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 چکیده

های آبخیز و تعیین الگووی کشوت    هضحو ریزی خطی برای مدیریت مدل برنامه مانندمتعددی های  مدلاز  گذشته ۀدهدر چند 

منظوور   بوه  منوابع ۀ بهین تخصیص برای ریزی برنامهمدیریت و  های روش های کشاورزی استفاده شده است. ریزی بهینه در برنامه

 هسوتند.  آب مانند منابع طبیعی منابع های مختلف از جمله زمینه در کاربردی ابزارهای ترین مهم از منافع بیشترین آوردن دست به

سوازی کواربری    بهینوه خطوی فوازی بورای    ریزی  ۀ برنامههدف تکیک مدل  از ،سازی بهینههای   با استفاده از روشتحقیق در این 

تواند  می شده ارائهنتایج مدل ترکیبی براساس منابع استفاده شد.  ۀبهینبرای تخصیص هدفه  سازی چند بهینه اراضی و از یک مدل

در  همچنوین نتوایج نشوان داد    درصد فرسوای  خوار را کواه  دهود.     12مبنایی برای مدیریت صحیح منابع باشد و تا حدود 

هوا   بیشوه و هوا   بوا  درصد کاه  و سطح اراضی مرتعی، کشت آبی،  59یافته به اراضی کشت دیم  اختصاصسطح بهینه شرایط 

سوازگار بوا شورایط    مدل نوعی  ،شده ارائهجدید مدل است که  شایان یادآورییابد.  می درصد افزای  229و  94 ،9، 1ترتیب  به

اسوتفاده   حفظ و احیای منابع طبیعوی موجوود   و نیز بهتر ۀاستفاد برای آن از توان می وآبخیز است  ضۀحواجتماعی و اقتصادی 

 محیطی معرفی کرد. زیستمدل مبتنی بر شرایط نوعی عنوان  بهو آن را کرد 

  .اراضی، منابع طبیعیۀ هدف چندتخصیص سازی،  بهینهخطی فازی، ریزی  برنامه :واژگانکلید 
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 مقدمه

ۀ بهینو  الگووي  یك از ،کشور آبخیز هاي هضحوبیشتر  در اکنون

و  شوود  نموي  استفاده فعلي هاي کاربري در زمین از برداري بهره

رفت منابع است. با توجوه  راین موضوع یکي از دلایل اصلي هد

مودیریتي،  هواي    در بحو   ي اصولي هوا  بخو   به اینکه یکي از

 ،صووحیا از زمووین اسووتاسووتفادۀ اصوو ک کوواربري اراضووي و 

هواي    سوازي  بهینوه هاي مختلو  و از جملوه    تحقیقاتي با روش

 ماننوودهدفووه  چنوود خطووي وریووزي  برنامووه هدفووه ماننوود تووك

 «سوازي کواربري اراضوي    بهینوه »آرماني و با عنوان ریزي  برنامه

در یادشوده  سازي ک سویك   هاي بهینه انجام شده است. روش

دهنود و اوادر بوه     سوازي ریاضوي را انجوام موي     حقیقت بهینوه 

هواي   ه از روشاسوتفاد  ،رو ایون سازي مکواني نیسوتند. از    بهینه

از نظور ریاضوي و    کوه  فوراه  آورد را  نتوایجي  تواند تلفیقي مي

مکاني بهینه باشند. همچنین، تحقیقوا  بسویار محودودي بوا     

اراضي به بررسي مواعیت هدفۀ  استفاده از روش تخصیص چند

اند. در این بخ  ابتدا  هاي اراضي پرداخته کاربريبهینۀ مکاني 

و سوس  سووابت تحقیوت     شوده  استفاده هاي  شمباني علمي رو

 مرتبط با آنها آورده شده است.

 1ریزی خطی برنامه

شوده بوراي    تعریو  هواي   تخصیص منابع محدود به فعالیت

ریوزي خطوي    افزای  بازدهي و یافتن جواب بهینه را برنامه

اي از  ریوزي خطوي نووع سوواده    گوینود. در وااوع برنامووه   موي 

ریزي خطي تابع هدف و  . در برنامهاستریزي ریاضي  برنامه

شووند.   صور  خطي نمای  داده مي بهها همگي  محدودیت

 ریزي خطي شامل: هاي اصلي مدل برنامه بخ 
دن کور یوا حوداال     حوداکرر بیوانگر  کوه  : 2تابع هدف .1

 عملکرد مدل است.

بیووانگر کووه : 3هوواي تووابعي یووا ایووود    محوودودیت. 2

ند و هستهاي منابع براي رسیدن به اهداف مدل  محدودیت

 شوند. ( نمای  داده مي=( یا )≤(، )≥صور  ) به

مورتبط  هواي   هاي غیرتابعي یا محودودیت  محدودیت .3

متغیرهوووایي هسوووتند کوووه   :4متغیرهووواي تصووومی بوووا 

مقودار   ۀدهنود  نشانها بر آنها کنترل دارند و  گیرنده تصمی 

( نمووای  داده xjو بووا ) نوودعملکوورد یووا سووطا یووك متغیر 

                                                           
1. Linear Programming 
2. Objective Function 
3. Constraint 
4. Decision Variable 

نودر    بوه صور  مربوت،   بهتوانند  ميد. این متغیرها نشو مي

 ارار گیرند. شده استفاده یا به شکل آزاد در ع مت منفي

تواند مقادیر  متغیر آزاد در ع مت، متغیري است که مي

هاي بوه   منفي، مربت و یا صفر را شامل شود. به محدودیت

شوود. هور    منفي گفته مي غیرهاي  ( محدودیتxj ≥0شکل )

حج  محاسوبا  بوراي    ،کمتر باشدها  چه تعداد محدودیت

 حل مسئله کمتر خواهد بود.

صور  زیر  بهریزي خطي  یك مدل برنامه ۀخ صشکل 

 است:
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xj (≥ 0 یا آزاد در ع مت , 0 ≥یا) j ,  ,  ,  n 1 2  

 تعری  پارامترها و متغیرها:

Z    )کوه   اسوت : نمایشگر ارزش تابع هودف )توابع معیوار

شود و پ  از حل مسوئله،   صور  تابعي خطي نوشته مي به

 شود. مقدار آن مشخص مي

xj   متغیر تصمی  که نمایشگر مقدار عملکرد یوا سوطا :

و مقودار آن پو  از    استیك فعالیت )محصول یا خدما ( 

 شود. حل مسئله مشخص مي

cjوري یا ارزش هر واحد فعالیت )محصول یوا   : ضریب بهره

. ایون ضوریب عوددي در مسوئله     اسوت خدما ( در تابع هدف 

 .استمعلوم 

aij   ضریب فني یا تکنولوژیکي یوا مقوداري از منبوع : i   کوه

کار رفتوه و عوددي معلووم در     به jبراي انجام یك واحد فعالیت 

 .استمسئله 

biکوه   هستند ها : مقادیر معلوم سمت راست محدودیت

 د.نکن موجودي منابع یا سق  تقاضا را بیان مي

ریزي خطي با تبودی   و تغییورا  مناسوب     یك برنامه

تواند به اشکال متفاو  و معادل و اابل حل تبدیل شود.  مي

ریزي خطوي وجوود دارد:    در حالت کلي دو فرم براي برنامه

 فرم استاندارد .2فرم متعارفي و  .1

سووازي، متغیرهووا   بیشووینه ۀمسووئلدر فوورم متعووارفي  

 ۀمسووئل( و در ≤هوا از نوووع )  محوودودیت ۀهمو منفووي و  غیور 

هوا بایود    محودودیت  ۀهممنفي و  غیرسازي، متغیرها  کمینه

 ( باشند.≤صور  ) به



 365  ... ریزی خطی فازی و های برنامه سازی کاربری اراضی با استفاده از ترکیب روش بهینه:  و همکاران هنربخش

