاونت  وسیله  به 2324سد سنا که در سا   زیآبخ

و  هیبود، ته شدهاستان بوشهر انجام  یزداریآبخ

و مورد  يلیتکم یها اطلاعات و داده شد. یآور جمع

 فیو تحل هیبا تجز پژوهشدر مراحف مختلف  ازین

و بحث و تباد   یيصحرا یها يبررس، اطلاعات موجود

سه  ،سپس. شدآوری  جمعنظر با مردم ساکن حوضه 

در هر  که یطور ه. بيرفتقرار  يمورد بررس نهیيز

 یو درآمد خالص از هر کاربر شیفرسا زانیم نهیيز

 شد.در توابع هدف استفاده  بیعنوان ضرا و به نییتع

و درآمد خالص در کف  شیفرسا زانیم راتییتغ ،سپس

با استفاده از مد   نهیمنطقه و در هر سه يز

ADBASE ،قرار  يو بررس سهیمورد مقا کیبه تفک

 های مورد بررسي به شرح زیر است: يزینه يرفت.
 نه،یيز نیا در (:ها يکاربر يکنون تیوضع) اولگزینه 

 زانیو م هیته يکنون تیدر وضع ياراض ینقشه کاربر

. شد نییتع یو درآمد خالص در هر کاربر شیفرسا

و درآمد خالص هر  شیفرسا ریبا توجه به مقاد ،سپس

توابع  ،يخط یزیر با استفاده از مد  برنامه یکاربر

. شد نییتع ياراض یکاربر نهیبه بیو ترک فیهدف تعر

 نهیبه بیترک ،يکنون تیبا توجه به وضع که یرطو هب

درآمد  زانیکه م شدمشخص  یطور ياراض یکاربر

 . شوددر کف حوزه حداقف  شیفرسا زانیحداکثر و م

ها و اعمال  يکاربر يکنون تیوضع)دوم  نهیگز

 يکنون تیدر وضع نه،یيز نیا در(: ياراض تیریمد

 ،شود ياعما  م ياستفاده از اراض حیصح تیریتنها مد

و درآمد خالص هر  شیفرسا زانیم دیلذا در حالت جد

و در  نییباشد، تع يکه متفاوت با حالت قبف م یکاربر

. مثلاً استفاده از يرفتتوابع هدف مورد استفاده قرار 

کشت  ،يشخم سنت یجا به بیشخم عمود بر جهت ش

خطوط  یکشت بر رو ،يکشت سنت یمتراکم به جا

چرا به  حیصح تیریمد ایو  يکشت معمول یتراز به جا

 توضیح. لازم به يمرتع يدر اراض يسنت یچرا یجا

مختلف کشت و کار و  یکردن الگوها ادهیپ یاست برا

از اطلاعات موجود در  ياز اراض یبردار نحوه بهره

مردم و کشاورزان و نظر  یها خواسته ه،منطق

 استفاده شده است.  یکارشناسان کشاورز

 نیا در(: ها ياستاندارد کاربر تیوضع) سوم نهیگز

و منابع موجود در  ها تیحالت با توجه به محدود

صورت يرفته و  يمنطقه، مطالعات تناسب اراض

مشخص  يآت طیدر شرا ياستفاده از اراض یها تیاولو

ارائه  یاساس دستورالعمف و استانداردهابر ،سپس .شد

کشت و کار در  تیشده در مورد انجام هر يونه فعال

عمق  طیشرا ،نین و همچنیزم بیاساس شمنطقه بر

 يعلم یارهایمسائف، مطابق با اصو  و مع گریخاک و د

. با شد هیدر حالت استاندارد ته ياراض ینقشه کاربر

ها در حالت استاندارد،  یتوجه به نقشه پراکنش کاربر

اعما  و سپس  یدر داخف هر کاربر زین ياراض تیریمد

مشخص و در  دیدر حالت جد شیدرآمد و فرسا زانیم

  فت.يرتوابع هدف مورد استفاده قرار 
 

 نتایج و بحث

 چهارهای موجود در حوزه آبخیز سنا به  کاربری

زراعت آبي و زراعت دیم  غ، با  صورت مرتع،

 2 که میزان هر کاربری در جدو  بندی شد تقسیم

 است.  شدهارائه 
 

 های موجود در حوزه آبخیز سنا مساحت کاربری -1جدول 

 مساحت )درصد( (هکتارمساحت ) کاربری

 12/2 52/220 باغ

 00/22 21/3424 مرتع

 03/1 01/2132 کشت آبي

 53/2 54/221 کشت دیم

 15/03 13/23121 سایر مناطق

 222 3/22231 مجموع

 

