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آبخیز و حوزه های ریزی در ریزی خطی برای مدیریت و برنامههای متعددی از جمله مدل برنامهدر چند دهه گذشته، مدلسابقه و هدف: 

منابع  نهیبه صیتخص یبرا یزیبرنامه رو  تیریمد یهاروش های کشاورزی استفاده شده است.ریزیتعیین الگوی کشت بهینه در برنامه

منابع آب  ،یعیاز جمله منابع طب یطیمختلف علوم مح یهانهیدر زم یکاربرد یابزارها نیمنافع، از مهمتر نیشتریبه دست آوردن ب یبرا

سازی های بهینهیب روشمحیطی با استفاده از ترکتوسعه مدل بهینه استفاده از اراضی با رویکرد زیست پژوهشهدف از این . و... هستند

تعیین  برایهدفه اراضی سازی مکانی تخصیص چندهای اراضی با روش بهینهتعیین مساحت بهینه کاربری برایریزی خطی ریاضی برنامه

 های اراضی است.محل بهینه کاربری

که سازگار با شرایط اجتماعی و یطی محزیستسازی مدل های بهینهتلاش شده که با استفاده از روش پژوهشدر این  ها:مواد و روش

هدفه استفاده بهتر، حفظ و احیای منابع طبیعی موجود ارائه شود. به همین منظور از یک مدل تکبرایآبخیز است  حوزهاقتصادی حاکم بر 

ی تخصیص بهینه منابع هدفه براسازی چندسازی کاربری اراضی و از یک مدل بهینهبرای بهینهمحیطی زیستریزی خطی با رویکرد برنامه

 استفاده شد.

ریزی خطی، ابتدا یک مدل ریاضی هدفه برنامهسازی تکها و ورود آنها به مدل بهینهتحلیل دادهوآوری و تجزیهپس از جمع نتایج و بحث:

هدفه سازی مکانی چندهکند توسعه داده شد و سپس با استفاده از مدل بهینهای اراضی در حوضه را تعیین میکه مساحت بهینه کاربری

شده یک مدل کارآمد است زیرا قادر به تعیین های اراضی تعیین شد. مدل ترکیبی ارائههدفه اراضی موقعیت بهینه کاربریدتخصیص چن

 های اراضی است.  همزمان مساحت و موقعیت مکانی کاربری

 12تواند مبنایی برای مدیریت صحیح منابع باشد و تا حدود ده میشدهند که مدل ترکیبی ارائهآمده نشان میدستهنتایج ب گیری:نتیجه

 دهد. درصد سود را افزایش 96و حدود درصد فرسایش خاک را کاهش 
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 .محیطیهدفه، منابع زیستریزی خطی، تخصیص چندسازی، برنامهبهینه های کلیدی:واژه

 مقدمه

 یک از کشور آبخیزهای اکثرحوزه حاضردر درحال

 فعلی هایدرکاربری زمین از برداریبهره ینهبه الگوی

 و این موضوع یکی از دلایل اصلی هدر شودنمی استفاده

ترین توجه به اینکه یکی از اصلیرفت منابع است. با 

های مدیریتی، اصلاح کاربری اراضی و ها در بحثبخش

های استفاده صحیح از زمین است تحقیقاتی با روش

هدفه مانند های تکسازیمختلف و از جمله بهینه

ریزی آرمانی و هدفه مانند برنامهریزی خطی و چندبرنامه

سازی کاربری اراضی انجام شده است. با عنوان بهینه

سازی کلاسیک مذکور در حقیقت های بهینهروش

دهند و قادر به انجام سازی ریاضی را انجام میبهینه

ده از از این رو استفاسازی مکانی نیستند. بهینه

تواند منجر به حصول نتایجی های تلفیقی میروش

شود که هم از نظر ریاضی و هم از نظر مکانی بهینه 

، تحقیقات نهمچنی (Shaygan et al., 2014). باشند

هدفه بسیار محدودی با استفاده از روش تخصیص چند

های اراضی اراضی به بررسی موقعیت مکانی بهینه کاربری

های مورد ادامه، ابتدا مبانی علمی روشاند. در پرداخته

ریزی خطی سازی ریاضی برنامهاستفاده شامل روش بهینه

سازی مکانی تخصیص چندهدفه اراضی ارائه و روش بهینه

 شده و سپس سوابق تحقیق مرتبط با آنها آورده شده است.

 ریزی خطی برنامه

شده های تعریفتخصیص منابع محدود به فعالیت

ریزی ش بازدهی و یافتن جواب بهینه را برنامهبرای افزای

ای ریزی خطی نوع سادهگویند. در واقع برنامهخطی می

ریزی خطی تابع ریزی ریاضی است. در برنامهاز برنامه

صورت خطی نمایش داده ها همگی بههدف و محدودیت

ریزی خطی های اصلی مدل برنامهشوند. بخشمی

 شامل:

دن کرحداکثر یا حداقل  : بیانگر1تابع هدف -1

 عملکرد مدل است.

: بیانگر 2های تابعی یا قیودمحدودیت -2

ند هستهای منابع برای رسیدن به اهداف مدل محدودیت

 شوند.نمایش داده می( =)یا ( ≤)، (≥)و بهصورت 

های های غیرتابعی یا محدودیتمحدودیت -3

د : متغیرهای تصمیم متغیرهایی هستن3متغیرهای تصمیم

دهنده ها بر آنها کنترل دارند و نشانگیرندهکه تصمیم

مقدار عملکرد یا سطح یک فعالیت )محصول یا خدمات( 

توانند شوند. این متغیرها می( نمایش داده میjxبوده و با )

ندرت منفی و یا به شکل آزاد در علامت صورت مثبت، بهبه

 مورد استفاده قرار گیرند.

تواند متغیری است که می متغیر آزاد در علامت،

مقادیر منفی، مثبت و یا صفر را شامل شود. به 

منفی های غیر( محدودیتjx ≤0های به شکل )محدودیت

ها کمتر باشد حجم شود. هرچه تعداد محدودیتگفته می

 کمتر خواهد بود. مسالهمحاسبات برای حل 

صورت زیر ریزی خطی بهشکل کلی یک مدل برنامه

 است:

Max (Min) Z = c1x1 + c2x2 + … + cnxn           )1( 

s.t. 

a11x1 + a12x2 + … + a1nxn (≤, =, ≥) b1 

a21x1 + a22x2 + … + a2nxn (≤, =, ≥) b2 

.             .                    . 

.             .                    . 

