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  چکيده

شود. از طرفـي،  هاي آبخيز ميطبيعي موجب کاهش فرسايش خاک و افزايش توليد در حوزهو منابع از اراضي کشاورزي مناسب برداريبهره

 هايروش  از منظور برآورد نيازهاي مختلف، در حال تغيير است. يکيهاي انسان در زمين بهواسطه افزايش فعاليتالگوي کاربري اراضي به

اراضـي اسـت. در ايـن تحقيـق بـا اسـتفاده از مـدل         کـاربري  سازيسايش خاک، بهينهرسيدن به پايداري توليد و کاهش فر براي مديريتي

گـزي  سازي کاربري اراضـي در حوضـه چهـل   ريزي خطي(سيمپلکس) و سامانه اطلاعات جغرافيايي، به بررسي نتايج حاصل از بهينهبرنامه

ارد اراضي پرداخته شد. پتانسيل فرسايش با اسـتفاده  سنندج در سه سناريو شامل وضعيت موجود، وضعيت اعمال مديريت و وضعيت استاند

تن در هکتار در سال بـرآورد شـد.    ۵۸/۳و متوسط حوضه  ۴۹/۱، باغ ۶۴/۳، مرتع ۳۱/۳، اراضي ديم ۶۵/۱در اراضي آبي MPSIACاز مدل 

درصد افـزايش  ۸۵/۰فعلي وضعيت در اراضي، پتانسيل فرسايش سازي كاربريبهينه صورت ها نشان داد که درنتايج تحليل حساسيت سناريو

در  حساسـيت  تحليـل  نتايج. يابدمي کاهش درصد ۳۲ استاندارد وضعيت در و درصد۹۲/۱۶اراضي مديريت اعمال وضعيت يابد؛ ولي درمي

  .دارد حوضه پتانسيل فرسايش تغييرات در را تأثير بيشترين مرتعي اراضي مساحت در تغيير که داد هر سه گزينه نشان
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  مقدمه

شـود و  همترين اجزاي منابع طبيعي محسوب ميخاک يکي از م

ادامه حيات جوامع انساني مسـتلزم وجـود آب و خـاک اسـت.     

مـديريت   انجـام  ايـن منـابع،   حفـظ  هايروش  مهمترين از يكي

رسـوب   توليـد  و كـاهش پتانسـيل فرسـايش    جهـت  در صـحيح 

عوامـل   تـابع  منطقه يك در خاك فرسايش شدت باشد. نوع ومي

و  نـوع خـاك   بلنـدي،  و پسـتي  اقليمي، يطشرا همچون مختلفي

اراضـي   اهميـت كـاربري   ميـان،  اين باشد. درمي كاربري اراضي

است  زيادتر عوامل ديگر نسبت به آن در انسان مؤثر نقش دليلبه

در  مهمـي  بسـيار  عامل اراضي از برداريبهره نوع عبارت ديگر،به

 ضـي ). ارا۱رود (مـي  شـمار بـه  حوضه رسوب و توليد يش فرسا

زراعي، مرتعي و جنگلـي نيـز مهمتـرين اجـزاي منـابع طبيعـي       

شوند و ادامه حيات جوامع انساني مستلزم وجود و محسوب مي

حفظ اين منابع در ارتباط با آب و خاک است. استفاده نامناسب 

رويه از اراضي، کاهش ارزش اين منابع و تخريب آنها را به و بي

نشـينان   هش درآمـد آبخيـز  منجر بـه کـا   درنهايتدنبال دارد که 

شود. بنابراين توسعه پايدار و استفاده بهينـه از منـابع طبيعـي    مي

هاي آتي ضروري اسـت.  بدون آسيب رساندن به آنها براي نسل

هـاي تخصـيص منـابع    سازي کاربري اراضي يکي از روشبهينه

هـاي  هاي مختلف يا کاربريشود که در آن فعاليتمحسوب مي

). ۱۲شـود ( خاصـي اختصـاص داده مـي    اراضي بـه واحـدهاي  

منظـور حـل مشـکل تخصـيص     سازي متعددي بههاي بهينهمدل

هـاي  ها به دو دسـته مـدل  اند. اين مدلکاربري اراضي ارائه شده

ريزي ترکيب عدد صـحيح  هاي برنامهريزي رياضي و مدلبرنامه

شـوند. ايـن در حـالي اسـت کـه تخصـيص مکـاني        تقسيم مـي 

جغرافيـايي اسـت کـه در برگيرنـده انـواع       کاربري، يک فرآينـد 

باشد و از طرفـي تغييـر   ها و روابط مکاني پيچيده ميمحدوديت

راحتـي  ها و اهداف به زبان رياضي، بهشکل متغيرها، محدوديت

). الگوي استفاده صحيح از اراضي که بـا  ۱۳امکان پذير نيست (

در سازي کاربري اراضي قابل انجـام اسـت، اقـدام مـوثري     بهينه

هـا اسـت کـه در آن    جهت کاهش فرسـايش و رسـوب حوضـه   

شود هاي اراضي به واحدهاي خاصي اختصاص داده ميکاربري

 نظـر در بـا  انـد هاي متنوعي توانسـته مدل اخير دهه ). در دو۱۲(

 در موجود هايمحدوديت به توجه نيز و چندگانه اهداف گرفتن

 قابـل  نتـايج  و دشون گرفته کاربه اراضي کاربري سازيبهينه امر

 ريـزي توان به برنامهها ميدهند که از جمله اين مدل ارائه قبولي

 نتـايج  ها اشـاره داشـت.  خطي) و الگوريتم ريزيرياضي (برنامه

 اراضــي از مــدل کــاربري بهينــه تخصــيص بــراي ســازيبهينــه

 تـاکنون نشـان   سيمپلکس به روش هدفه چند خطي ريزيبرنامه

 شـدت  بـه  توانـد مـي  اراضي آبي و عمرات سطح که افزايش داده

 گـزي چهل حوضه در ).۳شود ( خاک فرسايش منجر به افزايش

ــه ــلب ــدوديت     دلي ــاير مح ــي و س ــالاي اراض ــيب ب ــاي ش ه

 کشـت ديـم  اراضي زراعي غالبـاً محـدود بـه     موروفوکليماتيک،

هاي با شيب تنـد و در جهـت   روي دامنههستند و اراضي ديم بر

اراضي ديم، منجر بـه   اشتباهيريت اند. اين مدشيب شخم خورده

روند تدريجي کاهش حاصـلخيزي خـاک و افـزايش فرسـايش     

هـاي  شده است. تخريب اراضي ناشي از زراعت ديـم بـا شـيوه   

ناصحيح مـديريتي، موجـب افـزايش توليـد رسـوب خسـارات       

زيست محيطي در درياچه سد قشلاق و پـايين دسـت آن شـده    

هينـه کـاربري اراضـي،    است. بنابراين لازم است بـا تخصـيص ب  

تواند در ريزي خطي ميفرسايش خاک کاهش يابد و مدل برنامه

 بالاي پذيري فرسايش به توجه اين زمينه مديران را ياري کند. با

محل تحقيق و حفاظت از درياچه سد قشلاق که منبع  در اراضي

اصلي تامين آب شرب شهر سنندج و آبياري اراضي پاياب سـد  

بهينه کاربري اراضي در اين حوضه ضـروري   است، ارائه الگوي

  رسد. مي نظربه

نتايج تحقيـق در خصـوص تحليـل توابـع حساسـيت مـدل         

ريزي خطي در حوضه آدينه مسجد در استان مرکزي نشان برنامه

درصـدي حـداکثر سـطح اراضـي ديـم،       ۱۰داده که بـا کـاهش   

درصـد و در وضـعيت    ۱۸/۰پتانسيل فرسايش در وضعيت فعلي

يابـد، ضـمن اينکـه در    درصد کاهش مـي  ۱۹/۰ديريت اعمال م

. نتـايج  )۲(درصد افزايش يافتـه اسـت    ۳۴/۰وضعيت استاندارد 

کـاربري   سـازي )، در مورد بهينه۱۱بررسي وفاخواه و همکاران(

حوضـة   از بخشي فرسايش خاک در سازيکمينه منظوربه اراضي
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اي هکتار نشان داده است که بـا اجـر   ۷۰۴۲۷طالقان با مساحت 