ت آمده، کاربری کشت دیم دس هبا توجه به نتایج ب

کمترین سطح از اراضي  12/2و  53/2ترتیب با  و باغ به

 این، علاوه بر است.را به خود اختصاص داده  حوضه

های جاده، مسکوني و توده سنگي جزء  سایر کاربری

 حوضهسایر مناطق قرار يرفتند که بیشترین سطح از 

است درصد را به خود اختصاص داده  15/03یعني 

 (.1)شکف 

با در نظر يرفتن شرایط استاندارد برای هر کاربری 

دسترسي به منابع  از جمله عمق خاک، شیب و فاصله

که  شداین شرایط تعیین ها در  آب، سطح کاربری
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 است. آمده 3و شکف  1نتایج حاصف از آن در جدو  

افزار  از بهینه سازی با استفاده از نرمنتایج حاصف 

ADBASE  سناریوی مورد  سهنشان داد که برای هر

مطالعه یعني وضعیت کنوني، وضعیت اعما  مدیریت 

های  عیت استاندارد، سطح بهینه کاربریاراضي و وض

تواند درآمد ساکنین آبخیز را حداکثر و  ه مياراضي ک

به حداقف  ه راضحو در عین حا  میزان فرسایش کف

 شده است. ارئه 3در جدو   ،ممکن برساند

 

 
 نقشه کاربری اراضي حوزه آبخیز سد سنا در وضعیت کنوني -2شکل 

 
 وضعیت استانداردهای حوضه مطالعاتي در  کاربریسطح  -2جدول 

 مساحت )درصد( (هکتارمساحت ) کاربری

 53/22 12/233 باغ

 22/02 21/3424 مرتع

 53/3 51/411 کشت آبي

 01/2 1/25 کشت دیم

 

رسایش سالانه قبل و بعد از مقایسه مقادیر سود و ف

پس از محاسبه میزان  :سازي کاربري اراضي بهینه

  سازی، ود در قبف و بعد از عملیات بهینهفرسایش و س

اقدام به مقایسه میزان فرسایش و سود سالانه برای هر 

 4 های  ود که نتایج حاصف از آن در جدشسه سناریو 

افزایش فرسایش سالانه در برخي  ده است.شارائه  5و 

سازی کاربری  ها مانند باغ در بعد از بهینه کاربری

در بعد از   ساحت کاربریاراضي، مربوط به افزایش م

 هکتار(. 12/233هکتار به  222باشد ) سازی مي بهینه

، مقادیر فرسایش و سود در هر 5و  4های  در جدو 

سازی  به مد  بهینه ها دادهسه سناریو قبف از ورود 

ارائه شده که با استفاده از اطلاعات موجود محاسبه 

 شد. 

 شده ADBASEهای حاصله وارد مد   سپس، داده

سازی در  و مقادیر فرسایش و سود بعد از بهینه

وضعیت کنوني، وضعیت اعما  مدیریت اراضي و 

ها  وضعیت استاندارد بدست آمد. بنابراین، این جدو 

مقایسه سود و فرسایش را در هر سه يزینه در قبف و 

دهد. مقایسه هر يزینه بعد  سازی نشان مي بعد از بهینه

 0و  1های  ني در جدو سازی با وضعیت کنو از بهینه

صورت درصد کاهش فرسایش و  انجام شده که به

 افزایش سود ارائه شده است.
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 استاندارد تیسد سنا در وضع زیحوزه آبخ ياراض ینقشه کاربر -3شکل 

 
 سازی سطح اختصاص یافته به هر کاربری در شرایط قبف و بعد از بهینه -3جدول 

 کاربری
 سطح اختصاص یافته )هکتار(

 بعد از بهینه سازی قبف از بهینه سازی

 12/233 222 باغ

 21/3424 21/3424 مرتع

 51/411 2131 کشت آبي

 12/25 220 کشت دیم

 
 اعما  مدیریت اراضي کاربری اراضيدر قبف و بعد از ( تن در سا )میزان فرسایش سالانه  -4جدول 