.             .                    . 

am1x1 + am2x2 + … + amnxn (≤, =, ≥) bm 

 صورت زیر است:و یا به شکل خلاصه به

 

(2) 
Max (Min)    Z =  ∑ 𝑐j

n

𝑗=1

xj 

s. t. 
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∑ 𝑎ij
m
𝑖=1 xj(≥, =, ≤ )bi   i = 1, 2, … , m  

xj (≥ 0 یا آزاد در علامت , 0 ≥ یا)   j = 1, 2, …, n 

 تعریف پارامترها و متغیرها:

Z: که است ع هدف )تابع معیار( نمایشگر ارزش تاب

، مسالهشود و پس از حل صورت تابعی خطی نوشته میبه

 د.شومقدار آن مشخص می

jx : متغیر تصمیم که نمایشگر مقدار عملکرد یا

و مقدار آن  است سطح یک فعالیت )محصول یا خدمات(

 شود.مشخص می مسالهپس از حل 

jc :وری یا ارزش هر واحد فعالیت ضریب بهره

. این ضریب استمحصول یا خدمات( در تابع هدف )

 استمعلوم  مسالهعددی در 

ija :ضریب فنی یا تکنولوژیکی یا مقداری از منبعi 

به کار رفته و عددی  jکه برای انجام یک واحد فعالیت 

 .مسالهاستمعلوم در 

ib :ها که مقادیر معلوم سمت راست محدودیت

 کند.میموجودی منابع یا سقف تقاضا را بیان 

ریزی خطی با تبدیلات و تغییرات مناسب یک برنامه

حل تبدیل شود. تواند به اشکال متفاوت و معادل و قابلمی

ریزی خطی وجود دارد: در حالت کلی دو فرم برای برنامه

 فرم استاندارد -2فرم متعارفی و  -1

سازی، متغیرها بیشینه مسالهدر فرم متعارفی 

 مسالهو در (≤)ها از نوع تمنفی و همه محدودیغیر

ها باید سازی، متغیرها غیرمنفی و همه محدودیتکمینه

 باشند. (≤)به صورت 

 سازی به شکل زیر است:بیشینه مسالهفرم متعارفی 

Max Z = cx (3)  

 Ax ≤ b 

 x ≥ 0 

 صورت زیر است:سازی بهکمینه مسالهفرم متعارفی 

Min Z = cx (4)  

 Ax ≥ b 

 x ≥ 0 

ها رم استاندارد، همه محدودیتهمچنین در ف

 ند.هستمنفی صورت مساوی و متغیرها نیز غیربه

سازی به شکل زیر بیشینه مسالهفرم استاندارد 

 است:

Max Z = cx  (5)   

Ax = b  

x ≥ 0  

 سازی بهصورت زیر است:کمینه مسالهفرم استاندارد 

Min Z = cx   (6)   

Ax = b  

x ≥ 0  

به کمک  مسالههای حل های استاندارد در شیوهفرم

های حل های متعارفی در شیوهو فرم 4روش سیمپلکس

گیرند. مورد استفاده قرار می 5به کمک روش دوگان مساله

ریزی توان به کمک تبدیلاتی، مسائل برنامهبنابراین می

د. از کرهای استاندارد یا متعارفی تبدیل خطی را به مدل

و Min به Max  توان به تبدیلجمله این تبدیلات می

( به -1برعکس که با ضرب ضرایب تابع هدف در عدد )

که  )از آنجا دکراشاره ، تبدیل متغیرهای آزاد آیددست می

ریزی خطی از طریق در روش حل مسائل برنامه

ضروری  ،ندهستمنفی سیمپلکس متغیرها همیشه غیر

منفی است تا متغیرهای فاقد علامت را به متغیرهای غیر

توان با ریزی خطی را می(. مسائل برنامهکنیمتبدیل 

 د:کرهای حل روش

 ؛روش سیمپلکس -2 ؛روش ترسیمی یا هندسی -1

حل  برایروش جبری یا ماتریسی. روش ترسیمی  -3و 

یا  2ریزی برای شرایطی که تعداد متغیرها مسائل برنامه

باشد کاربرد دارد و برای تعداد متغیرهای بیش  3حداکثر 

 .استتر ش سیمپلکس مناسباز آن رو

ریزی خطی، پس از رسیدن به در مسائل برنامه

توان تأثیر تغییرات احتمالی ضرایب و جواب بهینه، می

متغیرها را بر مقدار تابع هدف و جواب بهینه بررسی کرد. 
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ارزیابی میزان حساسیت  برایای تحلیل حساسیت شیوه

ن در نسبت به تغییرات معیجواب بهینه و تابع هدف 

 .(Hamdi, 2002) مساله است

برای توضیح روش تخصیص چندهدفه اراضی ابتدا 

صورت سازی چندهدفه که بهشکل کلی یک مدل بهینه

 گیرد:زیر استمورد بحث قرار می

Minimize/Maximize    fm(x),    m = 1, 2, …, M)7( 

Subject to     gi(x) ≥ 0,   i = 1, 2, …, I 

hk(x) = 0,   k = 1, 2, …, K 

xj
L ≤  xj  ≤  xj

U, j = 1, 2 , … , N 

x تـــــم اســـــرهای تصمیـــبرداری از متغی :
T)nx, …, 2, x1x = (x  وR ∊jx و با مرزهای پایینیxj

L و

xjبالایی
Uشود. این مرزها فضای متغیر تصمیم محدود می

تعداد توابع  M. دهندرا تشکیل می(D)یا فضای تصمیم

از فضای تصمیم  ینگاشت (mf(x))هدف است و توابع هدف 

D فضای معیار بهZ کنند. تعریف میI تعداد ؛

های تعداد محدودیت Kهای از نوع نامعادله و محدودیت

 . در(Justesen, 2009)دهند از نوع معادله را نشان می

غالب است یا به 2xبر جواب 1xسازی، جواب حالت بیشینه

برتری دارد اگر و تنها اگر 2xنسبت به 1xعبارت دیگر 

 دو شرط زیر صادق باشند:

∀𝑖 ∈ {1, … , M}, y(x1) ≥ y (x2) 

∃i ∈ {1, … , M}| yi(x1) > 𝑦𝑖 (x2) 

 

شته باشد که دیگری در فضای تحقیق وجود نداxاگر 

مغلوب یا نقطه یک نقطه غیر 1xغالب باشد، بنابراین 1xبر 

 سازی چندنهـبهینه پرتو است.تابع ارزیابی مساله بهی

𝑓هدفه ∶ را به  (nx, … ,  1x = x)متغیرهای تصمیم  → 

 نگارد:صورت زیر میو به(ny, … , 1Y = y)شکل بردارهای 

 

 
 (Shayganet al.,2014).هدفه، اقتباس ازنگاشت ارزیابی مساله چند -1شکل 

Fig. 1- Evaluation mapping of multi objective problem 
 

 (MOLA) 6روش تخصیص چندهدفه اراضی

در این روش که برای تخصیص مکانی بهینه منابع 

ارزیابی  مسالهشود، ابتدا اهداف طی یک زمین استفاده می

ر مواجهه با شوند. این روش دمعیاره مشخص میچند

هدفه، از روش تک مسالهاهداف متضاد همانند یک 

کند. در این استفاده می 8بندی مجددیا طبقه 7بندیرتبه

برای ،MOLAشرایط در برخی نواحی تضاد وجود دارد. 