درصـد کـاهش خواهـد     ۷/۶سازي، پتانسيل فرسايش طرح بهينه

يافت. بررسي اثر کاربري اراضي در شرايط فعلـي و بهينـه روي   

دهي در حوضـه شـور و شـيرين شـيراز نشـان داده کـه       رسوب

درصـد کمتـر از شـرايط     ۱۲رسوب برآوردي در شـرايط بهينـه   

)، ۱). در همـين زمينـه آرخـي و همکـاران (    ۹( فعلي بوده است

سازي کاربري اراضي را در حوضه چم گردلان ايـلام  تأثير بهينه

هکتار وسعت دارد  ۴۶۸۲۲اند. حوضه مورد بررسي بررسي کرده

سازي کاربري و نتايج تحقيق حاکي است که در اثر اجراي بهينه

يابد. تحقيـق مشـابهي در   درصد کاهش مي ۵۴پتانسيل فرسايش 

ار نشـان داد کـه در   هکت ـ ۱۸۷۳۸۴جاجرود با مسـاحت   حوضة

درصد کاهش  ۳۷سازي، توليد رسوب صورت اجراي طرح بهينه

 از مناسـب  بـرداري بهـره  تـأثير  بررسـي  ). براي۳خواهد يافت (

سليمان آبـاد   رسوب، پيشداد و فرسايش ميزان کاهش در اراضي

اراضـي حوضـه    کـاربري  سـازي بهينـه  به اقدام ،)۵(همکاران  و

 سـقز  شهرستان جنوب احت درهکتار مس ۱۶۳۶۹چراغ ويس با 

 نشـان داد کـه   نتـايج  .کردند سرزمين آمايش و ارزيابي طريق از

 ميـزان  كلـي  طـور بـه  توانـد آمايش مي و مناسب مديريت اعمال

 سـال)  در تـن  ۴۳/۰درصـد (  ۸تـا   را مـذکور  حوضـه  فرسايش

 بهينه سطح تعيين ، با)۸(ديگري شعباني دهد. در تحقيق  کاهش

 حوضه خاک فرسايش ميزان کاهش منظوربه اراضي هايکاربري

 بهينـه  صـورت  نتيجـه گرفـت در   فـارس  استان در زاخرد آبخيز

ــازي ــاربري س ــزان اراضــي، ک ــايش مي ــاک فرس ــه خ ــزان ب  مي

کـاربري   سـطح  بررسـي تغييـرات   .يابدمي کاهش درصد۱۶/۱۳

 عناصـر  هـدر رفـت   و فرسـايش  ميـزان  کاهش منظوربه اراضي

 اسـتان  در ابوالعباس حوضه نينساک درآمد ارتقاء و خاك غذايي

 کـاهش  منظوربه فعلي هايکاربري سطح که داد خوزستان نشان

 درآمـد  افـزايش  و غـذايي  عناصـر  هـدر روي  و ميزان فرسايش

نمايـد   تغيير بايد بهينه شرايط در و نبوده مناسب حوضه ساکنين

ريزي خطي با هدف تخصيص بهينـه ترکيـب   برنامه از مدل .)۷(

 حوضـه  منظـور کـاهش فرسـايش خـاک در    بـه کاربري اراضـي  

در اين تحقيق از سـه  . فارس استفاده شده است استان خارستان

 اعمــال بــدون هــاکــاربري کنــوني وضــعيت -۱ســناريو شــامل 

 مديريت اعمال و هاکاربري کنوني وضعيت -۲ اراضي؛ مديريت

 و اصـول  بـا  مطـابق  و هاکاربري استاندارد وضعيت -۳ اراضي؛

 سـيمپلکس  روش ي استفاده شد. بدين منظور بـه علم معيارهاي

ترکيـب بهينـه کـاربري     Lingo افـزار ريزي خطـي در نـرم  برنامه

 اسـت کـه در وضـعيت    داد نشـان  اراضي مشخص شده و نتايج

 خـاک  اراضي، فرسـايش  مديريت اعمال بدون هاکاربري کنوني

 وضـعيت  در کـه  حـالي  در درصدکاهش يافتـه؛  ۷/۳۳ در حدود

ــتاندارد، فر ــايشاس ــاک س ــدود  خ ــاهش % ۵۳در ح ــد ک  خواه

همچنـين در حوضـه بريمونـد اسـتان کرمانشـاه بـا        .)۱۵يافت(

سـازي  اند که بهينهريزي خطي نتيجه گرفتهاستفاده از مدل برنامه

درصـدي پتانسـيل فرسـايش شـده،      ۸/۷کاربري باعث کـاهش  

ضمن اينکه وسعت اراضي ديم کاهش و وسعت باغات افزايش 

سازي کاربري اراضي بر کـاهش  بررسي اثر بهينه ).۶يافته است (

هاي کاربري فرسايش و رسوب در حوضه سد ايلام با تهيه نقشه

نشان داده کـه در   EPMاراضي فعلي و بهينه و استفاده از روش 

درصـد   ۵۴سازي کاربري اراضي ميـزان فرسـايش   صورت بهينه

صـيص  سازي با بررسي تخ). استفاده از بهينه۱۶يابد (کاهش مي

ــه  ــاربري اراضــي در منطق ــا ک ــين و ب ــردراي از چ ــرفتن  نظ گ

ها، منجـر بـه الگـوي    سناريوهاي مختلف و همچنين محدوديت

 کاربري اراضي بهينه و افزايش سطح کشـت گنـدم شـده اسـت    

هاي بـرآورد نسـبت   در تحقيقي غلامي و همکاران، روش). ۱۳(

ق گزي قشلاتحويل رسوب چند رگبار منفرد را در حوضه چهل

اند که امکان تهيه مدل براي تخمين نسبت بررسي و نتيجه گرفته

. در مدل ارائه شده )۱۰( تحويل رسوب در مطالعات وجود دارد

نسبت تحويل با استفاده از روش مستقيم در رگبارهاي منفـرد و  

همچنين استفاده از عامل فرسـايندگي معادلـه جهـاني محاسـبه     

   شود.مي

 از اسـتفاده  بـا  کـه  دهـد مـي  ق نشانتحقي طور کلي سوابقبه  

 سـطوح  تـوان خطي مي ريزيسازي به خصوص مدل برنامهمدل

. پتانسيل فرسايش کمينه شود که داد تغيير شکلي را به هاکاربري

بعضي از اين تحقيقات بـه موضـوع کـاهش پتانسـيل فرسـايش      
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  ٨/٨٣  (کيلومتر) محيط

  ۴/۲۴  (کيلومتر)رودخانه اصلي طول 

  ٢٧٩٠  (متر)بيشينه ارتفاع 

  ١٥٥٥  (متر)کمينه ارتفاع 

  ١٩٨٢  (متر) ارتفاع متوسط

  ٥/٢٤  (درصد)سطح حوضهشيب متوسط 

  ٤/٢  (درصد) رودخانهشيب متوسط 

هـاي  اند و برخي نيز با توجه به تقابل فعاليـت داشتهخاک توجه 

سـازي در ارتبـاط بـا الگـوي     هـاي بهينـه  بشري با طبيعت، مدل

صحيح استفاده از اراضي را چنـد منظـوره مـورد بررسـي قـرار      

  اند. داده

  

