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 مقدمه
سهازی متجلهی    امروزه، جوهرة عل  مایری  در مهال 

ریزی در راسهتای کخصهیص    های برنام  اس  و روش

آوردن منافآِ بیشهتر از   دس  بهینة منابآ کمیاب برای ب 

شهمار   کری  ابزارهای کاربردی عله  مهایری  به     مه 

ریهزی کشهاورزی و    برنامه   گیهران در  رودا کصمی  می

منابآ طبیتی، در م ایس  با بخش صنت ، متمهوتً، بها   

[ا از 18انها ]  زمان چنای  ها  مواجه   کردن ه  بهین 

متیارههای اساسهی و،    آنجا ک  فرسایش خا  یکی از 

در واقآ، نمایانگر برآینا کنش و واکنش عوام  مهؤثر  

در حوضههة آبخیههز اسهه ، کههاهش میههزان فرسههایش  

ریهزی   کهری  هها  مهایریتی در برنامه      نا مه کوا  می

 [ا20های آبخیز باشا ] حوض 

در  Mahi Commandمطالتهة مهوردی در منط هة    

هنهها، بهه  منظههور حااکثرسههازی کولیهها و سههود، بهها   

ریههزی بهینههة کشهه  نشههان داد    کههارگیری برنامهه  بهه 

ریزی کش  در سهطش منط ه  موجهب افهزایش       برنام 

 23برگش  خهالص از  درصا و  96کا  60کولیاات از 

درصا شاا نیز، برای اجرای برنامة کشه  بهتهر    26کا 

های کتاونی کوصی  شها   و کولیا بیشتر کأسی  شرک 

سهازی کههاربری اراضهی در دو منط هه  در    [ا بهینه  25]

ههای آبخیهز    [، در یکی از حوض 24کشور انگلستان ]

[، در کشههور آلمههان 23کوهسههتانی در شههمال کایلنهها ]

در کشهور چهی     Lake Erhaiآبخیز  [، در حوضة14]

[، و بهها اسههتفاده از  15[، در آفری ههای جنههوبی ] 28]

بهر روی رودخانهة    Berembedهای واقتهی سها    داده

Murrumbidgee [ انجهام شهاا   29در کشور استرالیا ]

ها  از اجرای ای  کح ی ات بررسی حاتت مختلف 

ریهزی خطهی،    کهارگیری برنامه    استفاده از اراضی با ب 

، و سههامانة اطلاعههات 1هههای عصههبی مصههنوعی  شههبک

جغرافیایی بودا نتایج ایه  کح ی هات نشهان داد کهیهة     

گیری بر یایة استفاده از رایانه    سامانة یشتیبانی کصمی 

آمیهز   ههای آبخیهز موف یه     ب  منظور مایری  حوضه  

ههای   اس ا سیاس  کنهونی کهاربری اراضهی و طهرح    

می  مناسب کشاورزی در تئوس انت ادآمیز اس  و کص

بر اساس شرایط دول  با کأکیا بهر روابهط اجتمهاعی    

 [ا4گیرد ]  محلی انجام می

سازی چناهافی بر اساس کوابآ هها    مال بهین 

های دودویهی   خطی و درجة دوم سهمی با محاودی 

و چناوجهی در محیط سامانة اطلاعات جغرافیایی در 

ج شهر مونتگومری ایال  مریلنا ب  کار برده شاا نتهای 

سازی منط ة مورد مطالت  از نوع درجة  نشان داد بهین 

[ا بههرای کح یههق دربههارة کههأثیر 8دوم سهههمی اسهه  ]

سهازی حوضهة    فرسایش خا  بر کیفی  آب از شهبی  

ههای متتهاد در    سازی بها عهام قطتیه     آبخیز و بهین 

در کشور کانهادا    Swift Current Creekحوضة آبخیز

سهازی به  طهور     ی سهازی و شهب   بهینه   ازشاا استفاده 

آمیههزی بهها فههر  رابطههة خطههی بههی  نتههایج  موف یهه 

سازی اسهتفاده   سازی و متغیرهای کصمی  در بهین  شبی 

سههازی کههاربری اراضههی در م یههاس  [ا بهینهه 16شهها ]

حوضة آبخیز کوچک برای کنترل فرسایش بر اسهاس  

، و 1997، 1988، 1966های  ن شة کاربری اراضی سال

در حوضة آبخیز  1984سال و ن شة کویوگرافی  2003

Yangou    بهه  کمههک سههامانة اطلاعههات جغرافیههایی

خصوصیات یایه  و عوامه  مهؤثر در کغییهر کهاربری      

اراضی در جلگة لسی در کشور چی  انجام شاا نتایج 

دههها کههاهش خسههارت    ایهه  کح یههق نشههان مههی   

درصهها اسهه  و میههزان  80گههذاری بیشههتر از   رسههوب

                                                      
1. Artificial Neural Networks 
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رساا میزان  میدرصا  03/61یوشش گیاهان دائمی ب  

 1493، به   1998، نسب  ب  سال 2006درآما در سال 

یههوان افههزایش خواههها یافهه ا نتههایج ایهه  کح یههق را 

[ا در ایران، مال 30کار برد ] کوان در جلگة لسی ب  می

سازی برای کاهش کأثیرات محیطهی و اقتصهادی    بهین 

ه کهه  ناشههی از مههایری  نامناسههب   فرسههایش خهها 

ه در یکههی از  راضههی اسهه هههای کههاربری ا فتالیهه 

های حوضة آبخیز دماونا و حوضهة آبخیهز    زیرحوض 

بریمونا واقآ در اسهتان کرمانشهاه انجهام شهاا نتهایج      

دتله  بهر کهاهش     کح ی ات در منط ة مورد مطالته  

درصها و   78/7و  5کرکیب به  میهزان    کولیا رسوب ب 

درصها   62/118و  134افزایش سود ساتن  ب  میهزان  

بههرداری از منههابآ  [ا الگههوی بهینههة بهههره19، 11دارد ]