استفاده  9های متضاد از یک خط تصمیمتخصیص سلول

کند که این خط، کل فضای تصمیم را به دو بخش می

آل در نظر د. برای هر هدف، یک نقطه ایدهکنتقسیم می

ترین برای آن هدف و دارای شود که مناسبگرفته می

کمترین تناسب برای هدف دیگر است. سپس خط 
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تصمیم، تخصیص بهینه هر سلول را بر اساس منطق 

 دهدانجام می 10الترین فاصله تا نقطه ایدهکوتاه

(Shaygan et al., 2014). 

خاک در هر منطقه عمدتاً  نوع و شدت فرسایش

تابع شرایط اقلیمی، توپوگرافی و پوشش زمین )کاربری 

اراضی( است که در این میان کاربری اراضی مؤثرتر از 

دیگر فاکتورهاست. کاربری اراضی هم به نوع استفاده از 

 Terrence et)شود اراضی و هم به مدیریت آن گفته می

al., 2001).  ارزیابی  دربارهی هشپژوو همکاران، در دمیر

در شمال شرقی کشور  11پایدار کاربری اراضی دره ایرمندر

توسعه مناطق  مسالهترکیه، به این نتیجه رسیدند که 

بررسی آبخیز رودخانه مورد  حوزهروستایی و شهری در 

در اثر رشد جمعیت و توسعه صنعتی، نیاز به تعیین 

آنها های اراضی بهینه را ضروری ساخته است. کاربری

های سازندگی با دریافتند طیف وسیعی از فعالیت

محیطی در تعارض هستند های اصولی و پایدار زیستطرح

هایی برای احیا و بازسازی منطقه با و نیاز است که طرح

های جایگزینی های قانونی و سیاستها و محدودیتالزام

تحقیقی در نواحی  رد .(Demir et al., 2014)د شواجرا

استوایی مشخص شد که تغییر کاربری مهمترین مرطوب 

با  .(Alansi et al., 2009)است عامل در تولید رواناب 

توجه به اینکه تغییر میزان رواناب و فرسایش خاک از 

محیطی تغییر کاربری اراضی هستند، جمله تأثیرات زیست

سازی این پارامترها از پارامترهای پراهمیت در بهینه

 ,.Shaygan et al)شوند وب میکاربری اراضی محس

 کشت الگوی طراحی درزمینه سالیانی، .(2014

 خطی ریزیبرنامه روش با آب منابع توسعه هایدرطرح

 دکر تلاش بررسی دراینو ا .است داده انجام هاییبررسی

 هانهاده و منابع رس دست در و موجود هایظرفیت از تا

 هدف با یمل درآمد و کشاورزی تولیدات افزایشبرای 

 مناسب الگوی تعیین برای خالص، درآمد دنکر بیشینه

 .(Salyani, 1996) گیردب بهره کشت

Arkhi et al. (2013) کاربری  سازیبهینه تأثیر

آبخیز سد چم  حوزهاراضی در کاهش فرسایش و رسوب 

به این نتیجه و  بررسی کردند GISگردلان را به کمک 

سب و سازگار با شرایط های منارسیدند که چنانچه کاربری

طبیعی و محیطی و با هدف استفاده بهینه از طبیعت 

شده در انتخاب شوند، فرسایش و در نهایت رسوب تولید

یابد. پیشداد و این حوضه به میزان زیادی کاهش می

همکاران، در بررسی اثرات تغییر کاربری اراضی بر 

 آبخیز چراغ ویس با استفاده از حوزهفرسایش خاک در 

های بهینه اراضی به این پس از تعیین کاربری، EPMمدل 

سازی کاربری اراضی، میزان نتیجه رسیدند که با بهینه

هزار تن در سال کاهش  7133فرسایش خاک حدود 

 .(Pishdad Salmanabad et al., 2008)یابد می

به Yeo et al. (2004) ریزی خطی توسط برنامه

ی برای کاهش حداکثر سازی کاربری اراضمنظور بهینه

رواناب استفاده شد، نتیجه این پژوهش این بود که در 

تا  15صورت بهینه کردن کاربری اراضی، مقدار رواناب 

 یابد.درصد کاهش می 20

 Sahnoun et al. (2004)هایی مانند از تکنیک

در تحلیل تناسب کاربری استفاده  21الکتره

ای به بررسی قالهدر م  Lehmann et al. (2004)اند.کرده

اثر تغییر اقلیم و مخاطرات قیمت بر کاربری اراضی 

کشاورزی و تصمیمات مدیریت محصول در نواحی غربی 

زیستی -سوئیس پرداختند. برای این منظور مدل اقتصادی

گیری اقتصادی را توسعه دادند که یک مدل تصمیم

شد. نتایج نشان برمبنای ژنتیک الگوریتم را شامل می

ها بر تصمیمات مدیریتی بهینه که اثر تغییر قیمت دادند

 Lehmann et al. (2013) .بیشتر از اثر تغییر اقلیم است

ریزی کاربری اراضی ژنتیک کارایی را برای برنامه مالگوریت

هایی که باید تحمیل محدودیت تحقیقارائه دادند. در این 

ن شوند و متغیرهایی که باید بهینه شوند بر اساس قوانی

ملی و محلی فعلی و معیارهای کارشناسان انتخاب شدند. 

سازی تناسب اراضی و باقاعدگی شکل دو معیار بهینه

شده، بهکارگرفته شدند. نتایج، کارایی قطعات زمین منتج
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ریزی مسائل کاربری اراضی الگوریتم ژنتیک را برای برنامه

 نشان دادند. 

Haque and Asami (2014) ص تخصی یسازبهینه

کاربری اراضی شهری را برای برنامهریزان و 

دهندگان املاک و ساختمان در بنگلادش انجام توسعه

سازی الگوریتم ژنتیک بهینه هایدادند. آنها از مدل

ریزان که استفاده کردند و یک تابع چندهدفه برای برنامه

به طور همزمان بیشینهسازی قیمت زمین و کاهش 

ی اراضی مجاور را در یک منطقه هاناسازگاری بین کاربری

انجام میدهد استفاده کردند. نتایج مدل منجر به 

 د.شدر مورد تخصیص اراضی گیری سازی تصمیمساده

Benjamin (2001)  برایدر منطقه بارینگو کنیا 

گیری در مورد تخصیص کاربری اراضی در مناطقی تصمیم

های مختلف کاربری اراضی تضاد وجود که بین کلاس

معیاره و نوعی سیستم پشتیبان ارد، از ارزیابی چندد

بهره هدفه تصمیم مکان مبنا که از روش تخصیص چند

استفاده کرد. در تحقیقی که در منطقه دانگان  ،بردمی

برای  GISچین انجام شد، از ترکیب سنجش از دور و

بررسی کاربری اراضی و ارائه مدل پایدار تخصیص زمین 

تایج نشان داد که با مقایسه هدررفت استفاده شده است. ن

طور واقعی اتفاق افتاده با هدررفت زمینی که زمینی که به

شود، برخی بینی میدر حالت بهینه و به وسیله مدل پیش

شوند و مشکلات در رابطه با کاربری اراضی مشخص می

همچنین نتایج نشان دادند که فقط در حدود یک سوم 

 افتدبهینه اتفاق میهای هدررفت زمین در مکان

 (Li, 2007) در تحقیقی که به وسیله .Abubakar et al. 