کموك   بوه هاي حل مسوئله   هاي استاندارد در شیوه فرم

هواي حول    هاي متعوارفي در شویوه   روش سیمسلک  و فرم

ند. مسوالل  شوو  موي فاده اسوت  کموك روش دوگوان   بهمسئله 

 :دکرهاي زیر حل  توان با روش ریزي خطي را مي برنامه

. 3روش سیمسلک  و . 2 ؛روش ترسیمي یا هندسي. 1

حول   منظوور  بوه روش جبري یا ماتریسوي. روش ترسویمي   

یوا   2ریزي براي شرایطي که تعوداد متغیرهوا    مسالل برنامه

کاربرد دارد و براي تعداد متغیرهاي بوی    ،باشد 3حداکرر 

 .استتر  از آن، روش سیمسلک  مناسب

ریزي خطي، پو  از رسویدن بوه جوواب      در مسالل برنامه

توان تأثیر تغییرا  احتمالي ضرایب و متغیرها را بور   بهینه، مي

مقدار تابع هدف و جواب بهینه بررسي کرد. تحلیل حساسویت  

حساسویت جوواب بهینوه و توابع     ارزیابي میوزان  براي اي  شیوه

 .  [15] استهدف نسبت به تغییرا  معین در مسئله 

 1ریزی خطی فازی برنامه

پارامترهاي مسوئله بایود    ۀهم LPبا توجه به اینکه در مدل 

 ۀهمگیري تعیین شوند و  به شکل اطعي در محیط تصمی 

ایون   بنوابراین صور  اطعي باشند  بهها  اهداف و محدودیت

دلیل  بهتواند در علوم منابع طبیعي و کشاورزي و  روش نمي

هواي   خواسوته  ۀهمو ن شرایط ریسك و عدم اطعیوت  شتدا

را بورآورده سوازد. بوراي    بورداران   بهوره و گیرنودگان   تصمی 

هواي فوازي کوه     آمدن بر این مشکل، مفهوم مجموعوه  فالت

سوازي   مطرک شد براي بهینوه  [41]زاده   توسطبار  یننخست

خطوي  ریوزي   برناموه  رویکورد . در شوود  موي استفاده  مسالل

توانند اطعي یا فازي باشوند   ها مي ، هدف و محدودیتفازي

نسوبت بوه روش    یادشوده  روش که این خصوصیت برتوري 

 در ایون تحقیوت از مودل   است.  ک سیك خطيریزي  برنامه

خطي با ضرایب سومت راسوت فوازي اسوتفاده     ریزي  برنامه

 ر  زیر است:صو بهشده است. شکل عمومي این مدل 

(2) 

 

n

j j

m

ij j i

Max Z   x

. .

x ,   ,   b  i ,   ,   ,  m

 ,  , , ,  

j

i

j

c

s t

a

x j n







    

  





1

1

1 2

0 1 2

 

Z ( دسوتیابي فوازي  )توابع   تصمی  فوازي : نمایشگر تابع

 .دکن( را حداکرر λاید مقدار عضویت )که ب است

                                                           
1. Fuzzy Linear Programming 

bĩکوه   هستند ها : مقادیر معلوم سمت راست محدودیت

اطعوي یوا    غیور صوور    بوه موجودي منابع یا سق  تقاضا را 

صوور    بوه  bĩتابع عضویت عدد فوازي   ند.نک بیان ميفازي 

 شود: مي زیر تعری 
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بودن فضاي جواب مسئله، تابع هودف نیوز    فازيدلیل  به

مسوئله یوا    2فازي است و بنابراین براي تعیین فضاي جواب

 4و پایین( ZU) 3فازي مقادیر بهینه، باید حدود بالا ۀمجموع

(ZL ) خطوي  ریوزي   برنامه هاي  مدلاساس  برمقادیر بهینه و

 زیر محاسبه شوند:ک سیك 
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 فوازي مقوادیر بهینوه بوه شوکل زیور تعریو         ۀمجموع

 شود: مي

(6) 
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 هایي ارالوه شوده   الگوریت  یادشدهبراي حل مدل فازي 

شده  پیشنهادکه در این تحقیت با استفاده از الگوریت   است

 یادشوده مودل فوازي   ، به شکل زیر، [7]توسط بلمن و زاده 

                                                           
2. Decision Space 
3. Upper Limit 
4. Lower Limit 
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خطي ک سیك تبدیل و سس  بوا  ریزي  برنامه به یك مدل

 شود: مي موجود حلهاي   روش

(7) 
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اراضوي ابتودا    ۀچندهدفو براي توضیا روش تخصویص  

صور  زیر  بهسازي چندهدفه که  شکل کلي یك مدل بهینه

 د:شو ميبح   است

(8) 
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x   :برداري از متغیرهاي تصمی  اسوتx = (x1, x2, …, 

xn)
T وxj∊ R    و با مرزهواي پوایینيxj

L  و بوالایيxj
U   محودود

شود. این مرزها فضاي متغیر تصمی  یا فضواي تصومی     مي

(Dرا تشکیل مي )  .دهندM  تعداد توابع هدف است و توابع

بوه فضواي    D( نگاشوتي از فضواي تصومی     𝑓𝑚(𝑥)هدف )

از نووع  هواي   ؛ تعوداد محودودیت  Iکنند.  تعری  مي Zمعیار 

معادلوه را نشوان   از نوع هاي  تعداد محدودیت ؛Kنامعادله و 

xسووازي، جووواب  . در حالووت بیشووینه[21] دهنوود مووي
بوور  1

برتري  𝑥2نسبت به  𝑥1دیگر  بیان هغالب است یا ب 𝑥2جواب

 دارد اگر و تنها اگر دو شرط زیر صادق باشند:
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 :2بدتر نیست،  yاهداف از جواب ۀهمدر  xجواب  :1یا 

 است. yحداال در یکي از اهداف بهتر از جواب  xجواب 

دیگري در فضاي تحقیت وجود نداشته باشد کوه   xاگر 

xبر 
xبنابراین  ،غالب باشد1

 ۀنقطو مغلوب یوا   غیر ۀنقطیك  1

  هدفه چندسازي  بهینه ۀمسئلتابع ارزیابي  .پرتو است ۀبهین

f ∶ ( را بوه  x = x1 , … , xnمتغیرهواي تصومی  )    → 

نگوارد:   صور  زیر مي به( و Y = x1, … ,xnشکل بردارهاي )

 
 

 [21] هدفه چند ۀمسئل. نگاشت ارزیابی 1شکل 

 1اراضی ۀچندهدفروش تخصیص 

معیواره   چنود ارزیابي مسئلۀ در این روش ابتدا اهداف طي یك 

شووند. ایون روش در مواجهوه بوا اهوداف متضواد        مشخص مي

یووا  2بنوودي هدفووه، از روش رتبووه تووكمسووئلۀ هماننوود یووك 

کند. در این شورایط در برخوي    استفاده مي 3بندي مجدد طبقه

هواي   ، براي تخصویص سولول  MOLAنواحي تضاد وجود دارد. 