در  1ریزی آرمانی های آبخیز با استفاده از برنام  حوض 

هههای  زیرحوضههة آبخیههز گرماباشهه ، از زیرحوضهه  

شاا در ایه  یهژوهش    سو در استان گلستان، کتیی  قره

بنهههای بهههر اسهههاس اههههاا  اقتصهههادی،   اولویههه 

محیطی، و اجتماعی ب  طور جااگانه  صهورت    زیس 

دههها الگههوی  نتههایج ایهه  کح یههق نشههان مههی گرفهه ا

ییشنهادی بر اساس دیاگاه اقتصادی، نسب  ب  دیگهر  

[ا سیسهت  یشهتیبانی   18ها، برکری نسهبی دارد ]  دیاگاه

گیری در مراکآ چادگان برای کوضیش یتانسهی    کصمی 

گیههری، بهها اسههتفاده از   آن، بهه  منزلههة ابههزار کصههمی  

یج نشهان داد  کار برده شهاا نتها   سناریوهای متفاوت ب 

سناریوی منتخب حااکثر یوشهش گیهاهی در حهالتی    

کری   اس  ک  با بیشتری  درآما و ظرفی  دام و یایی 

[ا با کوج  ب  ییشینة کح یهق  5کمک مالی همراه باشا ]

یابی  شاه در خارج و داخ  کشور، با ها  دس  ارائ 

ب  بهازده بهینهة اقتصهادی، مهال کخصهیص منهابآ در       

                                                      
1. Goal Programming 

کشهکی  شها و کخصهیص زمهی  و      ریزی خطی برنام 

ریهزی   های مرکبط بها آن به  کمهک برنامه      سایر نهاده

خطی انجام و کفسهیر شهاا هها  از کح یهق حاضهر      

کتیی  بهتری  کاربری اراضی ب  منظور کهاهش میهزان   

فرسایش خها  در حوضهة آبخیهز طال هان در اسهتان      

 کهران اس ا

 

 شناسی   روش

 های منطقة مورد مطالعه   ویژگی

 36  05َ 30ة مورد مطالت  بی  عر  جغرافیهایی ً منط 

 50  45َ 00شهمالی و طهول جغرافیهایی ً    36  11َ 15کا ً

شرقی واقهآ شهاه اسه ا منط هة مهورد       51  11َ 22کا ً

کح یق بخشی از حوضة آبخیهز طال هان به  مسهاح      

هکتهههار اسههه  و خروجهههی آن نزدیهههک  23/80427

ای  سنجی اس ا  روستای گلینک در مح  ایستگاه آب

بخش شام  سراب حوضة آبخیز طال ان و بخشهی از  

حوضة آبخیز میانی آن اس ا بخش مورد مطالته  به    

طور عماه کوهستانی اس   حااکثر و حااق  ارکفهاع  

متهر از سهطش دریاسه ا     1790و  4400کرکیهب   آن ب 

متر از سطش دریاس ا  2734ارکفاع متوسط منط   نیز 

آن اسه  که    بررسی مسائ  اجتماعی حوض  گویای 

 18244روستای دارای سکن  بها   60در حوضة مذکور 

 [ا10]نفر جمتی  وجود دارد

 

 روش تحقیق
سازی کاربری اراضی در حوضة آبخیهز   منظور بهین ب  

طال ان ب  اطلاعاکی دربارة میزان فرسایش خا  در هر 

کاربری اراضی، کاربری اراضی کنهونی، خصوصهیات   

ترسهی به  آن، و   خا ، کنای شهیب، میهزان آب و دس  
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میزان سود و هزینة هر کاربری اراضی نیاز بودا بهای   

منظور، ای  اطلاعات در کح یق حاضهر طهی مراحه     

 ازیر استخراج شا

 

 ابلاعات ررسایش

های  برآورد و کخمی  میزان فرسایش خا  در کاربری

مختلف حوضهة آبخیهز طال هان بها اسهتفاده از روش      

EPM در حوضة آبخیهز   شاه و کاربردِ کح ی ات انجام

محاسب  شاا بای  صهورت که  یه  از     [17]طال ان 

، برای ههر  EPMبررسی یارامترهای مختلف در روش 

کاربری اراضی در محاودة حوضة آبخیز طال ان میزان 

های مختلف بها اسهتفاده از روش    فرسایش در کاربری

EPM  دس  آماا ست ، از سه  و میزان فرسهایش   ب

ها در حوضة آبخیهز، به  عنهوان     ناشی از کأثیر کاربری

ضرایب فرسایشی هر کهاربری در کهابآ هها  مهال     

 ریزی خطی، استفاده شاا  برنام 

 

 کاربری اراضی موجود

کاربری اراضی موجود در حوضة آبخیز با اسهتفاده از  

 1380سهال    +ETMکصویر ماهوارة لناس  سهنجناة 

در حوضة آبخیز طال ان کهی  شاا ست ، با مراجت  ب  

شاه  ة آبخیز و کنترل میاانی، اطلاعات استخراجحوض

با شرایط و واقتیات موجود در حوضة آبخیهز کطبیهق   

داده شا و اصهلاحات تزم صهورت گرفه ا یه  از     

اصههلاح خطهها و رفههآ اشههکاتت موجههود بهه  محههیط 

Arc/GIS انت ال یاف ا 

 