 کاربری اراضي

 وضعیت اعما  مدیریت اراضي وضعیت کنوني

 قبف از

 سازی بهینه

 بعد از 

 سازی بهینه

 قبف از

 سازی بهینه 

 بعد از

 سازی بهینه 

 32/0213 42/243 221/3240 1/2221 باغ

 12/31501 12/31501 24/45230 24/45230 مرتع

 2/5234 31/23235 22/0255 24/23253 کشت آبي

 51/223 53/2223 52/2221 21/2425 کشت دیم

 23/45125 02/42314 03/13331 02/11204 کف

 

ترتیب درصد کاهش میزان  به 0و  1 های و جد

فرسایش و افزایش سود خالص کف حوضه در شرایط 

های اراضي نسبت به وضعیت  سازی کاربری بهینه

نشان  1 نتایج حاصف از جدو دهد.  موجود را نشان مي

سازی کاربری اراضي میزان  دهد که در صورت بهینه مي

فرسایش در وضعیت کنوني، اعما  مدیریت اراضي و 

درصد  4/43و  0/32، 3/5ترتیب  استاندارد بهوضعیت 

 ،دهد نشان مي 0نتایج حاصف از جدو  . یابد کاهش مي

سازی کاربری اراضي در محدوده  در صورت بهینه

مطالعاتي، میزان سود خالص در وضعیت سه سناریو 

درصد افزایش  14/50و  12/34ترتیب  شده به یاد

 .(0)جدو   یابد مي
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 )میلیون ریا  در سا ( اعما  مدیریت اراضي کاربری اراضيمقادیر سود خالص سالانه در قبف و بعد از  -5جدول 

 کاربری اراضي

 وضعیت اعما  مدیریت اراضي وضعیت کنوني

 قبف از

 سازی بهینه

 بعد از

 سازی بهینه

 قبف از

 سازی بهینه

 قبف از

 سازی بهینه

 4/14441 12/0033 02/14222 1/1223 باغ

 441/2212 441/2212 15/255 15/255 مرتع

 45/0430 01/23302 02/1510 4/20434 کشت آبي

 35/220 21/234 12/01 3/31 کشت دیم

 15/03212 111/12211 43/32522 55/12313 کف

 
 کاربری اراضي اعما  مدیریت اراضيه در بعد از درصد کاهش میزان فرسایش کف حوض -6جدول 

 سازی بعد از بهینه                    سازی  قبف از بهینه

 وضعیت کنوني

 وضعیت اعما  مدیریت اراضي وضعیت کنوني

 میزان

 )تن در سا (  

 درصد

 کاهش

  میزان 
 )تن در سا (  

 درصد کاهش

02/11204 03/13331 3/5 23/45125 0/32 

 
 کاربری اراضي اعما  مدیریت اراضيدرصد افزایش میزان سود خالص کف حوضه در بعد از  -7جدول 

 سازی بعد از بهینه                          سازی  قبف از بهینه

 وضعیت کنوني

 وضعیت اعما  مدیریت اراضي وضعیت کنوني

 مقدار

 )میلیون ریا (

 درصد

 افزایش 

 مقدار

 )میلیون ریا (
 افزایش  درصد 

55/12313 43/32522 03/40 15/03212 50/141 

 

