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 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری

  1392، چهارم، شماره بیستمجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  سازي کاربري اراضی بهینهبه کمک  دهی رواناب و رسوبسازي  کمینه
  )خیز جاجرود حوزه آب: مطالعه موردي(

  
  3شهلا محمودي و 2محمدحسین مهدیان، 2کامی داود نیک، 1محمدرحیم اوجی*

  ، واحد علوم و تحقیقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامی،خاکشناسیگروه  دکتري ختهآمو دانش1
   دانشگاه تهران، خاکشناسیگروهاستاد 3، سسه تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداريؤدانشیار م2

  10/5/91:  ؛ تاریخ پذیرش5/4/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

  وشود مند می  ارزشهاي ین ثروتبرداري صحیح و اصولی از منابع طبیعی باعث حفظ ا بهره
ه یک ارای ،همین اساس بر. در این راستا باشدثري ؤمتواند کمک  سازي می بهینهدانش کارگیري  هب

 حوزهدر  دهی رسوبرواناب و ترین  کممنظور رسیدن به   بهاراضی بهینه تخصیصالگوي مناسب براي 
 اراضی،  بهینهتعیین ترکیب کاربريي برا. استبوده  ز جاجرود از اهداف اصلی این پژوهشخی آب

ریزي   و در انتها با استفاده از مدل برنامهبرآورددر هر کاربري  دهی رواناب سطحی و رسوبمیزان 
هاي  کاربري سطح نشان داد کهنتایج . روش سیمپلکس حل شد بهسازي  له بهینه مسأ،خطی چندهدفه

 در  نتایج نشان داد که.استهاي فعلی   کاربريصورت بهینه نبوده و نیازمند تغییراتی در اراضی به
اراضی باغی سطح و کاهش و مراتع مساحت اراضی زراعت آبی کاربري اراضی، سازي  بهینهصورت 

دهی کل  رسوبرواناب سطحی و  ،سازي  که بعد از بهینهداد نتایج نشان ،همچنین. یابد افزایش می
تحلیل  از دست آمده بهنتایج همچنین  .یافتخواهد درصد کاهش  93/36و  03/73 ترتیب به حوضه

ترین فاکتور نسبت به   حساس، و باغی سطح اراضی زراعت آبّیمجموع حساسیت نشان داد که
، ضریب سازي رواناب در تابع کمینهترین ضریب   حساس.باشد میدهی  رسوبرواناب و تغییرات 

 زیاد ،کلیطور ه ب.بودي زراعت آبی ضریب کاربر، دهی رسوبسازي  کمینه و در تابع مربوط به مرتع
                                                

  mrahimowji@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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رواناب و ه و نرخ بالاي ضدر این حو ها نسبت به باغ و مرتعی زراعت آبیبودن مساحت اراضی 
ات شدیدي در  تغییر،ها  با تغییر اندکی در ضریب یا مساحت آن باعث شده کهها فرسایش در آن

  .ددست آی جواب به
  

  هدررفت آب، خیز ش خاك، مدیریت آبفرسایریزي خطی،  برنامه : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
را   انسانها میلیون معیشت  کهمحیطی است ترین مشکلات زیست خیز یکی از پیچیده تخریب آب

متر خاك   سانتی1 براي تشکیل ).2009، ولینیا (کند تهدید می  در حال توسعه در کشورهايخصوص به
منظور   به خاكجلوگیري از فرسایش ،نابراینب). 2001، تریپاتی( سال زمان لازم است 300بیش از 

  ).1986 ،مورگان( مند طبیعی امري حیاتی است هاي ارزش حفظ ثروت
 استفاده صحیح ، کاربران و افزایش درآمدرواناب سطحیو  هاي کاهش فرسایش خاك یکی از راه

حوزه یک  روانابتولید  و عوامل زیادي در نوع و میزان فرسایش خاك. و اصولی از اراضی است
هاي اخیر با  ویژه در دهه استفاده از اراضی است که بهنوع یکی از این عوامل، . ثرندؤمخیز  آب

خوش  وسیعی دستصورت  به طبیعت  صورت گرفته،آوري فنتولید اي که در  گستردههاي  پیشرفت
 .)1997، گارسیا رویز(خاك بوده است افزایش مقدار فرسایش که نتیجه آن  ،شدهتغییر توسط انسان 

هاي  هحوزبرداري از اراضی عامل مهمی در فرسایش و تولید رسوب  بهرهمدیریت در  نوع ،بنابراین
  ).1983کاساس، (رود  شمار می خیز به آب