 تندی شی 

زمان با ن شة کاربری اراضی موجود  در ای  مرحل  ه 

با استفاده از ن شهة کویهوگرافی بها م یهاس     در منط  ، 

کردن خطو  منحنی میهزان    و ی  از رقومی 50000/1

متری در مناطق  20متری در مناطق کوهستانی و  100

دشتی، ن شة شیب کهی  شهاا ن شهة شهیب در هشه      

 15، 15ه   12، 12ه   8، 8ه   5، 5ه   2، 2طب   )کمتر از 

اسههاس  درصهها( و بههر 65، و بههاتی 65ه   30، 30ههه 

، 2های مختلف ] استانااردهای مورد نیاز برای کاربری

کهی  شا  ب  طوری ک  بهرای اراضهی کشهاورزی     [22

درصها، بهرای اراضهی بها      8آبی حااکثر شیب مجهاز  

درصها، و   15کشاورزی دیه  حهااکثر شهیب مجهاز     

های بیشتر از آن ب  کهاربری مرکهآ و باغهات در     شیب

 حوضة آبخیز اختصاص یاف ا

 

 ت خاکخ ولیا

های مورد نیاز در ای  کح یق ن شة  یکی دیگر از ن ش 

عمق خا  بودا ایه  ن شه  نیهز بها اسهتفاده از ن شهة       

های حفرشاه در منط ه ،      اجزای واحا اراضی، یروفی 

های شاها در منط   در هر واحها   و اطلاعات یروفی 

آماه، یه    دس  [ا ست ، ن شة ب 10اراضی کهی  شا ]

اصلاح خطا برای استفاده به  محهیط   شان و  از رقومی

Arc/GIS   انت ال یاف ا عمق خا  مناسب نیز با کوج

ب  متیارهای مورد نیاز برای کش  و کهار در اراضهی   

بنای شا و در ن شة مربو  به  عمهق    کشاورزی دست 

ه بسیار عمیق  خا  با کوج  ب  چهار گروه عمق خا 

 100ه    60متهههر(، عمیهههق )  سهههانتی 100)بیشهههتر از 

عمهق   متر(، و که   سانتی 60ه   30متر(، متوسط ) سانتی

بنهای شهاا در حوضهة     دسهت    متر( سانتی 30)کمتر از 

هها در دو گهروه بسهیار عمیهق و      آبخیز طال ان خها  

 [ا10گیرنا ] عمق قرار می ک 

های مورد نیاز، ن شة شیب،  ی  از کهیة همة ن ش 
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عمق خا ، و کاربری اراضی موجود با ه  کلفیق شا 

های مختلف  ها و عمق ن شة کوزیآ کاربری در شیب و

 دس  آما و نتایج استخراج شاا خا  در منط   ب 

آوردن شهرایط خها  و    دسه   در ای  مرحل ، با ب 

شیبِ هر کاربری، شرایط تزم و استاناارد مورد نظهر  

های مختلف در اختیار اس ا کنها مسهئلة   برای کاربری

نبههود آب و  شههود به  وجهود یها    موجهود مربهو  مهی   

دسترسی ب  آن، کها بتهوان در امکهان اسهتفاده از یهک      

های خهاص خهود بها درنظرگهرفت       کاربری با ویژگی

ها اظهارنظر کهردا بنهابرای ،    سایر شرایط و محاودی 

گیری دربارة واحهاهایی که  از شهرایطی     برای کصمی 

اسههتاناارد بههرای کههاربری خاصههی برخههوردار بودنهها 

نظر قرار گرفه  و دربهارة   قابلی  دسترسی ب  آب ما

آن اظهههارنظر شهها، مههثلاً واحههای کهه  دارای شههرایط 

استاناارد شیب و عمق خا  کهافی بهرای کشهاورزی    

آبی اس ، اما قابلی  دسترسی ب  آب را نهاارد، از آن  

کوان ب  عنوان واحها مناسهب بهرای کشه  آبهی       نمی

استفاده کرد و کاربری دیگری برای آن در نظر گرفته   

  منظور محاسبة آب مورد نیاز شرب، کتااد شودا ب می

انسان و رأس دام با استفاده از مطالتهات اقتصهادی و   

اجتماعیِ گروه آبیاری دانشهکاة کشهاورزی دانشهگاه    

دس  آماا نیاز آبهی بخهش کشهاورزی     [ ب 10کهران ]

نیز، با کوج  ب  محصوتت مختلف بهاغی و مسهاح    

غ، بها  یافت  ب  ههر محصهول در کهاربری بها     اختصاص

استفاده از میزان کبخیر و کتر  یتانسی  منط هة مهورد   

[ محاسههب  شههاا 7، 6[ و ضههرایب گیههاهی ]9مطالتهه  ]

هههای منههابآ آب نیههز از مطالتههات    اطلاعههات و داده

هیههارولوژی و منههابآ آبِ گههروه آبیههاری دانشههکاة   

[ استخراج شاا با کوج  10کشاورزی دانشگاه کهران ]