بري در شرایط قبل و سطح اختصاص یافته به هر کار

مشاهده  3جدو  يونه که در  انهم: سازي بعد از بهینه

ت های فعلي در صور سطح کاربری، شود مي

که سطح  طوری هب ،استسازی مسئله تغییر کرده  بهینه

درصد  11/23هکتار ) 12/233به  222اراضي باغي از 

)بدون تغییر(، سطح  21/3424افزایش(، اراضي مرتعي 

 54/30هکتار ) 51/411به  2131اراضي کشت آبي از 

به  220ضي کشت دیم نیز از درصد کاهش( و سطح ارا

است. درصد کاهش( تغییر کرده  11/03هکتار ) 1/25

مطلب است يویای این  3دست آمده از جدو   نتایج به

ها بیشتر در اراضي کشت  که تغییر در سطح کاربری

های میداني و  ت. عملیاتآبي، دیم و باغ ها رخ داده اس

روستاهای های انجام شده با کشاورزان ساکن  مصاحبه

موجود در حوزه آبخیز سد سنا، کشاورزان پیشرو و 

شاورزی شهرستان کارشناسان جهاد ک ،همچنین

دهد که بیشتر کشاورزان منطقه  دشتي نیز نشان مي

دلیف سودآوری پایین اراضي کشت دیم و آبي، بالا  به

بودن میزان سوددهي اراضي باغي، وجود شرایط خاص 

برای ایجاد باغات،  آب و هوایي و اقلیمي مناسب

های زیرزمیني در اثر  کاهش بیش از حد آب

های اخیر و تشویق مسئولین در ایجاد  خشکسالي

لاح کشت صورت باغات، در بیشتر اراضي کشاورزی اص

يرفته و توصیه اکید شده که اراضي را تبدیف به باغ 

ا اعما  مدیریت صحیح و تبدیف البته ب نمایند.

توان  های مدرن مي ه روشهای سنتي آبیاری ب روش

انتظار داشت سودآوری بیشتر و فرسایش کمتر در این 

 . مطرح باشداراضي 

 :هاسود و فرسایش در هریک از سناریو
 گزینه اول: وضعیت فعلي

سازي کاربري  فرسایش قبل و بعد از بهینه (الف

دست آمده در بخش نتایج  با توجه به نتایج به :اراضي

میزان فرسایش خاک در صورت  ،شود مشاهده مي
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سازی کاربری اراضي در شرایط فعلي کاهش  بهینه

دهد،  نشان مي 4يونه که جدو   همان ت.یافته اس

سازی کاربری اراضي برابر  میزان فرسایش قبف از بهینه

در سا  بوده است که پس از  تن 0/11204با 

تن در سا   2/13331سازی کاربری اراضي به  بهینه

 3/5میزان فرسایش حدود  ،عبارتي به رسیده است.

و همکاران  Jalili (.1 درصد کاهش یافته است )جدو 

در حوزه آبخیز بریموند به  پژوهشيبا انجام  (1220)

سازی کاربری  در صورت بهینه ،این نتیجه دست یافت

یابد.  کاهش ميدرصد  2/0اراضي، فرسایش به میزان 

خود در  قاتیدر تحق زین Nikkami (2333)همچنین، 

 یساز نهیدماوند يزارش داد به زیآبخ یها از حوزه يکی

 پنج زانیخاک را به م شیفرسا زانی، مياراض یکاربر

 دهد. يدرصد کاهش م

تلف در شرایط قبل و هاي مخ سوددهي کاربريب( 

نشان  پژوهشنتایج حاصله از این  :سازي بعد از بهینه

اراضي، میزان کلي  سازی کاربری در صورت بهینه ،داد

ها افزایش قابف توجهي داشته است.  سوددهي کاربری

، میزان سوددهي کف حوضه در 5با توجه به جدو  

 1/12313سازی کاربری اراضي برابر با  قبف از بهینه

سازی کاربری اراضي برابر با  و پس از بهینهمیلیون 

، میزان عبارتي میلیون ریا  بوده است. به 5/32522

سازی کاربری اراضي به  درصورت بهینه سوددهي

 درصد افزایش یافته است.  0/40میزان 

 :گزینه دوم: وضعیت اعمال مدیریت اراضي

سازي کاربري  فرسایش قبل و بعد از بهینه الف(

در  ،دهد نشان مي 1نتایج حاصف از جدو   :اراضي

های فعلي،  رت اعما  مدیریت اراضي در کاربریصو

درصد کاهش  0/32به اندازه خاک میزان فرسایش 

تن  02/11204که میزان فرسایش از  طوری هیابد. ب مي

به در وضعیت کنوني سازی  در سا  در قبف از بهینه

سازی  تن در سا  در شرایط بعد از بهینه 23/45125

)جدو   رسیده استدر وضعیت اعما  مدیریت اراضي 

با نتایج  پژوهشدست آمده از این  . نتایج به(4

 و همکاران Poudel نظیردیگر محققان  های پژوهش

( 2333) و همکاران Poudelهمخواني دارد. ( 2333)