در مناطق شمال شرقی نیجریه انجام شده است  (2012)

ده که نواحی را که شرایط بیابانی شدن در آنها تا شتلاش 

بینی کنند. در این تحقیق پیش ،محتمل است 2030سال 

های نیکبینی و از تکاز زنجیره مارکف برای پیش

سازی سیستم اطلاعات جغرافیایی برای ترسیم بهینه

ها استفاده شده است. نتایج نشان داده است که نقشه

عنوان موانع طبیعی عمل های موجود در منطقه بهرودخانه

 .Jereon et alشوند. کرده و مانع گسترش بیابان می

هدفه از رگرسیون لجستیک و تخصیص چند (2013)

بینی توزیع مکانی کربن آلی خاک در یشاراضی برای پ

 Memmah et al. (2013) سراسر فرانسه استفاده کردند.

سازی موردی در مورد بهینه تحقیق 38یک بررسی از 

های کاربری اراضی ارائه دادند که با استفاده از الگوریتم

های یج موفقیت الگوریتمانت. فراابتکاری انجام شده بودند

 دهند. همچنینرا نشان می مسالهه به فراابتکاری وابست

ها، استفاده از این روشیک چالش آینده در به کارگیری 

سازی همراه با هیبریداسیون های موازیتکنیک

های های فراابتکاری مختلف با دیگر روشالگوریتم

کردند که بیان  Harshada et al. (2015).سازی استبهینه

ق شاخص فضای کف به توان از نظر عملکردی، از طریمی

 ت.ـافــت یــی دســری اراضـاربـــازی کـــسهــنـبهی

Honarbakhsh et al.  (2016) ریزی خطی از مدل برنامه

سازی کاربری اراضی در بخش مرکزی فازی برای بهینه

شهرستان کوهرنگ استان چهارمحال و بختیاری استفاده 

ش سود تا سازی سبب افزایکردند. در تحقیق ایشان بهینه

 شد. درصد 12برابر و کاهش فرسایش تا  2

هدف از این تحقیق توسعه مدل بهینه استفاده 

محیطی با استفاده از ترکیب از اراضی با رویکرد زیست

ریزی خطی برای سازی ریاضی برنامههای بهینهروش

های اراضی با روش تعیین مساحت بهینه کاربری

اراضی برای  هدفهسازی مکانی تخصیص چندبهینه

های اراضی است که این تعیین محل بهینه کاربری

شود. همچنین مدل تلفیقی برای اولین بار ارائه می

هدفه ترکیب رویکرد ریاضی مذکور با تخصیص چند

اراضی از نظر زمانی کارایی انجام بالایی دارد و برای 

انجام کار زمان زیادی نیاز ندارد در حالی که برخی 

نند الگوریتم ژنتیک از نظر زمانی بسیار رویکردها ما

 گیر هستند.وقت

 ها مواد و روش 



 و همکاران یدریمسلم ح
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 بالادستهای حوضهیکی از زیر بررسیمنطقه مورد 

 دارای شدهانجامهای بررسی براساس و رودزاینده سد

و در حد فاصل طول  هکتار13500 حدود در مساحتی

 عرض و شرقی 50° 18' 34" تا 50° 5' 42"جغرافیایی 

 از. است شمالی 32° 29' 23" تا 32° 22'2" فیاییجغرا

 نهسالیا بارش میانگین دارای منطقه این اقلیمی نظرشرایط

 9 حدود سالیانه دمای میانگین و مترمیلی 1300 حدود

قدار متوسط فرسایش در این م. است گرادسانتی درجه

تن در هکتار در سال، نسبت حمل  17حوضه حدود 

تن در  4مقدار رسوب حدود درصد و  24رسوب حدود 

 .(Pajoohesh et al., 2011)هکتار در سال است 

آبخیز با استفاده از حوزه برای انجام کار، ابتدا مرز 

های ترسیم شد و پارامتر 1: 25000های با مقیاس نقشه

تخراج محیط و مساحت و ... اسفیزیکی حوزه آبخیز شامل 

های ز نقشهبا استفاده ا شد. سپس نقشه کاربری اراضی

 Googleافزار برد نرمو تصاویر ماهواره کوئیک 1:25000

Earth  روز شد. این نقشه در کار صحرایی کنترل تهیه و به

و با شرایط واقعی تطبیق داده شد. از این نقشه سطوح 

های اراضی استخراج شد. همچنین بررسی فعلی کاربری

، شهر چلگردویژه بهاین نقشه توسعه بخش مسکونی 

دهد. برای توسعه باغات و تاسیسات آبی و ... را نشان می

شیب دقیق، ابتدا نقشه خطوط تراز بر مبنای تهیه نقشه 

متری تهیه  20و با فواصل خطوط تراز  1:25000مقیاس 

ها ها و قلهشد. سپس نقشه مربوط به ارتفاعات منفرد، تپه

تهیه شد. در مرحله بعد برای اجتناب از ایجاد نواحی 

مسطح در محل ارتفاعات منفرد مذکور، نقشه خطوط 

شده در مرحله قبل با هم تلفیق تراز و نقشه توصیف

شدند. سپس نقشه رقومی ارتفاع بر مبنای نقشه تلفیقی 

مرحله قبل تولید شد. در نهایت نقشه شیب با استفاده 

بندی فائو تولید شد. در از این نقشه و بر اساس کلاس

مورد استفاده در این تحقیق، ارائه  بندی، طبقه1جدول 

 شده است.