، از نظهر میهزان آب در   آمهاه  عمه   ههای به    ب  ارزیابی

حوضههة آبخیههز طال ههان محههاودیتی وجههود نههااردا   

محاسبات اقتصادیِ هر کاربری اراضی نیز با یُرنمودن 

ههای   ای ویهژه بهرای ههر یهک از کهاربری      نام  یرسش

یابی ب  اطلاعهات   حوضة آبخیز طال ان ب  منظور دس 

بهنگههام از فراینهها کولیهها، نحههوة کخصههیص منههابآ و  

هها و درآمهاهای ناشهی از آن، و     زینه  گذاری، ه نهاده

آوری  ک وی  ساتنة هر فتالیه  انجهام گرفه ا جمهآ    

نام  و ب  شهیوة   هنگام با استفاده از یرسش اطلاعات ب 

صهورت گرفه  و یرسشهگر از ارائهة      1های باز یاسخ

یاسههخ متههی  بهه  خههانوار نمونهه  خههودداری کههردا بهها 

ت هایی ک  در با درنظرگرفت  همة شرایط و محاودی 

آوردن کاربری بهینة اراضی  دس  ذکر شا، ب  منظور ب 

بههرای دسههتیابی بهه  اهههاا  مههورد نظههر کح یههق بهه   

 بنای مسئل  اقاام شاا فرمول

 

ه  ای   ب  رآورد خس  ارت ررس  ایش در ک  اربری

 مختل  اراضی
با کوج  ب  اینک  در منط ة مورد کح یق هیم کح ی هی  

ز ههای ناشههی ا  ییرامهون ارزیهابی اقتصههادی ههاررف    

فرسههایش و رسههوب صههورت نگرفتهه  اسهه ، ایهه    

ها ب  طور غیرمست ی  و با بررسی و سنجش  هاررف 

 خیز محاسب  شاا هاررف  خا  حاص 

در ای  زمین ، خسارت ناشی از فرسایش خا ، با 

یافتة خا  در منط ة ریش  در  کوج  ب  سطش فرسایش

[ محاسب  شها  به  ایه     19هر کاربری مشاب  کح یق ]

شاه در ههر نهوع کهاربری     ق خا  فرسودهنحو ک  عم

اراضی با کوج  ب  میهزان فرسهایش در آن کهاربری و    

عمق ریشة یوشش گیاهی و نیز وزن مخصوص خا  

 محاسب  شا   1[ و با استفاده از رابطة 10]

                                                      
 open questionnaires ا1
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(1) 

 

 

 

ارزش اقتصادی خا  فرسودة هر کاربری یه  از  

محاسبة سود خهالص بهرای ههر کهاربری از حاصه       

در سهود خهالص    1شاه از رابطهة   اد محاسب ضرب ع

 دس  آماا هر کاربری ی  از کبای  واحاهای تزم ب 

 

 ریزی خطی   برنامه

ریزی خطهی   بودن کوابآ ها ، برنام  با کوج  ب  خطی

چناهافی انتخاب شاا نیز بها کوجه  به  اینکه  روش     

سهازی چناههافی به      سیمتلک  نیازی ب  کبای  بهین 

، روش سهیمتلک  انتخهاب شها    هافی ناارد نوع یک

[ا بای  منظور، در منط ة مورد کح یق از مهال  13، 3]

ADBASE
ههای ذکرشهاه را    ، ک  شهرایط و ویژگهی  1

 [ا27، 26داراس ، استفاده شا ]

کجزی  و کحلی  حساسی  با بررسی کأثیر کغییر در 

ها در م ایس  بها   منابآ ب  دلی  قابلی  کنظی  م ادیر آن

ال شهروع شهاا کفسهیر اقتصهادی     دیگر یارامترهای م

کغییرات ایجادشاه در کوابآ ها  با استفاده از متیهار  

[ و همچنههی  نسههب  کغییههرات   20]*2ارزش سههای  

ها نسهب  به  حاله  بهینه  صهورت       ایجادشاه در آن

 یذیرف  و، در نهای ، یارامتر حساس شناسایی شاا

 

 نتایج

های موجود در حوضة آبخی ز    تعیی  محدودیت

 بالقان

ههای   شاه برای کهاربری  ا کوج  ب  استانااردهای ارائ ب

مختلههف، جههاول یههراکنش هههر کههاربری در طب ههات  

ههای مختلهف خها       (، عمق1مختلف شیب )جاول 

هههای مختلههف خهها  و  (، و نیههز در عمههق2)جههاول 

 دس  آماا ( ب 3های متفاوت شیب )جاول  کلاس

 
 2 1لقان در طبقات مختلف شیب )هکتار( های موجود در حوضة آبخیز طا . پراکنش کاربری1جدول 

 کل یسنگ ةتود میکشت د مرتع و باغ یزراعت آب )%( بیش

 74/1064 06/12 53/503 57/249 57/298 2ـ  0

 31/105 0 07/27 92/13(5) 33/64 5ـ  2

 03/43 0 66/16 0 36/26 8ـ  5

 89/80 0 09/35 77/15 03/30 12ـ  8

 25/42 0 46/10 66/31 0 15ـ  12

 67/746 0 13/442 44/274 10/30 30ـ  15

 32/60481 40/1446 79/5919 27/51754 76/1316 65ـ  30

65< 79/239 37/15979 35/900 72/815 33/17944 

 23/80427 18/2274 08/7855 68319 97/1978 کل
 

 

                                                      
1. A Well Developed Sequential Software 
2 ا  Shadow Price 

  بتردازدا حااکثر قیمتی ک  مایر برای واحا منابآ محاود در دسترس مای  اس 

 (m2/ha) رفته سطح اراضی ازدست =

 (t/ha) میزان فرسایش

 (m) عمق ریشه t/m3 ) ) وزن مخصوص خاک

 (t/ha) میزان فرسایش



 حلضة آبخیز طاوقانسازی سلد در بخشی از  سازی فرسایش خاک و بیشینه سازی کاربری اراضی به منظلر کمینه بهینه
 