  روش تحقيق

 سـه  از يكـي  کيلومترمربـع  ۳/۲۷۲ مساحت با گزيچهل حوضه

 در و سـنندج  شهرسـتان  شمال قشلاق در سد اصلي حوضه زير

 ۲۸˚ ۳۵΄تا  ۲۵˚ ۳۵ ΄طول شرقي و ۵۷˚ ۴۶ ΄ تا ۴۵˚ ۴۶ ΄محدوده

بـا توجـه بـه مـدل     . )۱است (شکل گرديده واقع شمالي عرض

درصد از سطح حوضـه در کـلاس    ۳۰رقومي ارتفاع، در حدود 

 ۳۰-۴۵درصـد نيـز در طبقـه     ۲۶درصد و حدود  ۲۰-۳۰شيب 

دهـد  ه حوضه نيز نشان ميدرصد قرار گرفته است. مطالعات پاي

هـاي  درصـد از آن کـه عمـدتاً شـامل قسـمت      ۹۴که در حدود 

شود، کوهسـتاني اسـت.   شمالي، شمال غربي و شمال شرقي مي

 نشان) ۱(جدول  حوضه مذکور در فيزيوگرافي وضعيت خلاصه

  .است شده داده

 ترسـيم  براي روشي كارگيريبه و توسعه به رسيدن منظوربه  

 و فرسـايش  حـداقل  داشتن براي اراضي از تفادهاس بهينه الگوي

 بـا  متناسـب  هـدفي  چنـد  ريزيبرنامه مدل از استفاده با رسوب

هاي مختلف در ها، بايستي گزينهمحدوديت و هدف توابع شكل

 سـه  مطالعـه  ايـن  قالب سناريوهاي مديريتي ترسـيم شـوند. در  

 كـه  طـوري به. است گرفته قرار بررسي مورد زير شرح به گزينه

 هـا كـاربري  از هريـک  پتانسـيل فرسـايش   ميـزان  گزينـه  هر در

. شـده اسـت   اسـتفاده  هدف توابع در ضريب عنوانبه و محاسبه

 از پـس  حوضـه  كـل  پتانسـيل فرسـايش   ميـزان  تغييرات سپس

 قـرار  بررسـي  مـورد  هـا گزينه از هريک تفکيک به و سازيبهينه

  .گرفته است

  

  هاکاربري فعلي گزينه وضعيت

 ۵مـاهواره لندسـت    TMهاي حاصل از سـنجنده  دهبر مبناي دا

و بازديدها و کنترل ميداني، نقشه کـاربري   ۲۰۱۰مربوط به سال 

منظـور  گياهي محل تحقيق، ترسيم و سـپس بـه  اراضي و پوشش

هاي اطلاعـاتي  رسوب با استفاده از ساير لايه و برآورد فرسايش

 )۲شـکل (  اسـتفاده شـد.   MPSIACمورد نياز از مـدل تجربـي   

  دهد.وضعيت فعلي کاربري اراضي حوضه را نشان مي

  

  اراضي مديريت با اعمال هاکاربري فعلي گزينه وضعيت

نقشـه کـاربري    در اراضي مديريت اعمال از پس حالت، اين در

 واسـنجي  رابطه طبق حوضه كل دهيرسوب نقشه اراضي فعلي،

 نقشه با همگذاري روي از پس و شد تهيه MPSIAC مدل شده

 مشـخص  كـاربري  هـر  دهـي رسـوب  پتانسـيل  ها،كاربري فعلي
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۹۹  

  
  گزي. پراکنش کاربري اراضي حوضه آبخيز چهل۲شکل 

  

 وضـعيت  در كـاربري  هـر  به مربوط فرسايش پتانسيل گرديد و

 مـديريت  اعمـال  براي .گرفت قرار استفاده مورد و تعيين جديد

هـاي روانـاب، پوشـش، کـاربري اراضـي،      عامـل  امتيـاز  اراضي،

يش سطحي و فرسايش خندقي براي شرايط مديريت شـده  فرسا

هاي فعلي تغيير کرد. براي اعمـال مـديريت در ترکيـب    کاربري

 بـه  شـيب  جهـت  بـر  عمود شخم از هاي فعلي، استفادهکاربري

 سـنتي،  كشت جايبه متراكم كشت در جهت شيب، شخم جاي

 مـديريت  و معمـولي  كشـت  جاي به تراز خطوط رويبر كشت

مرتعي اعمال و مجدداً پتانسيل فرسـايش   اراضي رد چرا صحيح

معادلـه اصـلاح    طبق بر اين اساس .و توليد رسوب محاسبه شد

 در دهـي نيـز  پتانسيل رسـوب  نقشه )،۱دهي (رابطه شده رسوب

 نقشـه  سـازي آمـاده  از پـس . شـد  تهيـه  اراضـي  مديريت شرايط

 اراضـي  كـاربري  نقشه دادن قرار با حوضه، دهيپتانسيل رسوب

 كـاربري  هـر  دهيرسوب پتانسيل آن، رويبر فعلي وضعيت در

از روش  رسـوب  تحويـل  نسـبت  معادلـه  از اسـتفاده  با و تعيين

SCS  فرســايش پتانســل بــه دهــيرســوب ) پتانســيل۲(رابطــه 

  گرديد.  تبديل هاكاربري

)۱(  / R
SQ / e 0 0360 253  

 بـر  تـن  حسـب بـر  حوضه دهي رسوب مقدار Qsمعادله  اين در

 يـا MPSIAC گانه مدل عوامل نه جمع Rو  نپرين عدد e، هکتار

  .باشدمي دهيرسوب درجه

)۲(  - /SDR / A 0 110 51  

 مدل ارائه شده توسط غلامي و همکاران، براي محاسـبه نسـبت  

طـور مسـتقيم از رگبارهـاي    با توجه به اينکه بـه  رسوب تحويل

بود، زيرا مدل اند، در اين طرح قابل استفاده نمنفرد استفاده کرده

طـور  مذکور بستگي به داده ثبت شده رواناب و دبي دارد که بـه 

. در ايـن طـرح   )۱۰( دسـت آمـده باشـد   مستقيم از رگبارهـا بـه  

 گيري مستقيم انجام نشده است. اندازه

  

  اراضي استاندارد گزينه وضعيت

 دليـل وجـود  بـه  اراضي از نظر مورد حوضه با توجه به اينکه در

 آب، بـه  دسترسـي  شـرايط  خـاک،  عمـق  يب،ها (ش ـمحدوديت

 شـود، استفاده نمـي  استاندارد صورتبه غيره) و زهکشي شرايط

 از اسـتفاده  اولويـت  تناسب اراضي انجـام و  به مربوط مطالعات

 نقشـه در  تعيين منظوربه. گرديد مشخص آتي شرايط در اراضي

برنگـل،   توسـط  شـده  ارائـه  اسـتانداردهاي  از استاندارد، حالت
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۱۰۰  

    
 وضعيت استاندارد  هاي فعليمديريت اراضي کاربري

  هاي فعلي و وضعيت کاربري استانداردگزي در دو وضعيت مديريت اراضي کاربريهاي حوضه چهلنقشه وضعيت اراضي کاربري .۳شکل 

  

