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  چكيده

ش عملكـرد محـصولات    باعث فرسـوده و شـسته شـدن تـدريجي خـاك، كـاه           يح از اراض  ياستفاده ناصح 

ن استفاده صحيح از اراضي يبنابرا. آوري اراضي كشاورزي و مرتعي مي گردد كشاورزي و كاهش ميزان سود

هـاي مناسـب در    هـاي آبخيـز يكـي از راه    حوضه در  كاربري اراضيسازي بهينهبر اساس قابليت هاي آن و   

هاي اراضي به منظور كاهش   ينه كاربري  تحقيق تعيين سطح به     از انجام اين   هدف. باشد ميحفاظت از خاك    

به منظور انجام . باشد  در استان فارس ميزاخردآبخيز  حوضه و بالابردن درآمد ساكنين     خاك ميزان فرسايش 

تهيـه و  و بازديدهاي صحرايي اي    اين تحقيق، ابتدا نقشه كاربري اراضي منطقه با استفاده از تصاوير ماهواره           

 ها از تفاضل سود خالص كاربريسپس . دaتعيين  MPSIAC كمك مدل تجربي ها به مقادير فرسايش كاربري

ها و توابع هدف، با استفاده  كردن محدوديت  پس از مشخص.محاسبه شددرآمد ناخالص و هزينه هر كاربري 

  .دشهاي اراضي در منطقه مشخص  ريزي خطي سطح بهينه كاربري از مدل برنامه

درصد افـزايش،   87/212سطح اراضي باغي  كاربري اراضي،   سازي  ينه به نتايج نشان داد كه در صورت     

 درصد كاهش و سطح اراضـي  55/57، سطح اراضي كشت آبي  درصد افزايش26/303سطح اراضي مرتعي   

سازي كاربري اراضي،   همچنين نتايج نشان داد كه در صورت بهينه. مي يابددرصد كاهش 02/65كشت ديم 

درصـد افـزايش    04/27 حوضـه درصد كاهش و ميزان سوددهي كـل    16/13 ميزان فرسايش خاك به ميزان    

ترين پارامتر مدل نيز نشان داد كه تغيير در سطح اراضي باغي و   نتايج بدست آمده از انتخاب حساس.يابد مي

 آبخيز زاخرد را به دنبـال  حوضهسطح اراضي ديم، بيشترين تاثير در تغيير ميزان سوددهي و فرسايش خاك   

  .دارد

  

آبخيز  ةض حوكاربري اراضي، ،فرسايش خاك، رسوبدهي ،يزبهينه سا، ريزي خطي برنامه :ي كليدواژگان

  .زاخرد
 

  مقدمه

 اين مساله .كشاورزي و مسائل زيستي مي باشد  زمينه توسعه پايدار   هاي مهم در   فرسايش خاك يكي ازمبحث   

هـاي اصـلي    هاي آينده يكي از چـالش    ههاران است بلكه در د    زگ اوضاع كنوني مورد توجه سياست     نه تنها در  

طرفـي امنيـت    فرسـايش خـاك از    . )1377 ،نيـا   حـق ( جهان به ويژه در بخش كشاورزي به شمار خواهد آمد         

سـوء   آثـار  و از سـوي ديگـر  ) 1377 ،نيـا  حق( اندازد غذايي، توسعه پايدار و متوازن كشاورزي را به خطر مي 
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بـا  . )1378 ،ياحمـد   و 1375 ،رفاهي( يي در پي خواهد داشت    هاي بسيار بالا   هزينه فراوان و    زيست محيطي 

هايي براي افزايش سود حاصل از منابع موجود مانند كشاورزي، مراتع،  د، يافتن راه حلشچه ذكر  توجه به آن

 به عنوان راهكارهاي مديريتي مناسـب مـي توانـد فـرآروي            خاك ها و كاهش خسارت ناشي از فرسايش        باغ

 آبخيز زاخرد ميزان فرسايش به دليل استفاده ناصـحيح از اراضـي و عـدم     حوضهدر  . يردمديران كشور قرار گ   

هاي زيادي نيز بـه   رعايت اصول كشت تقريبا بالاست و هر ساله علاوه بر كاهش ميزان درآمد مردم، خسارت  

ح بهينـه  بنابراين لازم است كه ضمن مطالعه شرايط منطقه و تعيين سط      . دست وارد مي شود     هاي پايين   قسمت

كاربري اراضي و توصيه الگوي بهينه كشت در منطقه از طرفي ميزان فرسايش را به حداقل رساند و از طرفي          

  . هاي مختلف را در اين منطقه افزايش داد ديگر ميزان سوددهي كاربري

ي روابط بين ميزان فرسايش و ور اي را بر در طي ساليان متمادي محقيقين مختلف، تخقيقات گسترده

و به نتايج مشابهي دست اند   جمله نوع و تغييرات استفاده از زمين در سراسر دنيا انجام دادهزسوبدهي ار

سازي توليد و سود  كماند هندوستان، حداكثر ماهيناحيه در يك مطالعه موردي در ) Singh )1999 .اند يافته

