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  مقدمه 

 چندي است که    هاي  عاملآبخيز تابع    ي ها رسوبدهي حوزه 
. باشـد  مـي  از اراضـي  نادرست استفاده هاي عامليكي از اين   

 و شدت بارش، درجه شيب      مانند ميزان  محيطي   هاي  ويژگي
 نيز در توليد و حمـل رسـوب مـوثر           ها  و تراكم شبكه آبراهه   

زمين   از  چنانچه سهم مشاركت انواع استفاده     ).١(باشند   مي
در ميزان رسوبدهي مشخص و قابـل توجـه باشـد، بـا ارائـه               

تـوان از   مـي بـرداري از اراضـي،      هاي مديريتي در بهـره     روش
آبخيـز كاسـت و ميـزان درآمـد          يهـا   فرسايش حوزه  شدت  
كـردن    گرچه متوقـف   ).٧ و   ١( آبخيز را افزايش داد      ساکنان
پـذير    فرسايش خاک تا حـد شـرايط طبيعـي امكـان            كامل
هـاي   آبخيـز و طـرح     هاي ست،  ولي مهار فرسايش درحوزه     ني

سـازي   بهينـه . برداري از آب و خاك يك نياز مبرم است         بهره
هـاي   راه  آبخيز يكي از   هاي مديريت فرسايش خاك در حوزه    

ه را ضاين امر مدير حو. باشد مي حفاظت از خاك  بهينه براي 
 گونـاگون  مختلـف و     هـاي   ترکيـب سازد تـا از بـين        ميقادر  

 گزينه بهينه را  آبخيز  حوزههاي اراضي  در داخل يک        كاربري
 نمايد که با وضعيت موجود، علاوه بر کاهش         گزينشطوري  

 حـوزه بـه     سـاکنان ميزان فرسايش، درآمد مناسبي را براي       
 مختلـف،   محققان در طي ساليان متمادي      ).٧( ارمغان آورد 

 روي روابط بـين ميـزان فرسـايش و          اي  ه گسترد هاي  بررسي
ســوبدهي از جملــه نــوع و تغييــرات اســتفاده از زمــين در ر

انـد و بـه نتـايج مـشابهي دسـت             انجـام داده   جهـان سراسر  
ناحيـه   موردي در    بررسيدر يك   ) ١٩٩٩ (Singh. اند يافته
سـازي توليـد و سـود را بـا          بيشينه  كماند هندوستان،     ماهي
در ايـن   . ريـزي بهينـه کـشت انجـام داد          کارگيري برنامـه    به

عنوان هدف اصـلي      نمودن توليد به  بيشينه  ماني که    ز بررسي
  درصد منطقـه تنهـا بـه کـشت           ٦/٨٦مورد نظر بوده است،     

برداري کـل از منـابع        يافته و بهره     اختصاص ها  سبزيگندم و   
 درصد  ٥٤/٢٩کارگيري نيروي انساني     درصد و به   ٧٢/٦٣آب  

ريـزي کـشت در        نشان داد که برنامه    بررسياين  . بوده است 
  درصـد افـزايش      ٩٦ تـا    ٦٠ه، ميـزان توليـد را       سطح منطق 

 بررسـي تـاثير     بـا ) ٢٠٠٦( همكـاران     و Cyssels .دهـد   مي
برداري از اراضـي در        بهره تدرسهاي   شخم حفاظتي و روش   

ن نتيجـه رسـيدند كـه       اي ـ  هروي ميزان فرسايش ب      بر بلژيك

توانـد ميـزان      هاي حفاظتي مي   شخم حفاظتي و ديگر روش    
 و حـدود    ميانگينطور     درصد به  ٢٥فرسايش خاك را حدود     

در ) ١٣٨٣(جليلي  .  كاهش دهد  بهينه شرايط   در درصد   ٤٠
 آبخيـز   حـوزه سازي كـاربري اراضـي        عنوان بهينه  پژوهشي با 

سازي فرسايش خاك با اسـتفاده از        بريموند به منظور كمينه   
ريزي خطي، ضمن معرفی كاربري بهينه اراضي ،         مدل برنامه 

زايش سود سـالانه را بـه ترتيـب     ميزان کاهش فرسايش و اف    
سـازي   بهينـه .   بيـان نمـود      درصد ٦٢/١١٨ و    درصد  ٧٨/٧

انجام شده دلالت  بر كاهش اراضي ديـم و افـزايش اراضـي              
سازي را  مدل بهينه) ١٣٨١(  ميكا نيك. باغي در منطقه دارد

براي کاهش تأثيرات محيطي و اقتـصادي فرسـايش خـاک           
هـاي کـاربري اراضـي بـا         ناشي از مديريت نامناسب فعاليت    

چنـدمنظوره در يکـي از    ريزي خطـي   استفاده از مدل برنامه   
 انجـام و نتيجـه گرفـت كـه        آبخيـز دماونـد      هـاي  حـوزه  زير

در توليـد    درصد    ٥سازي كاربري اراضي باعث کاهش       بهينه
 در سود سالانه در منطقه مورد       درصد ١٣٤رسوب و افزايش    

يز خارستان از زيـر     آبخ   در حوزه  بررسي اين   .شود  مي بررسي
آبخيز سد درودزن در شمال غرب شهرستان اقليد          هاي  حوزه

اين حوضـه بـه دليـل دارا بـودن سـازندهاي             .صورت گرفت 
گـوربي و هرمـز و اسـتفاده        ‐حساس به فرسايش مانند پابده    