 كار و كشت فعاليت هرگونه انجام مورد ، در Mahlerو همچنين

 اسـتفاده شـد   ن آبزمين، عمق خاک و منبع تأمي شيب اساسبر

مربـوط   شيب و خاک شرايط به توجه با مرحله اين . در)۱۴، ۲(

 هر وجود عدم يا وجود براي لازم شرايط واقع در كاربري هر به

 آب، عـدم وجـود   يا صورت وجود در و شده مشخص كاربري

 كه واحدي مثال عنوانبه. شد مشخص كاربري هر نهايي تناسب

 آبـي  كشـت  را بـراي  شـيب  و خاک عمق جهت از لازم شرايط

نـدارد،   وجـود  آن بـراي  آب بـه  دسترسـي  قابليـت  اما داراست

 بايـد  ديگـري  كـاربري  گرفته نشـد و  نظردر آبي كشت عنوانبه

هاي شيب، در اين گزينه با همپوشاني لايه .لحاظ گرديد آن براي

ــابع آب، نقشــه کــاربري اراضــي در شــرايط   عمــق خــاک و من

پتانسـيل فرسـايش در هـر کـاربري     استاندارد تهيه شد و سپس 

دهي حوضه براي وضعيت محاسبه گرديد. نقشه پتانسيل رسوب

ها با توجه به محاسبه مجدد امتيـاز عوامـل نـه    استاندارد کاربري

 دهي تهيه شـد. سـپس بـا   ، و معادله رسوبMPSIACگانه مدل 

ــا هــاي اســتانداردنقشــه كــاربري همپوشــاني پتانســيل  نقشــه ب

 از و مشـخص  كـاربري  در هر دهيرسوب يلپتانس دهي،رسوب

 دهيرسوب پتانسيل) SDR( رسوب تحويل نسبت بر آن تقسيم

) نقشـه  ۳شـکل (  .گرديـد  تبديل هاكاربري فرسايش پتانسيل به

هاي فعلي حوضه را نشان وضعيت استاندارد و مديريت کاربري

  دهد. مي

  

  هاگزينه از هر يک در مسأله بنديفرمول

 مسـائل  حل براي کلي رويکرد و روشي يک" روش سيمپلکس"

است. در روش سيمپلکس اطلاعـات مربـوط    خطي ريزيبرنامه

شود که بـه آنهـا تابلوهـاي سـيمپلکس     به مدل وارد جداولي مي

شود. در اين روش هر تابلو معادل يـک گوشـه موجـه    گفته مي

است پس از اينکه تابلوي نظير يک گوشه ساخته شد سطر صفر 

(Z0) شود در اين صـورت دو حالـت پـيش    و بررسي ميآن تابل

منفي هستند (بزرگتـر  آيد: الف) مقادير سطر صفر همگي غيرمي

يا مساوي صفر) در اين صورت گوشه نظيـر ايـن تـابلو گوشـه     

بهينه است و براساس اطلاعات اين تابلو مختصات گوشه بهينـه  

) رسد. بشود و محاسبات به اتمام ميو مقادير آن استخراج مي

در سطر صفر مقادير منفي وجود دارد، در ايـن صـورت گوشـه    
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  )۷(. نمودار محاسبات در روش سيمپلکس ۴شکل 

  

مورد بررسي بهينه نيست و بايد به گوشه مجاور بعدي برويم 

(به تابلوي بعدي بـرويم: در اينجـا منظـور از گوشـه مجـاور      

بعدي تابلويي است که با تـابلوي فعلـي تنهـا در يـک متغيـر      

ساسي تفاوت داشته باشد). پـس از رفـتن بـه گوشـه بعـدي      ا

کنيم اگـر حالـت الـف    مجدداً مقادير سطر صفر را بررسي مي

ايم در غير ايـن صـورت، بـه    پيش آمد، به جواب بهينه رسيده

شـود تـا   رويم و آنقدر اين عمـل تکـرار مـي   گوشه بعدي مي

حالت الف پيش آيد و به جواب بهينه برسيم. براي جابجـايي  

از هر تابلو به تابلوي بعدي بايد مشـخص شـود کـدام متغيـر     

بايد به پايه وارد شود و کدام متغير بايد از پايه خارج شود بـه  

ايــن عمــل محــور گيــري و يــا تعيــين متغيرهــاي ورودي و  

شود. اهميت روش سيمپلکس در اين اسـت  خروجي گفته مي

ا که اولا براي مسائل بيش از دو بعد کـه تجسـم هندسـي آنه ـ   

مشــکل اســت کــاربرد دارد و ثانيــاً نيــازي بــه بررســي همــه 

هاي مدل نيست و با شروع از تابلوي مبدأ از هرگوشـه  گوشه

شود تا جـايي کـه   به گوشه بعدي وضعيت تابع هدف بهتر مي

منفـي  همگـي غيـر  به جواب بهينه برسيم و مقادير سطر صفر 

) نمودار کلـي مراحـل اجـراي روش    ۴در شکل ( ).۷بشوند (

  يمپلکس نشان داده شده است.س

از آنجا كه توابع هدف در اين مطالعه از نـوع خطـي اسـت،    

منظور حل مسأله انتخـاب شـده   ريزي خطي چند هدفي بهبرنامه

متغيـر تصـميم،    nاست. مسأله عمومي بهينه سازي چند هدفه با 

m  محــدوديت وp  ــه ــط ارائ شــود و مــدل مــيهــدف در رواب

اجـرا و محاسـبات    Lingo 11 افزارنرم گيريکاربهسازي با بهينه

  . عمل آمدهلازم ب

پتانسـيل   سـازي  كمينـه  تـابع  جهـت  مسـأله،  عمومي شکل  

) ۳شـده (  سـاده  رابطه صورتگزي بهچهل حوضه در فرسايش

  شود:نوشته مي
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 در تـن  حسـب بـر  حوضه كل سالانه فرسايش 2Zرابطه،  اين در

 اراضـي  كـاربري  هـر  مربـوط بـه   پتانسـيل فرسـايش   iCEسال، 

 هـر  بـه  مربـوط  مسـاحت  iXسـال و   در هکتار در تن حسببر

  حسب هکتار است. بر اراضي کاربري
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 حسـب بر اراضي کاربري هر به مربوط مساحت iXدر اين رابطه 

  باشد.حسب هکتار ميبر هاکاربري کل مساحت Bهکتار و 

  

  حساسيت توابع هدف ليلتح

 تغييـرات  اثـر  بررسـي  و حساسـيت  تحليـل  و تجزيـه  منظـور به

 پتانسـيل فرسـايش،   سـازي كمينه مسأله بهينه جواب بر ضرايب

کاسـته و افـزوده    ضـرايب  و منـابع  از درصدي ۵۰ تا ۱۰ نسبت

 شـرايط  تـأمين  شـرط  بـه  پارامتر تغييرات مجاز دامنه شد. سپس

و حساسيت ضـرائب تحليـل    عيينت حل راه بودن عملي و بهينه

 در گـزي چهـل  حوضـه  بـراي  بهينه مدل حساسيت شد. تحليل

 از يـک  هـر  براي هدف توابع و ضرايب مختلف منابع خصوص

   شد. ها انجامگزينه
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  هاي مختلفدر گزينه MPSIACهاي مدل ميانگين امتياز عامل .۲جدول 

  پارامتر
  گزينه

  ت استانداردوضعي  وضعيت اعمال مديريت  وضعيت فعلي

  ٦/٣  ٦/٣  ٦/٣  شناسيزمين

  ٩/٥  ٩/٥  ٩/٥  خاک

  ٨/٣  ٨/٣  ٨/٣  اقليم

  ٩/١  ٢  ١/٢  رواناب

  ١/٨  ١/٨  ١/٨  توپوگرافي

  ٣/٦  ٥/٦  ٢/٧  پوشش زمين

  ٣/٦  ٥/٦  ٢/٧  کاربري اراضي

  ٤/٩  ٥/١٢  ٩/١٣  فرسايش سطحي

  ٣/٨  ١١  ٢/١٢  ايفرسايش رودخانه

  ٧/٥٣  ٢/٥٨  ٩/٦٣  دهي از لاية رستريميانگين درجه رسوب

  