عنوان   نمودن توليد به  زماني كه حداكثردر اين تحقيق. ريزي بهينه كشت انجام داد كارگيري برنامه  را با به

يافته و   درصد منطقه تنها به كشت گندم و سبزيجات اختصاص6/86هدف اصلي مورد نظر بوده است، 

 اين جي نتا. درصد بوده است54/29كارگيري نيروي انساني  درصد و به72/63برداري كل از منابع آب  بهره

 .دهد  درصد افزايش مي96 تا 60سطح منطقه، ميزان توليدات را ريزي كشت در  تحقيق نشان داد كه برنامه

توليد محصول با سيستم هاي شخم مختلف به دليل نوسانات شرايط آب و هوايي از سالي به سال ديگر تغيير 

     علاوه بر اين توليد محصول در ). 1999و همكاران  Hussain، 2006و همكاران  Ozpinar( مي كند

برخي محققان توليد محصول . گيرد  شخم تحت تاثير شرايط زهكشي خاك نيز قرار ميسيستم هاي مختلف

 اند  نسبت به شخم سنتي به دليل شرايط زهكشي فقير خاك گزارش دادهبدون شخمكمتري را در سيستم 

)Dick  اند داده زهكشي خوب گزارش هاي با برخي ديگر توليد بيشتري را براي خاك). 1985و همكاران 

)Wagger 1992 همكاران و، Ismail  1994و همكاران.( Zuzel  و همكاران)كه پوشش  بيان كردند )1993

) 1987(و همكاران  Mccoolكه  حالي در نيست جهت كنترل فرسايش خاك موثر% 25سطحي كمتر از 

هنگامي كه شيارها . آيد دست مي هپوشش سطحي ب% 50 سطحي با زكاهش فرسايش ا% 92گزارش دادند كه 

برشي ذرات خاك در  كردن تنش در سطح زمين شكل مي گيرند بقاياي گياهي، فرسايش را از طريق حداقل

 در آمريكا براساس مطالعات انجام شده ).1983همكاران  و Vanliew(دهند  كف و ديواره شيارها كاهش مي

هاي شخم ميزان فرسايش و رسوب تحت سيستم ) 1994( و همكاران Fawcetو  )Baker )1983 توسط

      بسته به نوع سيستم شخم و نوع محصول كاهش مي يابد ولي هنگامي كه % 44ـ90حفاظتي حدود 

كاهش مي يابد % 98 آبخيز بكار رود ميزان فرسايش تا حدود حوضهسيستم هاي شخم حفاظتي براي كل 

)Clausen  1996و همكاران.(  
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 Gyssels  برداري از اراضي در  هاي صحيح بهره تي و روش بررسي تاثير شخم حفاظبا) 2006(و همكاران

تواند  هاي حفاظتي مي  ديگر روشحفاظتي وروي ميزان فرسايش به اين نتيجه رسيدند كه شخم  بلژيك بر 

.  درصد تحت شرايط اپتيمم كاهش دهد40طور متوسط و حدود   درصد به25ميزان فرسايش خاك را حدود 

ور ظ بريموند به منآبخيز حوضهسازي كاربري اراضي  ن بهينهاي تحت عنوا در مطالعه) 1383( جليلي

 كاربري بهينه اراضي، ميزان يريزي خطي، ضمن معرف سازي فرسايش خاك با استفاده از مدل برنامه كمينه

سازي انجام  بهينه.  نمودبيان  درصد62/118 و درصد 78/7كاهش فرسايش و افزايش سود سالانه را به ترتيب 

سازي را   مدل بهينه)1381(  ميكا نيك .كاهش اراضي ديم و افزايش اراضي باغي در منطقه داردبر  دلالت شده

 هاي كاربري اراضي براي كاهش تأثيرات محيطي و اقتصادي فرسايش خاك ناشي از مديريت نامناسب فعاليت

انجام و نتيجه گرفت د آبخيز دماون هاي حوضه  در يكي از زيرمنظوره چند ريزي خطي با استفاده از مدل برنامه

 در سود سالانه  درصد134در توليد رسوب و افزايش درصد  5 كاهش سازي كاربري اراضي باعث  بهينهكه

   .گردد مي  مطالعهدر منطقه مورد

اي تحت عنوان تاثير مديريت كاربري اراضـي در كـاهش فرسـايش خـاك در              در مطالعه ) 1386( شعباني

  ودر شرايط فعلين نتيجه رسيد كه در صورت بهينه سازي كاربري اراضي  آبخيز خارستان فارس به ايحوضه

 در  درصـد،  7/3ميـزان    ميزان فرسايش خاك نسبت به شرايط حال به          ،گونه مديريت زراعي   بدون اعمال هيچ  

 و مطـابق بـا اصـول و    و در شـرايط اسـتاندارد   درصـد  27/37 صورت اعمال مديريت زراعي فرسايش خاك  

 نشان داد كـه  وي همچنين نتايج    .هش مي يابد   درصد كا  2/53  به ميزان   خاك زان فرسايش  مي معيارهاي علمي 

 درصـد، در  63/162  اراضي در شرايط فعلي و بدون اعمال مـديريت زراعـي      يدر صورت بهينه سازي كاربر    