 .استهاي مهم توسعه پایدار  لفهؤ علمی و بهینه کشاورزي و منابع طبیعی از م مدیریت ،حال ایندر 
 و سامانه اطلاعات 1ریزي خطی خیز با استفاده از برنامه آباي ه هحوزسازي کاربري اراضی در  بهینه

هاي مدیریتی مناسب   و با توجه به دیدگاه متضاد نیازها و منابع محدود زمین، یکی از روش2جغرافیایی
، ریدل(ترین سود است  منظور رسیدن به بیش براي رسیدن به پایداري و نیز تخصیص بهینه اراضی به

وجه به پایداري هاي اقتصادي برتر باید با ملاحظات بیولوژیکی و با ت سازي گزینه ییچه نها اگر). 2003
 دوکورتیکس ؛2004 ، آزوفیفا- سانچزو فاف (ل اجتماعی صورت پذیرد یچنین مسا ها و هم اکوسیستم

                                                
1- Linear Programming 
2- GIS (Geographic Information System) 
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  تحقق بخشیدن به استفاده پایداردرثر ؤسازي استفاده از زمین یک رویکرد م بهینه، )2005و همکاران، 
هاي مختلف  کاربرد روش. )2011، ژانگ و ژانگ (از زمین و تخصیص منابع محدود زمین است

هاي مدیریتی و منطقی بر   اقدامتر بیشیافته که  نحوي توسعه هاي اخیر به سازي در سال بهینه
  .ه است مرتبط با آن استوار شدهاي پژوهش
  خوددر پژوهشکار برد و   به را اراضیسازي کاربري ریزي خطی در بهینه برنامه) 1999(کامی  نیک

سازي اشاره   درصدي اراضی دیم پس از بهینه100 و کاهش ها باغمساحت  درصدي 5/3به افزایش 
سازي کاربري  براي بهینه) 1999( توسط سینگ و سینگ ریزي خطی چندمنظوره مدل برنامه. کرد

  در نشان داد کهپژوهشاز این  دهدست آم بهنتایج . گرفتاراضی در شمال چین مورد بررسی قرار 
طور پایدار   حفاظت خاك، امنیت غذایی و درآمد مردم روستانشین، به،صورت استفاده درست از منابع

ثیرات محیطی و اقتصادي فرسایش خاك که ناشی از أسازي براي کاهش ت مدل بهینه .یابد بهبود می
ه کار برد خیز دماوند بود به آبهاي  حوزهیرهاي کاربري اراضی در یکی از ز مدیریت نامناسب فعالیت

 پژوهشمنظوره استفاده شده و نتایج  ریزي خطی چند  از روش سیمپلکس برنامهپژوهشدر این . شد
در سود سالانه در منطقه مورد مطالعه درصد  134 افزایشدر تولید رسوب و  درصد 5کاهش  دلالت بر

  .)2002،  و همکارانکامی نیک(شت دا
واسطه تخصیص مناسب   ژاپن به1وري اراضی کشاورزي و جنگلی در بخش ترانین رهافزایش به

کاربرد  . مورد تأیید قرار گرفت)2004( اگاشیرا و نگوینهاي مختلف توسط  اراضی به کاربري
 کاهش برايسازي کاربري اراضی   بهینهمنظور به) 2004(او و همکاران  یهریزي خطی توسط  برنامه

 که در صورت بهینه کردن کاربري اراضی، میزان  این بودنتیجه این پژوهش، تفاد شد اسحداکثر رواناب
  ریزي خطی چندهدفی در حوضه  از برنامه)2007(شعبانی  .یابد  درصد کاهش می15-20رواناب 

 سطح بهینه کاربري اراضی  وغرب شهرستان اقلید استان فارس استفاده نمود خیز خارستان در شمال آب
ور کاهش میزان فرسایش و بالا بردن درآمد ساکنین حوضه معین نمود و به این نتیجه رسید که منظ را به

هاي فعلی براي کاهش میزان فرسایش و افزایش درآمد ساکنین حوضه مناسب نبوده و  سطح کاربري
سازي کاربري اراضی، میزان فرسایش خاك و  نتایج نشان داد که در صورت بهینه. باید تغییر کند

 درصد 98/207 درصد کاهش و 2/53ترتیب  ها، به ددهی کل حوضه در شرایط استاندارد کاربريسو
                                                