  نتايج و بحث

 امتيـاز  پس از طي مراحل ذکر شـده در روش تحقيـق، ميـانگين   

) ۲محاسبه و نتـايج در جـدول (   MPSIACعوامل نه گانه مدل 

ــراي ســه گزينــه مختلــف نشــان داده شــده اســت. در مــورد   ب

هـاي زمـين شناسـي،    امتيازدهي عوامل نه گانه مدل، امتياز عامل

گرافي براي هر سه گزينه يکسـان بـود. ولـي    خاک، اقليم و توپو

هـاي روانـاب، پوشـش زمـين، کـاربري اراضـي و       امتياز عامـل 

اي با توجه به نوع مديريت و پتانسيل استفاده فرسايش رودخانه

از زمين، تغيير کرد. با توجه به نتـايج، ميـانگين درجـه پتانسـيل     

ابـر  دهي (جمع عوامل نه گانه مدل) براي گزينه فعلـي بر رسوب

و گزينه استاندارد  ۲/۵۸، گزينه اعمال مديريت اراضي برابر۹/۶۳

شـود  دست آمد. با توجه به اين نتايج ملاحظه مـي به ۷/۵۳برابر 

قرار دارند  ۵۰-۷۵دهي که اين مقادير در کلاس پتانسيل رسوب

دهي حوضه در هر سه گزينـه در  ترتيب پتانسيل رسوبکه بدين

  باشد. حد متوسط مي

 MPSIACاس جمــع امتيــاز عوامــل نــه گانــه مــدل اســبــر  

)، ۱دهي (رابطه اصلاح شده پتانسيل رسوب ) و معادله۲(جدول

دهـي در وضـعيت فعلـي    دامنه بيشينه و کمينه پتانسـيل رسـوب  

تـن در هکتـار اسـت کـه در      ۵۵/۰تـا   ۵۴/۲کاربري اراضـي از  

وضعيت مديريت کاربري اراضي دامنه بيشينه و کمينـه پتانسـيل   

کاهش يافته است. نسبت تحويـل   ۴۷/۰تا  ۱۲/۲دهي به رسوب

) تعيين و پتانسـيل فرسـايش و   ۲رسوب نيز با استفاده از رابطه (

ها براي وضعيت فعلي و گزينه مديريت کاربري رسوب کاربري

  ) مقايسه شده است.۳اراضي برآورد و در جدول (

 اراضـي  تناسـب  نقشـه  تهيه ) راهنماي۴با توجه به جدول (  

گزي، در حالت استاندارد اراضي، سه کاربري چهل حوضه يبرا

بادامکـاري اضـافه    -باغ و مرتـع  -باغ، مرتع -ترکيبي شامل ديم

 ميـزان  منـابع،  محـدوديت  بـه  توجه شده است. در اين گزينه با

 بـه  ۴ صورتبه باغ -مشترک ديم سطح در هاکاربري تخصيص

 بـه  ۹ صورتبه باغ -مرتع ،)باغ درصد ۲۰ و ديم درصد ۸۰( ۱

ــع درصــد ۹۰( ۱ ــاغ درصــد ۱۰ و مرت ــع ،)ب ــاري -مرت  بادامک

) بادامکـاري  درصـد  ۱۰ و مرتـع  درصـد  ۹۰( ۱ بـه  ۹ صورتبه

  . شد گرفته نظردر

در گزينه کاربري فعلـي اراضـي و گزينـه اعمـال مـديريت        

دهي ويژه مربوط به اراضي ديم اراضي، بيشترين پتانسيل رسوب

ن در هکتار است و کمترين پتانسيل ت ۰۴/۱و  ۳۰/۱به ترتيب با 

تـن در   ۷۵/۰دهي نيز مربوط به کـاربري بـاغ بـا مقـدار     رسوب

ــاربري ــار در ک ــي هکت ــار در  ۶۴/۰و  اراضــي فعل ــن در هکت ت

باشد. با توجه بـه بـارش منطقـه    اراضي مي مديريت اعمالگزينه

براي کشت محصولات ديمي، آبخيزنشينان تا حد ممکـن اقـدام   
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۱۰۳  

  پتانسيل فرسايش و توليد رسوب در وضعيت فعلي و وضعيت مديريت کاربري کاربري اراضي حوضه مقايسه .۳جدول 

  SDR  )هکتارمساحت (  نوع کاربري

 وضعيت مديريت کاربري اراضي وضعيت فعلي کاربري اراضي

رسوب ويژه 

  (تن در هکتار)

 ويژه فرسايش

  (تن در هکتار)

رسوب ويژه 

 (تن در هکتار)

   ويژه فرسايش

 در هکتار) (تن

  ۴۰/۱  ۶۷/۰  ۶۵/۱  ۷۹/۰  ۴۸/۰ ۴۴۹  آبي

  ۲۷/۱  ۶۴/۰  ۴۹/۱  ۷۵/۰  ۵۰/۰ ۲۹۳  باغ

  ۶۵/۲  ۰۴/۱  ۳۱/۳  ۳۰/۱  ۳۹/۰  ۲۷۷۴  ديم

  ۰۰/۳  ۹۳/۰  ۶۴/۳  ۱۳/۱  ۳۱/۰  ۲۳۵۸۱  مرتع

  

  گزي. راهنماي تهيه نقشه تناسب اراضي براي حوضه چهل۴ول جد

  وضعيت آب  کلاس شيب
  عمق خاک

  )cm ۸۰زياد (>  )cm ۳۰-۸۰( متوسط  )cm ۰- ۳۰کم (

  درصد ۰- ۵

  آبي  *  *  بدون محدوديت

  *  *  *  محدوديت متوسط
  ديم  *  *  فاقد آب آبياري

  درصد ۵- ۸

  آبي  آبي  *  بدون محدوديت

  باغ - ديم  باغ - ديم  باغ -مرتع  محدوديت متوسط

  ديم  ديم  مرتع  فاقد آب آبياري

  درصد ۸- ۱۲

  باغ  باغ  *  بدون محدوديت

  باغ - ديم  باغ - ديم  باغ -مرتع  توسطمحدوديت م

  ديم  ديم  مرتع  فاقد آب آبياري

  درصد ۱۲- ۲۵

  باغ  باغ  باغ -مرتع  بدون محدوديت

  باغ -مرتع  باغ -مرتع  باغ -مرتع  محدوديت متوسط

  بادامکاري -مرتع  بادامکاري -مرتع  مرتع  فاقد آب آبياري

 ۲۵بيشتر از 

  درصد

  *  *  *  بدون محدوديت

  *  باغ -مرتع  باغ -مرتع  سطمحدوديت متو

  بادامکاري -مرتع  بادامکاري -مرتع  مرتع  فاقد آب آبياري

  فاقد اراضي متناسب *      
  

انـد کـه ايـن عمـل موجـب      به تبديل کاربري مرتع به ديم نموده

افزايش فرسايش خاک شده است. در بازديـدهاي صـحرايي نيـز    

عدم رعايت و  اشتباهدليل شخم مشخص شد که در اراضي ديم به

اصول صحيح کشت و کار، تخريب و آشفتگي خاک بـه مراتـب   

دهـي و موجوديـت   بالاتر است که بيانگر پتانسيل بـالاي رسـوب  

طور ناخودآگـاه توسـط   باشد. فرآيند فرسايش خاک بهرسوب مي

ام شخم و برهم زدن خاک در عمـق صـفر تـا    خود زارعين با انج

يل بـالا بـراي انتقـال و    آيـد و پتانس ـ وجود ميه متري بسانتي ۳۰

آلود کردن رودخانه وجود دارد. در حـالي کـه اراضـي بـاغي     گل

دليل درصد پوشش لاشبرگ بيشتر و تخريـب کمتـر سـاختمان    به

اند که بـدين  کمتر تحت عمل فرسايندگي خاک قرار گرفته خاک،

دهي را دارند. با توجه بـه نسـبت   ترتيب کمترين پتانسيل رسوب

ارتباط با عامـل مسـاحت اسـت، ملاحظـه     تحويل رسوب که در 

شود که بيشترين پتانسيل فرسـايش خـاک در گزينـه کـاربري     مي

باشد و فعلي و گزينه اعمال مديريت، مربوط به اراضي مرتعي مي

خـود  درصد از سـطح حوضـه را ايـن کـاربري بـه      ۸۷در حدود 



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )نابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و م(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۰۴  