 و مطــابق بـا اصــول و معيارهــاي   درصــد و در شـرايط اســتاندارد 71/205شـرايط اعمــال مـديريت زراعــي  

پيشداد و   .شود مي افزوده   حوضهت به شرايط قبل از بهينه سازي بر ميزان سوددهي           ب درصد نس  98/207علمي

ويـس بـا     آبخيـز چـراغ  حوضـه در بررسي اثرات تغيير كاربري اراضي برفرسايش خاك در  )1387(همكاران 

سـازي كـاربري    ينههاي بهينه اراضي به اين نتيجه رسيدندكه با به  پس از تعيين كاربري ،EPMاستفاده از مدل 

  . هزارتن درسال كاهش مي يابد7133اراضي، ميزان فرسايش حدود 

بهينه  تعيين سطح آبخيز زاخرد در استان فارس صورت مي گيرد، حوضهكه در هدف از انجام اين تحقيق 

 ـ زاخرد آبخيز حوضهبردن درآمد ساكنين     هاي اراضي به منظور كاهش ميزان فرسايش و بالا         كاربري  كمـك  هب

  .باشد ميريزي خطي  مدل برنامه
  

   منطقه مورد مطالعهمشخصات

در استان فارس در غرب شهرستان شيراز و شرق شهرستان كـازرون و در بخـش ارژن از    زاخرد آبخيز  حوضه

 29 41ْ' 21" طول شرقي و   52 ْ 15' 2" تا   52 ْ 5' 49"در محدوده جغرافيائي   هضاين حو . قرار دارد دهستان قره   

 كيلومتر واقع شده است 7/54با  مربع و محيطي برابر كيلومتر 23/82 با مساحت  عرض شمالي  29 ْ 48' 28"تا  

  وزنـي ، ارتفاع متوسـط  متر 1980  حداقل  ارتفاع ،متر 2640 حداكثر ارتفاعداراي   منطقه مورد مطالعه  . )1شكل(
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اساس ترسـيم   برمتوسط بارندگي منطقه . باشد ميدرصد  89/7 شيب متوسط وزني  واز سطح دريا متر 2165

 بـر   اقلـيم منطقـه  .باشـد  ميگراد  درجه سانتي 13متر و متوسط دماي منطقه برابر يا         ميلي 507همباران  خطوط  

مهمتـرين  . ي نـسبتا ملايـم اسـت   Ĥن هـا ي سرد و تابـست  ها زمستانداراي   هاي دمارتن و آمبرژه،    اساس روش 

مل گندم، جو، يونجه و محـصولات       محصولات كشت آبي شا    محصولات باغي در منطقه شامل سيب، گردو،      

 نـوع مراتـع ضـعيف و        دوبر اساس مطالعات پوشش گيـاهي       . باشند ميكشت ديم شامل گندم، جو و عدس        

كشاورزي، دامداري و   حوضهشغل بيشتر ساكنين اين      . است خيلي ضعيف در منطقه مورد بررسي قرار گرفته       

بيشتر شامل درختان  حوضهراعت ديم و باغ هاي  شامل زراعت آبي و زآن هاباشد كه كشاورزي  باغداري مي

طـرح  ( باشد  بيشتر شامل گوسفند، بز و گاو مي  آن ها هاي   دام  به روش سنتي و    آن ها گردو و دامداري     سيب،

   .)1383 جامع مطالعات آبخيزداري

 
  

  
  استان  و  نسبت به شهرستانزاخردآبخيز  حوضه موقعيت :1شكل 

  

  ها مواد و روش

) آبـي، سـبز و قرمـز    (4 و3، 2 اسـتفاده از بانـدهاي    واي  پس از تهيه تصوير ماهواره ابتدا لعهجهت انجام مطا  

ين ترتيب نقشه اوليه كاربري اه ها بر روي تصوير مشخص و ب تركيب رنگي كاذب ساخته و مرز اوليه كاربري

قشه اوليه كاربري پس از تهيه ن. اراضي در چهار سطح كاربري مرتع، باغ، كشت آبي و كشت ديم تهيه گرديد         
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اراضي، با مراجعه به منطقه و كنترل صحرايي، نقشه مورد نظر با شرايط و واقعيات موجود در حوضه تطبيق و 

 بـا   تحقيـق در ايـن  . تهيه گرديـد 1388اصلاحات لازم صورت و در نهايت نقشه نهايي كاربري اراضي سال          

سـاختن درآمـد سـاكنين      و بيـشينه حوضـه كـل  كردن ميـزان فرسـايش       توجه به اهداف مورد نظر يعني كمينه      

استفاده و اهداف به شكل فرمول رياضي به شـكل  منظوره  ريزي خطي چند  از مدل برنامه   زاخرد آبخيز  حوضه

منظـور   هـا بـه   ريـزي فعاليـت   ريزي خطي عبارتست از برنامه    بنابراين برنامه  .بندي گرديد  دو تابع هدف فرمول   

اي كه با توجـه بـه هـدف     عبارت ديگر، نتيجه   به. )1378 و همكاران    يطانسل (دست آوردن يك نتيجه بهينه      به