1- Tran Yen 
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خیز  حوزه آبسازي کاربري اراضی   بهینهدرکه ) 2010(شعبانی   دیگريدر پژوهش .یابد افزایش می
  در و کاهش فرسایشسازي سود ریزي در راستاي بیشینه ، بر استفاده از برنامهزاخرد در فارس داشت

منظور  بههدفه  چندیخطریزي  مدل برنامههمچنین  .اراضی با توجه به محدودیت آب اشاره داشت
. گرفت قرار استفاده مورد رانی در اموندی برزیخ آب حوزه خاك در شی درآمد و کاهش فرساشیافزا
 و کاهش 62/18 درآمد کل به مقدار شی باعث افزای اراضي کاربريساز نهیبه کاربرد که داد نشان جینتا

 ی در نواحیپژوهشدر ). 2009 و همکاران، صادقی( درصد خواهد شد 87/7  خاك به مقدارشیفرسا
ثر در ؤ عامل منیتر  مهمي کاربررییگزارش کردند که تغ) 2009( و همکاران آلانسی ،ییمرطوب استوا

  . رواناب استدیتول
ها را  توان سطوح کاربري طی میریزي خ با استفاده از برنامهدهد که   مختلف نشان میهاي پژوهش

  بالاي رواناب وتولید با توجه به ،بنابراین.  فرسایش را داشتترین رواناب و کمبه شکلی تغییر داد که 
خیز ایران از  هاي آب کاربري اراضی در حوضهدر سازي   بهینهکاربرد علمایران پیداست که در  رسوب

هاي مختلف،  علت وجود کاربري  این حوضه به.لازم و ضروري استخیز جاجرود  ه آبزجمله حو
ر عنوان منطقه مورد مطالعه در نظ  به،هاي مختلف  متفاوت در بخشهاي  و وجود اقلیم زیادوسعت

 کاهش منظور بهها  تعیین سطح بهینه کاربري برايه الگویی ی ارااین پژوهشگرفته شد و منظور از 
  . بودخیز جاجرود  تولیدي در حوزه آبرسوب و رواناب

  
  ها مواد و روش

 هکتار، در قسمت جنوب استان تهران 187384خیز جاجرود با مساحت  آبحوزه : منطقه مورد مطالعه
اساس  برهاي گرم و هاي سرد، تابستان این حوضه داراي زمستان. )1شکل  (در ایران قرار گرفته است

متر و حداکثر،   میلی4/265  آنالانهمتوسط بارندگی س. استخشک   اقلیم نیمهنماي دومارتن داراي اقلیم
ترین  بلندترین و پست. باشد گراد می  درجه سانتی1/16 و 2/9، 8/22ترتیب  حداقل و متوسط دما به

. درصد است 4/7آن  متر از سطح دریا بوده و شیب متوسط 810 و 2531ترتیب  نقاط حوضه به
  .است هاي بایر اطق مسکونی و زمینمنغ،  زراعت آبی، مرتع، با:هاي موجود عبارتند از کاربري
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  .خیز جاجرود  موقعیت حوزه آب-1شکل 

  
 در دو فصل تهیه و 2010مربوط به سال ) +ETM( 7 لندست اي ماهوارهتصاویر : ها آوري داده جمع

 با استفاده از این .ها تهیه شد  از آنها پدیدهتشخیص عوارض و  براي رنگی مختلف هاي ترکیبسپس 
 ماننداطلاعاتی . شدها تهیه   نقشه پراکنش انواع کاربري موجود،هاي  گزارشها با  بیق آنتصاویر و تط

منابع آب و قابلیت دسترسی آن، خصوصیات خاك، توپوگرافی، وضعیت فرسایش و پوشش گیاهی از 
 مانند برخی از اطلاعات ،بر این علاوه.  دریافت شد تهرانخیزداري حفاظت خاك و آبپژوهشکده 

  . اشکال فرسایش با مراجعه به منطقه تکمیل شدها و نقشه کاربريتطبیق 
  ).1972سرویس حفاظت خاك،  (حساب شد SCS رواناب با استفاده از روش زانیم
  

)1(                                                                                              
)/(
)/(

SP
SPQ 80

20 2




  
  

حداکثر پتانسیل نفوذ تجمعی بر : Sمتر،  ه بر حسب میلیدست آمد ارتفاع بارندگی به: p ،آن در که
براي هر  CNمقدار . باشد متر می میزان رواناب ناشی از بارندگی بر حسب میلی: Qمتر،  حسب میلی