    
  دهي در وضعيت استاندارد اراضي حوضهيل رسوبنقشه پتانس .۶شکل   . نقشه کاربري اراضي استاندارد حوضه۵شکل 

 
  هاي ترکيبي حوضهفرسايش و رسوب در وضعيت استاندارد کاربري . پتانسيل۵جدول 

 (تن در هکتار) ويژه فرسايش  رسوب ويژه (تن در هکتار)  SDR  )تنمساحت (  نوع کاربري

  ۷۷/۰  ۴۵/۰  ۵۹/۰  ۷۱  آبي

  ۹۹/۰  ۵۱/۰  ۵۲/۰ ۲۳۵  باغ

  ديم
  ۶۳/۱  ۷۷/۰  ۴۷/۰  ۵۳۰  ديم

  ۴۷/۱  ۷۳/۰  ۵۰/۰  ۳۳۳  باغ - ديم

  مرتع

  ۵۴/۲  ۸۵/۰  ۳۴/۰  ۱۱۷۷۴  مرتع

  ۹۳/۱  ۷۶/۰  ۳۹/۰  ۲۶۶۸  باغ -مرتع

  ۹۶/۱  ۶۶/۰  ۳۴/۰  ۱۱۴۸۶  بادامکاري -مرتع

 
اختصاص داده است و همين امر باعث شده تـا نسـبت تحويـل    

 باشد. اين ۳۹/۰، کمتر از کاربري ديم ۳۱/۰دهي مرتع با رسوب

لب بيانگر اين موضوع است کـه فرآينـد فرسـايش خـاک در     مط

دليـل مسـاحت بـالاي ايـن     کاربري مرتعي بيشتر است؛ ولي بـه 

انـدازه کـاربري ديـم    دهـي بـه  کاربري، انتقال و پتانسيل رسـوب 

دهي بالاتر کـاربري  باشد. بنابراين علي رغم پتانسيل رسوبنمي

باشد. همچنين ديم، پتانسيل فرسايش در کاربري مرتع بيشتر مي

دهد کاربري بـاغ کمتـرين پتانسـيل فرسـايش را     نتايج نشان مي

) نقشـه کـاربري اراضـي در وضـعيت اسـتاندارد      ۵دارد. شکل (

اسـاس جمـع امتيـاز    دهد. همچنين براراضي حوضه را نشان مي

اصلاح شـده   ) و معادله۲(جدول MPSIACعوامل نه گانه مدل 

وضـعيت اسـتاندارد در   دهـي  دهي، نقشه پتانسيل رسوبرسوب

) مشخص شـده اسـت. بـا توجـه بـه نسـبت تحويـل        ۶شکل (

هـاي ترکيبـي   رسوب، پتانسيل فرسايش و توليد رسوب کاربري

) نشـان داده  ۵براي گزينه استاندارد کاربري اراضي در جـدول ( 

شــده اســت. در گزينــه اســتاندارد اراضــي، بيشــترين پتانســيل  

ترين پتانسيل فرسـايش  دهي مربوط به کاربري ديم و بيشرسوب

مربوط به کاربري مرتع است. اما کمتـرين پتانسـيل فرسـايش و    

دهي مربـوط بـه کـاربري آبـي اسـت؛ در حـالي کـه در        رسوب

هاي قبلي، کمترين مقادير مربوط به کاربري باغ بود. دليـل  گزينه

دهي اراضي باغي اينکه در اين گزينه پتانسيل فرسايش و رسوب

تواند به اين موضوع برگـردد کـه   است، مي بيشتر از اراضي آبي
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۱۰۵  

  سازيبهينه هاي اراضي قبل و بعد ازکاربري . سطح۶جدول 

  )هکتار(مرتع   )هکتار(ديم   )هکتار(باغ   )هکتار(آبي   کاربري

  ۲۳۵۸۱  ۲۷۷۴  ۲۹۳  ۴۴۹  قبل از بهينه سازي

  ۲۵۶۶۲  ۷۹۶  ۵۶۸  ۷۱  بعد از بهينه سازي

  +۸/۸  -۳/۷۱  +۹/۹۳  -۲/۸۴  درصد تغييرات

 
  اعمال مديريت اراضي و وضعيت استاندارد در وضعيت سازيبهينه از بعد فرسايش . مقايسه پتانسيل۷جدول 

  )هکتارسطح(  کاربري اراضي

  وضعيت استاندارد  وضعيت اعمال مديريت

  فرسايش سالانه

  )تن در هکتار(

  فرسايش کل

  )تن در سال(

  فرسايش سالانه

  )تن در هکتار(

  فرسايش کل

  )سالتن در (

 ۵۵  ۷۷/۰ ۹۹  ۴۰/۱  ۷۱  آبي

 ۶۱۹  ۰۹/۱ ۷۲۱  ۲۷/۱  ۵۶۸  باغ

 ۱۳۶۱  ۷۱/۱ ۲۱۰۹  ۶۵/۲  ۷۹۶  ديم

 ۶۳۳۸۵  ۴۷/۲ ۷۶۹۸۶  ۰۰/۳  ۲۵۶۶۲  مرتع

  ۶۵۴۲۰  ---   ۷۹۹۱۶  ---   ۲۷۰۹۷  کل

  ---   ۴۱/۲  ---   ۹۵/۲  ---   متوسط وزني

 
اراضي با شيب زياد که از نظر عمق خاک و دسترسي بـه منـابع   

ت يا محدوديت متوسط هسـتند، بـه کـاربري    آبي، فاقد محدودي

اند. بنابراين با افزايش سطح اراضي باغي باغ اختصاص داده شده

بــا شــيب تنــد نســبت بــه شــرايط قبــل، پتانســيل فرســايش و  

  دهي در اين کاربري افزايش يافته است.رسوب

 ،Lingo 11 افـزار نـرم سازي در با توجه به اجراي مدل بهينه  

 را فرسـايش  ميـزان  توانـد مي كه اراضي هايكاربري بهينه سطح

   شود.) ملاحظه مي۶نمايد، محاسبه و نتايج در جدول ( حداقل

ريزي خطي، با تهيه جدول سيمپلکس و به کمک مدل برنامه  

اسـاس  هاي اراضي حوضـه تعيـين شـد. بـر    سطح بهينه کاربري

هکتـار بـه    ۴۴۹درصد کاهش، از  ۷۱نتايج، سطح اراضي آبي با 

درصد افزايش از  ۹/۹۳ار رسيد. مساحت اراضي باغي با هکت ۷۱

درصـد   ۳/۷۱هکتار رسيد. سـطح اراضـي ديـم بـا      ۵۶۸به  ۲۹۳

هکتار رسـيد. مسـاحت اراضـي     ۷۹۶هکتار به  ۲۷۷۴کاهش، از 

هکتار  ۲۵۶۶۲هکتار به  ۲۳۵۸۱درصد افزايش، از  ۸/۸مرتعي با 

ت دهـد کـه بيشـترين درصـد تغييـرا     رسيد. اين نتايج نشان مـي 

مربوط بـه افـزايش کـاربري بـاغ اسـت و در جـدول راهنمـاي        

اراضي، دامنـه هـاي بـا شـيب بـالا کـه فاقـد محـدوديت و يـا          

محدوديت متوسط خاک و دسترسي به آب هستند، بـه کـاربري   

اند. اين مسئله موجب آن شده تا درآمـد  باغ اختصاص داده شده

  افزايش و فرسايش کاهش يابد. 