ريـزي خطـي بـا     برنامـه . )1380مهرگـان   (هاي موجه ديگـر، بهتـر باشـد     مشخص مدل رياضي از كليه گزينه     

اي از متغيرهـاي   ريـزي خطـي بـا مجموعـه     صورت برنامـه   اي كه به    ، متغير وابسته  )بيشينه يا كمينه  (كردن    بهينه

  در ارتبـاط اسـت  ،و با در نظر گرفتن تعدادي محدوديت خطي تـشكيل يافتـه از متغيرهـاي مـستقل              مستقل  

 متغيـر  nبـا  سازي در منطقـه مـورد مطالعـه      مسئله بهينه،بودن توابع هدف با توجه به خطي . )1375اصغرپور  (

  .)1383ان  و همكاريليجل( دش نوشته 3 الي 1معادلات به صورت  هدف P و محدوديت m و گيري تصميم
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بـه ترتيـب     BوXi، Ci، Ai1، Ai2،  Ai3متغيرهاي ، هاي اراضي  براي هر يك از انواع كاربري.باشند مي) سال
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تـوان بـه    مـي  زاخرد آبخيز حوضهجود در   واين مسئله را براي چهار كاربري م      . باشد مي) هكتار( اراضي منطقه 
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، A11 ،A21، )هكتار(ها  زار  به ترتيب مساحت باغات، مراتع، اراضي آبي و ديمX4  الي X1در اين معادلات 

A31 و A41  ريـال در  106 (هـا  زار اغات، مراتـع، اراضـي آبـي و ديـم     به ترتيب درآمد خالص از واحد سطح ب 

هـا   زار  به ترتيب هزينه توليد در واحد سطح باغات، مراتع، اراضي آبي و ديم           A42 و A12  ،A22  ،A32،  )هكتار

به ترتيب هزينه ناشي از فرسايش خاك باغات، مراتع، اراضـي   A43 و A13 ،A23 ،A33، ) ريال در هكتار  106(

 به ترتيب ميزان فرسايش در واحد سطح باغات، مراتـع،  CE4 الي   CE1،  ) ريال در هكتار   106(ها   زار آبي و ديم  

زارهـا،   به ترتيب ماكزيمم سطح باغات، سطح اراضي آبـي، سـطح ديـم             B7 الي B1ها و    زار اراضي آبي و ديم   

       ) هكتـار (عـلاوه اراضـي آبـي، سـطح كـل اراضـي، حـداقل سـطح باغـات و سـطح مراتـع                         سطح باغات به  

كه   طوري  به. دست آمد  هب MPSIAC اطلاعات مربوط به مقادير فرسايش با استفاده از مدل تجربي            .باشند مي

، ميزان رسوبدهي هـر   از طريق مقايسه آن با ميزان رسوب واقعي آن در منطقه واسنجيپس از انتخاب مدل و   

SDRيك از انواع كاربري ها مشخص و پس از اعمال ضريب            
ها   متوسط فرسايش هر يك از كاربري      ميزان 1

ها در مورد هر يك از محصولات   و هزينه ناخالصاطلاعات مربوط به درآمد. )1383كامي  نيك (تعيين گرديد

مطالعات انجام شـده توسـط مـديريت آبخيـزداري جهـاد        وكشاورزي و مرتعي بر اساس مطالعات صحرايي    

 پس از كسر هزينه از درآمد ناخالص، درآمد خالص هر        .دش در منطقه كسب     )1383( كشاورزي استان فارس  

جهت تعيين ارزش ريالي علوفه مراتع، ميزان متوسط وزني توليد علوفه خشك تعيين و              . دست آمد  كاربري به 

2بر اساس تبديل به     
TDN    گونه تحقيقي بـر روي      كه هيچ  آنجايي از . محاسبه گرديده است   آن ها ارزش ريالي

 خاك بر اقتصاد كشاورزي منطقه وجود ندارد، لذا ارزيابي اين اثرات بـه طـور مـستقيم                 اثرات منفي فرسايش  

طور غيرمستقيم با برآورد ميزان خاك از دسترس خـارج           توان به  مي ضررها را    نبه هر حال اي   . باشد ميدشوار  

از دسترس اضي يافته با سطح ار كردن ميزان خاك فرسايش ها معادل فرض  يكي از اين روش.شده ارزيابي كرد

عمق  .)1381 ،يكام كين( هاي اراضي است   دواني در هر نوع از كاربري      شده بر اساس عمق منطقه ريشه      خارج

دوانـي و وزن   ها بر اسـاس ميـزان خـاك حمـل شـده، عمـق ريـشه        رفته در هر يك از كاربري      خاك از دست  

ه ناشي از فرسايش خاك مورد  روش اخير در برآورد هزين،در اين تحقيق. مخصوص خاك قابل محاسبه است

 محدوديت به شرح زير مد نظـر قـرار   8 ،پس از مشخص كردن ضرايب تابع هدف      . استفاده قرار گرفته است   

  .گرفت

  

85.1671                                                                              : محدوديت اول) الف ≤≤≤≤X   