و گروه هیدرولوژیکی اساس نوع استفاده از زمین، نوع کشت، وضعیت هیدرولوژیکی حوزه برزیر
  .داشت خاك محاسبه شد  یا ضریب نگهS، 2استفاده از رابطه  ن و سپس بایخاك تعی
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)2                                                                                               (25425400


CN
S  

  

عنوان رواناب سالانه براي هر  ها به جموع آنمیزان رواناب براي هر بارندگی حساب شد و م
و نقشه ر کاربري، با تلفیق نقشه کاربري در نهایت میزان رواناب در ه. شدزیرحوضه در نظر گرفته 

  .آورد شد برGIS در محیط مقدار رواناب سالانه،
در این روش . ن شدی تعیها کاربريبراي هر یک از  MPSIAC1اساس روش  بردهی رسوبمقدار 

شناسی  زمین: ترتیب عبارتند از  عامل به9این . دشدهی مورد بررسی قرار گرفته  ثر در رسوبؤعامل م 9
پوشش زمین، نحوه استفاده از پذیري خاك، آب و هوا، روناب سطحی، شیب،  سطحی، فرسایش

صورت یک لایه  گانه به عوامل نههریک از . اي اراضی، وضعیت فرسایش سطحی و فرسایش آبراهه
حوزه اي کل  بردهی دهی و سپس میزان رسوب  درجه رسوب، ابتدا. تهیه شدGISانه در محیط جداگ

 براي هر کاربري بر دهی  میزان رسوبکاربريفیق آن با نقشه تعیین شد و سپس با تلخیز جاجرود  آب
با بررسی رواناب تولیدي و رسوب  واسنجی .)3ه رابط (شدحسب تن در هکتار در سال تعیین 

  . در نقطه خروجی حوضه انجام شد هیدرومتريهايآمار
  

)3                                  (                                                            R
S eQ 03602530 //  

  

گانه یا درجه   عوامل نهیازهايجمع امت: Rحسب تن در هکتار و  دهی بر میزان رسوب: SQ  در آن،که
  .دهی است رسوب
فرسایش رواناب سطحی و سازي  سازي کاربري اراضی با هدف حداقل له بهینهمسأ :لهأبندي مس فرمول

ه صورت رابط سازي رواناب سطحی بود، به هدف اول که حداقل. شدبندي  فرمولصورت زیر  خاك به
  .ه شدی ارا4

  

)4                          (                                                                



n

i
iri XCZMin

1
1)(  

  

رواناب سالانه در هر کاربري : riC، )مترمکعب در سال(میزان رواناب سالانه حوزه : 1Zکه در آن، 
ها  تعداد کل کاربري: nشماره کاربري و : i ،)هکتار(مساحت هر کاربري : iX، )کتارمترمکعب در ه(

  .ه شده استیارا 5 رابطه  درکه رسوب تولیديسازي  عبارت بود از حداقلهدف دوم . است
  

                                                
1- Modified Pacific Southwest Inter-Agency Committee 
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 سالانه در هر کاربري رسوب تولیدي: eiC، )تن در سال(حوزه  رسوب تولیديمیزان : 2Z ، در آنکه
ها  تعداد کل کاربري: nشماره کاربري و : i، )هکتار(مساحت هر کاربري : iX، ) در سالتن در هکتار(

  ).12 تا 6 هاي هابطر (صورت زیر در نظر گرفته شد هاي مدل به محدودیت. باشد می
  

)6                                           (                                                                11 BX   
  

)7                                             (                                                             21 BX   
  

)8                                                            (                                             33 BX   
  

)9                                                                                                          (42 BX   
  

)10                                                (                                                531 BXX   
  

)11             (                                                                           6321 BXXX   
  

)12                                                              (                                  0321 XXX ,, 
  

ترتیب   به6B تا 1B  وترتیب سطح اراضی باغی، مرتعی و زراعت آبی  به3Xو  1X ،2X ،ها  در آنکه
، حداقل مساحت زراعت آبی، حداقل مساحت مراتع، ها ، حداکثر مساحت باغها قل مساحت باغحدا

  .باشند  میها  زراعت آبی و مجموع مساحت تمام کاربريعلاوه مساحت اراضی باغی به
سازي کاربري  له بهینه جدول سیمپلکس براي حل مسأ2 جدول :کاربرد مدل در منطقه مورد مطالعه