رين درصد تغييرات مربوط به کـاربري  با توجه به نتايج، کمت

هکتار است  ۲۰۸۱مرتع است. ولي سطح تغييرات آن در حدود 

که اين مساحت عمدتاً از کاربري ديم گرفته شده اسـت. درآمـد   

هاست و از طرفي فرسايش آن کاربري ديم کمتر از ساير کاربري

نيز کمتر از کاربري مرتع است. همچنين افزايش سـطح اراضـي   

ز ناشي از کاهش سطح اراضـي آبـي و ديـم (بـه شـرط      باغي ني

توسعه و احياء منابع آب) است. سپس با لحاظ قراردادن سـطح  

هـاي  دسـت آمـده و اعمـال محـدوديت    هاي اراضي بـه کاربري

)، مقادير فرسايش بعد ۴مطابق جدول ( افزارنرمتعريف شده در 

دسـت آمـده بـراي وضـعيت     و نتـايج بـه   سازي بـرآورد از بهينه

 )۷سازي با اعمال مديريت و وضعيت استاندارد در جدول(هينهب

  ارائه شده است.

سـازي کـاربري اراضـي، پتانسـيل فرسـايش سـالانه       با بهينه  

حوضه در سه گزينه بررسي شده تغيير کرد. با توجه بـه نتـايج،   

تـن در سـال    ۹۶۱۹۴پتانسيل فرسايش فعلي حوضه در حـدود  
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۱۰۶  

  مختلف هايسازي در گزينهو توليد رسوب سالانه بعد از بهينه فرسايش پتانسيل تغييرات درصد و . مقدار ۸ جدول

  پارامتر

  سازيقبل از بهينه
  سازيبهينه از بعد

  وضعيت استاندارد  وضعيت اعمال مديريت اراضي  وضعيت فعلي

  مقدار

  )تن در سال(

مقدار (تن در 

  سال)
  درصد

 مقدار

  (تن در سال)
  درصد

 مقدار

  (تن در سال)
  درصد

  ۹۷۰۰۸  ۹۶۱۹۴  پتانسيل فرسايش
۸۵/۰+  

۷۹۹۱۶  
۹۲/۱۶-  

۶۵۴۲۰  
۹۹/۳۱-  

  ۲۰۲۸۰  ۲۴۷۷۴  ۳۰۰۷۲  ۲۹۸۲۰  رسوب پتانسيل

 

  
  مختلف هاينمودار مقايسه پتانسيل فرسايش و توليد رسوب حوضه در گزينه .۷شکل 

 
هـا  سازي کاربري اراضي و تغييير ترکيب کـاربري است. با بهنيه

درصد)  ۸۵/۰ريت، پتانسيل فرسايش خيلي کم (بدون اعمال مدي

تـن افـزايش    ۸۱۴طوريکه پتانسيل فرسايش با تغيير پيدا کرد؛ به

تن در سال رسيد. با توجه به عامل مساحت، نسـبت   ۹۷۰۰۸به 

است و پتانسيل توليد رسوب  ۳۱/۰تحويل رسوب حوضه برابر 

تن افـزايش يافتـه اسـت. در صـورت      ۳۰۰۷۲تن به  ۲۹۸۲۰از 

هـاي جديـد، پتانسـيل    ال مـديريت بـراي ترکيـب کـاربري    اعم

تـن   ۲۴۷۷۴دهـي بـه   تن و پتانسيل رسوب ۷۹۹۱۶فرسايش به 

درصــد کـاهش ديــده   ۹۲/۱۶کـاهش يافتــه اسـت؛ بــه عبـارتي    

شود. همچنين در صورت استانداردسـازي کـاربري اراضـي،    مي

دهـي بـه   تـن و پتانسـيل رسـوب    ۶۵۴۲۰پتانسيل فرسايش بـه  

درصـد   ۳۲ال خواهد رسيد که کاهشـي برابـر   تن در س ۲۰۲۸۰

 هـاي در گزينه خواهد داشت. خلاصه تغييرات پتانسيل فرسايش

داده شده  نشان )۸( كنوني در جدول وضعيت به نسبت مختلف

) نيـز نمـودار مقايسـه پتانسـيل فرسـايش و      ۷در شـکل (  .است

  شود. هاي مختلف ملاحظه ميرسوب در گزينه

سه گزينـه کـه   يل حساسيت در هر طبق نتايج حاصل از تحل  

نشـان داده شـده،    ) نمودار تغييرات آنها۱۰) تا (۸هاي (در شکل

تغيير در سـطح اراضـي مرتعـي بيشـترين تـأثير را در تغييـرات       

پتانسيل فرسايش حوضـه دارد. از آنجـا کـه بيشـترين پتانسـيل      

پذيري حوضه مربوط به اراضي مرتعي اسـت و حـدود   فرسايش

درصـد   ۹۵ضه در شـرايط فعلـي و حـدود    درصد سطح حو ۸۷

سطح حوضه در شرايط بهينه را اين کاربري به خود اختصـاص  

داده است، بنابراين تغييرپذيري پتانسيل فرسايش در اين کاربري 

بيشتر مشهود است. نتايج اين بخش نشان داد که پس از کاربري 

مرتع، کاربري ديم تأثير زيـادي در تغييـرات پتانسـيل فرسـايش     

  ضه دارد.حو

پذيري خـاک از  با توجه به نتايج، بيشترين پتانسيل فرسايش  
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 پتانسيل فرسايش تغييرات درصد به نسبت حساسيت . تحليل۸شکل 

  فعلي وضعيت در

 پتانسيل فرسايش تغييرات درصد به نسبت حساسيت . تحليل۹شکل 

  اعمال مديريت در وضعيت

 

  
  استاندارد اراضي وضعيت در پتانسيل فرسايش تغييرات درصد به نسبت حساسيت . تحليل۱۰شکل 

 
دهـي از کـاربري ديـم    کاربري مرتع و بيشترين پتانسيل رسـوب 

حاصل گرديد. همچنين، مهمترين دليل کاهش پتانسيل فرسايش 

سـازي کـاربري اراضـي، افـزايش سـطح      حوضه در نتيجه بهينـه 

هماننـد  هاي ترکبيبـي مشـابه بـاغ    اراضي باغي و اعمال کاربري

، )۶( همکـاران  و شود. در اين راستا جليليبادامکاري مي -مرتع

، اوجـي و همکـاران   )۱۵( همکـاران  ونيک کامي  ، )۸( شعباني

)، نيز در تحقيقات خود به تأثير افزايش سطح اراضي باغي در ۳(

منظـور کـاهش پتانسـيل فرسـايش     سازي کاربري اراضي بهبهينه

  اند. اشاره داشته

کاربري فعلـي اراضـي و گزينـه اعمـال مـديريت       در گزينه  

اراضي، بيشترين پتانسيل توليد رسوب ويژه مربـوط بـه اراضـي    

تن در هکتار است و کمترين نيز  ۰۴/۱و  ۳۰/۱ديم به ترتيب با 

 تـن در هکتـار در کـاربري    ۷۵/۰مربوط به کاربري باغ با مقدار 

 يتمـدير  اعمـال  تن در هکتـار در گزينـه   ۶۴/۰و  اراضي فعلي

باشد. با توجه به بارش قابل قبول منطقه براي کشـت  اراضي مي

محصولات ديمي، آبخيزنشينان تا حد ممکـن اقـدام بـه تبـديل     

اند که ايـن عمـل موجـب فرسـايش     کاربري مرتع به ديم نموده

خاک شده است. در بازديدهاي صحرايي نيز مشخص شد که در 

صـول صـحيح   و عـدم رعايـت ا   اشتباهدليل شخم اراضي ديم به

کشت و کار، تخريب خاک به مراتـب بـالاتر اسـت کـه بيـانگر      

دهي مي باشد. چرا کـه فرآينـد فرسـايش    پتانسيل بالاي رسوب

طور ناخودآگاه توسط خود زارعـين بـا انجـام شـخم و     خاک به

متـري بوجـود در   سـانتي  ۳۰ صـفر تـا   برهم زدن خاک در عمق

رگ بيشـتر و  دليل درصد پوشـش لاشـب  حالي که اراضي باغي به
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تخريب کمتر ساختمان خـاک، کمتـر تحـت عمـل فرسـايندگي      

اند که بدين ترتيـب کمتـرين توليـد رسـوب را     خاک قرار گرفته

  دارند.