187 

 های مختلف عمق خاک )هکتار( های حوضة آبخیز در کلاس . پراکنش کاربری2جدول 

 کل یسنگ ةتود میکشت د مرتع و باغ یزراعت آب ق خاکعم

 89/72280 18/2274 76/3163 46/66307 49/535 عمق کم

 34/8146 0 32/4691 54/2011 48/1443 قیار عمیبس

 23/80427 18/2274 08/7855 68319 97/1978 کل
 

 

 تلف شیب و عمق خاکهای مخ های موجود در حوضة آبخیز طالقان در کلاس . پراکنش کاربری3جدول 

شیب  نوع کاربری ردیف

 )درصا(

عمق 

 خا 

مساح  

 )هکتار(

شیب  نوع کاربری ردیف

 )درصا(

عمق 

 خا 

مساح  

بسیار  12ه  8 مرکآ 21 39/178 عمق ک  2ه  0 مرکآ 1 )هکتار(

 عمیق

93/0 

بسیار  30ه  15 مرکآ 22 90/13 عمق ک  5ه  2 مرکآ 2

 عمیق

49/34 

بسیار  30-65 مرکآ 23 85/14 عمق ک  12ه  8 مرکآ 3

 عمیق

25/1756 

بسیار  >65 مرکآ 24 66/31 عمق ک  15ه  12 مرکآ 4

 عمیق

68/148 

بسیار  2ه  0 کش  دی  25 95/239 عمق ک  30ه  15 مرکآ 5

 عمیق

21/442 

بسیار  5ه  2 کش  دی  26 10/48715 عمق ک  65ه  30 مرکآ 6

 عمیق

07/27 

بسیار  8ه  5 کش  دی  27 69/15830 عمق ک  >65 مرکآ 7

 عمیق

66/16 

بسیار  12ه  8 کش  دی  28 06/12 عمق ک  0-2 کودة سنگی 8

 عمیق

09/35 

بسیار  15ه  12 کش  دی  29 40/1446 عمق ک  65ه  30 کودة سنگی 9

 عمیق

46/10 

بسیار  30ه  15 کش  دی  30 72/815 عمق ک  >65 کودة سنگی 10

 عمیق

58/338 

بسیار  65ه  30 کش  دی  31 32/61 عمق ک  2ه  0 کش  دی  11

 عمیق

37/3460 

بسیار  >65 کش  دی  32 55/103 عمق ک  30ه  15 کش  دی  12

 عمیق

88/360 

زراع  آبی و  33 42/2459 عمق ک  65ه  30 کش  دی  13

 باغ

بسیار  2ه  0

 عمیق

49/295 

زراع  آبی و  34 47/539 عمق ک  >65 کش  دی  14

 باغ

سیار ب 5ه  2

 عمیق

33/64 

زراع  آبی و  15

 باغ

زراع  آبی و  35 08/3 عمق ک  2ه  0

 باغ

بسیار  8ه  5

 عمیق

36/26 

زراع  آبی و  16

 باغ

زراع  آبی و  36 13/8 عمق ک  30ه  15

 باغ

بسیار  12ه  8

 عمیق

03/30 

زراع  آبی و  17

 باغ

زراع  آبی و  37 75/427 عمق ک  65ه  30

 باغ

بسیار  15ه  12

 یقعم

97/21 

زراع  آبی و  18

 باغ

زراع  آبی و  38 53/96 عمق ک  >65

 باغ

بسیار  30ه  15

 عمیق

01/889 

بسیار  2ه  0 مرکآ 19

 عمیق

زراع  آبی و  39 18/71

 باغ

بسیار  >65

 عمیق

26/143 

بسیار  5ه  2 مرکآ 20

 عمیق

 23/80427 ک  014/0
 

 ط استانداردیدر شرا یافته به هر کاربری ن سطح اختصاصیشتریب .4جدول 

 کودة سنگی کش  دی  مرکآ زراع  آبی و باغ نوع کاربری

 18/2274 154/593 996/74176 9/3382 مساح  کاربری )هکتار(
 

 اراضی موجود یها یج محاسبات برآورد سود و هزینه در کاربرینتا. 5جدول 

 نوع کاربری
 مساح 

 )هکتار(

 کولیا

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 هزین 

یال در )هزار ر

 هکتار در سال(

سود ناخالص 

)هزار ریال در 

 هکتار در سال(

سود خالص 

)هزار ریال در 

 هکتار در سال(

 هزینة ک 

)میلیون ریال در 

 سال(

سود ک  

)میلیون ریال 

 در سال(

 31/10811 80/13032 1/5463 750/12048 65/6585 17500 97/1978 زراع  آبی و باغ

 41/85831 68/88838 333/1256 684/2556 351/1300 40/312 68319 مرکآ

 34/21272 77/5768 1/2708 5/3442 4/734 5000 08/7855 کش  دی 
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 های مختلف . نتایج محاسبات برآورد خسارت فرسایش خاک در کاربری6جدول 

 نوع کاربری
 فرسایش

 )ک  در هکتار(

 فرسایش ک  
 )ک (

 عمق ریش 
 )متر(

 وزن مخصوص
 )ک  در متر مکتب(

 ضی هاررفت ارا
)متر مربآ در  

 هکتار(

 هزین 
 )ریال در هکتار(

 35/1207 21/2 99/0 1 79/14228 19/2 زراع  آبی و باغ

 65/6138 86/48 82/0 15/0 19/410597 01/6 مرکآ

 45/12687 85/46 69/0 30/0 28/76194 70/9 کش  دی 
 

با اعمهال شهرایط اسهتاناارد ذکرشهاه در مهواد و      
یافت  ب  هر یهک از   ی  سطش اختصاصها، بیشتر روش