 هكتار بوده اما اين ميزان 85/78ر اين مسئله مربوط به سطح اراضي باغي موجود است كه محدوديت اول د

ي با شيب مناسب و يدليل اين افزايش امكان اختصاص زمين ها . هكتار افزايش يابد85/167مي تواند به 

  .عمق مناسب خاك به باغ مي باشد
  

                                                        
1. Sediment Delivery Ratio  
2. Total Digestable Nutrient 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  89                                                                          1389، تابستان 8فصل نامه جغرافياي طبيعي، سال سوم، شماره 

 

79.1303                                                                                :      محدوديت دوم) ب
3

≤≤≤≤X  

در ابتدا . اند هايي است كه زير كشت محصولات مختلف آبي قرار گرفته محدوديت دوم مربوط به زمين

ليت  هكتار برآورد گرديده است اما با توجه به شرايط استاندارد مورد نياز براي كشت آبي و نيز قاب31/2265

 هكتار از اراضي منطقه داراي پتانسيل كشت آبي هستند و به همين دليل ميزان اين 79/1303دسترسي به آب، 

  .كاهش يافته است  هكتار79/1303 هكتار به 32/2265اراضي از 
  

58.29004                                                                                     :محدوديت سوم) ج ≤≤≤≤X  

بر اساس شرايط استاندارد، اراضي با شيب . اين محدوديت مربوط به اراضي زير كشت محصولات ديم است

مناسب كشاورزي ديم نيستند و عمق خاك كم نيز مي تواند به عنوان محدوديت ديگري براي  % 12بيشتر از 

 03/4461 مورد مطالعه، سطح حوضهتلف در هاي مناطق مخ با بررسي ويژگي. اين اراضي مطرح باشد

  .  پيدا كرده استكاهش هكتار 58/2900هكتاري اوليه بعد از جدا كردن مناطق با پتانسيل كشت ديم به 
  

643.1471                                                                           :  محدوديت چهارم) د
31

≤≤≤≤++++ XX  

كه در منطقه محدوديت ميزان آب وجود ندارد و تنها محدوديت قابليت دسترسي به آب  به اينبا توجه 

   وجود دارد لذا با توجه به شرايط كلاس شيب و عمق خاك، زمين هاي تحت كشت آبي و اراضي باغي 

  . هكتار بيشتر شوند64/1471نمي توانند از 
  

32.80024321                                                           :   محدوديت پنجم) ه ≤≤≤≤++++++++++++ XXXX  

كه حداكثر سطح اراضي منطقه كه  پنجمين محدوديت مسئله مربوط به سطح اراضي موجود است و آن اين

  . هكتار است32/8002تواند به چهار كاربري باغ، مرتع، كشت آبي و كشت ديم اختصاص يابد  مي
  

85.781                                                                         :           محدوديت ششم) و ≥≥≥≥X  

 هكتار بوده و 85/78با توجه به مطالبي كه در محدوديت اول بيان شد سطح اراضي زير كشت باغ در منطقه 

دهي مناسب، مردم منطقه  ت بهره زيرا در حال حاضر به عل.تواند كمتر باشد اين اراضي از اين ميزان نمي

  .تمايلي به تغيير اين كاربري ندارند

  

16.11972                                                                                   :محدوديت هفتم) ز ≥≥≥≥X  

 هكتار 16/1197تواند از ميزان  هفتمين محدوديت بيانگر اين نكته است كه سطح اراضي مرتعي منطقه نمي

 56 دليل اين است كه اراضي مرتعي ملي بوده و تحت مالكيت دولت قرار دارند و بر اساس ماده. كمتر باشد

د و از طرفي برخي مناطق كه سابق زير كرقانون ملي شدن مراتع نمي توان در اين اراضي تغيير كاربري ايجاد 
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دهي مناسب را نداشته اند ممكن است به اراضي مرتعي تبديل گردند، اند اما كارآيي و سود كشت ديم بوده

  .بنابراين محدوديت هفتم به صورت فوق بيان شده است

  

,,,0                                                                         :  محدوديت هشتم) ح 4321 ≥XXXX  

يافته به هر كاربري بايد  كه سطح اختصاص  بودن متغيرهاست يعني اينآخرين محدوديت مربوط به غير منفي

  .مثبت باشد

و همچنـين بـرآورد مقـادير ثابـت و      پس از مشخص شدن توابع هـدف و محـدوديت هـاي بيـان شـده                 

 در منطقه مـورد مطالعـه و       توابع هدف به منظور حل     ،)5 و   4معادلات   ( در توابع هدف   آن ها كردن   جايگزين

هـاي   ترين وضعيت كاربري اراضي، مسئله مورد نظر به روش سيمپلكس كه يكي از روش              مناسبدستيابي به   

حل و تركيب بهينه كاربري اراضـي مـشخص    LINGOافزار  ريزي خطي است، با كمك نرم حل مسائل برنامه  

 مشخص حوضه ميزان فرسايش و سود خالص كل ،شدن تركيب بهينه كاربري اراضي  پس از مشخص. گرديد

 بسيار مهم و حساس در مدل، عوامل به منظور مشخص نمودن .ه گرديدسسازي مقاي ا وضعيت قبل از بهينهو ب