خیز جاجرود به  توابع هدف براي حوزه آب یز جاجرود است و براساس آنخ اراضی در حوزه آب
  :شکل زیر نوشته شد

  

)13                                                            (3211 7478224111 XXXZMin ///)(   
  

)14               (                                          3212 19261738861 XXXZMin ///)(   
  

 رسوب تولیدي در هر کاربريمیزان : 2Z، )مترمکعب در سال(میزان رواناب حوزه : 1Zها،  که در آن
. است) هکتار(ترتیب سطح اراضی باغی، مرتعی و زراعت آبی  به 3Xو  1X ،2Xو ) تن در سال(

  :هاي زیر براي توابع هدف در نظر گرفته شد محدودیت
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دلیل سوددهی زیاد این  داران به چون باغاست و  ها اولین محدودیت مربوط به حداقل سطح باغ
  . تمایلی به کاهش این اراضی ندارند،کاربري

  

)15        (                                                                                         2719041 /X  
  

اساس نقشه قابلیت اراضی حداکثر  به حداکثر اراضی باغی است که برمحدودیت دوم مربوط
  .هکتار است 10603/ 58 ،دند به باغ تبدیل شونتوان اراضی که می

  

)16(                                                                                               58106031 /X  
  

که براساس نقشه قابلیت اراضی است محدودیت سوم در رابطه با حداقل سطح اراضی زراعی آبی 
  .تر شود هکتار کم 28/79157 نباید از

  

)17              (                                                                                28791573 /X  
  

 قابلیت اراضی  منابع و ارزیابی مطالعاتاساسارم حداقل اراضی مرتعی است که برمحدودیت چه
  .تر شود هکتار کم 57/59166 نباید از

  

)18                            (                                                                  57591662 /X  
  

مجموع آن اساس که براست محدودیت پنجم مربوط به محدودیت آب و قابلیت دسترسی به آن 
  .تر شود هکتار بیش 08/86556 تواند از اراضی باغی و زراعت آبی نمی

  

)19                   (                                                                    088655631 / XX  
  

ت آبی معادل هاي باغ، مرتع و زراع محدودیت ششم این است که مجموع مساحت کاربري
  . هکتار است43/148927

  

)20                                                               (               43148927321 / XXX  
  

  .تواند منفی باشد ها نمی کدام از کاربري  سطح هیچمحدودیت هفتم این است که
  

)21                                                                                                (0321 XXX ,,  
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 ریزي خطی خیز جاجرود با استفاده از روش برنامه ربري اراضی در حوزه آبسازي کا مسأله بهینه
 منابع و  درصدي0-10تحلیل حساسیت توابع هدف براي تغییرات و  به روش سیمپلکس حل شد

  . نسبت به حالت بهینه انجام شدضرایب،
  

  نتایج و بحث
چنین مه. دهد زي نشان میسا بل و بعد از بهینهقهاي مختلف را در شرایط   مساحت کاربري2شکل 

 و مقادیر 1سازي در جدول  هاي مختلف در منطقه قبل از بهینه میزان رواناب و رسوب تولیدي کاربري
له  جدول سیمپلکس براي حل مسأ2جدول .  آورده شده است3سازي در جدول  له بهینهنتایج حل مسأ

  .دهد  را نشان میسازي در منطقه بهینه
  

  
  

  .یافته هر کاربري  سطح اختصاص-2شکل 
  

  .خیز جاجرود هاي مختلف حوزه آب سازي در کاربري دهی قبل از بهینه  رواناب و رسوب-1جدول 

  کاربري
  مساحت

  )هکتار(
  مترمکعب (رواناب

 )در هکتار در سال

  رواناب کل
 )مترمکعب در سال(

  دهی رسوب
 )در سال تن در هکتار(

  دهی کل رسوب
 )تن در سال(

  23/5008  63/2  65/7426  90/3  27/1904  باغ
  39/406929  155/6  94/6271538  86/54  63/66113  مرتع

  95/242760  0004/3  75/1763827  80/21  53/80909  زراعت
  57/654698  -  34/8042793  -  43/148927  کل
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  .خیز جاجرود سازي کاربري اراضی در حوزه آب  جدول سیمپلکس بهینه-2جدول 