با توجه به نسبت تحويل رسـوب کـه در ارتبـاط بـا عامـل      

شود که بيشترين پتانسـيل فرسـايش   مساحت است، ملاحظه مي

مديريت، مربوط به  خاک در گزينه کاربري فعلي و گزينه اعمال

درصد از سـطح حوضـه    ۸۷اراضي مرتعي است. زيرا در حدود 

را اين کاربري به خود اختصاص داده و همين امر باعث شده تا 

، کمتر از کـاربري ديـم   ۳۱/۰دهي مرتع با نسبت تحويل رسوب

باشد. اين مطلب بيـانگر ايـن موضـوع اسـت کـه فرآينـد        ۳۹/۰

دليـل  يشـتر اسـت؛ ولـي بـه    فرسايش خاک در کاربري مرتعـي ب 

دهي در حد کاربري مساحت بالاي اين کاربري، پتانسيل رسوب

دهي بالاتر کاربري ديم، باشد. بنابراين علي رغم رسوبديم نمي

فرسايش در کاربري مرتع بيشتر مي باشد. همچنين نتايج نشـان  

دهد کاربري باغ کمترين فرسايش را دارد. در گزينه استاندارد مي

و  ۴ با توجه به جدول راهنماي تناسب اراضـي جـدول   اراضي،

 -هاي ترکيبـي شـامل ديـم   منظور مديريت بهتر منابع، کاربريبه

بادامکاري نيز تعريـف و بـا توجـه بـه      -باغ و مرتع -باغ، مرتع

نسبت مساحت اختصاص داده شده، پتانسيل فرسـايش و توليـد   

مرتـع)  هاي چهارگانه اصلي (آبـي، بـاغ، ديـم و    رسوب کاربري

تعيين شد. در اين گزينه نيـز بيشـترين پتانسـيل توليـد رسـوب      

مربوط به کاربري ديم و بيشترين پتانسيل فرسـايش مربـوط بـه    

دهـي  کاربري مرتع است. اما کمترين پتانسيل فرسايش و رسوب

هـاي قبلـي،   مربوط به کاربري آبي است؛ در حالي که در گزينـه 

بـود. دليـل اينکـه در ايـن      کمترين مقادير مربوط به کاربري باغ

گزينه ميزان فرسايش و رسوبدهي اراضي باغي بيشتر از اراضـي  

آبي است، مي تواند به اين موضوع برگردد که سطوح بـا شـيب   

بالاتر که از نظر عمق خـاک و دسترسـي بـه منـابع آبـي، فاقـد       

محدوديت يا محدوديت متوسط هسـتند، نيـز بـه کـاربري بـاغ      

بنابراين با افزايش سطح اراضي باغي بـا  اند. اختصاص داده شده

شيب تند نسبت بـه شـرايط قبـل، پتانسـيل فرسـايش و توليـد       

رسوب در اين کاربري افزايش يافته است که با تحقيقـات چـم   

 ) مطابقت دارد.۸) و شعباني (۷حيدر (

  

  گيري نتيجه

هـا در  منظور تغيير ترکيـب کـاربري  با انجام تحليل حساسيت به

اثر آن بر پتانسيل فرسـايش، نتـايج نشـان داد کـه      دامنه مجاز و

تغيير در بيشترين سطح اراضي باغي گزينه فعلي و گزينه اعمال 

مديريت، بيشترين تأثير را بر پتانسيل فرسايش حوضـه دارنـد و   

پس از آن بيشترين سطح اراضي آبي از خـود حساسـيت نشـان    

کـاربري   داده است. نتايج تحقيق نشان داد که تغييـر در ترکيـب  

هـاي  سازي آن در حوضـه، بـدون اعمـال برنامـه    اراضي و بهينه

اساس استعداد و پتانسيل(استانداردسـازي)  مديريتي و استفاده بر

تواند منجر به کاهش پتانسيل فرسايش خاک شود. با اعمـال  نمي

هايي که تحت مديريت و اصول صحيح کشـت  فشار در کاربري

 ـ عنـوان منـابع پايـه و بسـتر     هو زرع نيستند، منابع آب و خاک ب

منظور حوضه رو به تخريب و انحطاط خواهند رفت. بنابراين به

سـازي  تحقق هدف (کاهش پتانسـيل فرسـايش) بايسـتي بهينـه    

هاي مديريتي و گزي همراه با برنامهکاربري اراضي حوضه چهل

اساس پتانسيل و استعداد باشـد. ضـمناً انجـام    استفاده صحيح بر

ريزي خطي، به خوبي من تأييد کارايي مدل برنامهاين تحقيق، ض

هـاي پـايش اراضـي و آمـايش آن و     توانست بخشـي از برنامـه  

الگوي صحيح استفاده از اراضـي را در حوضـه نشـان     درنهايت

دهد. با توجه به نتايجي که از اين تحقيق حاصل شـد، پيشـنهاد   

شود در سطح يـک يـا چنـد واحـد هيـدرولوژيکي کوچـک       مي

صورت اجرايـي عملـي شـود تـا بتـوان بـا       اين طرح بهمقياس، 

سـازي کـاربري اراضـي    قطعيت بيشتري در مورد موفقيت بهينـه 

گيـاهي مراتـع و   تصميم گرفت. با توجـه بـه وضـعيت پوشـش    

سازي همراه با ايجاد و يا بارندگي و استعداد حوضه، طرح بهينه

هـاي جـايگزين (عمومـاً بـه جـاي ديمکـاري) بـا        توسعه شغل

تواند مدخلان  ميت و همکاري با خود آبخيزنشينان و ذيمشور

اجرا شود. در اين راستا، توسعه پرواربندي، زنبورداري و صنايع 

شود. همچنين اطلاعات منابع آب حوضه تبديلي لبني توصيه مي

هاي فراوان است و از ايـن لحـاظ پـرورش    بيانگر وجود چشمه
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 شد. باخوبي قابل توسعه ميهماهيان سردابي ب

 سپاسگزاري
 مرکـز  و آبخيـزداري  و خـاک  حفاظت پژوهشکده از وسيلهبدين

منـابع   تـامين  دليلکردستان به منابع طبيعي و کشاورزي تحقيقات

علمــي و  هــايمشــاوره صــحرايي، عمليــات امکانــات مـالي، 

 .شودمي قدرداني هاي معنوي حمايت

  

 مورد استفاده منابع
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Abstract 
Appropriate utilization of agricultural land and natural resources decreases erosion and increases production in 
watersheds. On the other hand, land use pattern is changing due to increasing human activities on the ground to meet 
their different needs. Optimization of land use is one of the management methods to achieve stability and reduce soil 
erosion. In this study, using linear programming (simplex) and Geographic Information System (GIS), we investigated 
the land use optimization in three scenaris: current condition, management condition, and standard condition. Erosion 
potential was estimated using MPSIAC Model in irrigated land 1.65, dry lands 3.31, pasture 3.64, gardens 1.49 and 3.85 
tons per hectare per year for Chehel-Gazi basin. The results of the sensitivity analysis of the tree scenarios showed that 
in the case of land use optimization, erosion potential increases for 0.85 percent under the current condition, 16.92 
percent under the land management condition and 32 percent under standard conditions. The results of sensitivity 
analysis in all three options showed that changes in the area of pasture have the greatest impact on changing erosion 
potential of basin. 
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