کتیهی    4شاه در جاول  ها ب  شرح ارائ  انواع کاربری
 شاه اس ا

 

 برآورد سود و هزینة اراضی منطقة مورد مطالعه
نتایج برآورد سود و هزینة اراضی منط ه  را   5جاول 

 دهاا نشان می
دها ک  در اراضهی     نشان می 5نتایج حاص  از جاول 

هکتار میزان درآمها ناخهالص برابهر     باغی ب  ازای هر
میلیون ریال در سهال بهوده که  یه  از کسهر       05/12

میلیون ریالی میزان سود خالص هر هکتار  59/6هزینة 
میلیون ریال در سال محاسب  شاه و در  46/5باغ برابر 

کابآ ها  ما نظر قهرار گرفته  اسه ا بها اسهتفاده از      
فة خشهک  میانگی  وزنی کولیا علو 5اطلاعات جاول 

دس  آمهاا   ب  kg/ha 40/312در حوضة آبخیز طال ان 
درصا از علوفة کولیهای مهواد غهذایی     40از آنجا ک  
 kg/haکولیهای   TDNاس ، ک   (TDN) 1قاب  هض 

دها برای هر  ها نشان می محاسب  شاا بررسی 96/124
نیاز اسه ا بها    kg TDN/Y230 واحا دامی )گوسفنا(

کنها،   از مراکآ استفاده مهی کوج  ب  اینک  دام شش ماه 
کواننا از علوفة    واحا دامی در هکتار می 08/1هرسال  

کولیای استفاده کنناا بها کوجه  به  وزن متوسهط ههر      
[، وزن زنهاة  1کیلهوگرم ]  7/60واحا دامهی برابهر بها    

اسه ا   kg  56/65کولیای واحا دامهی در ههر هکتهار   
                                                      
1. Total Digestible Nutrients (TDN) 

بهر اسهاس اطلاعهات     1388قیم  دام زناه در سهال  
بهوده اسه ، در    R/kg 39000آمهاه   دسه   ی به  محل

 2556684نتیج ، ک  کولیا اقتصهادی اراضهی مرکتهی    
ریههال در هکتههار در سههال اسهه ا همچنههی ، دسههتمزد 

بههوده کهه  سههاتن    ریههال 2000000چویههان ماهانهه  
ریال و هزینة نگهااری هر واحا دامی در  24000000

ریال اس ا از طر  دیگهر، بها کوجه      1300000آغ  
اینک  اراضی مرکتهی کحه  مالکیه  دوله  قهرار      ب  

ای برای کولیا در ای  اراضهی اختصهاص    دارنا، هزین 
شاه، فوایا و سهودهای   یاباا علاوه بر موارد گفت  نمی

ههای کفرجگهاهی و حیهات     نامحسوسی، ماننا استفاده
شهود،    وحش، نیز، ک  از ای  قبی  اقاامات حاص  مهی 

، بههر اسههاس در نظههر گرفتهه  نشههاه اسهه ا همچنههی  
، درآمها ناخهالص   5آماه از جهاول   دس  اطلاعات ب 
هها   میلیون ریهال و میهزان هزینهة آن    44/3اراضی دی  

میلیون ریهال در هکتهار اسه  و متوسهط سهود       73/0
آمههاه از هههر هکتههار کشهه  دیهه    دسهه  خههالص بهه 

 میلیون ریال اس ا 71/2محصوتت در ای  منط   
 

 برآورد خسارت ررسایش خاک
ا ، علاوه بر هاررف  خها ، در کهاهش   فرسایش خ

سوددهی اراضی و هاررف  مواد مغذی کأثیر فراوانی 

دارد و بررسههی آن از لحههام اقتصههادی بسههیار حههائز  

اهمی  اسه ا در ایه  کح یهق و بها کوجه  به  روش       

شهاه در بخهش ییشهی ، محاسهبات      داده محاسبة شرح
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نتایج ای  محاسهبات   6اقتصادی آن انجام شاا جاول 

 دهاا ان میرا نش

 

سازی کاربری اراض ی حوض ة     حل مسئلة بهینه

 آبخیز بالقان
با کوج  ب  آنچه  در بخهش یهیش بیهان شها، فرمهول       

سازی موجود در حوضة آبخیز به    عمومی مسئلة بهین 

 اس   2صورت رابطة 

(2) 

 

1 1 1Max(Z ) [( X X X

X X X )

X X X

  

  

 

1

2 2 2

3 3 3

12 /05 (6 / 59 0/00120735 ))

+(2 / 557 (1 / 300 0/0006138 )

3 / 44 (0 / 7344 0/0012687 ))

 

(3)  Min(Z X X X  2 1 2 3) 2 /19 6 /01 9 / 7 
ک  در ای  روابط 

1Z     میزان درآمها )میلیهون ریهال در

هکتار در سال(، 
2Z  میزان فرسایش )ک  در هکتار در

سال(، 
1X    ،)سطش اراضی آبی و بهاغی )هکتهار

2X 

سطش اراضی مرکتی )هکتهار(، و  
3X    سهطش اراضهی

کههردن  محصههوتت دیهه  )هکتههار( اسهه ا بهها سههاده  

سهازی فرمهول به      های بات و نیز حال  کمینه   فرمول

صورت بیان ریاضی بیشین ، کوابهآ ریاضهی هها  در    

کغییهر شهک     5و  4رابطة  مسئلة مورد نظر ب  صورت

 یاباا  می

(4) 3211 2/7043X1/256X5/4587X)Max(Z  

(5)    3212 9/70X6/01X/19X2)ZMax(  

سهازی حوضهة آبخیهز طال هان، شهش       در مسئلة بهین 

سازی کهاربری اراضهی در    محاودی  برای مال بهین 

نظههر گرفتهه  شههاا در ایهه  بخههش بهه  کشههریش ایهه    

شهود و نحهوة محاسهبات و     ها یرداخت  می محاودی 

 آیاا ها ب  کفکیک می کتیی  محاودی 
   محدودیت اول:

(6)  3382/9X1  

در ای  مسئل  مربو  ب  سطش اراضهی  محاودی  اول 

هکتهار   97/1978زراع  آبی و باغ موجود اس  که   
هکتهار افهزایش    3383کوانا ب     اس ، اما ای  میزان می

ههایی بها    یاباا دلی  ای  افزایش امکان اختصاص زمی 
درصهها، عمههق مناسههب خهها ، و   5شههیب بههیش از 

 [ا19دسترسی ب  آب برای زراع  آبی و باغ اس  ]
 محدودیت دو :  

(7) 1545933 /X 
ایهه  محههاودی  مربههو  بهه  اراضههی زیههر کشهه     
محصوتت دی  اس ا بهر اسهاس شهرایط اسهتاناارد،     

درصا برای کشهاورزی   12ای با شیب بیش از  اراضی
کوانها   دی  مناسب نیس  و عمق خها  که  نیهز مهی    

 محاودی  دیگری برای ای  اراضی باشاا
 محدودیت سو :   

(8)  04678153321 / XXX 
سومی  محاودی  مربو  به  سهطش اراضهی موجهود     
اس  و آن اینکه  حهااکثر سهطش اراضهی منط ه  که        

کوانا ب  س  کاربری زراع  آبهی و بهاغ، مرکهآ، و     می
 هکتار اس ا 046/78153کش  دی  اختصاص یابا 

   محدودیت چهار :

(9)  9719781 /X 
که  در محهاودی  اول بیهان شها،     با کوج  ب  مطالبی 

سطش اراضی زیر کش  زراع  آبی و بهاغ در منط ه    
هکتار اسه  و ایه  اراضهی از ایه  میهزان       97/1978
کوانا کمتر باشا، زیرا در حهال حاضهر به  عله       نمی
دهی مناسب مردم منط   به  کغییهر ایه  کهاربری      بهره

 کمایلی ناارناا
   محدودیت پنجم:

(10)  683192 X 
ینجمی  محاودی  بیانگر ای  نکت  اسه  که  سهطش    

هکتار  68319کوانا از میزان  اراضی مرکتی منط   نمی
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کمتر باشاا دلی  ای  محاودی  آن اس  که  اراضهی   

مرکتی ملی اس  و کح  مالکی  دول  قهرار دارد و  
کهوان   شهان مراکهآ نمهی    قانون ملهی  56بر اساس مادة 

 ر داداکاربری ای  اراضی را کغیی
 ه محاودی  شش  

(11)  0321  XXX 
بههودن  آخههری  محههاودی  مربههو  بهه  غیرمنفههی    

یافت  به  ههر    متغیرهاس   یتنی اینک  سطش اختصاص
 کاربری بایا مثب  باشاا

برآورد میزان سود و ررس ایش دب ل و بع د از    

 سازی کاربری اراضی  بهینه
زینه  در  ی  از اجرای محاسباتِ فرسایش و سود و ه

واحا سطش هر کاربری، ب  محاسبات اقتصادی و نیهز  
برآوردهای میزان فرسایش در حوضهة آبخیهز طال هان    

محاسهبات تزمِ قبه  و    8و  7ههای   اقاام شاا جاول
 دهناا سازی و نتایج خروجی را نشان می بتا از بهین 

 

 

 ود در حوضة آبخیز طالقان. نتایج حاصل ای محاسبات سود و فرسایش در وضعیت کاربری موج7جدول 

 کاربری اراضی
یافت   سطش اختصاص
 )هکتار(

فرسایش ساتن  
 )ک  در هکتار(

 فرسایش ک 
 )ک  در سال(

درآما خالص ساتن  
 )میلیون ریال در سال(

 درآما خالص ک 
 )میلیون ریال در هکتار در سال(

 17/10805 46/5 94/4333 19/2 97/1978 زراع  آبی و باغ
 94/86081 26/1 19/410597 01/6 68319 مرکآ

 27/21287 71/2 28/76194 70/9 08/7855 کشاورزی دی 
 38/118174 -- 41/491125 -- 05/78153 ک 

 