کند که این خوط، کول    استفاده مي 4متضاد از یك خط تصمی 

کند. براي هور هودف،    فضاي تصمی  را به دو بخ  تقسی  مي

ترین بوراي   شود که مناسب آل در نظر گرفته مي ایدهنقطۀ یك 

                                                           
1. MOLA: Multi Objective Land Allocation 
2. Rank 
3. Reclass 
4. Decision Line 

آن هدف و داراي کمترین تناسوب بوراي هودف دیگور اسوت.      

اسواس   بور هور سولول را   بهینوۀ  سس  خط تصمی ، تخصیص 

 .[34] دهد انجام مي 5لآ ایدهنقطۀ ترین فاصله تا  منطت کوتاه

توابع  بیشوتر  نوع و شد  فرسای  خوا  در هور منطقوه    

شرایط االیمي، توپوگرافي و پوشو  زموین )کواربري اراضوي(     

اسووت کووه در ایوون میووان کوواربري اراضووي موو ثرتر از دیگوور   

فاکتورهاست. کاربري اراضي ه  به نوع استفاده از اراضي و ه  

در   . دمیور و همکواران  [37]شوود   به مدیریت آن گفتوه موي  

ایرمنودر  درۀ اي پیرامون ارزیابي پایدار کواربري اراضوي    مطالعه

مسئلۀ در شمال شراي کشور ترکیه، به این نتیجه رسیدند که 

رودخانوۀ  آبخیوز  حوضوۀ  مناطت روستایي و شوهري در  توسعۀ 

                                                           
5. Minimum-Distance-To- Ideal-Point 
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صونعتي، نیواز بوه    توسوعۀ  اثر رشود جمعیوت و   بر  شده مطالعه

هوا  هاي اراضي بهینه را ضروري ساخته اسوت. آن  تعیین کاربري

هواي   هاي سازندگي بوا طورک   دریافتند طی  وسیعي از فعالیت

محیطي در تعارض هستند و نیواز اسوت    زیستاصولي و پایدار 

هوا و   هوایي بوراي احیوا و بازسوازي منطقوه بوا الوزام        که طورک 

شوود  هواي جوایگزیني اجورا     هاي اانوني و سیاسوت  محدودیت

در نوواحي مرطووب   آلانسي و همکواران   تحقیت نتایج . [13]

 نشان داداستوایي، 

ترین عامل در تولید رواناب است  که تغییر کاربري مه  

. با توجه به اینکه تغییر میزان رواناب و فرسای  خا  [3]

محیطوي تغییور کواربري اراضوي      زیسوت از جملوه توأثیرا    

اهمیت سازي کاربري اراضي  در بهینه هستند، این پارامترها

 الگووي  طراحوي ۀ زمینو  در سوالیاني  .[35] بیشتري دارنود 

 ریوزي  برناموه  روش بوا  آب منابعۀ توسع هاي طرک در کشت

 دسوترس  در و موجوود  هواي  ظرفیت از تا دکر ت ش خطي

 و کشواورزي  تولیودا   افوزای   منظوور  بوه  هوا  نهاده و منابع

 بوراي  ،خوالص  درآمود  دنکور  بیشوینه  هودف  با ملي درآمد

 .  [34] کند گیري بهره کشت مناسب الگوي تعیین

 ریووزي خطووي بووراي  برنامووهاز   صوواداي و همکوواران 

سازي فرسوای    کمینه منظور بهکاربري اراضي سازي  بهینه

آبخیووز بریمونوود  ضووۀحوسووازي سووود در  بیشووینهخووا  و 

 نشوان داد کرمانشاه استفاده کردند. نتوایج تحقیوت ایشوان    

و افزای  سود  78/7موجب کاه  فرسای  تا سازي  بهینه

 .[32]شود  مي درصد 62/118به میزان 

سوازي کواربري    توأثیر بهینوه  با بررسي   آرخي و همکاران

آبخیوز سود چو     حوضوۀ  اراضي در کاه  فرسای  و رسووب  

هاي مناسوب   گردلان به این نتیجه رسیدند که چنانچه کاربري

بهینوه  استفادۀ و سازگار با شرایط طبیعي و محیطي و با هدف 

نهایووت رسوووب   دراز طبیعووت انتخوواب شوووند، فرسووای  و   

. [5]یابود   میزان زیادي کواه  موي   بهشده در این حوضه  تولید

تغییر کواربري اراضوي   تأثیرا  در بررسي   پیشداد و همکاران

آبخیز چراغ ویو  بوا اسوتفاده از    حوضۀ بر فرسای  خا  در 

کواربري   سوازي  ، به این نتیجه رسیدند که با بهینوه EPMمدل 

هزار تون در سوال    7133اراضي، میزان فرسای  خا  حدود 

 .[29]یابد  کاه  مي

منظوور   بوه   ریزي خطي توسط یئوو و همکواران   برنامه

سازي کاربري اراضوي بوراي کواه  حوداکرر روانواب       بهینه

پووهوه  ایوون بووود کووه در صووور  ۀ نتیجوو .اسووتفاده شوود

درصود   20توا   15کردن کاربري اراضي، مقدار رواناب  بهینه

   .[38]یابد  کاه  مي

( بووراي مسووالل FGP) 1ریووزي آرموواني فووازي روش برنامووه

ریووزي کشوواورزي و منووابع طبیعووي تحووت شوورایط     برنامووه

هاي اطعي منابع تولیدي و اهداف فازي توسط پوال   محدودیت

ها و اهداف هور   و در شرایطي که محدودیت [28]  و همکاران

بوه کوار    [9]بیسواس و پوال   ۀوسیل بهصور  فازي باشند  بهدو 

گرفته شده است. آنها نتیجه گرفتند که این مودل نسوبت بوه    

تعیوین  اجوازۀ  گیرنوده   هدفه، به تصومی   ریزي چند مدل برنامه

دهد و سوازگاري   یك از اهداف را مي هراهمیت و اولویت درجۀ 

 [19]  هاي کشاورزي دارد. ایتو و همکواران  بیشتري با محیط

ایب و پارامترهواي فوازي و تصوادفي سوعي در     با استفاده از ضر

تعیین الگوي کشت بهینه داشتند، نتایج تحقیت ایشوان نشوان   

ریوزي   هواي برناموه   هواي مودل   این مدل بسیاري از ضوع  داد 

 کند.   خطي ک سیك را رفع مي

مدل توسعۀ نوعي اي به  در مطالعه [16]  هان و همکاران

اي پرداختنود.   بوازه  ریزي خطي چندهدفه با پارامترهواي  برنامه

هواي   یافته بوراي تخصویص منوابع آب بوا کیفیوت      توسعهمدل 

کنندگان شهري، کشاورزي و صونعتي شوهر    مصرفمتفاو  به 

کوردن منوافع    ایون مودل حوداکرر   هدف دالیان چین اجرا شد. 

 داد. نتوایج نشوان   اسوت ااتصادي، اجتماعي و محویط زیسوت   

تودریج در   بوه مجدد به کل مقودار آب   شدۀ استفاده نسبت آب

حال افزای  است، همچنین نسبت مصرف آب کشواورزي بوه   

 کل مصرف آب در حال کاه  است.  