در بررسي میزان فرسایش و تولید رسوب در فیلیپین 

 3/15دریافتند که بیشترین مقدار فرسایش به مقدار 

تن در هکتار در اراضي بالا دست بدون کنتوربندی و 

ا کشت نواری بوده تن در هکتار در اراضي ب 0/43

ورت اعما  سیستم دهد که در ص است. نتایج نشان مي

 33دار فرسایش حدود ه مقکشت نواری در حوض

  یابد. درصد کاهش مي

تلف در شرایط قبل و هاي مخ سوددهي کاربريب( 

نشان  5که جدو  طور نهما :سازي بعد از بهینه

، میزان سوددهي کف حوضه در شرایط قبف از دهد مي

 1/12313برابر با در وضعیت کنوني سازی  بهینه

در سازی  ون ریا  و در شرایط بعد از بهینهمیلی

 0/03212برابر با وضعیت اعما  مدیریت اراضي 

سازی کاربری  ، بهینهعبارتي میلیون ریا  بوده است. به

های  با اعما  مدیریت اراضي در کاربریاراضي همراه 

یزان سود کف درصدی در م 1/141فعلي باعث افزایش 

ه است. علت افزایش میزان سود کف حوض شدهه حوض

دلیف سودآوری بیشتر و  افزایش وسعت اراضي باغي به

 کاهش سطح اراضي دیم و کشت آبي بوده است

 .(0)جدو  

 گزینه سوم: وضعیت استاندارد

سازي  ایش در شرایط قبل و بعد از بهینهفرسالف( 

 ،دهد نشان مي 4که جدو  طور همان: کاربري اراضي

تن  0/11204در وضعیت استاندارد، میزان فرسایش از 

تن در سا   4/30243به در وضعیت کنوني در سا  

 ،عبارتي کاهش یافته است. بهدر وضعیت استاندارد 

 4/43میزان فرسایش در شرایط استاندارد به میزان 

. این امر از لحاظ (1)جدو   درصد کاهش یافته است

حوزه های آبخیز بسیار حائز اهمیت مدیریت پایدار 

ای در  با مطالعه( 2331) و همکاران Argabright است.

در مورد تغییرات  ،پي شمالي در آمریکا سي سي ميدره 

به این نتیجه  2331تا  2332فرسایش خاک از سا  

دست یافتند که میزان فرسایش خاک در طو  دوره 

. درصد کاهش یافته است 52تا  41، 2331-2332

ری سیستم مناسب کاريی به ،علت کاهش فرسایش

حفاظتي  بندی، کشت نواری، شخم زراعي مانند تراس

 باشد. و تغییر در الگوی کشت مي

Towery (2332 )اساس مطالعات خود نیز بر

های شخم حفاظتي  کند که سسیستم يزارش مي

ه میزان قابف تواند فرسایش خاک و رواناب را ب مي

شخم حفاظتي حدود  ،عبارتي به توجهي کاهش دهد.

درصد میزان  42درصد میزان فرسایش و حدود  10
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و Laflen (2323 )و  Baker دهد. رواناب را کاهش مي