 از اراضي داراي فرسايش خاك و رسوب بالايي بوده         نادرست
. درودزن  داردو سهم زيادي در ميزان رسوب ورودي به سد   

بهينـه    تعيـين سـطح    بررسـي هدف از انجـام ايـن       بنابراين  
هاي اراضـي بـه منظـور كـاهش ميـزان فرسـايش و               كاربري

 كمك مـدل  هبخارستان  آبخيز حوزه ساکنانبالابردن درآمد   
  .باشد ميريزي خطي چندمنظوره  برنامه

  

  ها  مواد و روش

   بررسيمعرفي منطقه مورد 

آبخيز سد  هاي ي از زير حوزه خارستان يكآبخيز حوزه
هاي زاگرس  باشد كه در دامنة جنوبي رشته كوه ميدرودزن 

و در شمال غرب شهرستان اقليد واقع در استان فارس قرار 
 ٤٧ درجه و٥١ در محدوده جغرافيائي اين حوضه. دارد
 طول صفر ثانيه يقه و صفر دق و درجه٥٢  ثانيه تا٩  ودقيقه

در جه  ٣٠ ثانيه تا ٣٤قه و  دقي٣٥ درجه و ٣٠شرقي و 



 ۱۱۷۳                      ۱۱۸۳ تا ۱۱۷۱ از صفحه ،١٣٨٦دی ماه ,  ٤شماره   ,٦٠دوره  ,نشريه دانشکده منابع طبيعی

  

 ثانيه عرض شمالي با مساحتي نزديك به ٣٠ دقيقه و٤٧و
 كيلومتر ١٠/٦٨با  كيلومترمربع و محيطي برابر ٨٥/١٤٦

 از شمال به بررسيمنطقه مورد ). ١شكل(واقع شده است 
دهستان دژكرد، از شرق به دهكده سفيد، از جنوب به 

 محدودكان از غرب به دهستان كا روستاي چوبخله و
 کمينه متر، ارتفاع ٣٠٤٠ بيشينهباشد كه داراي ارتفاع  مي

  و متر از سطح دريا٢٣٣٧  وزنيميانگين متر، ارتفاع ١٩٠٠
 ميانگين. باشد مي درصد ٦٧/٢٥ وزني ميانگينشيب 

  ٧٥/٥٨٠بارندگي منطقه براساس ترسيم خطوط همباران 
جه  در٧/١٣ دماي منطقه برابر يا ميانگينمتر و  ميلي

  روش دمارتن از نوعبر پايه اقليم منطقه. باشد مي سليوس
 روش آمبرژه، اقليم بر پايهمرطوب و  اي و نيمه مديترانه

. آيد به شمار ميمنطقه از نوع كوهستاني و نيمه مرطوب 
 باغي در منطقه شامل سيب، بادام، هاي فرآورده ترين مهم

دم، جو،  كشت آبي شامل گنهاي فرآورده ،گردو، آلو و هلو
 كشت ديم شامل گندم، جو و هاي فرآوردهيونجه و كدو و 

 داراي  پوشش گياهيهاي بررسي بر پايه. باشند ميعدس 
 منطقه ،، ضعيف و خيلي ضعيف درميانگينسه نوع مراتع 
 وزني توليد علوفه ميانگين ميزان بوده کهمورد بررسي 
  .باشد  كيلوگرم در هكتار مي٧/٧٦خشك در آنها 

  
  آبخيز خارستان نسبت به شهرستان، استان و كشور    موقعيت حوزه‐١ل شك
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  روش كار

بـه منظـور اسـتخراج نقـشه كـاربري          ،  بررسـي  انجام   براي
 ٢٠٠٢اي لندست سال      ، از تصوير ماهواره   ١٣٨٥اراضي سال   

اي،   در اين مرحله پس از تهيه تـصوير مـاهواره         . شداستفاده  
) آبـي، سـبز و قرمـز       (٤ و ٣،  ٢ابتدا با اسـتفاده از بانـدهاي        

هـا بـر روي       تركيب رنگي كاذب ساخته و مرز اوليه كـاربري        
تصوير مشخص و بدين ترتيب نقشه اوليه كاربري اراضي در          
چهار سطح كاربري مرتع، باغ، كشت آبي و كشت ديم تهيه           

 از تهيه نقشه اوليه كاربري اراضي، بـا مراجعـه بـه             پس. شد
 صـحرايي، نقـشه مـورد نظـر بـا شـرايط و              نظارتمنطقه و   
 لازم  هـاي    موجود در حوضـه تطبيـق و اصـلاح         هاي  واقعيت
 و در نهايت نقشه نهايي كاربري اراضـي سـال            گرفت صورت
 با توجه به اهداف مورد نظر       بررسي در اين    .شد تهيه   ١٣٨٥

ردن ميــزان فرســايش كــل حــوزه و    كــ يعنــي كمينــه 
 خارستان از مـدل     آبخيز  حوزه ساکنانساختن درآمد    بيشينه
استفاده و اهـداف بـه شـكل        منظوره  ريزي خطي چند   برنامه

 .شـد بنـدي     دو تابع هدف فرمول    صورتبه  و  فرمول رياضي   
ريزي خطي از جمله ابـزار متعـارفي اسـت كـه باعـث                برنامه

 دلار براي واحدهاي بـزرگ      ها   تا ميليون  انصرفه جويي هزار  
 جهان صنعتي و تجاري كشورهاي پيشرفته       ميانگينو حتي   

از جامعـه   ديگر  هاي    شود و استفاده از آن در ساير بخش         مي
جمله كشاورزي، منابع طبيعي، اقتصادي، اجتماعي و غيـره         