 3X 2X 1X نوع تابع سمت راست معادله
  عوامل

 توابع

00/0 Min 74/7  82/24  11/1   1تابع هدف 

00/0 Min 19/2  617/3  886/1   2تابع هدف 

 1محدودیت  1  0  0  ≤  27/1904

 2محدودیت  1  0  0  ≥  58/10603

 3محدودیت  0 0 1 ≤  28/79157

 4محدودیت  0 1 0 ≤  57/59166

 5محدودیت  1 0 1  ≥  08/86556

 6محدودیت  1 1 1  =  43/148927

  
  .هاي مختلف حوضه جاجرود سازي در کاربري دهی بعد از بهینه  رواناب و رسوب-3جدول 

  کاربري
  مساحت

  )هکتار(
  مکعبمتر( رواناب

 )در هکتار در سال

 رواناب کل
 )مترمکعب در سال(

  دهی رسوب
 )تن در هکتار در سال(

  دهی کل رسوب
 )تن در سال(

  14/13954  886/1  67/8212  11/1  80/7398  باغ
  173/225597  617/3  90/1548056  82/24  35/62371  مرتع

  443/173354  19/2  35/612677  74/7  28/79157  زراعت
  756/412905    92/2168946  -  43/148927  کل

  
 80/7398 به 27/1904 از ها  که مساحت باغدادسازي کاربري اراضی نشان   بهینهنتایج حل مسأله

 هکتار و 35/62371  به63/66113 از ه مساحت اراضی مرتعیک یابد، در صورتی میهکتار افزایش 
 بعد از عبارت دیگر، به .یابد میکاهش  هکتار 28/79157 به 53/80909 از مساحت اراضی زراعت آبی

 درصد 66/5 ها تع درصد افزایش، سطح مر288ها  یافته باغ سازي، میزان سطح اختصاص  بهینهألهحل مس
 در دهی  ناب سطحی و رسوبارو. )2شکل  (رصد کاهش داشته است د2/2کاهش و سطح زراعت آبی 

  .دادند نشان سازي  نسبت به قبل از بهینهرا کاهش  درصد93/36 و 03/73ترتیب   بهکل حوضه
در اراضی مرتعی )  درصد5/71 (79/2میزان  سازي به رواناب سطحی در اراضی باغی بعد از بهینه

مترمکعب در هکتار در سال کاهش )  درصد5/64( 06/14 آبی و در اراضی زراعت)  درصد7/54 (04/30
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 81/0 و 538/2، 744/0ترتیب  دهی در اراضی باغی، مرتع و زراعت آبی به میزان کاهش رسوب. یابد می
  . درصد کاهش است99/26 و 23/41، 28/28ترتیب معادل  دست آمد که به تن در هکتار در سال به

 درصدي منابع قابل 0-10 با استفاده از تغییرات  تغییر منابع نسبت بهتحلیل حساسیت توابع هدف
 زراعت آبیترین سطح اراضی  کم"در کاهش  که داد نتایج نشان .تغییر نسبت به حالت بهینه انجام شد

)3B("  و رسوب سالانه رواناب سطحیافزایش و کاهشترتیب باعث  ، بهمدلدر و افزایش آن  
 و تولید سازي رواناب  در تابع کمینه")4B (احت اراضی مرتعیحداقل مس"در رابطه با . دوش می

 هاي شکل(د ش و رواناب دهی رسوبباعث افزایش ،  درصد6تر از  بیش )4B ( افزایش این منبع،رسوب
نشان  ")5B( ی و باغزراعت آبی یاراض مجموع حداکثر" توابع هدف نسبت به تی حساسلیتحل. )4 و 3

که با کاهش  طوري است، بهدهی  رسوب  وفاکتور نسبت به تغییرات روانابترین  داد که این عامل حساس
 ) درصد6حدود (یک حد مشخص  تا  یافته و افزایش آنافزایششدت   بهدهی ، رواناب و رسوبآن

 سازي در تابع کمینهترین ضریب  حساسنتایج نشان داد که  .شود می رسوب  رواناب وکاهشباعث 
). 5شکل (است  )3Cr ( و بعد از آن ضریب زراعت آبی)2Cr (رواناب ضریب مربوط به مرتع

و بعد از آن ضریب  )3Ce( زراعت آبیضریب ، دهی رسوبسازي   کمینهابعدر تترین ضریب  حساس
 .)6شکل ( است) 2Ce( مرتع

  

  
  

  .دهی سازي رسوب  تحلیل حساسیت تابع کمینه-3شکل 
)1B5  تاB حداقل، ها ، حداکثر مساحت باغها قل مساحت باغاز حدا:  عبارتندبیترت به  