كـه   iمقـدار منبـع    (Biتحليل حساسيت، اغلب با بررسي تاثير تغييرات        . تحليل حساسيت نيز صورت گرفت    

 را Z2 و Z1ش يا كاهش اين عمل ميزان افزاي. شود مي شروع   )براي فعاليت خاصي در اختيار قرار گرفته است       

  .)1375 ،اصغرپور( دهد مي نشان iنسبت به افزايش يا كاهش جزئي منبع 
  

  نتايج

و با توجه بـه وجـود        نقشه كاربري اراضي در حالت استاندارد      3نقشه فعلي كاربري اراضي و شكل        2 شكل

 سطح هر كاربري در دو مساحت مربوط به. دهد ميها و مطالعات تناسب اراضي در منطقه را نشان  محدوديت

 به مقادير ميزان فرسايش و ميـزان نتايج مربوط   . نشان داده شده است    1وضعيت فعلي و استاندارد در جدول       

فرمـول   8 و 7 معـادلات  . آورده شـده اسـت   2ها نيـز در جـدول        دهي هر يك از انواع كاربري       سود هزينه و 

 تغيير هدف دوم از شكل حـداقل بـه          و اولين هدف كردن    با خلاصه   كاربري اراضي  سازي مسئله بهينه   ميعمو

  .دهد ميرا نشان حداكثر 

  

 )7    (                                                          
43211 79.071.1270.0148.35)( XXXXZMax ++++++++++++====  

)8(                                                               
43212 24.1782.1503.1095.12)( XXXXZMax −−−−−−−−−−−−−−−−====−−−−  
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  ز زاخردي آبخحوضه در قشه پراكنش كاربري ها در وضعيت فعلين :2شكل

       

  

  
  ز زاخردي آبخحوضه در نقشه پراكنش كاربري ها در وضعيت استاندارد :3شكل 
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   در دو وضعيت كنوني و استانداردزاخرد آبخيز حوضه هاي موجود در مساحت كاربري :1جدول 

  عامل       نداردوضعيت استا وضعيت كنوني

 درصد مساحت  )ha (مساحت درصد مساحت )ha( مساحت كاربري

  04/2  85/167  96/0  85/78  باغ

  15/44  06/3630  56/14  16/1197  مرتع

  86/15  79/1303  55/27  31/2265  كشت آبي

  27/35  58/2900  25/54  03/4461  كشت ديم

  68/2  46/220  68/2  46/220  ساير مناطق

  100  81/8222  100  81/8222  كل

  

  خسارات ناشي از فرسايش خاك فرسايش سالانه، هزينه، درآمد ناخالص و مقادير :2ولجد

 كاربري
 سطح 

)ha( 

فرسايش سالانه 

)Ton/ha/y( 

  هزينه

) Rial/ha/y106( 

  در آمد ناخالص

) Rial/ha/y106( 

  سود خالص

) Rial/ha/y106(  

خسارت فرسايش 

 )Rial/ha(خاك 

  3/41172  19/35  49/45  30/10  95/12  85/78 باغ

  68/876  271/0  271/0  0  03/10  16/1197 مرتع

  08/5442  72/1  12/6  4/4  82/15  31/2265 آبي

  2/7355  80/0  27/4  47/3  24/17  03/4461 ديم

 

ريزي خطـي    افزارهاي برنامه  كه يكي از نرم    LINGOافزار   سازي توسط نرم   نتايج حاصل از حل مدل بهينه     

  .ارائه شده است 3 محدوديت كلي در جدول 8تن با در نظر گرفباشد،  ميمنظوره  چند

  

  زاخرد آبخيز حوضه  در پس از حل توابع هدفيافته به هر كاربري سطح بهينه اختصاص :3جدول 

  عامل       يافته سطح بهينه اختصاص وضعيت كنوني

 درصد مساحت )ha(مساحت  درصد مساحت )ha(مساحت  كاربري

  04/2  85/167  96/0  85/78 باغ

  15/44  06/3630  56/14  16/1197 تعمر

  86/15  79/1303  55/27  31/2265 كشت آبي

  27/35  58/2900  25/54  03/4461 كشت ديم

  68/2  46/220  68/2  46/220 ساير مناطق

  100  81/8222  100  81/8222 كل

  

رده سازي مسئله تغيير ك ـ   هاي فعلي در صورت بهينه     دهد، سطح كاربري   مي نشان   3گونه كه جدول    همان

، اراضي مرتعـي    ) درصد افزايش  87/212( هكتار   85/167 هكتار به    85/78 كه سطح اراضي باغي از      طوري  هب

هكتـار بـه    31/2265، سطح اراضي كـشت آبـي از   )شي درصد افزا26/303 (06/3630 هكتار به   16/1197از  
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 هكتار  58/2900 به   هكتار 03/4461و سطح اراضي كشت ديم نيز از        ) درصدكاهش 55/57( هكتار   79/1303

يافته به هر كاربري را در شرايط قبل و بعـد     سطح اختصاص  4شكل. تغيير كرده است  )  درصد كاهش  02/65(