یك سیست  استنباط فازي را بوراي   [24]  لیو و همکاران

ارزیابي اراضي کشاورزي در چوین معرفوي کردنود. ایون مقالوه      

الگوریت  ژنتیك را با یك سیست  اسوتنباط فوازي مبتنوي بور     

یواره، تجمیووع کورده اسووت توا یووك سیسووت     مع ارزیوابي چنوود 

خوود   ۀوسویل  بوه اش را  معیارهواي ارزیوابي   بسوازد  خودوفت که

 کند. نتایج نشوان داد  هاي اراضي واسنجي مي فراگیري از نمونه

 ست. شده بسیار کارا ارالهمدل 

اي نظریوه و کواربرد    در مقالوه  [6]  اسدپور و همکاران

سوازي الگووي    بهینوه ریزي آرمواني فوازي را در    مدل برنامه

. دنود کربررسوي  هواي مختلو     گرفتن هدف نظر درکشت با 

ریزي آرماني  هاي برنامه خ ف مدل برایشان بیان کردند که 

دهد که  گیرنده اجازه مي ، این روش به تصمی (GP) 2اطعي

                                                           
1. Fuzzy Goal Programming 
2. Goal Programming 
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دسترسي و اهمیت هور آرموان را در مودل مشوخص      ۀدرج

هوا   ف در آرمانبا ایجاد انعطا کند. همچنین نتایج نشان داد

بهتري تخصیص  شکلدر سمت راست مدل فازي، منابع به 

کنود. اکبوري و    یابد و سطا زیر کشت توسعه پیودا موي   مي

اي به وسعت  روي مزرعه در تحقیقي که [2]زاهدي کیوان 

بوه   سعي کردنود  ،در استان همدان انجام دادند هکتار 120

تورین   فوازي، مناسوب   ۀهدفو  ریزي چند کمك تکنیك برنامه

گورفتن   نظور  درکشت محصولا  زراعوي را بوا    ۀبهینالگوي 

شرایط ریسك و عدم اطعیت و با توجه به اهداف مود نظور   

 گیرندگان تعیین کنند.   کشاورزان و تصمی 

ریوزي   مدل برناموه  [31]راعي جدیدي و صبوحي صابوني 

هواي کشواورزي    زموین بهینوۀ  تخصویص  براي آرماني فازي را 

 ستان مرند اسوتان آرربایجوان شوراي   سراي شهر منطقۀ کشك

ریوزي و   برنامه»اي با عنوان  در مقاله [4]دند. امیني کراستفاده 

منووابع تولیوود کشوواورزي در شوورایط عوودم  بهینووۀ تخصوویص 

ریزي آرماني فازي را در شرق اصوفهان   رهیافت برنامه« اطعیت

بور   FGPبیانگر برتري رهیافت  کار گرفت. تحلیل کمي نتایج  به

زمان به اهوداف و همچنوین    ها به لحاظ دستیابي ه  دیگر مدل

ها و مصرف منابع آب نسوبت بوه الگووي کشوت      کاه  هزینه

 فعلي داشت.

هوایي ماننود الکتووره در    از تکنیوك   سواهنون و همکواران  

. لهمووان و [33]انوود  تحلیوول تناسووب کوواربري اسووتفاده کوورده

روي  مخاطرا  ایموت اثر تغییر االی  و  اي  در مقاله  همکاران

در  را کاربري اراضي کشاورزي و تصمیما  مودیریت محصوول  

منظوور مودل    ایون . بوراي  بررسي کردنود نواحي غربي سولی  

گیوري   زیستي را توسعه دادند که یك مدل تصومی   و  ااتصادي

شود. نتوایج    را شوامل موي   ژنتیوك  ااتصادي برمبناي الگوریت 

یما  مودیریتي بهینوه   ها بور تصوم   اثر تغییر ایمت نشان دادند

الگوریت    . پرتا و همکاران[22] بیشتر از اثر تغییر االی  است

ریزي کاربري اراضوي ارالوه دادنود.     ژنتیك کارایي را براي برنامه

هووایي کووه بایوود تحمیوول شوووند و  در ایوون مطالعووه محوودودیت

اساس اوانین ملوي و محلوي    برمتغیرهایي که باید بهینه شوند 

کارشناسووان انتخوواب شوودند. دو معیووار    فعلووي و معیارهوواي 

سازي تناسب اراضي و باااعودگي شوکل اطعوا  زموین      بهینه

کارگرفته شدند. نتایج، کارایي الگوریت  ژنتیك را  بهمنتج شده، 

 .[30]ریزي مسالل کاربري اراضي نشان دادند  براي برنامه

سوازي تخصویص کواربري اراضوي      بهینه هیك و آسامي

دهنودگان امو   و    ریوزان و توسوعه   شهري را براي برناموه 

هوواي  سوواختمان در بوونگ دش انجووام دادنوود. آنهووا از موودل

سازي الگوریت  ژنتیك و یوك توابع چندهدفوه بوراي      بهینه

سازي ایمت  زمان بیشینه ه  که استفاده کردند ریزان برنامه

هاي اراضي مجاور را  زمین و کاه  ناسازگاري بین کاربري

سوازي   دهد. نتوایج مودل بوه سواده     در یك منطقه انجام مي

 .[19]د ش منجر تخصیص اراضي بارۀگیري در تصمی 

گیوري   تصومی  بوراي  کنیوا   يبوارینگو منطقۀ بنجامین در 

هواي   تخصیص کاربري اراضي در مناطقي که بین ک س بارۀدر

معیواره   مختل  کاربري اراضي تضاد وجود دارد، از ارزیابي چند

کوه از   استفاده کرد مبنا کانمو نوعي سیست  پشتیبان تصمی  

. در تحقیقوي در  [8]بورد   بهوره موي  هدفه  چند روش تخصیص

بوراي   GISدانگوان چوین از ترکیوب سونج  از دور و     منطقۀ 

مودل پایودار تخصویص زموین     ارالوۀ  بررسي کاربري اراضوي و  

کوه   خوا  هودررفت  مقایسوۀ  بوا   استفاده شد. نتایج نشان داد

که در حالت بهینوه   خا طور وااعي اتفاق افتاده با هدررفت  به

 زمینوۀ شود، برخي مشک   در  بیني مي مدل پی  ۀوسیل بهو 

 شوند و همچنین نتایج نشان دادند کاربري اراضي مشخص مي

هاي بهینه اتفواق   مکاندر  خا حدود یك سوم هدررفت  فقط

در پهوهشوي تو ش کردنود      ابابکر و همکاران . [23]افتد  مي

 بینوي کننود   پوی   در مناطت شمال شراي نیجریه اي را نواحي

محتمول اسوت.    2030شدن در آنها تا سوال   بیابانيکه شرایط 

بینووي و از  مووارک  بووراي پووی  زنجیوورۀ در ایوون تحقیووت از 

سازي سیسوت  اط عوا  جغرافیوایي بوراي      هاي بهینه تکنیك

هواي   رودخانوه  نشوان داد ها اسوتفاده شود. نتوایج     ترسی  نقشه

و موانع  کنند  ميعنوان موانع طبیعي عمل  بهموجود در منطقه 

از   . جوورولن و همکوواران [1]شوووند  گسووترش بیابووان مووي 

اراضووي بووراي  ۀهدفوو چنوود رگرسوویون لجسووتیك و تخصوویص

بیني توزیع مکاني کوربن آلوي خوا  در سراسور فرانسوه       پی 

 .  [20]استفاده کردند 

 به کمك سیست  اط عا  مکاني و  نهاد و همکاران وفالي

آبیواري را  هواي    خطي مدیریت توزیع آب در شبکهریزي  برنامه

آن  بیوانگر چاي انجام دادند. نتایج  آغدست سد  پاییندر اراضي 

خطي و تلفیت ریزي  برنامه سازي بهینهبود که استفاده از روش 

درصودي اسوتفاده از سوطا اابول      30سبب بهبود  GISآن با 

کوه   شوده اسوت   کشت و نوع محصولا  در مقایسه با حوالتي 

 .[39] شووند  موي  صور  سنتي انتخاب و کشوت  بهمحصولا  

پوای  اکولووژیکي و بررسوي تغییورا        ایرانمهر و همکواران 

بور مقودار مصورف آب    تأکید زماني پوش  اراضي را با  ـمکاني
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رود و با اسوتفاده از تصواویر    محدودۀ زایندهبخ  کشاورزي در 