 بندی تناسب اراضی از دیدگاه فائو بر اساس معیار شیب زمینطبقه -1جدول 

Table 1. Land suitability classification from view point of FAO based on the slope criterion 

 شیب زمین بر حسب درصد
Slope (%) 

 کاربری
Land use 

 کشت آبی متراکم، احداث باغات مثمر 5 – 0
Irrigated Agriculture, gardens 

 های تحت فشار، احداث باغاتآبیاری با سیستم 8 – 5
Irrigation with pressure systems, garden construction 

12 – 8 
 کشت دیم، احداث باغات
dry farming, gardens 

25 – 12 
 عایت اقدامات حفاظتیداری، احداث باغات با رمرتع

Rangeland, Construction of gardens with consideration 

of protective measures 

25< 
داریداری، جنگلمرتع  

Rangeland, Forestry 

 

 های پایه شامل: همچنین سایر نقشه

های ها و برخی از آبراههها، نقشه آبراههنقشه جاده

نقشه تاسیسات آبی، نقشه ها، طولانی حوضه، نقشه چشمه

مناطق مسکونی، نقشه مناطق اسکان عشایری، نقشه 

معادن، نقشه باغات، نقشه اراضی کشاورزی، نقشه 

شده اراضی زراعی شامل مناطق کشت دیم و تفکیک

کشت آبی، نقشه مراتع، نقشه اراضی توده سنگی، نقشه 

مناطق قابل مدیریت و تفکیک مناطق غیرقابل مدیریت از 

 مناطق تهیه شدند.این 

برای بررسی معیار قابلیت دسترسی به منابع آب، 

های سطحی و زیرزمینی موجود در ابتدا اطلاعات آب

ای استان چهارمحال و منطقه از شرکت آب منطقه
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دسترسی در بختیاری اخذ شد. برای برآورد مقدار آب قابل

زراعی و ( CWR) 13حوضه مورد نظر، نیاز آبی گیاهان

مثمر( در ی درختی غالب )درختان مثمر و غیرهاگونه

منطقه باید محاسبه شود. بنابراین با انجام مصاحبه با 

برداران مختلف حوضه در کار صحرایی، بهره

های آبی موجود و نحوه آبیاری و مقدار تقریبی محدودیت

نیاز آبی گیاهان بررسی شد. سپس با استفاده از اطلاعات 

، تبخیر و تعرق 41من مانتیسهواشناسی و روش فائو پن

تر محاسبه و نیاز آبی گیاهان دقیق( ETo)15گیاه مرجع

شد. در نهایت با مقایسه آب قابل استحصال )مقدار آب 

های برداشت یا استفاده موجود در حوضه بر اساس مجوز

شده در حوضه، مشخص از آب( با مقدار نیاز آبی محاسبه

وجود ندارد. با توجه شد که از نظر آب، کمبودی در حوضه 

ریزی، به اهمیت مسائل اجتماعی در مدیریت و برنامه

برداران مختلف حوضه عملیات میدانی و مصاحبه با بهره

آمده از آن، در مراحل دستصورت گرفت و اطلاعات به

ها، مشکلات مختلف انجام کار مثل بحث تطبیق کاربری

و ... اجتماعی مانند اشتغال، محدودیتهای منابع آب 

استفاده شده است. در نهایت نقشه استاندارد یا معیار 

استفاده از اراضی بر اساس معیارهای فائو )شیب، عمق 

خاک و قابلیت دسترسی به منابع آب( در سطح 

عنوان نقشه نمایشگر پتانسیل توان ریزی و بهبرنامهقابل

اکولوژیک منطقه تولید شد. اطلاعات این نقشه و نظرات 

آبخیز مبنای اصلی تعیین نوع  حوزهداران و مدیران بربهره

ها در مدل توابع هدف و مقادیر سمت راست محدودیت

 است.

طی شامل موارد ریزی خمراحل کار در روش برنامه

 زیر است:

تعیین متغیرهای تصمیم: متغیرهای تصمیم  -1

های یافته به هر یک از کاربریمقدار زمین اختصاص

د. متغیرهای تصمیم مجهولات هستناراضی در حوضه 

، مقادیر بهینه آنها به مسالههستند و پس از حل  مساله

 آید.دست می

سازی سازی، حداقلتعیین هدف: برای انجام بهینه -2

 عنوان هدف در نظر گرفته شد.فرسایش خاک به

 ها:محدودیت -3

های مربوط به منابع ها شامل محدودیتمحدودیت

ط به منابع آب هستند که هر دو تولید و محدودیت مربو

شوند. درمورد منابع مورد مسائل اجتماعی را هم شامل می

های مختلف، با توجه به شرایط حوضه تولید شامل کاربری

ها که برداران مقادیر سمت راست محدودیتو نظر بهره

یافته به هر معادل حداکثر و یا حداقل سطوح اختصاص

د. با توجه به اینکه ها است مشخص شیک از کاربری

ها نیاز به آب دارند با اراضی باغی، کشت آبی و بیشه

محاسبه آب مورد نیاز گیاه و مقایسه آن با مجموع آب 

استحصال در حوضه مشخص شد که محدودیتی از قابل

نظر منابع آب وجود ندارد. شرایط استاندارد نیز در تعیین 

نتیجه این  این مقادیر در نظر گرفته شد و با توجه به

های مرتبط با ها، مقادیر سمت راست محدودیتبررسی

توانند آنها تعیین شد. همچنین متغیرهای تصمیم نمی

ها وارد منفی باشند که تحت عنوان محدودیت نامنفی

 شدند. مدل 

برای انجام محاسبه سود در هر کاربری:  -3-1

محاسبات، مهمترین محصولات باغی و زراعی منطقه 

و با در نظر گرفتن مراحل کاشت، داشت و مشخص 

ها از سود ناخالص، سود خالص برداشت و با کسر هزینه

شد. در اراضی مرتعی از اطلاعات موجود در رابطه محاسبه 

با مقدار متوسط وزنی تولید علوفه خشک، مواد غذایی 

شد و هضم و واحد دامی برای محاسبه سود استفاده قابل

ناشی از فرسایش خاک، با استفاده از در رابطه با خسارت 

مقدار فرسایش خاک، سطح اراضی از دست رفته، هزینه 

برداران دن نظر بهرهکرلحاظ  برایآن محاسبه شد و نتایج 

 ها استفاده شد.در تعیین مقادیر سمت راست محدودیت

محاسبه ضرایب تابع هدف: ضریب فرسایش در  -4

فرسایش خاک و از  هر کاربری با استفاده از مدل جهانی

د ــــآوری شعـع جمـــود در منابــوجـات مـــلاعــاط
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(Pajoohesh et al., 2011). 

 مدلو حل  بندیفرمول -5

برای حل، از روش بندی ودر نهایت مدل فرمول

تیجه ناستفاده شد. WIN-QSB  افزارسیمپلکس و نرم

حاصل از حل مدل، به دست آمدن مقادیر بهینه 

شده به متغیرهای تصمیم یا مساحت تخصیص داده

سازی و مقدار های اراضی مختلف بعد از بهینهکاربری

های بهینه و با مقایسه فرسایش است. با داشتن مساحت

ها و مقدار آنها با مقادیر فعلی اولاً تغییر مساحت کاربری

شود، ثانیاً مقدار اهش یا افزایش آنها مشخص میک

 محاسبه است.تغییرات فرسایش قابل

هدفه اراضی که مراحل کار در روش تخصیص چند

صورت زیر به ،هشدارائهEastman et al. (1995) توسط 

 است:

)در این هر هدف  برای 16های معیارتهیه نقشه -1

 اراضی است( روش منظور از هدف نوع کاربری

 های مربوط به فاکتورها که به شکل فازی تهیهنقشهشامل

عنوان به 1و 0های بولین با مقادیر شوند و نقشهمی

 نامناسب و مناسب. 