  .)و زراعت آبی یباغ یاراض مساحت و ها تع حداقل مساحت مر،زراعت آبی یمساحت اراض
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  .سازي رواناب  تحلیل حساسیت تابع کمینه-4شکل 
  

  
  

  سازي رواناب سطحی  ضرایب در تابع کمینهر تغییرات رواناب نسبت به تغیی-5شکل 
)1Cr ،2Cr  3وCrضرایب تابع براي کاربري باغ، مرتع و زراعت آبی: عبارتند بیترت  به(.  
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  دهی سازي رسوب  ضرایب در تابع کمینهر تغییرات فرسایش نسبت به تغیی-6شکل 
)1Ce ،2Ce 3 وCe ضرایب تابع براي کاربري باغ، مرتع و زراعت آبی:  عبارتندبیترت به(.  

  
 )2002(کامی و همکاران   نیکسازي توسط ینه بهلهأسریزي خطی در حل م کاربرد برنامهموفقیت 

اگاشیرا   ونگوین، براي به حداقل رساندن فرسایش خاك و افزایش سود براي حوضه دماوند در ایران
در تحلیل  )2005( خانو  ژاوي توسط ، در ژاپنهاي مختلف اراضی به کاربريدر تخصیص ) 2004(

  همچنین توسط ووناگون در استرالیاهاي گ اهداف تولید محصولات کشاورزي تحت محدودیت
هاي رود  حوضهزیر  یکی ازبراي به حداقل رساندن فرسایش خاك براي) 2011(حیدر و همکاران  چم

 رواناب و به حداقل رساندن دلالت بر از این پژوهش دست آمده نتایج به .ید شده استتأی زرد در ایران
 للوید و پیل، )2004 (کوکسهد و شیولینتایج   که با. داشته استدر حوضه مورد مطالعه دهی رسوب

شود سطح اراضی باغی  چه مشاهده می چنان .خوانی دارد هم) 2007 (رفسگارد و جزلیوسو ) 2007(
که سطح اراضی مرتعی و زراعت آبی کاهش  سازي افزایش داشته در صورتی نسبت به قبل از بهینه

 نسبت به  اراضی باغی واحد سطح درواناب و رسوبمیزان کم تولید راین نتایج ناشی از . داشته است
 .و رواناب بسیار زیاد استتولید رسوب  در اراضی مرتعی ،از طرف دیگر.  استمرتع و زراعت آبی

 بهترین دهی  سطحی و رسوبند از کاهش رواناب بود که عبارت با توجه به اهداف پژوهش،بنابراین
  . استچنین رقم خورده ها این حالت اختصاص کاربري

 1/377ضی باعث افزایش سازي کاربري ارا بهینه) 2007( انجام شده توسط شعبانی هاي در پژوهش
همچنین، .  درصدي زراعت آبی شد78/72 و تغییر نیافتن سطح مراتع و کاهش ها درصدي باغ
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 درصدي اراضی دیم پس 100 و کاهش ها  درصدي باغ5/3در پژوهشی به افزایش ) 1999 (کامی نیک
خیز  ی که در حوزه آبنیز در پژوهش) 2006 ( و همکارانجلیلی. سازي اشاره کرده است هینهاز ب

سازي کاربري اراضی،   بهینه، گزارش کرده است که پس از حل مسألهبریموند کرمانشاه به انجام رساند
ی در پژوهش.  درصد کاهش داشته است07/50 درصد افزایش و اراضی دیم 5/13سطح اراضی باغی 

به افزایش سطح اراضی باغی و ) 2011( و همکاران حیدر چمهاي معرف رود زرد،  یکی از زیرحوزهدر 
  .اند سازي اشاره داشته جنگلی و کاهش اراضی زراعت آبی و دیم پس از بهینه

کاهش مساحت اراضی مرتعی و زراعت آبی در حقیقت عامل اصلی کاهش میزان رواناب در حوضه 
گزارش کردند که تغییر ) 2009( نواحی مرطوب استوایی، آلانسی و همکاران ی درپژوهشدر . بوده است

سازي کاربري اراضی  ی مبنی بر بهینهدر پژوهش. ؤثر در تولید رواناب استترین عامل م کاربري مهم
گزارش کردند که در صورت بهینه کردن کاربري ) 2004(او و همکاران  منظور کاهش پیک رواناب، یه به

، کاهش سطح اراضی دهی رسوبدلیل اصلی کاهش  .یابد  درصد کاهش می15-20ن رواناب اراضی میزا
) 2007(شعبانی  .ها با اراضی باغی بوده است  با فرسایش بالا و جایگزینی آنزراعت آبیمرتعی و اراضی 