دهـي   سـود  نتايج حاصل از محاسبات فرسايش و        5  و 4جداول   .دهد مي نشان   كاربري اراضي سازي   از بهينه 

 همچنـين نتـايج   .دهنـد  مـي نـشان   اراضي را كاربريسازي  در شرايط قبل و بعد از بهينه      هاي مختلف    كاربري

سـازي در    در شرايط قبل و بعد از بهينه  حوضهمقايسات مقادير فرسايش و سود خالص سالانه كل          مربوط به 

  . آورده شده است7 و 6جداول 
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باغباغباغباغ مرتعمرتعمرتعمرتع آبيآبيآبيآبي    كشتكشتكشتكشت ديمديمديمديم    كشتكشتكشتكشت

 اراضياراضياراضياراضيكاربريكاربريكاربريكاربري

سازیسازیسازیسازی    بھینهبھینهبھینهبھینه    ازازازاز    قبلقبلقبلقبل سازیسازیسازیسازی    بھینهبھینهبھینهبھینه    ازازازاز    بعدبعدبعدبعد

  
  زاخردآبخيز  حوضهتغييرات سطح كاربري هاي مختلف قبل و بعد از بهينه سازي در  :4شكل 

 

 

  

  سازي كاربري اراضي  حاصل از محاسبات سود و فرسايش در شرايط قبل از بهينهنتايج :4جدول 

 كاربري اراضي
  سطح

(ha) 

 فرسايش سالانه

(Ton/ha) 

  فرسايش كل

(Ton/y) 

  سود خالص سالانه

) Rial/ha.y106( 

  سود خالص كل

) Rial/ y106( 

  73/2774  19/35  10/1021  95/12  85/78 باغ

  43/324  271/0  90/12009  03/10  16/1197 مرتع

  78/2337  72/1  20/35837  82/15  31/2265 كشت آبي

  29/2141  80/0  15/76908  24/17  03/4461 كشت ديم

  23/7578  43/1  35/125776  71/15  35/8002 كل
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  سازي كاربري اراضي نتايج حاصل از محاسبات سود و فرسايش در شرايط بعد از بهينه :5جدول 

 كاربري

 اراضي

  سطح

(ha) 

 فرسايش سالانه

(Ton/ha) 

  فرسايش كل

(Ton/y) 

  سود خالص سالانه

) Rial/ha.y106( 

  سود خالص كل

) Rial/ y106( 

  6/5906  19/35  65/2173  95/12  85/167 باغ

  75/983  271/0  70/36409  03/10  08/3630 مرتع

  51/1345  72/1  95/20625  82/15  79/1303 كشت آبي

  28/1392  80/0  99/50005  24/17  58/2900 كشت ديم

  14/9628  53/1  29/109215  64/13  35/8002 كل

  

  كنونيسازي كاربري اراضي نسبت به وضعيت  بهينه بعد از در )Ton/y( حوضه كل كاهش ميزان فرسايش درصد :6جدول
 سازي بعد از بهينه سازي قبل از بهينه

 كاهش درصد )Ton/y(مقدار فرسايش  )Ton/y(مقدار فرسايش 

35/125776  29/109215  16/13  

  

  كنونيوضعيت  سازي كاربري اراضي نسبت به  در بعد از بهينهحوضه درصد افزايش ميزان سود خالص كل :7جدول 

 سازي بعد از بهينه سازي قبل از بهينه

 افزايش درصد )Rial/ y106 (مقدار سود  )Rial/ y106 (مقدار سود 

23/7578  14/9628  04/27  

  

شـود كـه ميـزان فرسـايش خـاك در صـورت        مـي مـشاهده   6دست آمده در جـدول      هبا توجه به نتايج ب    

دهد، ميـزان فرسـايش قبـل از     مينشان  6طور كه جدول   سازي كاربري اراضي كاهش يافته است، همان   بهينه

سازي كـاربري اراضـي     تن در سال بوده است كه پس از بهينه   35/125776سازي كاربري اراضي برابر با       بهينه

 درصـد كـاهش يافتـه اسـت        16/13عبارتي ميزان فرسايش حدود      به.  تن در سال رسيده است     29/109215به

سـازي كـاربري اراضـي در     صـورت بهينـه   دهـد كـه در    مـي نيـز نـشان      7 نتايج حاصل از جدول   ). 6جدول(

 7 بـا توجـه بـه جـدول    .  افزايش قابل تـوجهي داشـته اسـت   حوضه، ميزان سوددهي كل     زاخرد آبخيز  حوضه

  23/7578سـازي كـاربري اراضـي برابـر بـا       در قبـل از بهينـه  حوضهشود، كه ميزان سوددهي كل     مي مشخص

ميـزان  عبـارتي    به.  ميليون ريال بوده است    14/9628سازي كاربري اراضي برابر با       ميليون ريال و پس از بهينه     

   .)7 جدول (استدرصد افزايش يافته  04/27سازي كاربري اراضي به ميزان  دهي در صورت بهينهدسو

 درصد 50 و 20، 10تغييرات منابع و ضرايب از نسبت هاينسبت به ابع هدف ودر ارزيابي حساسيت ت