ريـزي     بنابراين برنامه  ).٥(يافته است   نيز به سرعت گسترش     
دست  منظور به  ها به   يزي فعاليت ر  ست از برنامه   ا خطي عبارت 

اي كـه بـا       عبـارت ديگـر، نتيجـه       به. آوردن يك نتيجه بهينه   
هـاي     گزينـه  همـه توجه به هدف مشخص مـدل رياضـي از          

کـردن    ريزي خطـي بـا بهينـه        برنامه. موجه ديگر، بهتر باشد   
ــه ( ــا كمين ــشينه ي ــسته)بي ــر واب ــه ، متغي ــه ب صــورت  اي ک

متغيرهاي مستقل و با در اي از  ريزي خطي با مجموعه برنامه
نظر گـرفتن تعـدادي محـدوديت خطـي تـشکيل يافتـه از              

بـا توجـه بـه     ).٥ و ٢(  در ارتبـاط اسـت  ،متغيرهاي مستقل 
سازي در منطقه مـورد      بودن توابع هدف، مسئله بهينه     خطي

  Pمحــدوديت و  mگيــري و    متغيــر تــصميمn بــا بررســي
  ).٢( شد نوشته ٣ الي ١ ياه ههدف  به صورت معادل
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 ١٠٦(  به ترتيب درآمد خالص سـالانه         Z2و   Z1كه در آن    

) تـن در سـال    (و ميزان فرسايش كـل حـوزه        ) ل در سال  ريا
 ، هــاي اراضــي بــراي هــر يــك از انــواع كــاربري. باشــند مــي

ــاي   ــب     BوXi ،Ci ،Ai1 ،Ai2 ، Ai3متغيره ــه ترتي ب
تـن در   ( ميزان فرسايش در واحد سـطح         ،)هكتار(مساحت  

 ،) ريال در هكتـار    ١٠٦(، ميزان درآمد خالص     )هكتار در سال  
، هزينه ناشي از فرسايش     ) ريال در هكتار   ١٠٦(هزينه توليد   

 اراضـي منطقـه    و سـطح كـل    )  ريـال در هكتـار     ١٠٦( خاك
اين مسئله را براي چهار كـاربري موجـود         . باشد مي) هكتار(

 و  ٤ هـاي   معادله توان به صورت   مي خارستان   آبخيز  حوزهدر  
  :  نوشت ٥
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، ها  باغ  به ترتيب مساحت      X4   الي  X1 هاي  معادلهدر اين   
 و  A11  ،A21  ،A31،  )هكتـار (هـا    زار مراتع، اراضي آبي و ديم    

A41         مراتـع،   هـا   بـاغ  به ترتيب درآمد خالص از واحد سطح ،
، A12  ،A22،  ) ريـال در هكتـار     ١٠٦(هـا    زار اراضي آبي و ديم   

A32   و A42   هـا   بـاغ ب هزينه توليد در واحد سطح       به ترتي ،
، A13،  ) ريـال در هكتـار     ١٠٦(ها   زار مراتع، اراضي آبي و ديم    

A23 ،A33 و A43   بــه ترتيــب هزينــه ناشــي از فرســايش 
 ريـال در    ١٠٦(هـا    زار ، مراتع، اراضي آبـي و ديـم       ها  باغخاك  
 به ترتيب ميزان فرسايش در واحـد        CE4 الي   CE1،    )هكتار
به  B7 الي B1ها و        زار راتع، اراضي آبي و ديم    ، م ها  باغسطح  

، سـطح اراضـي آبـي، سـطح         هـا   بـاغ  سـطح    بيـشينه ترتيب  
علاوه اراضي آبي، سطح كل اراضي،        به ها  باغزارها، سطح    ديم

اطلاعـات  . باشـند  مـي  )هكتـار ( و مراتـع     ها  باغ سطح   کمينه
مربــوط بــه مقــادير فرســايش بــا اســتفاده از مــدل تجربــي 

MPSIAC  مدل  گزينش پس از    كه  طوري  به. ست آمد د هب 
 آن در منطقه، ميزان رسوبدهي هر يك از انـواع           واسنجي  و

  ميـزان    SDR1كاربري ها مشخص و پس از اعمال ضريب         
اطلاعـات  . شدها تعيين     فرسايش هر يك از كاربري     ميانگين

هـا در مـورد هـر يـك از            و هزينـه    ناخالص مربوط به درآمد  
 هــاي  بررســي بــر پايــه مرتعــي  كــشاورزي وهــاي فــرآورده

ــاي  بررســي صــحرايي و ــديريت  ه ــده توســط م ــام ش  انج
در منطقه  ) ١٣٨٣( آبخيزداري جهاد كشاورزي استان فارس    

 پس از كسر هزينـه از درآمـد ناخـالص، درآمـد             .بدست آمد 
جهت تعيـين ارزش ريـالي      .  دست آمد   خالص هر كاربري به   

وفـه خـشك     وزنـي توليـد عل     ميـانگين ميـزان   علوفه مراتع،   
 محاسبه  ها ارزش ريالي آن   ٢TDN تبديل به    بر پايه   و تعيين
بـر روي اثـرات     بررسـي   گونـه    آنجايي كه هيچ   از. ه است شد

منفي فرسايش خاك بـر اقتـصاد كـشاورزي منطقـه وجـود             
. باشد ميندارد، لذا ارزيابي اين اثرات به طور مستقيم دشوار          

رمـستقيم بـا    طـور غي   تـوان بـه    مي را   ها  زيان نبه هر حال اي   
يكي . برآورد ميزان خاك از دسترس خارج شده ارزيابي كرد        