ETMو  1392سال  OLIسنجندۀ 
انجام دادنود.   1382سال  +

رود و توالاب   رودخانۀ زاینوده درصد  40بی  از  نتایج نشان داد

اجتمواعي   ـگاوخوني خشك شده و ساختار و پایداري فیزیکي

محمودي   .[18] و اکولوژیکي آن دچار آسیب جدي شده است

نهاد به کمك سیست  پشتیبان تصمی  مبتني بور   وفاليورزنه و 

GIS   و الگووووریت  ازدحوووام ررا (PSO ) تخصووویص آب در

آبیاري اراضوي کشواورزي اورتوان را انجوام دادنود.      هاي   شبکه

مقوودار کمبووود و همچنووین  نتووایج تحقیووت ایشووان نشووان داد

هدررفت آب در حالت تخصیص بهینه در مقایسه با تخصویص  

وفواخواه و   .[26] مگیري کاه  داشته استسنتي تا حد چش

تغییور کواربري   توأثیر   L-THIAبا استفاده از مودل    همکاران

آبخیز چالوس رود بررسوي  حوضۀ اراضي را بر مقدار رواناب در 

اابلیوت مناسوبي در بیوان    یادشده مدل  کردند. نتایج نشان داد

اثر تغییر کواربري اراضوي بور مقوادیر حجو  و عموت       چگونگي 

توزیوع مکواني   ارالوۀ نقشوۀ   دارد. همچنین این مدل بوا   رواناب

بنودي سویل و    پهنهخیز،  حادثهرواناب، امکان شناسایي مناطت 

  همکواران  داودي راد و .[40] کنود  موي  ه ات آن را فریمدیر

 حوضوۀ  در سرزمین از استفاده مکاني و اي دوره تغییرا  پای 

 و الگوو  نشان دادپهوه  آنها شازند را انجام دادند. نتایج  آبخیز

 هواي  فعالیوت  گسوترش  ویوهه  بوه  اراضي کاربري تغییرا  روند

 و هوا  برناموه  هوا،  مودیریت  دهد که مي نشان منطقه در صنعتي

اهمیت بسوزایي داشوته و    زمینه این در اي توسعه هاي سیاست

 برناموۀ  هور  بنوابراین، وضعیت فعلي منطقه را راو  زده اسوت.   

 الگوهواي  درنظرگورفتن  بوا  بایود  منطقوه  در سرزمین مدیریت

 اي توسوعه  هواي  برنامه و اراضي کاربري تغییرا  زماني و مکاني

 .[12] شووود طراحووي سووازگار موودیریت االووب در و منطقووه

بووراي  NSGA-IIاز الگوووریت  ژنتیووك   محموودي و همکوواران

پایودار اسوتفاده کردنود. ایشوان     توسوعۀ  تولید طرحي با هدف 

خطي نسبت به توابع خطوي   غیرنتیجه گرفتند که توابع هدف 

 .  [25]کاربرد بهتري دارند 

از  بورداري  بهوره  ۀبهینمدل  ۀتوسعهدف از این مطالعه 

محیطوي بوا اسوتفاده از ترکیوب      زیسوت اراضي بوا رویکورد   

بوا   فوازي  خطوي ریوزي   برنامه  ریاضيسازي  هاي بهینه  روش

اراضوي اسوت    ۀهدف چند مکاني تخصیصسازي  بهینه روش

 شود. مي بار اراله نخستینکه این مدل تلفیقي براي 

 ها روشمواد و 

 سود  بالادسوت  هواي  هضو زیرحویکوي از   شوده  مطالعوه  ۀمنطقو 

 مساحتي حدود داراي شده انجام مطالعا  براساس و رود زاینده

 50° 5' 42"و در حد فاصل طوول جغرافیوایي    هکتار 13500

 توا  32° 22'2" جغرافیوایي  عورض  و شوراي  50° 18' 34" تا

 منطقوه  این االیمي شرایط نظر از. است شمالي °32 29' 23"

 میانگین و متر میلي 1300 حدود سالیانه بارش میانگین داراي

قودار متوسوط   م. گراد است درجۀ سانتي 9 حدود سالیانه دماي

تون در هکتوار در سوال،     17فرسای  در ایون حوضوه حودود    

 4درصد و مقدار رسوب حودود   24نسبت حمل رسوب حدود 

 .[27تن در هکتار در سال است ]

آبخیوز ترسوی  شود و     ضوۀ حوبراي انجام کار ابتدا مرز 

هوواي  نقشووهبووا اسووتفاده از  کوواربري اراضووي ۀنقشووسووس  

روز شود.   بوه گوگل ارث تهیه و  ۀماهوارو تصاویر  1:25000

این نقشه در کار صحرایي کنترل و با شرایط وااعي تطبیت 

خطووط   ۀنقشو شیب دایت، ابتدا  ۀنقش ۀتهید. براي داده ش

 ۀنقشو بعود   ۀمرحلو ها تهیه شود. در   اله ۀنقشسس   وتراز 

راومي  ۀنقشها با ه  تلفیت شدند. سس   الهخطوط تراز و 

ابول تولیود شود.     ۀمرحلو تلفیقوي   ۀنقشو  مبنواي  بور ارتفاع 

اسواس   بور ایون نقشوه و    شیب با استفاده از ۀنقش ،نهایت در

هواي   نقشوه شد. همچنین سوایر   استخراجبندي فالو  ک س

 پایه تهیه شدند.

براي بررسي معیار اابلیت دسترسوي بوه منوابع آب، ابتودا     

هاي سوطحي و زیرزمینوي موجوود در منطقوه از      اط عا  آب

شوورکت منووابع آب اخووب شوود. بووراي بوورآورد مقوودار آب اابوول 

( زراعوي  CWR) 1مد نظر، نیاز آبي گیاهانحوضۀ دسترسي در 

مرمور( در   غیور هواي درختوي غالوب )درختوان مرمور و       گونهو 

مصواحبه بوا    از طریوت  ،منطقوه بایود محاسوبه شوود. بنوابراین     

هواي   محودودیت ه در کار صوحرایي،  ضبرداران مختل  حو بهره

آبیاري و مقدار تقریبي نیاز آبي گیاهوان  چگونگي آبي موجود و 

 شناسوي و روش بررسي شد. سس  با اسوتفاده از اط عوا  هوا  

( و نیواز  ETo) 2فالو پنمن مانتی ، تبخیر و تعرق گیواه مرجوع  

آب اابول  مقایسۀ  با ،نهایت درتر محاسبه شد.  دایتآبي گیاهان 

هواي   مجووز اسواس   بره ضریزي )مقدار آب موجود در حو برنامه

برداشت یا استفاده از آب شرکت منابع آب( با مقدار نیواز آبوي   

شخص شد که از نظور آب کمبوودي   شده در حوضه، م محاسبه

                                                           
1. Crop Water Requirement  
2. Reference Crop Evapotranspiration 
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در حوضه وجود ندارد. با توجه به اهمیت مسوالل اجتمواعي در   