ي سازي کاربر  در بهینه)اساس قابلیت اراضیبر (کارگیري شرایط استاندارد هنشان داد که در صورت ب
و همکاران  حیدر چم، همچنین  درصد کاهش خواهد داشت2/52 فرسایش کل حوزه حدود ،اراضی

  . درصد گزارش کردند85/75دارد را میزان کاهش فرسایش در شرایط استان) 2011(
و بعد از آن ) 2Cr (ترین ضریب تابع ضریب مربوط به مرتع سازي رواناب حساس در تابع کمینه

له بالا بودن مقدار رواناب در این دو نوع کاربري دلیل اصلی این مسأ. است) 2Cr(ضریب زراعت آبی 
بنابراین، با تغییر کوچکی . و همچنین مساحت زیادي است که این دو نوع کاربري اشغال کرده است

 ،در کاربري باغ. شود ها تغییرات محسوسی در مقدار رواناب کل حوزه مشاهده می در مقدار ضرایب آن
ثیر بسیار ناچیزي در رواناب سطحی کل داشته است و دلیل آن میزان تولید رواناب أ تتغییر ضریب

بسیار پایین و مساحت بسیار کم این اراضی است که در نهایت در مقدار کل رواناب اثر کمی داشته 
و بعد  )3Ce (، ضریب مربوط به زراعت آبیدهی رسوبسازي  ترین ضریب در تابع کمینه حساس. است

 در این دو نوع دهی رسوبله بالا بودن مقدار أدلیل اصلی این مس. است) 2Ce(ضریب مرتع از آن 
 اشغال خیز جاجرود  در حوزه آبکاربري و همچنین مساحت زیادي است که این دو نوع کاربري

 دهی رسوبها، تغییرات محسوسی در مقدار  بنابراین، با تغییر کوچکی در مقدار ضرایب آن. اند کرده
  .شود ه مشاهده میضکل حو
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  گیري نتیجه
هاي موجود در حوزه مطلوب   سطح کاربرياین استوار بود که اولاً  برهاي این پژوهش فرضیه

 و رواناب سطحی را دهی رسوبتوان  شود و می  مدیریتی خوبی در مورد اراضی انجام نمیثانیاً. نیست
هاي این پژوهش  ربري اراضی فرضیهسازي کا  نشان داد که در صورت بهینه نتایج پژوهش.کاهش داد

 و  افزایش و سطح زراعت آبیها سازي نشان داد که باید سطح باغ  مدل بهینهاجراي. تحقق یافته است
از طرف دیگر، . سب نبوده استاها من دهد که سطح کاربري  کاهش یابد این موضوع نشان میمراتع

 دهنده این است که یابد که نشان صد کاهش می در03/73میزان   و رواناب به93/36میزان   بهدهی رسوب
  . و رواناب را کاهش داددهی رسوب توان ها می با تغییر سطح کاربري
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Abstract1 

Proper and organized use of natural resources can help preserve this valuable 
asset. Land use optimization science can be especially useful in this regard. The 
main purpose of the present study is to present an appropriate model for optimized 
allocation of lands with the purpose of gaining the minimizing surface runoff and 
sedimentation in Jajrood watershed. This watershed is located in the south of 
Tehran province, Iran. To determine the best land use combination, first the runoff 
amount in every land use was calculated, and then sedimentation was determined 
in every land use. Finally, the multi-objective linear programming model was used 
to solve the optimization problem based on Simplex Method. Results showed that 
the present land uses area was not optimized and require changes in existence land 
uses. The optimization results emphasize that the area of irrigated farming lands 
and rangelands should be reduced and orchards should be increased. The results 
also indicate that after optimization was employed, surface runoff decreased 73.03 
percent and sedimentation decreased about 36.93 percent. The results of sensitivity 
analysis showed that total surface area of orchards and irrigated farming was the 
most sensitive factor to changes in runoff and sedimentation. In addition results 
showed that the most sensitive coefficient in runoff minimizing function is 
rangeland coefficient and in minimizing sediment function is irrigated farming 
coefficient, which is due to the high runoff and sedimentation rate of these two 
kinds of land uses. 
 
Keywords: Linear programming, Soil erosion, Water loss, Watershed management 
 

                                                
* Corresponding Author; Email: mrahimowji@yahoo.com 



  1392) 4(، شماره )20(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 200

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