 كـردن ميـزان خـاك فرسـايش        ها معادل فـرض    از اين روش  

                                                            
‐۱  Sediment Delivery Ratio  

‐۲ Total  Digestable Nutrient  

 عمـق   بـر پايـه   شـده    يافته با سطح اراضي از دسترس خارج       
 هـاي اراضـي اسـت      دواني در هر نوع از كاربري      منطقه ريشه 

 بر پايه  ها رفته در هر يك از كاربري      عمق خاك از دست    ).٧(
 خـاك   هويژدواني و وزن     ميزان خاك حمل شده، عمق ريشه     

 روش اخيـر در بـرآورد       ،بررسـي در اين   . قابل محاسبه است  
هزينه ناشي از فرسايش خاك مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه             

ــت ــدف،   . اس ــابع ه ــرايب ت ــردن ض ــشخص ك ــس از م  ٨پ
  .محدوديت به شرح زير مد نظر قرار گرفت

  

53.21151        محدوديت اول ≤X     
 يها باغمحدوديت اول در اين مسئله مربوط به سطح 

  هکتار بوده اما اين ميزان٥٦١  در ابتداموجود است که
دليل اين افزايش  .هکتار افزايش يابد ٥٣/٢١١٥تواند به  مي

مكان اختصاص براساس نقشه استاندارد كاربري اراضي ا
 مناسب خاك به  و عمق درصد٥هاي با شيب بيش از  زمين
  .باشد ميباغ 
  

2373            وم دمحدوديت  ≤X  
هايي است که زير کشت  محدوديت دوم مربوط به زمين

اما با توجه به . اند  مختلف آبي قرار گرفتههاي فرآورده
شرايط استاندارد مورد نياز براي کشت آبي و نيز قابليت 

توان  منطقه داراي  هکتار از اراضي٢٣٧دسترسي به آب، 
 کشت آبي هستند و به همين دليل ميزان اين اراضي بالقوه

  . هکتاركاهش يافته است٢٣٧ هکتار به ٨٧١از 
  

2074          محدوديت سوم ≤X  
 هاي فرآوردهاين محدوديت مربوط به اراضي زير کشت 

  شرايط استاندارد، اراضي با شيب بيشتر ازبر پايه. ديم است
 مناسب کشاورزي ديم نيستند و عمق خاک کم درصد ١٢

تواند به عنوان محدوديت ديگري براي اين اراضي  مينيز 
با بررسي . )١٣٧٩ و برنگلMahler,1979 (مطرح باشد

، سطح بررسيهاي مناطق مختلف در حوزه مورد  ويژگي
 توان هکتاري اوليه بعد از جدا کردن مناطق با ٥/١٠٤٩

  .  هکتار كاهش پيدا کرده است٢٠٧ه  كشت ديم ببالقوه
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53.235231 محدوديت چهارم ≤+ XX   
 در منطقه محدوديت ميزان آب وجود ندارد و كه از آنجائي

 لذا با ،تنها محدوديت قابليت دسترسي به آب وجود دارد
 زيرهاي  توجه به شرايط کلاس شيب و عمق خاک، زمين

 هکتار ٥٣/٢٣٥٢توانند از  ميکشت آبي و اراضي باغي ن
  .بيشتر شوند

  

130324321   پنجمحدوديت م ≤+++ XXXX     
پنجمين محدوديت مسئله مربوط به سطح اراضي موجود 

تواند به  ميسطح اراضي منطقه که بيشينه است و آن اينکه 
چهار کاربري باغ، مرتع، کشت آبي و کشت ديم اختصاص 

 سطح اراضي زير کل بنابراين . هکتار است١٣٠٣٢ ،يابد
 شده تواند به ميزان گفته مي در نهايت ها کشت اين کاربري

  .باشد
 
5611حدوديت ششم   م ≥X  

 سطح ،با توجه به مطالبي که در محدوديت اول بيان شد
 هکتار بوده و اين اراضي از اين ٥٦١ در منطقه ياراضي باغ
حاضر به علت  حال  زيرا در.تواند کمتر باشد ميميزان ن
ه تغيير اين کاربري مردم منطقه تمايلي ب دهي مناسب، بهره
  .ندارند

  

5.105502محدوديت هفتم ≥X  
هفتمين محدوديت بيانگر اين نکته است که سطح اراضي 

 هکتار کمتر ٥/١٠٥٥٠تواند از ميزان  ميمرتعي منطقه ن
دليل اين محدوديت اين است که اراضي مرتعي ملي . باشد

 ٥٦ه  مادبر پايهبوده و تحت مالکيت دولت قرار دارند و 
توان در اين اراضي تغيير  ميقانون ملي شدن مراتع، ن

  . کاربري ايجاد نمود
  

,,,0 حدوديت هشتمم 4321 ≥XXXX  
 .آخرين محدوديت مربوط به غيرمنفي بودن متغيرهاست

يافته به هر کاربري بايد مثبت  يعني اينکه سطح اختصاص
  .باشد

 ي بيـان هـا  پس از مشخص شدن توابع هدف و محـدوديت  
كـردن آنهـا     شده و همچنين برآورد مقادير ثابت و جايگزين       

 به منظـور حـل توابـع         ،)٥ و   ٤ هاي  معادله (در توابع هدف  
تـرين    و دسـتيابي بـه مناسـب   بررسيهدف در منطقه مورد   