ریووزي، عملیووا  میووداني و مصوواحبه بووا    برنامووهموودیریت و 

بوورداران مختلوو  حوضووه صووور  گرفووت و اط عووا     بهووره

آمده از آن در مراحل مختلو  انجوام کوار مرول بحو        دست به

هووا، مشووک   اجتموواعي ماننوود اشووتغال،    کوواربريتطبیووت 

 ،.. اسوتفاده شوده اسوت. در نهایوت    .هاي منابع آب و محدودیت

اسواس معیارهواي    بور استاندارد یا معیار استفاده از اراضي نقشۀ 

فالو )شیب، عمت خا  و اابلیت دسترسوي بوه منوابع آب( در    

ریوزي تولیود شود. اط عوا  ایون نقشوه و        برناموه سطا اابول  

آبخیوز مبنواي اصولي    حوضوۀ  برداران و مودیران   بهره هاينظر

هوا در   محودودیت تعیین نوع توابع هدف و مقادیر سمت راست 

 مدل است.
شوامل  فوازي  خطوي  ریوزي   برناموه  مراحل کار در روش

 بود:موارد زیر 

 ؛تعیین متغیرهاي تصمی  .1

سووازي  حووداالسووازي،  بهینووهتعیووین هوودف: بووراي  .2

 گرفته شد. عنوان هدف در نظر بهفرسای  خا  

بوه منوابع    مخوتص هواي   شامل محدودیت ها: محدودیت. 3

منابع آب هستند که هر دو مورد مسوالل اجتمواعي را    تولید و

هواي   منوابع تولیود شوامل کواربري    دربوارۀ  نود.  گیر دربرميه  

بورداران مقوادیر    مختل ، با توجه به شرایط حوضه و نظر بهوره 

و بیشوترین  که معادل  شد مشخص  ها سمت راست محدودیت

سوت.   هوا  یك از کاربري هریافته به  اختصاصسطوک کمترین یا 

ها نیواز بوه آب    با توجه به اینکه اراضي باغي، کشت آبي و بیشه

آن بوا مجمووع    ۀآب مورد نیاز گیاه و مقایسو  ۀبا محاسب ،دارند

آب اابل دسترسي در حوضه مشخص شود کوه محودودیتي از    

ستاندارد نیز در تعیین ایون  نظر منابع آب وجود ندارد. شرایط ا

هوا،   ایون بررسوي   ۀشد و با توجه به نتیجو  مقادیر در نظر گرفته 

هاي مرتبط با آنها تعیوین شود.    مقادیر سمت راست محدودیت

 بوا تواننود منفوي باشوند کوه      همچنین متغیرهاي تصمی  نمي

 شدند.   ها وارد مدل  عنوان محدودیت نامنفي

سووود در هوور کوواربري: بووراي انجووام     ۀمحاسووب. 1.3

تورین محصوولا  بواغي و زراعوي منطقوه       محاسبا ، مهو  

گرفتن مراحل کاشت، داشت و برداشوت   نظر و با در مشخص 

ها از سود ناخوالص، سوود خوالص محاسوبه      و با کسر هزینه

مقودار   زمینوۀ شد. در اراضي مرتعي از اط عا  موجوود در   

اد غبایي اابل هضو  و  خشك، مو ۀمتوسط وزني تولید علوف

 زمینوۀ شود و در   سوود اسوتفاده    ۀواحد دامي براي محاسوب 

خسووار  ناشووي از فرسووای  خووا ، بووا اسووتفاده از مقوودار 

سوطا  عمت ریشه و وزن مخصوص خوا ،  فرسای  خا ، 

و با استفاده از سود خالص هر کواربري  رفته،  دست اراضي از

سوبه و  محازیر هاي   طبت فرمولآن  مقدار خسار  ناشي از

بورداران در تعیوین مقوادیر     دن نظر بهرهکر لحاظ براينتایج 

 ها استفاده شد. سمت راست محدودیت

(9) 
l

s r

E
A  

W . D
  

=× )سود خالص هر کاربري( (10)  Al   مقدار خسار

 ناشي از فرسای  خا 

lA :مربوع در  حسوب متور   رفتوه بور   دسوت  سطا اراضي از 

؛ هکتار درفرسای  تن  :E؛هکتار
s: W    وزن مخصوص خوا

و مکعوب  حسب تن در متر بر
rD:     عموت ریشوه برحسوب متور 

[10]. 

ضرایب تابع هدف: ضریب فرسوای  در هور    ۀمحاسب .4

ل جهواني فرسوای  خوا  و از    دکاربري بوا اسوتفاده از مو   

 .[27]آوري شد  جمعاط عا  موجود در منابع 

بندي  مدل فرمول ،نهایت در: مدلو حل  بندي فرمول .5

 LINGOهواي  افزار و براي حل، از روش سویمسلک  و نورم  

از حل مدل،  آمده دست ۀ بهاستفاده شد. نتیج WIN-QSB و

متغیرهاي تصومی  یوا مسواحت     ۀبهینآمدن مقادیر  دست به

هواي اراضوي مختلو  بعود از      شده به کاربري دادهتخصیص 

هواي   سازي و مقدار فرسای  است. با داشتن مساحت بهینه

تغییور مسواحت    ابتداآنها با مقادیر فعلي  ۀمقایسبهینه و با 

شوود،   ها و مقدار کاه  یا افزای  آنها مشخص مي کاربري

 فرسای  اابل محاسبه است.مقدار تغییرا  دوم اینکه 

اراضوي کوه    ۀهدفو  چنود  مراحل کار در روش تخصیص

 :صور  زیر است بهله شده اار [14]توسط استمن 

)در ایون روش  بوراي هور هودف     1معیارهاي   نقشه ۀتهی .1

هواي    نقشوه  شوامل منظور از هدف نوع کاربري اراضوي اسوت(   

شووند و   موي  هوا کوه بوه شوکل فوازي تهیوه       فواکتور به  مختص

 عنوان نامناسب و مناسب.   به 1 و 0بولین با مقادیر هاي   نقشه

( بووا اسووتفاده از روش MCE) 2ارزیووابي چنوودمعیاره .2

بوا اسوتفاده از   براي هر هدف ( WLC) 3ترکیب خطي وزني

 ۀنقشو  ۀتهیو و اول  ۀمرحلو شوده در   تولیود معیار هاي   نقشه

 .هدف تناسب براي هر

                                                           
1. Criterion Map 
2. Multi-Criteria Evaluation 
3. Weighted Linear Combination 
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از ارزیوابي   آموده  دسوت  بوه هواي    بندي نقشوه  رتبه .1. 2

 شده. بندي رتبهتناسب هاي   و استخراج نقشه معیاره چند

سوازي   بهینوه  آمده از دست به ۀبهینمساحت  ۀارال .2. 2

توا   یادشوده روش شوده بوه    بنودي  رتبوه هاي   ریاضي و نقشه

ها و تخصیص آنهوا،   تضادتخصیص اولیه و سس  با تفکیك 

 .تخصیص نهایي صور  گیرد

 .نهایي ۀبهین ۀنقش ۀتهی .3. 2

 نتایج و بحث

منوواطت اابوول موودیریت و کوواربري اراضووي در  2در شووکل 

 هواي  ول جددر شرایط فعلي حوضه نمای  داده شده است. 