با . دشدرصد تغييرات مقدار توابع هدف محاسبه در نتيجه  نسبت به حالت بهينه استفاده و  منابعاتتغيير

ير در بيشترين سطح اراضي باغي و كه تغيتوان نتيجه گرفت  ميحساسيت تحليل  6 و 5  هايتوجه به شكل

 را به دنبال زاخرد آبخيز حوضه بيشترين تأثير در تغيير ميزان سوددهي و فرسايش خاك ميدسطح اراضي 

  . دارد
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  تغييرات منابعسازي سود نسبت به  تجزيه و تحليل تابع بيشينه :5شكل 
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 تغييرات منابعسازي فرسايش خاك نسبت به  تجزيه و تحليل تابع كمينه :6شكل 

  

  گيري نتيجه

تحقيق نشان داد كه در صورت بهينه سازي كاربري اراضي ميزان فرسايش خاك نسبت به شرايط ن يانتايج 

علت كاهش فرسايش مربوط به كاهش سطح اراضي ديم و  .هش مي يابد درصد كا16/13ميزان حال به 

  .  بوده است و مرتعيكشت آبي و افزايش سطح اراضي باغي

 آبخيز زاخرد علاوه بر حوضه اراضي در يين نتايج اين مطالعه نشان داد كه بهينه سازي كاربرهمچن

اين امر از لحاظ مديريت  كه  مختلف را بهبود مي بخشدي هاي ميزان سوددهي كاربر،كاهش ميزان فرسايش

 اراضي در يبه طوري كه در صورت بهينه سازي كاربر. پايدار حوزة آبخيز بسيار حائز اهميت مي باشد

 . افزوده شده استحوضهسازي بر ميزان سود دهي  ت به شرايط قبل از بهينهبنسد  درص04/27شرايط فعلي 

  باعث افزايش ميزان سود،سازي كاربري اراضي علاوه بر هدر رفت منابع اين نتايج نشان مي دهد كه بهينه

 .ر مسئولين كشاورزي و منابع طبيعي است گرديده است كه اين امر يكي از مهمترين الگوي مورد نظ نيزدهي
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ترين پارامتر مدل نيز نشان داد كه تغيير در بيشترين سطح اراضي باغي و  نتايج بدست آمده از انتخاب حساس

  . آبخيز زاخرد داردحوضهبيشترين سطح اراضي ديم، بيشترين تاثير در تغيير ميزان سوددهي و فرسايش خاك 

ست آمده از اين تحقيق نيز نشان مي دهد كه فرضيه اول كه بيان مي كند نتايج بد ا وه همقايسه فرضي

  نيست، آبخيز زاخرد براي به حداقل رساندن فرسايش خاك مناسبحوضهوضعيت فعلي كاربري اراضي در 

بخيز زاخرد آ حوضهاراضي در ي  زيرا ميزان فرسايش بعد از اجراي مدل بهينه سازي كاربر.دشومي  تاييد

 آبخيز حوضه كاهش يافته است و اين بيانگر اين مطلب مي باشد كه كاربري اراضي موجود در  درصد16/13

 جهت اقدامات مديريتي د باي وباشد زاخرد در شرايط فعلي براي كاهش ميزان فرسايش خاك مناسب نمي

   . منظور گرددآن هاكردن  بهينه

، )1383(، جليلي )1999(كامي  چون نيكنتايج حاصل از اين تحقيق با نتايج تحقيقات ديگر محققان هم

Singh )1999 ( و شعباني)سازي كاربري  اي تحت عنوان بهينه در مطالعه) 1383(جليلي . تطابق دارد) 1386

آبخيز بريموند، ميزان كاهش فرسايش و افزايش سود  ريزي خطي درحوزه اراضي با استفاده از مدل برنامه

در تحقيق مشابه در يكي از ) 1999(كامي  نيك. بيان نمود  درصد62/118 درصد و 78/7سالانه را به ترتيب 

ريزي خطي  آبخيز دماوند، ضمن معرفي تركيب بهينه كاربري اراضي با استفاده از مدل برنامه هاي زير حوزه

 درصدي در سود سالانه در منطقه را در 134 درصدي در توليد رسوب و افزايش 5منظوره، كاهش  چند

كماند  در يك مطالعه موردي در ناحيه ماهي) Singh )1999. كند ازي كاربري اراضي بيان ميس صورت بهينه

ريزي بهينه كشت انجام داد و نتيجه گرفت كه  كارگيري برنامه  هندوستان، حداكثرسازي توليد و سود را با به

در ) 1386( شعباني .دهد  درصد افزايش مي96 تا 60ريزي كشت در سطح منطقه، ميزان توليدات را  برنامه

 آبخيز خارستان فارس به اين نتيجه رسيد كه در صورت بهينه سازي كاربري اراضي حوضهدر  خود مطالعه

ميزان  ميزان فرسايش خاك نسبت به شرايط حال به ،گونه مديريت زراعي  بدون اعمال هيچ ودر شرايط فعلي

  .شود مي  درصد افزوده63/162 حوضهدهي  ميزان سود  كاهش و درصد7/3
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