ــه روش     ــر ب ــورد نظ ــئله م ــي، مس ــاربري اراض ــعيت ك وض
ريـزي   هاي حـل مسـائل برنامـه       سيمپلكس كه يكي از روش    

حل و تركيب بهينـه      LINGOافزار   ك نرم خطي است، با كم   
پس از مشخص شـدن تركيـب       . شدكاربري اراضي مشخص    

 ميزان فرسـايش و سـود خـالص كـل           ،بهينه كاربري اراضي  
. دش ـسازي مقايسه    حوزه مشخص و با وضعيت قبل از بهينه       

 بسيار مهـم و حسـاس       هاي  عاملبه منظور مشخص نمودن     
 تحليــل .در مــدل، تحليــل حساســيت نيــز صــورت گرفــت

  i منبع   ميزان (Biحساسيت، اغلب با بررسي تاثير تغييرات       
 شـروع  ) در اختيار قرار گرفته اسـت اي ويژهكه براي فعاليت   

 را  Z2 و   Z1اين عمـل ميـزان افـزايش يـا كـاهش            . شود مي
  ).٧( دهد مي نشان iنسبت به افزايش يا كاهش جزئي منبع 

  

  نتايج 

با توجه بـه وجـود       ي كاربري اراض  استانداردنقشه   ٢ شكل
نقشـه   ٣ و شـكل      تناسب اراضي  هاي  بررسيها و    محدوديت

مسـاحت  . دهـد  مـي كاربري اراضي در منطقه را نشان       فعلي  
مربوط به سطح هر كاربري در دو وضعيت فعلي و استاندارد           

نتايج مربـوط بـه ميـزان       . نشان داده شده است    ١در جدول   
ــواع فرســايش و ميــزان هزينــه و ســوددهي هــر يــك از   ان

 و  ٧ هاي  معادله . آورده شده است   ٢ها نيز در جدول      كاربري
 بـا    كـاربري اراضـي    سـازي  مسـئله بهينـه    مي  فرمول عمو   ٨

 کمينه تغيير هدف دوم از شكل        و كردن اولين هدف   خلاصه
  .دهد را نشان مي بيشينهبه 
  
)٧ (  

43211 013.156.410079.0452.21)( XXXXZMax +++=

  
)٨(   

43212 81.1057.1247.1077.8)( XXXXZMax −−−−=−
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  استاندارد در وضعيت ها ه پراكنش كاربري نقش‐٢ شكل

  

   فعلي در وضعيت ها  نقشه پراكنش كاربري‐٣شكل 

  

  در دو وضعيت كنوني و استاندارد آبخيز خارستان هاي موجود درحوزه  مساحت كاربري‐١جدول 

  عامل وضعيت استاندارد وضعيت كنوني
 درصد مساحت  )ha (مساحت درصد مساحت )ha(مساحت  كاربري

 ٤٥/١٤ ٥٣/٢١١٥ ٨٢/٣ ٥٦١ غبا
 ٣٣/٧١ ٤٠/١٠٤٧٢ ٨٤/٧١ ٥/١٠٥٥٠ مرتع

 ٦١/١ ٢٣٧ ٩٣/٥ ٨٧١ كشت آبي
 ٤٠/١ ٢٠٧ ١٤/٧ ٥/١٠٤٩ كشت ديم
 ٢٥/١١ ٥/١٦٥٢ ٢٥/١١ ٥/١٦٥٢ ساير مناطق

 ١٠٠ ٥/١٤٦٨٤ ١٠٠ ٥/١٤٦٨٤ كل
  

   خاكفرسايش سالانه، هزينه، درآمد ناخالص وخسارات ناشي از فرسايشيزان  م‐٢ جدول

كاربري
سطح 

)ha( 

فرسايش 
سالانه 

)ton/ha/y( 

  هزينه
) Rial/ha/y١٠٦( 

  در آمد ناخالص
) Rial/ha/y١٠٦(  

 

  سود خالص
) Rial/ha/y١٠٦(  

خسارت 
فرسايش 

خاك 
)Rial/ha( 

 ٠٨/١٦٨٥٣ ٤٦٨٩/٢١ ١٩٣٢/٣٢ ٧٢٤٣/١٠ ٧٧/٨ ٥٦١ باغ
 ٥٥/٣٤١ ١٠١١٤١١/٠ ١٠١١٤١١/٠ ‐‐‐ ٥/١٠٥٥٠٤٧/١٠ مرتع
 ٤٨/١١٤٨٩ ٥٧٠٢/٤ ٥٧١٢/٩ ٠٠١/٥ ٥٧/١٢ ٨٧١ آبي
 ٦٥/٥٨٧١ ٠١٨٥/١ ٨٦٠٥/٢ ٨٤٢٠/١ ٨١/١٠ ٥/١٠٤٩ ديم
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افـزار    نـرم  بـا سـازي     از حل مدل بهينـه     بدست آمده نتايج  
LINGO ــرم ــزي خطــي  افزارهــاي برنامــه كــه يكــي از ن ري

 محـدوديت كلـي     ٨با در نظر گرفتن     باشد،    چندمنظوره  مي  
  .ارائه شده است ٣در جدول 

  
  آبخيز خارستان يافته به هر كاربري پس از حل توابع هدف در حوزه  سطح بهينه اختصاص‐٣جدول 

 عامل يافته سطح بهينه اختصاص وضعيت كنوني
 درصد مساحت )ha(مساحت  درصد مساحت )ha(مساحت  كاربري