مقووادیر تبخیوور و تعوورق گیوواه مرجووع و نیوواز آبووي    2و  1

محاسوبا    ۀنتیجو  گیاهي غالب آورده شده است. هاي   گونه

هواي   زموین و  هوا  بواغ  ۀتوسعدهد براي  مي شده نشان انجام

 زراعي آبي محدودیتي از نظر آب وجود ندارد.

معیووار اسوتفاده از اراضووي براسوواس   ۀنقشوو 3در شوکل  

 آورده شده است. FAOاستانداردهاي 

 ۀاسواس نقشو   بوه مودل را بور    ختصاط عا  م 3جدول 

معیوار و شورایط اجتمواعي و     ۀکاربري اراضي فعلوي، نقشو  

 دهد. مي محیطي نشان زیست

 
 آبخیز چلگرد ضۀحومناطق قابل مدیریت و کاربری اراضی فعلی  ۀنقش. 2شکل 

 سینوپتیک کوهرنگاقلیمی ایستگاه های   دادهگیاه مرجع با استفاده از  ۀماهانتبخیر و تعرق  .1جدول 

 ماه
 گیاه مرجعماهانۀ تبخیر و تعرق 

(mm/day) 
 ماه

 گیاه مرجعماهانۀ تبخیر و تعرق 

(mm/day) 
 ماه

گیاه ماهانۀ تبخیر و تعرق 

 مرجع

(mm/day) 

 22/3 مه 79/0 ژانویه
سستام

 بر
28/3 

 23/2 اکتبر 16/4 ژولن 99/0 فوریه

 34/1 نوامبر 35/4 ژولیه 57/1 مارس

 89/0 دسامبر 01/4 او  36/2 آوریل
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 رویش ۀدورمکعب در هر هکتار در طول  مترحسب  بر درختی غالب منطقهگیاهی و های   گونه یآب ازین .2دول ج

 نام

 گیاه
 انگور سیب گردو بادام نخود لوبیا خیار زمینی سیب شبدر یونجه جو گندم

 1590 3020 5630 3750 2630 2910 2760 3810 390 390 3230 3340 نیاز آبي

 

 
 استفاده از اراضی معیار ۀنقش. 3شکل 

 کاربری اراضیسازی  بهینه به مدل ختصم. اطلاعات 3جدول 

متغیر 

 تصمیم

کاربری 

 اراضی

( یا ضریب cjضریب تابع هدف )

وری فرسایش خاک )تن در  بهره

 هکتار در سال(

سطح کمترین 

 تخصیص

سطح بیشترین 

 (biتخصیص )

سطح تخصیص بیشترین 

 (bi+piشرایط خاص )در 
pi 

X111/14 مرتع 
)شرایط  4/8762

 فعلي(

)شرایط  05/8932

 معیار(

مناطت شدن  اضافه) 26/9027

 مرتعي با پتانسیل جنگل(
218/95 

X273/12 کشت آبي 
)شرایط 18/1271

 فعلي(

)شرایط  009/1389

 معیار(

مناطت شدن  اضافه) 44/1503

مشتر  مناسب براي باغ و 

 کشت آبي(

43/114 

X3 05/15 کشت دی 
)شرایط  86/590

 معیار(

)شرایط معیار  1620

 و مسالل اجتماعي(
 13/1190 )شرایط فعلي( 13/2810

X412/13 باغ 
)شرایط  33/99

 فعلي(

)شرایط معیار و  900

 مسالل اجتماعي(
 06/924 )شرایط معیار( 06/1824

X5شرایط فعلي( 75/8 1/5 بیشه( 
)شرایط معیار و  16

 مسالل اجتماعي(
 59/104 )شرایط معیار( 59/120

X6

مرتع با 

پتانسیل 

 جنگل

 )شرایط فعلي( 0 02/14
)شرایط  218/95

 معیار(
 0 )شرایط معیار( 218/95
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 آمده به شکل زیر است: دست بهفازي خطي ریزي  برنامه مدل
Max=λ; 

λ (183460-181316.4)-(14.11x1 + 12.73x2+ 15.05x3+ 13.12x4+ 5.1x5+ 14.02x6)<=181316.4; 

95.218 λ +x1<=8932.05; 

114.431 λ +x2<=1503.44; 

1190.1355 λ +x3<=2810.1355; 

924.06λ +x4<=1824.06; 

104.59 λ +x5<=120.59; 

0λ +x6<=95.218; 

x1>=8762.404; 

x2>=1271.1823; 

x3>=590.868; 

x4>=99.332; 

x5>=8.7519; 

x6>=0; 

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 = 12951.8019; 

x1, x2, x3, x4, x5, x6, λ≥ 0 

 

تصوومی  یووا هوواي   متغیوور x6و  x1 ،x2 ،x3 ،x4 ،x5کووه در آن  

اراضي مرتع، هاي   یك از کاربري هریافته به  اختصاصسطوک 

کشت آبي، کشت دی ، باغ، بیشه و جنگل بر حسب هکتوار  

و  4/181316ترتیووب برابوور  بووه ZUو  ZLمقووادیر  هسووتند.

 را نشان فازي عضویت تابعدرجۀ  λدست آمد.  به 183460

دسوت آمود.    بوه  95/0دهد که پ  از حول مودل برابور     مي

بوه ترتیوب    حل مودل فرایند شده در  اعمالهاي   محدودیت

سوطا مراتوع،   بیشترین سطا مراتع، کمترین ند از: ا عبار 

کشوت آبوي،    سوطا  بیشوترین سطا کشوت آبوي،    کمترین

سوطا کشوت دیو ،     بیشوترین سطا کشت دیو ،   کمترین

سوطا   کمترین، ها باغسطا  بیشترین، ها باغسطا  کمترین

هوا،   جنگلسطا  بیشترینها،  بیشهسطا  بیشترینها،  بیشه

بوودن   نوامنفي هوا و محودودیت    کواربري سطا کول   مجموع

ها. در شرایط بهینه مقودار توابع هودف برابور      کاربريسطا 

دست آمد. در شرایط  بهتن فرسای  در سال  19/181277

تون فرسوای  در سوال     84/203982فعلي این مقدار برابر 

کواربري  سوازي   بهینه است که مشابه نتایج تحقیقا  ابلي،

همچنین مقودار  اراضي موجب کاه  فرسای  شده است. 

ترتیوووب برابووور  بوووهسوووود در شووورایط فعلوووي و بهینوووه  

اسوووت کوووه  ریوووال151564147180و  75436662260

نتوایج   3جودول   دهود.  مي برابري را نشان 2افزای  حدود 

حوول موودل بووا اسووتفاده از روش سوویمسلک  و مقووادیر     

هوا یوا جوواب مودل در      کواربري یك از  هریافته به  تخصیص

دهود. در ایون    موي  شرایط بهینه و در شرایط فعلي را نشان

مقدار ها در  کاربريیك از  هر 1جدول، سه  یا مشارکت کلي

تابع هدف، آورده شده اسوت. مشوارکت کلوي یوك متغیور      

تصمی  در تابع هدف برابر است با ضرب جوواب نهوایي آن   

متغیر در ضریب آن در تابع هدف. بر اسواس ایون جودول،    

مراتع مشارکت بیشتري در توابع هودف و فرسوای  خوا      

 دارند.