( با استفاده MCE)17انجام ارزیابی چندمعیاره -2

با برای هر هدف ( WLC)18از روش ترکیب خطی وزنی

و تهیه شده در مرحله اول های معیار تولیداستفاده از نقشه

 .نقشه تناسب برای هرهدف

های حاصل از بندی نقشهانجام رتبه -2-2

ب ــهای تناسهــو استخراج نقش یارهـمع ابی چندــارزی

 شده.بندیرتبه

آمده از دستارائه مساحت بهینه به -2-3

روش شده به بندیهای رتبهسازی ریاضی و نقشهبهین

ها و تضادتا تخصیص اولیه و سپس با تفکیک مذکور 

 .تخصیص آنها، تخصیص نهایی صورت گیرد

 تهیه نقشه بهینه نهایی -2-4

 نتایج و بحث

مقادیر تبخیر و تعرق گیاه مرجع  2و  1در جداول 

های گیاهی غالب آورده شده است. که و نیاز آبی گونه

دهند برای توسعه شده نشان مینتیجه محاسبات انجام

ودیتی از نظر آب وجود های زراعی آبی محدباغات و زمین

ندارد. همچنین نقشه کاربری اراضی فعلی و مناطق 

 ارائه شده است. 1مدیریت در شکل قابل

 تبخیر و تعرق ماهانه گیاه مرجع -2جدول 
Table 2. The ETo (mm/day) 

 ماه

Month 

تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

 متر بر روز()میلی

ETo 
mm/day 

 ماه

Month 

مرجع  تبخیر و تعرق گیاه

 بر روز( متر)میلی

ETo 
mm/day 

 ماه

Month 

تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

 متر بر روز()میلی

ETomm/day 

January 0.79 May 3.22 September 3.28 
February 0.99 June 4.16 October 2.23 
March 1.57 July 4.35 November 1.34 
April 2.36 August 4.01 December 0.89 

 مکعب در هکتار های گیاهی بر حسب متریگونهآب ازین -3دول ج
Table 3. The crop water requirement (m2/hectare) 

 گیاه نام
Crop name 

 گندم
Wheat 

 جو
Barley 

 یونجه
Alfalfa 

 شبدر
Trifolium 

 سیب زمینی
Potato 

 خیار
Cucumber 

 لوبیا
Bean 

 نخود
Chickpea 

 بادام
Almond 

 گردو
Walnut 

 سیب
Apple 

 انگور
Grape 

 نیاز آبی
CWR 

3340 3230 3900 3900 3810 2760 2910 2630 3750 5630 3020 1590 
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 نقشه مناطق قابل مدیریت و کاربری اراضی فعلی حوزه آبخیز چلگرد -1شکل 

Fig. 1- The manageable areas and current land uses in the Chelgerd watershed  

 

 آمده به شکل زیر است:دستی خطی بهریزمدل برنامه

Min Z =   14.11x1 + 12.73x2+ 15.05x3+ 13.12x4+ 

5.1x5+ 14.02x6 (8) 

S.t. 

x1  ≥ 8762.4 

x1< 8932.05 

x2 ≥ 1271.18 

x2< 1389.00 

x3 ≥ 1400 

x3< 2810.13 

x4 ≥ 99.33 

x4< 900 

x5 ≥ 8.75 

x5< 16 

x6  ≤  95.21 

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 = 12951.80 

x1, x2, x3, x4, x5, x6≥ 0 

های تصمیم متغیر   6xو   1x ،2x ،3x ،4x ،5xکه در آن 

های اراضی یافته به هر یک از کاربرییا سطوح اختصاص

مرتع، کشت آبی، کشت دیم، باغ، بیشه و جنگل بر حسب 

ند از: حداقل اترتیب عبارتها بهمحدودیتهکتار هستند. 

سطح مراتع، حداقل سطح کشت سطح مراتع، حداکثر 

آبی، حداکثر سطح کشت آبی، حداقل سطح کشت دیم، 

حداکثر سطح کشت دیم، حداقل سطح باغات، حداکثر 

ها، ها، حداکثر سطح بیشهسطح باغات، حداقل سطح بیشه

ها ها، حداقل سطح کل کاربریحداکثر سطح جنگل

(C1تاC12) در ها. و محدودیت نامنفی بودن سطح کاربری

تن  69/181311شرایط بهینه مقدار تابع هدف برابر 

فرسایش در سال به دست آمد. در شرایط فعلی این مقدار 

تن فرسایش در سال است که مشابه  84/203982برابر 

سازی کاربری اراضی موجب نتایج تحقیقات قبلی، بهینه

، نتایج حل مدل با 4کاهش فرسایش شده است. جدول 

یافته به هر کس و مقادیر تخصیصاستفاده از روش سیمپل

ها یا جواب مدل در شرایط بهینه و در یک از کاربری

دهد. در این جدول، سهم یا شرایط فعلی را نشان می

ها در مقدار تابع هدف، هر یک از کاربری19مشارکت کلی

آورده شده است. مشارکت کلی یک متغیر تصمیم در تابع 

آن متغیر در ضریب هدف برابر است با ضرب جواب نهایی 

، مراتع مشارکت 4آن در تابع هدف. بر اساس جدول 

 بیشتری در تابع هدف و فرسایش خاک دارند.
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 یافتههای تصمیم در مقدار تابع هدف و هزینه تقلیلمقادیر جواب، مشارکت کلی متغیر -4جدول 
Table 4.The solution values, total contribution and reduced cost for the model 

 متغیر تصمیم
Decision 

variable 

جواب یا سطح 

کاربری بعد از 

 سازی )هکتار(بهینه
Solution value 

(hectare) 

سهم یا مشارکت 

 کلی
Total 

contribution 

سطح کاربری قبل از 

 سازی )هکتار(بهینه
Land use area 

before optimization 

 افزایش/کاهش

 نسبت به شرایط فعلی )%(
Increase/ decrease in 

comparision to current 

condition (%) 

هزینه تقلیل 

 یافته
Reduced 

cost 

X1 8932.05 126031.22 8762.4 Increase (1%) 0 
X2 1389.01 17682.08 1271.18 Increase (9%) 0 
X3 1619.52 246373.85 2510.13 )%(54decrease 0 

X4 900 11808 99.33 Increase (906%) 0 
X5 16 81.6 8.75 Increase (82%) 0 
X6 95.22 1314.96 0 Forest potential 0 

 