 ٤١/١٤ ٥٣/٢١١٥ ٨٢/٣ ٥٦١ باغ
 ٨٤/٧١ ٥/١٠٥٥٠ ٨٤/٧١ ٥/١٠٥٥٠ مرتع

 ٦١/١ ٢٣٧ ٩٣/٥ ٨٧١ كشت آبي
 ٨٧/٠ ٩٧/١٢٨ ١٤/٧ ٥/١٠٤٩ كشت ديم
 ٢٥/١١ ٥/١٦٥٢ ٢٥/١١ ٥/١٦٥٢ ساير مناطق

 ١٠٠ ٥/١٤٦٨٤ ١٠٠ ٥/١٤٦٨٤ كل
   

هـاي   دهد، سطح كاربري   مي نشان   ٣ گونه كه جدول   همان
 كـه   طوري  بهسازي مسئله تغيير كرده      فعلي در صورت بهينه   
 هكتــار ٥٣/٢١١٥ هكتــار  بــه ٥٦١ ســطح اراضــي بــاغي از

 هكتار  ٥/١٠٥٥٠،  اراضي مرتعي از      ) درصد افزايش  ١/٣٧٧(
، سـطح اراضـي كشـت آبـي از          )بدون تغيير   (٥/١٠٥٥٠به  
و سطح  )   درصدكاهش ٧٨/٧٢(  هكتار   ٢٣٧ هكتار به    ٨٧١

 هكتـار   ٢٠٧ هكتـار بـه      ٥/١٠٤٩اراضي كشت ديـم نيـز از        
 سـطح   ٤شـكل . تغييـر كـرده اسـت     )  درصد كـاهش   ٣/٨٠(

به هـر كـاربري را در شـرايط قبـل و بعـد از               يافته   اختصاص
 ٥  و ٤جـداول   . دهـد  مـي  نشـان    كاربري اراضي سازي   بهينه

ســوددهي  از محاســبات فرســايش  و بدســت آمــدهنتــايج 
سـازي   در شرايط قبـل و بعـد از بهينـه         هاي مختلف     كاربري

 همچنين نتايج مربـوط بـه   .دهند مينشان كاربري اراضي را    
 و سود خالص سالانه كل حـوزه         فرسايش ميزان هاي  همقايس

 آورده  ٧ و   ٦ در جـداول     سازي در شرايط قبل و بعد از بهينه      
  .شده است
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  آبخيز خارستان ي مختلف قبل و بعد از بهينه سازي در حوزهها  تغييرات سطح كاربري‐٤شكل 
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  اربري اراضيسازي ك  از محاسبات سود و فرسايش در شرايط قبل از بهينهنتايج بدست آمده ‐٤جدول 

کاربري 
 اراضي

  سطح
(ha) 

فرسايش 
سالانه 

(ton/ha) 

  فرسايش کل
(ton/y) 

  سود خالص سالانه
) Rial/ha.y١٠٦( 

  سود خالص کل
) Rial/ y١٠٦( 

 ٠٥/١٢٠٤٤ ٤٦/٢١ ٠٥/٤٩٢١ ٧٧/٨ ٥٦١ باغ
 ٩٤/١٠٦٩ ١٠١/٠ ٧٣/١١٠٤٦٣ ٤٧/١٠ ٥/١٠٥٥٠ مرتع

 ٦٤/٣٩٨٠ ٥٧/٤ ٤٧/١٠٩٨٤ ٥٧/١٢ ٨٧١ کشت آبي
 ٩١/١٠٦٨ ٠١٨/١ ٠٩/١١٣٤٥ ٨١/١٠ ٥/١٠٤٩ کشت ديم
 ٥٥/١٨١٦٣ ‐‐‐‐ ٢٧/١٣٧٦٧٧ ‐‐‐‐‐ ١٣٠٣٢ کل
 ‐‐‐‐‐ ٣٩/١ ‐‐‐‐‐ ٥٦/١٠ ‐‐‐‐ وزنيميانگين

  

  سازي كاربري اراضي  از محاسبات سود و فرسايش در شرايط بعد از بهينهنتايج بدست آمده ‐٥جدول 

کاربري 
 اراضي

  سطح
(ha) 

فرسايش سالانه 
(ton/ha) 

  فرسايش کل
(ton/y) 

  سود خالص سالانه
) Rial/ha.y١٠٦( 

  سود خالص کل
) Rial/ y١٠٦( 

 ١٠/٤٥٤١٨ ٤٦٨٩/٢١ ٢٠/١٨٥٥٣ ٧٧/٨ ٥٣/٢١١٥ باغ
 ٩٤/١٠٦٩ ١٠١/٠ ٧٤/١١٠٤٦٣ ٤٧/١٠ ٥/١٠٥٥٠ مرتع

 ١٤/١٠٨٣ ٥٧/٤ ٠٩/١٩٧٩ ٥٧/١٢ ٢٣٧ کشت آبي
 ٣٦/١٣١ ٠١٨/١ ١٧/١٣٩٤ ٨١/١٠ ٩٧/١٢٨ کشت ديم
 ٥٣/٤٧٧٠٢ ‐‐‐‐‐ ١٩/١٣٣٣٩٠ ‐‐‐‐ ١٣٠٣٢ کل
 ‐‐‐‐‐ ٦٦/٣ ‐‐‐‐‐ ٢٤/١٠ ‐‐‐‐  وزنيميانگين

 
  سازي كاربري اراضي نسبت به وضعيت حال دربعد ازبهينه) ton/y(حوزه   كل كاهش ميزان فرسايش  درصد‐٦ جدول

 سازي بعد از بهينه سازي قبل از بهينه
 درصد كاهش )ton/y( فرسايش ميزان )ton/y( فرسايش ميزان