Fawcett ( 2334و همکاران)  در آمریکا نیز يزارش

رسوب تحت عملیات که میزان فرسایش و اند  داده

کاريیری اصو  صحیح استفاده از  شخم حفاظتي و به

ع سیستم شخم درصد بسته به نو 44-32اراضي حدود 

 یابد. و نوع محصو  کاهش مي

هاي مختلف قبل و بعد از  ريسوددهي کاربب( 

نتایج حاصف از این : سازي کاربري اراضي بهینه

سازی کاربری اراضي در  هینهب ،دهد پژوهش نشان مي

طور  بهشرایط استاندارد، میزان سوددهي کاربری ها را 

میزان سوددهي  .دهد ای افزایش مي قابف ملاحظه

 1/12313های مختلف در حوزه آبخیز سنا از  کاربری

در سازی  ا  در سا  در شرایط قبف از بهینهمیلیون ری

یط میلیون ریا  درشرا 0/03212به وضعیت کنوني 

)جدو   رسیدهدر وضعیت استاندارد سازی  از بهینهبعد 

سوددهي درصدی میزان  1/141مؤید افزایش که  (5

اراضي طبق معیارهای های  سازی کاربری بعد از بهینه

 .(0)جدو   باشد استاندارد مي

های  وان یکي از چالشعن  تغییر کاربری اراضي به

مطرح خواهد بود و برخي حتي  های آتي عمده در قرن

اعتقاد به شدیدتر بودن تاثیرات آن نسبت به پدیده 

پژوهش حاضر در راستای کاهش  .تغییر اقلیم دارند

میزان فرسایش و افزایش میزان سوددهي حوزه آبخیز 

 انجامسازی کاربری اراضي  سد سنا با استفاده از بهینه

در صورت  ،نشان داد پژوهش. نتایج حاصف از این شد

سازی کاربری اراضي در شرایط فعلي بدون اعما   بهینه

شرایط فرسایش خاک نسبت به مدیریت اراضي، میزان 

یت اعما  مدیریت ، در وضعدرصد 3/5میزان حا  به 

 0/32های فعلي، فرسایش خاک  اراضي در کاربری

ها و مطابق با  رصد و در وضعیت استاندارد کاربرید

سایش به میزان ي، میزان فراصو  و معیارهای علم

یابد. علت کاهش فرسایش  درصد کاهش مي 4/43

مربوط به کاهش سطح اراضي دیم و کشت آبي و 

، همچنین افزایش آن به سطح اراضي باغي بوده است.

سازی کاربری  بهینه ،دهد نتایج این پژوهش نشان مي

اراضي، نه تنها میزان فرسایش و هدررفت منابع را 

های مختلف  یزان سوددهي کاربریلکه مب ،کاهش داده

 بخشد که این امر از لحاظ مدیریت پایدار را بهبود مي

که در  طوری هب .باشد حوزه آبخیز بسیار حائز اهمیت مي

سازی کاربری اراضي در وضعیت فعلي و  بهینهصورت 

، در وضعیت درصد 0/40بدون اعما  مدیریت اراضي 

در شرایط و درصد  1/141اعما  مدیریت اراضي 

ها و مطابق با اصو  و معیارهای  ارد کاربریاستاند

نسبت به شرایط قبف از درصد  1/141علمي 

ه افزوده شده ضسوددهي حوسازی بر میزان کف  بهینه

  است.

دست آمده از این  ها و نتایج به مقایسه فرضیه

مطرح فرضیه او  که  ،دهد پژوهش نیز نشان مي

کند وضعیت فعلي کاربری اراضي در حوزه آبخیز  مي

سایش خاک سد سنا برای به حداقف رساندن فر

برای مدیریتي اقدامات  باشد و باید مناسب نمي

. فرضیه دوم نیز که شودها منظور  کردن آن بهینه

مختلف های  مدیریت بر روی کاربری با کند مطرح مي

رسایش را توان میزان ف اراضي در یک حوزه آبخیز مي

افزایش داد، با توجه کاهش و میزان درآمد کاربران را 

مورد تأیید قرار  پژوهشاین دست آمده از  به نتایج به

عما  مدیریت اراضي بر روی در صورت ا ،یرد. زیراي مي

ها  لف و تعیین سطح استاندارد کاربریهای مخت کاربری

در یک حوزه آبخیز به میزان قابف توجهي از میزان 

ایش کاسته و بر میزان سوددهي حوضه افزوده سفر

شود. مي
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Abstract 

Improper land use management has inverse impacts on available resources. To reduce 

these environmental and economic effects of soil erosion, there is a need for proper 

watershed plans. Land use optimization is of the solutions for achieving sustainable 

development and reducing the loose of resources. The main objective of this research 

was determining the optimal level of land use to increase the income of residents and 

reducing the effect of erosion in the Sana Dam Watershed. To apply an optimal pattern 

of land used for minimizing soil erosion and maximizing land income by a multi-

objective programming model, optimal scenarios were chosen proportion to the shape of 

objective functions and constraints. For this purpose a linear programming model was 

used for three different scenarios of a) present land use conditions b) present land use 

condition with some applied land use management and c) standard land use conditions 

according to principles and scientific criteria. The results showed that present land use is 

not in optimal level and should be changed. Also, results demonstrated that the amount 

of soil erosion could be decreased by 5.3, 31.7 and 43.4 percent and the amount of net 

income could be increased by 47.73, 242.57 and 242.57 percent by land use 

optimization in present land use conditions, present land use condition with some 

applied land use management and standard land use conditions, respectively. 
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