، و در 20یافته، هزینه تقلیل4همچنین در جدول 

 22های کاستیو متغیر 21ایهای سایه، قیمت5جدول 

یافته، مقدار های تقلیلاند. هزینهآورده شده 23و فزونی

احد تولید از یکی از تغییرات تابع هدف به ازای یک و

های غیرپایه بهینه است که براین اساس همه متغیر

یافته برابر صفر دارند و متغیرها هزینه تقلیل

در نتیجه در مدل حفظ  و های پایه هستندمتغیر

عنوان مقدار یافته یک متغیر بهاند. هزینه تقلیلشده

خسارتی که باید به ازای ورود یک واحد از آن متغیر 

ای های سایهشود. قیمتاب پرداخت، تفسیر میدرجو

واحد  1مقدار تغییرات تابع هدف را به ازای افزایش 

دهند. بر ها نشان میمقادیر سمت راست محدودیت

های سایه ها مقدار قیمت، بیشه5اساس جدول 

بیشتری دارند و تغییر یک واحدی مقدار سمت راست 

در  محدودیت مربوط به آن موجب حداکثر کاهش

 شود. مدل می

 های کاستی و فزونیای و متغیرهای سایهقیمت -5جدول 
Table5. Theshadowprices and slack or surplus variables 

 محدودیت
Constraint 

 های متغیر

 کاستی و فزونی
Slack 

or surplus 

 هایقیمت

 ایسایه 
Shadow 

price 

 محدودیت
Constraint 

 های متغیر

 زونیکاستی و ف
Slack 

or surplus 

 هایقیمت

 ایسایه 
Shadow 

price 

C1   169.65 0 C7   800.67 0 

C 2  0 -0.94 C8  0 -1.93 

C 3   117.82 0 C9   7.25 0 

C 4  0 -2.32 C10 0 -9.95 

C 5  219.52 0 C11  0 -1.03 

C 6   1190.61 0 C12   0 15.05 

 

ب تابع هدف ضرای نتایج انجام تحلیل حساسیت بر

وری فرسایش مربوط یا ضریب بهره1cدهد که نشان می

به مراتع مهمترین ضریب در مدل است و تغییرات آن 

طوری شود. بهمی مسالهسبب تغییرات بیشتری در جواب 

درصد افزایش یابد، مقدار فرسایش  1c ،5که وقتی مقدار 

یابد. بنابراین انجام عملیات درصد افزایش می 02/1

ریت و کنترل تخریب و فرسایش در مرتع توصیه مدی

 شود. می

رنج موجه  7، رنج بهینگی و در جدول 6در جدول 

بودن آورده شده است. رنج بهینگی که حداقل و حداکثر 

تغییرات ممکن برای ضرایب تابع هدف مربوط به هر 

ای که متغیر تصمیم را در شرایط فعلی پایه )شرایط پایه

ای دهد و محدودهه است( نشان میمساله در آن حل شد

مربوط به هر  (jC) است که در آن ضریب تابع هدف

متغیر  تواند تغییرکند در حالی کهمتغیر تصمیم می

مربوطه همچنان در پایه باقی بماند و یک متغیر  تصمیم
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تصمیم پایه باشد. رنج موجه بودن با حداقل و حداکثر 

ها حدودیتتغییرات ممکن برای مقادیر سمت راست م

ای است که مقدار شود و در واقع محدودهتعریف می

سمت راست هر محدودیت در شرایط پایه فعلی دارد 

ای که مساله در آن حل شده است( و )شرایط پایه

تواند در آن محدوده تغییر کند، در حالی که شرایط می

موجه یا شدنی بودن برای متغیر تصمیم ایجادکننده 

 حفظ شود.محدودیت مربوطه 

 رنج بهینگی-6جدول 
Table 6.Therange of optimality 

 رنج موجه بودن-7جدول
Table 7.The range of feasibility 

 محدودیت
Constraint 

 رنج موجه بودن
Range of feasibility 

 حداقل مجاز مقادیر سمت راست

Allowable decrease RHS 

 حداکثر مجاز مقادیر سمت راست

Allowable increase RHS 

C1 - ∞ 8932.05 

C2 8762.4 9151.58 

C3 - ∞ 1389.01 

C4 1271.18 1608.53 

C5 - ∞ 1619.53 

C6 1619.52 + ∞ 

C7 - ∞ 900 

C8 99.33 1119.53 

C9 - ∞ 16 

C10 8.75 235.52 

C11 0 14.74 

 

سازی مکانی و محل ، نتیجه انجام بهینه2شکل 

یط بهینه را نشان های اراضی در شراگیری کاربریقرار

افزار ادریسی به دست آمده مدهد که با استفاده از نرمی

، مراتع بیشترین 2است. در شرایط بهینه و مطابق شکل 

اراضی کشت دیم بیشتر در  .گیرندسطح را در بر می

گیرند و جنگل و بیشه حواشی اراضی کشت آبی قرار می

ین سطح هکتار مساحت، کمتر 16و  95به ترتیب با حدود 

شوند. مدیریت منابع آب و استفاده از را شامل می

های سنتی، های آبیاری تحت فشار به جای روشروش

کند. نتایج حاصل از برآورد آب هم میامکان توسعه را فرا

 20دهد در حال حاضر حدود مورد نیاز گیاهان نشان می

مکعب آب در دسترس است که در شرایط  ملیون متر

لیون متر یم 5/3های آبیاری نوین حدود وشاستفاده از ر

تواند سبب مکعب آب نیاز است. بنابراین مقدار مازاد می

رفع کمبود و توسعه شود. مدل بهینه بر کاهش اراضی 

ها تاکید دارد. دیم و افزایش اراضی کشت آبی، باغ و بیشه

هکتار زمین در  95دهد که حدود نقشه معیار نشان می

های مرتع، به ه ضمن حفظ ارزشحوضه وجود دارد ک

دلیل دارا بودن شیب و عمق خاک مناسب، پتانسیل 

محیطی و زیستهای کاری و افزودن همه ارزشجنگل

د.در ادامه نتایج برخی از تحقیقات تفرجگاهی را دار

ن برای مقایسه آورده شده شده توسط سایر محققاانجام

 متغیر تصمیم
Decision variable 

 رنج بهینگی

Range of optimality 

 (jC) ضریب تابع هدف حداقل

jAllowable  decrease C 

 (jC) ضریب تابع هدف حداکثر

jAllowable  increase C 
x1 - ∞ 15.05 
x2 - ∞ 15.05 
x3 14.11 + ∞ 

x4 - ∞ 15.05 
x5 15.05 15.05 
x6 - ∞ 15.05 
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ه چنانچه آرخی و همکاران، به این نتیجه رسیدند کاست. 