٧/٣ ٢/١٣٣٣٩٠ ٣٤/١٣٧٦٧٨ 
  

  سازي كاربري اراضي نسبت به وضعيت حال   درصد افزايش ميزان سود خالص كل حوزه در بعد از بهينه‐٧جدول 

 سازي بعد از بهينه سازي قبل از بهينه
 درصد افزايش )Rial/ y١٠٦ ( سود ميزان )Rial/ y١٠٦ ( سود ميزان

٦٣/١٦٢ ٥٣/٤٧٧٠٢ ٥٤/١٨١٦٣ 
  

 ـ       مشـاهده   ٦دسـت آمـده در جـدول         هبا توجه بـه نتـايج ب
سـازي   شود كه ميزان فرسايش خـاك در صـورت بهينـه           مي

  ٦طـور كـه جـدول        كاربري اراضي كاهش يافته است، همان     

سازي كـاربري    دهد، ميزان فرسايش قبل از بهينه      مينشان    
 تن در سال بوده است كه پـس         ٣٤/١٣٧٦٧٨اراضي برابر با    

 تـن در سـال      ٢/١٣٣٣٩٠ازي كاربري اراضـي بـه     س از بهينه 



 ...سازي کاربري اراضي به منظور کاهش ميزان فرسايش و  بهينه                                    ۱۱۸۰

 

 درصـد   ١١/٣عبارتي  ميزان فرسايش حدود       به. رسيده است 
 ٧  از جدول  نتايج بدست آمده  ). ٦جدول (كاهش يافته است  

سازي كاربري اراضـي     صورت بهينه  دهد كه در   مينيز نشان   
 خارستان، ميزان سوددهي كل حوزه افـزايش       آبخيز  حوزهدر  

مشـخص   ٧ بـا توجـه بـه جـدول       .  است قابل توجهي داشته  
ــي ــل از    م ــل حــوزه در قب ــزان ســوددهي ك ــه مي ــود، ك ش
ميليون ريال و  ٥٤/١٨١٦٣ي كاربري اراضي برابر باساز بهينه

 ٥٣/٤٤٧٠٢سـازي كـاربري اراضـي برابـر بـا            پس از بهينـه   
دهي در  دعبـارتي  ميـزان سـو       بـه . ميليون ريال بـوده اسـت     

 درصـد   ٦٣/١٦٢يزان  سازي كاربري اراضي به م     صورت بهينه 
 دليـل ايـن افـزايش كـاهش         .)٧جـدول  (افزايش يافته است  

سطح اراضي كشت آيي و ديم و افزايش سطح اراضي بـاغي            
   .باشد با سوددهي بيشتر مي

تغييرات منابع نسبت به ابع هدف ودر ارزيابي حساسيت ت
 ات منابع درصد تغيير٥٠ و ٢٠، ١٠يها و ضرايب از نسبت

 استفاده و در نتيجه درصد تغييرات  نسبت به حالت بهينه
تحليل  ٦ و ٥با توجه به اشكال . شدتوابع هدف محاسبه 

تغيير در بيشترين كه توان نتيجه گرفت  ميحساسيت 
سطح اراضي باغي و كمترين سطح اراضي مرتعي بيشترين 

 حوزهتأثير در تغيير ميزان سوددهي و فرسايش خاك 
   .خارستان را به دنبال دارد آبخيز 
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  سازي سود  تجزيه و تحليل تابع بيشينه ‐٥شكل 

  تغييرات منابع نسبت به

  سازي فرسايش خاك  تجزيه و تحليل تابع كمينه ‐٦شكل 

  نسبت به تغييرات منابع

  

  بحث

رويه از خاك  برداري بي هتوجهي و بهر مديريت نادرست، بي
پذير به سوي نابودي  باعث شده است كه اين منبع آسيب

 . بشر را مورد تهديد قرار دهدزيست و در نتيجه يش رفتهپ
 توان شناسايي استعداد و بر پايهاگر استفاده از خاك 

 ، و عملي باشددرستتوليدي آن و مبتني بر رعايت اصول 
 هاي فرآوردهپايين بودن ميزان . رود ميخاك از بين ن

كشاورزي در ايران در مقايسه با استانداردهاي جهاني به 
. ان زيادي به علت كاهش مداوم حاصلخيزي خاك استميز

توان ميزان  ميهاي حفاظت خاك   برنامهدرستبا اجراي 
 توليد در واحد سطح را ميانگين را كاهش و آنفرسايش 

ترين  ترين و اصولي بنابراين يكي از اساسي. افزايش داد
 بر پايه از زمين درستهاي حفاظت خاك، استفاده  روش

 كه لازم است به صورت مشترك و ، استاستعدادهاي آن
هماهنگ با همكاري و همياري مردم آبخيزنشين به اجرا در 

 موازين بر پايهمطلوب و اي  گونه  آيد تا از آب و خاك به
 تعيين بررسيهدف اصلي در اين . برداري شود علمي بهره

هاي اراضي به منظور كاهش ميزان  سطح بهينه كاربري
 خارستان آبخيز حوزه ساکنانرآمد فرسايش و بالابردن د

  چندمنظورهريزي خطي باشد كه با كمك مدل برنامه مي
 نشان داد كه در صورت اين بررسينتايج . شدانجام 
 هاي فعلي تغيير سازي كاربري اراضي سطح كاربري بهينه
 درصد ١/٣٧٧ سطح اراضي باغي كه طوري بهنمايد،  مي

 و سطح اراضي افزايش، سطح اراضي مرتعي بدون تغيير
 درصد ٣/٨٠ و ٧٨/٧٢كشت آبي و كشت ديم به ترتيب 