، 5و در جوودول  2یافتووه تقلیوول ۀ، هزینوو4در جوودول 

آورده  5و فزونوي  4کاسوتي هاي   و متغیر 3اي هسایهاي   ایمت

مقدار تغییرا  تابع هدف  ۀیافت تقلیلهاي   . هزینهاست  شده

بهینوه   ۀغیرپایهاي   ازاي یك واحد تولید از یکي از متغیر به

یافته برابر  تقلیل ۀمتغیرها هزین ۀاین اساس هم است که بر

دل در نتیجوه در مو   پایوه هسوتند  هواي    صفر دارند و متغیر

عنوان مقودار   یك متغیر به ۀیافت تقلیل ۀاند. هزین حفظ شده

ازاي ورود یوك واحود از    شود که باید به مي خسارتي تفسیر

اي مقودار   سوایه هواي    ایموت  .جواب پرداخوت  آن متغیر در

واحد مقادیر سومت   1ازاي افزای   تغییرا  تابع هدف را به

 ۀ، هم5اساس جدول  دهند. بر مي ها نشان راست محدودیت

مشوابه و برابور    ۀسوای هواي    اراضي مقدار ایمتهاي   کاربري

دارنوود و تغییوور یووك واحوودي مقوودار سوومت راسووت  صووفر

کواه  برابوري    بیشوترین به آنها موجب  ختصمحدودیت م

 شود.   مي در مدل

                                                           
1. Total Contribution 
2. Reduced Cost 
3. Shadow Price 
4. Slack Variable 
5. Surplus Variable 
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 میم در مقدار تابع هدفتصهای   . حل مدل و مقادیر جواب و مشارکت کلی متغیر4جدول 

متغیر 

 تصمیم

 جواب یا سطح کاربری بعد از

 )هکتار(سازی  بهینه

سهم یا مشارکت 

 کلی

 سطح کاربری قبل از

 )هکتار(سازی  بهینه

 افزایش/کاهش

 نسبت به شرایط فعلی )%(

هزینۀ 

 یافته تقلیل

X1 54/8840 11/124740 4/8762 1 % 0 کاه 

X2 47/1393 91/17738 18/1271 9 0 % افزای 

X3 43/1666 8/25079 13/2810 59 0 % کاه 

X4 05/936 99/12280 33/99 940 0 % افزای 

X5 08/20 41/102 75/8 229 0 % افزای 

X6 21/95 95/1334 0 0 پتانسیل جنگل 

 کاستی و فزونیهای   ای و متغیر سایههای   ت. قیم5جدول 

 محدودیت
 متغیرهای

 کاستی و فزونی

 های قیمت

 ای هسای
 محدودیت

 متغیرهای

 کاستی و فزونی

 های قیمت

 ای سایه

C1 14/78 0 C 4  71/836 0 

C 2 29/122 0 C 5  32/11 0 

C 3 56/1075 0 C 6  21/95 0 

  

 روي ضرایب تابع هودف نشوان   نتایج تحلیل حساسیت

بوه مراتوع    خوتص موري فرسوای    بهرهیا ضریب  c1  دهد مي

توورین ضووریب در موودل اسووت و تغییوورا  آن سووبب   مهوو 

طووري کوه    بوه شود.  مي تغییرا  بیشتري در جواب مسئله

 حدود سای یابد، مقدار فر کاه درصد  c1 ،5واتي مقدار 

انجام عملیا  مودیریت و   ،بنابراین .یابد مي کاه درصد  4

شوود. شوکل    مي مرتع توصیه کنترل تخریب و فرسای  در

گیوري   اورار مکواني و محول   سوازي   بهینوه  انجوام  ۀنتیج، 4

دهد که بوا   مي اراضي در شرایط بهینه را نشانهاي   کاربري

دست آمده اسوت. در شورایط    بهافزار ادریسي  نرماستفاده از 

، مراتووع بیشووترین سووطا را   4بهینووه و مطووابت شووکل   

بیشتر در حواشوي اراضوي   گیرند، اراضي کشت دی   مي بر در

ترتیب با حدود  بهگیرند و جنگل و بیشه  مي کشت آبي ارار

شوند.  مي هکتار مساحت، کمترین سطا را شامل 20و  95

اراضوي در حالوت   هواي    مواعیت مکواني کواربري   ۀمقایسبا 

( نسوبت بوه   3( و در حالوت معیوار )شوکل    4بهینه )شکل 

داده  رخي مکوان هواي    جوایي  ه( جابو 2شرایط فعلوي )شوکل   

موودیریت منووابع آب و اسووتفاده از  شوووند.  مووي مشووخص

سونتي،  هواي    آبیاري تحت فشوار بوه جواي روش   هاي   روش

برآورد آب موورد نیواز    کند. نتایج مي ه اامکان توسعه را فر

لیوون  یم 20دهد در حوال حاضور حودود     مي گیاهان نشان

مکعب آب در دسترس است که در شورایط اسوتفاده از    متر

مکعوب آب   متور لیوون  یم 5/3آبیاري نوین حدود هاي   روش

تواند سبب رفع کمبود و  مي مقدار مازاد ،نیاز است. بنابراین

توسعه شود. مدل بهینه بر کواه  اراضوي دیو  و افوزای      

معیوار   ۀنقشو دارد. کیود  أتهوا   بیشهاراضي کشت آبي، باغ و 

هکتار زمین در حوضه وجوود دارد   95حدود  دهد مي نشان

ن شویب و  شوت دلیول دا  بهمرتع، هاي   من حفظ ارزشکه ض

 ۀهمو کواري و افوزودن    جنگلعمت خا  مناسب، پتانسیل 

 ند.رمحیطي و تفرجگاهي را دا زیستهاي   ارزش
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 بهینه کاربری اراضی  ۀنقش. 4شکل 

 گیری نتیجه

اسوواس شوورایط  بووراسووتفاده از اراضووي  دهوود مووي نتووایج نشووان

و شورایط  بار جهواني    خوارشده توسط سازمان  تعری استاندارد 

ترتیوب   بوه تواند موجب کاه  فرسای   مي آمده دست بهینۀ به

 بوراي کنوون   توا  FLPمودل  درصود شوود.    12و 13حودود  تا 

اسوتفاده  آبخیوز  حوضوۀ  در مقیاس کاربري اراضي سازي  بهینه

نشده و فقوط بوراي طراحوي الگووي کشوت بهینوه در موزارع        

 يترکیوب جدیود   FLP-MOLAاستفاده شده اسوت. ترکیوب   

خوي رویکردهوا ماننود    مدل در مقایسه با براین توسعۀ است و 

همچنوین  وات کمتري نیاز دارد.  از نظر زماني الگوریت  ژنتیك

 ،شده با توجه به اینکه یك مدل ترکیبي اسوت  بهینۀ ارالهمدل 

دارد و سوازي   بهینوه  منفردهاي   اابلیت بیشتري نسبت به مدل

بورداران )آبخیزنشوینان( ضومن     بهوره گورفتن اهوداف    نظر دربا 

اراضوي و تخصویص کموي    هواي    کاربريبهینۀ سطوک محاسبۀ 

ها را بوا تخصویص مکواني     کاربريگیري  بهینۀ اراربهینه، محل 

مشخص کورده و یوك مودل کارآمود و الگووي مناسوب بوراي        

 استفاده از زمین است.
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