های مناسب و سازگار با شرایط طبیعی و محیطی کاربری

و با هدف استفاده بهینه از طبیعت انتخاب شوند، فرسایش 

و در نهایت رسوب تولید شده در حوضه به میزان زیادی 

 .(Arkhi et al., 2013) یابددرصد( کاهش می 54)حدود 

به  Pishdad Salmanabad et al. (2008)همچنین

سازی کاربری اراضی، تیجه رسیدند که با بهینهاین ن

هزار تن در سال  7133میزان فرسایش خاک حدود 

آمده از دستنتایج بهیابد.درصد( کاهش می 8)حدود 

دهد که نشان میChamheydar et al. (2011) پژوهش 

های اراضی فعلی برای کاهش میزان سطح کاربری

ه، سطح اراضی فرسایش، مناسب نبوده و در شرایط بهین

درصد افزایش،  7/55و  81/1جنگلی و باغی به ترتیب 

سطح اراضی مرتعی بدون تغییر و سطح اراضی کشت 

درصد کاهش  4/31و  5/67آبی و دیم به ترتیب 

نتیجه گرفتند که  Fooksand Messer (2012)یابند.می

ریزی آرمانی به حد کافی برای سازگار کردن برنامه

حاظ کردن هر دو فاکتور اکولوژیکی و منظور لمدیران به

 .Alansi et alپذیر است. در تحقیق سیاسی انعطاف

مشخص شد که تغییر کاربری مهمترین عامل  (2009)

 Rockstromand در تولید رواناب است. براساس نظر 

Karlberg (2010)  مدیریت منابع طبیعی در مقیاس

اند ارتشود که عبحوزه آبخیز منافع زیادی را منجرمی

از افزایش تولیدات غذایی، بهبود معیشت، حفاظت 

های زیست، موضوعات مالکیتی و همچنین نگرانیمحیط

موجود در مورد تنوع زیستی. نتایج تحقیقات مذکور از 

های مختلف ارائه شده که مشابه نتایج این تحقیق جنبه

 هستند.

 

 نقشه بهینه کاربری اراضی -2شکل

Fig. 2- Optimized land use map 

 

 گیرینتیجه

دهد که استفاده از اراضی بر اساس نتایج نشان می

شده توسط سازمان خواروبار جهانی شرایط استاندارد تعریف

درصد شود. مدل  12تواند موجب کاهش فرسایش تا می

شده با توجه به اینکه یک مدل ترکیبی است بهینه ارائه

سازی دارد رد بهینههای منفقابلیت بیشتری نسبت به مدل

گیران ضمن برداران و تصمیمو با در نظر گرفتن اهداف بهره

های اراضی و انجام تخصیص محاسبه سطوح بهینه کاربری

ها را با انجام گیری کاربریکمی بهینه، محل بهینه قرار

تخصیص مکانی مشخص کرده و یک مدل کارآمد و الگوی 

اساس محاسبات مناسب برای استفاده از زمین است. بر

های آبیاری نوین، شده در مورد نیاز آبی گیاهان، روشانجام
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مقدار آب مورد نیاز آبیاری را تا حدود یک پنجم نسبت به 

دهند. بنابراین تغییر شیوه شرایط آبیاری سنتی کاهش می

های نوین برای انجام مدیریت آبیاری از حالت سنتی به شیو

ارد. منطقه دشت زرین در منابع آب اهمیت بسیار زیادی د

حوضه، به شدت با کمبود آب مواجه است. انجام مدیریت 

های آبیاری سبب صحیح منابع آب و تغییر نوع روش

ای آب مازاد بر نیاز در حوضه ملاحظهشود که مقدار قابلمی

ای و با هزینه حوضهوجود داشته باشد که با انتقال آب درون

ث سد، مشکل کمبود آب در تر نسبت به احدابسیار پایین

برداران این منطقه برطرف شود. نتایج مصاحبه با بهره

دلیل وابستگی اقتصادی دهد که اکثر آنها بهحوضه نشان می

باره کاربری اراضی موافق نبوده و عمدتاً شیوه با تغییر یک

دهند. شیوه اگروفارستری و را ترجیح می 42اگروفارستری

حل برای ختی مثمر دیم، بهترین راههای دراستفاده از گونه

کاهش اراضی کشت دیم و تبدیل تدریجی آنها به باغ است. 

توسعه باغات ناشی از انجام اگروفارستری در اراضی کشت 

ای سبب افزایش اشتغال نیروهای ملاحظهطور قابلدیم، به

درصد مقدار سود را  96کار و مقدار درآمد شده و تا حدود 

تواند موجب حل مشکل ر نتیجه می، ددهدمیافزایش

مهاجرت شود. همچنین توسعه باغات از طریق 

اگروفارستری سبب افزایش درآمد و کاهش فشار 

شود. توسعه باغات از طریق برداری از مراتع میبهره

اگروفارستری سبب افزایش گردشگران و درآمدهای ناشی 

ل شود. با توجه به اینکه در محاز گردشگری در حوضه می

دلیل حفر گودال برای کاشت نهال، شیب زمین باغات به

شود و موجبات افزایش نفوذ آب باران از طریق شکسته می

ای و کاهش شیب و کنترل و نفوذ رواناب در جریان ساقه

شود، توسعه باغات از طریق های حفر شده فرآهم میچاله

ای سبب کاهش رواناب و ملاحظهطور قابلاگروفارستری به

های آب زیرزمینی و کاهش نترل سیلاب و تغذیه سفرهک

 شود. فرسایش و رسوب خاک می

 ها نوشتپی
1 Objective Function 
2 Constraint 
3 Decision Variable 
4 Simplex Method 
5 Dual Method 
6 Multi Objective Land Allocation 
7 Rank 
8 Reclass 
9 Decision Line 
10 Minimum-Distance-To- Ideal-Point 
11 Irmendere 
12 Electre 
13 Crop Water Requirement 
14 FAO Penman Monteith 
15 Reference Crop Evapotranspiration 
16 Criterion Map 
17 Multi-Criteria Evaluation 
18 Weighted Linear Combination 
19 Total Contribution 
20 Reduced Cost 
21 Shadow Price 
22 Slack Variable 
23 Surplus Variable 
24 Agroforestry 
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Introduction: Over the past few decades, several models such as the LP model have been used for watershed 

management and planning as well as determining optimal cultivation patterns for agricultural planning. 

Management and planning methods are the most important applied management tools for optimal allocating 

of environmental resources, in order to gain the most profits in the different fields including natural resources, 

water resources and etc. The purpose of this study was to develop an optimal land use model with an 

environmental approach using a combined linear programming mathematical optimization method to 

determine the optimal land use area through spatial optimization of multi-objective land allocation to determine 

the best location of land uses. 

Materials and methods: In this study, by using optimization methods, we tried to produce an environmental 

model which is compatible with the social and economic conditions of the watershed for determining the better 

use, conservation and rehabilitation of existent natural resources. For this purpose, a single objective linear 

programming model with an environmental approach was used for land use optimization and a multi-objective 

optimization model for optimal allocation of resources. 

Results and discussion: After collecting and analyzing the data and entering them into the single-objective 

optimization model of linear programming, a mathematical model was first developed that determines the 

optimal area of land uses in the basin and then, using the spatial optimization model for multi-objective land 

allocation, the optimal land uses location was determined. The proposed combined model is an efficient one 

because it can simultaneously determine the optimized area and location of land uses. 
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Conclusions: The results showed that the proposed combined model can be the base for correct management 

of resources and decrease the degree of soil erosion to nine percent and increase the amount of profit to 96 

percent. 

Keywords: Optimization, Linear programming, Multi-objective allocation, Environmental resources. 