 و ٣دست آمده از جدول  هنتايج ب. )١جدول(يابد  كاهش مي
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در سطح  گوياي اين مطلب است كه تغيير ٤ شكل
. ها رخ داده است ها بيشتر در اراضي كشت ديم و باغ كاربري

شده با مردم ساكن    انجامگفتگوبازديدهاي صحرايي و 
وستاهاي موجود در حوزةآبخيز خارستان و همچنين ر

 بيشتردهد كه  مين جهاد كشاورزي نيز نشان مسئولا
كشاورزان به دليل سودآوري پايين اراضي كشت ديم، 
بالابودن ميزان سوددهي اراضي باغي، وجود شرايط آب و 

 اراضي اغلب، ها باغهوايي و اقليمي مناسب براي ايجاد 
. اند رده و آنها را تبديل به باغ نمودهكشاورزي خود را رهاك

آبخيز  هاي اخير در حوزة توان در سال مياين تغييرات را 
 امروزه محل فعلي كه طوري بهخارستان مشاهده نمود، 

نتايج بدست .  اراضي كشاورزي بوده است،ها باغبسياري از 
ميزان فرسايش خاك دهد كه   نيز نشان مي٦ از جدول آمده

سازي كاربري اراضي به ميزان   قبل از بهينهنسبت به شرايط
خاك علت كاهش فرسايش . يابد مي درصد، كاهش ٧/٣

مربوط به كاهش سطح اراضي ديم و كشت آبي و افزايش 
 بررسيهمچنين نتايج اين . سطح اراضي باغي بوده است

 آبخيز حوزهسازي كاربري اراضي در  نشان داد كه بهينه
ن فرسايش و هدررفت منابع، بر كاهش ميزا خارستان علاوه

 كه ،بخشد ميهاي مختلف را بهبود  ميزان سوددهي كاربري
آبخيز بسيار اهميت   اين امر از لحاظ مديريت پايدار حوزة

سازي كاربري اراضي   در صورت بهينهكه طوري به. دارد
سازي بر   درصد، نسبت به شرايط قبل از بهينه٦٣/١٦٢

بنابراين  .)٧جدول (استميزان سوددهي حوزه افزوده شده 
سازي كاربري اراضي در  شود كه بهينه ميگيري  نتيجه

 درصدي ميزان ٧/٣ خارستان باعث كاهش آبخيز حوزه
كل حوزه   درصدي ميزان سوددهي٦٣/١٦٢فرسايش و 

 از تحليل حساسيت بدست آمدهيج ا علاوه بر اين نت.شود مي
ح اراضي تغيير در بيشترين سطتوابع هدف نيز نشان داد كه 

 اتباغي و سطح اراضي مرتعي بيشترين تأثير در تغيير
خارستان را به آبخيز حوزهميزان سوددهي و فرسايش خاك 

 با نتايج بررسي از اين نتايج بدست آمده. دنبال دارد
 ،)١٩٩٩(كامي  نيكهمچون  ديگر محققان هاي بررسي

 و همخواني آهنگي هم )١٩٩٩ (Singh و )١٣٨٣(جليلي 
سازي   عنوان بهينهيک بررسي بادر ) ١٣٨٣(يلي جل. دارد

ريزي خطي  كاربري اراضي با استفاده از مدل برنامه
افزايش   بريموند، ميزان کاهش فرسايش وآبخيز حوزهدر

 درصد بيان ٦٢/١١٨و  درصد ٧٨/٧سود سالانه را به ترتيب 
زير  يكي از  در تحقيق مشابه در)١٩٩٩(كامي  نيك. نمود
 دماوند، ضمن معرفي تركيب بهينه كاربري آبخيز هاي حوزه

، منظورهريزي خطي چند اراضي با استفاده از مدل برنامه
 درصدي ١٣٤  در توليد رسوب و افزايش درصدي٥کاهش 

كاربري  سازي در سود سالانه در منطقه را در صورت بهينه
 بررسيدر يك ) ١٩٩٩ (Singh. كند مياراضي بيان 
 توليد سازي بيشينه هندوستان، كماند ماهي ناحيه موردي در

و ريزي بهينه کشت انجام داد  کارگيري برنامه و سود را با به
ريزي کشت در سطح منطقه، ميزان  که برنامهنتيجه گرفت 

   .دهد  درصد افزايش مي٩٦ تا ٦٠توليد را 
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Abstract 
Today, land use is an important factor concerning soil erosion and sediment yield of watershed. 

Because of inattention to this problem, soil erosion and sediment yield has increased in watersheds and 
negative effects have been encountered as a consequence.The main purpose of this research was to 
determine the optimized land area to reduce soil erosion and incease income in Kharestan watershed. 
The Study was performed in the nortwest of Eghlid in Fars3 Province, Iran. First, land use map was 
prepared by the use of Landsat Satellite photos (2002) and field study. Then, the amount of soil 
erosion and the net income from each plot was calucated separately by the use of MPSIAC model. 
After characterization of limits and objective functions in the study area, the optimized land area was 
obtained by using multi-objective linear programming and simplex method. The obtained results 
emphasizes the need for a decrease in dry and irrigated farming and an increase in the garden area. In 
other words, based on this research, the garden area has increased up to 377.1%, range land area had 
no change, and dry and irrigated farming area has decreased by 72.78% and 80.3% respectively. Also, 
the results indicated that land use optimization could reduce the amount of soil erosion up to 3.7% 
whereas the income increased at rate of 162%.  
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