 سایی کاربری اراضی در حوضة آبخیز طالقان . نتایج حاصل ای اجرای مدل بهینه8جدول 

 کاربری اراضی
یافت   سطش اختصاص
 )هکتار(

فرسایش ساتن  
 ر هکتار()ک  د

 فرسایش ک 
 )ک  در سال(

درآما خالص ساتن  
 )میلیون ریال در سال(

 درآما خالص ک 
)میلیون ریال در هکتار در 

 سال(
 63/18470 46/5 55/7408 19/2 90/3382 زراع  آبی و باغ

 39/94210 26/1 60/449368 01/6 15/74770 مرکآ
 0 71/2 0 70/9 0 کشاورزی دی 

 02/112681 -- 15/456777 -- 05/78153 ک 
 

 تجزیه و تحلیل حساسیت

آماه طی کح یهق حاضهر    دس  حساسی  مال بهینة ب 

برای حوضة آبخیز طال ان در خصوص منابآ مختلهف  

وابآ ها  ب  شرح زیر صهورت  و همچنی  ضرایب ک

 یذیرف ا

تجزیه و تحلیل حساسیت توابع ه دف نس بت ب ه    

 های مختل  سطح کاربری

 10آنالیز حساسی  مربو  ب  کغییرات نتایج حاص  از 

درصای منابآ قاب  کغییر نسب  ب  حال  بهینه    50کا 

کک متغیرها و نیز جواب  و کغییرات ایجادشاه در کک

 بهین  در مسئل  نتایج زیر را نشان داد 

آنالیز حساسیت بیشتری  سطح اراضی زراعت آب ی  

 و باغ

  نسهب   شاه از آنالیز حساسی  کوابآ ها نتایج ارائ 

شهاه در بیشهتری  سهطش اراضهی      ب  کغییهرات اعمهال  

دهها که  افهزایش سهطش      زراع  آبی و باغ نشان مهی 

اراضی زراع  آبی و باغ باع  افزایش سود و کاهش 

شودا عل  ای  افزایش باتبودن ضهریب    فرسایش می
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بودن  سوددهی نسبی ای  اراضی در کابآ ها  و یایی 

به  اراضهی مرکتهی    میزان فرسایش ای  اراضی نسب  

اس  و کاهش سطش اراضی زراع  آبی و باغ باعه   

شهود  به      کاهش میزان سود و افزایش فرسهایش مهی  

درصا سهطش اراضهی آبهی و     10طوری ک  با افزایش 

 67/113796بهه   02/112681بههاغی میههزان سههود از  

درصها افهزایش    99/0میلیون ریال در هکتار در سال )

ک  در هکتار  83/5ب   84/5سود( و میزان فرسایش از 

درصا کاهش فرسایش( خواها رسهیا   17/0در سال )

به    02/112681درصا میزان سهود از   10و با کاهش 

 53/1میلیههون ریههال در هکتههار در سههال ) 68/110953

به    84/5درصا کهاهش سهود( و میهزان فرسهایش از     

درصهها افههزایش  36/0کهه  در هکتههار در سههال ) 86/5

 فرسایش( خواها رسیاا
 

 نالیز حساسیت بیشتری  سطح اراضی کشت دیمآ

شاه از آنالیز حساسی  کوابآ ها  نسهب    نتایج ارائ 

شاه در بیشتری  سطش اراضهی دیه     ب  کغییرات اعمال

سهازی   گویای آن اس  ک  کوابآ ها  در مسئلة بهین 

مورد نظر نسب  ب  درصها کغییهرات بیشهتری  سهطش     

زان اراضهی  کش  دی  حساسیتی ناارنا، زیرا ای  میه 

درصا در م اار بهینة  50ب  حای اس  ک  با افزایش 

آمههاه بههاز ههه  از بیشههتری  سههطش  دسهه  آن عههاد بهه 

یافت  کمتر اس  و کهاهش آن نیهز حتهی کها      اختصاص

درصا از میهزان بهینهة ایه  اراضهی بیشهتر       50سطش 

اس ا بنابرای ، هیم کغییری در میزان سود و فرسایش 

 ب  آن حساسیتی نااردا کنا و مال نسب  ایجاد نمی
 

آنالیز حساسیت کمتری  سطح اراضی زراعت آب ی  

 و باغ

شاه از آنالیز حساسی  کوابآ ها  نسهب    نتایج ارائ 

شهاه در کمتهری  سهطش اراضههی     به  کغییهرات اعمهال   

دهها که  افهزایش سهطش       زراع  آبی و باغ نشان مهی 

اراضی زراع  آبی و باغ باع  کهاهش جزئهی سهود    

ر میهزان فرسهایش کغییهری حاصه      شهود، ولهی د   می

 50کها   10شود  ب  طوری ک  با افزایش و کاهش  نمی

درصهها سههطش اراضههی آبههی و بههاغی میههزان سههود از  

میلیون ریال در هکتار در  18/112675ب   02/112681

درصا کاهش سهود( و میهزان فرسهایش     005/0سال )

که  در هکتهار در سهال     84/5به    84/5باون کغییر از 

 اخواها رسیا

 

 آنالیز حساسیت کمتری  سطح اراضی مرتعی

آماه از اجرای مال و آنهالیز حساسهی     دس  نتایج ب 

آن نسب  ب  کمتری  سطش اراضی مرکتی حاکی از آن 

درصا ای  سهطش در   10اس  ک  با افزایش و کاهش 

شهودا امها    میزان سود و فرسایش کغییری ایجهاد نمهی  

سهطش حوضهة    افزایش بیشتر از ای  میزان با کوج  ب 

  به   یسه  یذیر ن آبخیز مورد مطالت  در واقتی  امکان

درصا سطش اراضی  10طوری ک  با افزایش و کاهش 

 02/112681بهه   02/112681مرکتههی میههزان سههود از 

میلیون ریال در هکتار در سال و میزان فرسایش باون 

ک  در هکتار در سهال خواهها    84/5ب   84/5کغییر از 

درصهها ایهه   10بیشههتر از  رسههیاا همچنههی ، کههاهش

اراضی نیز هیم کغییهری در میهزان سهود و فرسهایش     

 حوضة آبخیز ایجاد نخواها کردا

 

آنالیز حساسیت توابع ه دف نس بت ب ه تغیی رات     

 ساز سود شده در ضرای  تابع بیشینه اعمال

بررسی نتایج کجزی  و کحلی  حساسی  کوابهآ هها    

کهابآ  شاه در ضهریب   نسب  ب  درصا کغییرات اعمال
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ساز مؤیا بیشتری  حساسی  مال به  کغییهرات    بیشین 

سود اراضی زراع  آبی و باغ و مرکهآ اسه  و مهال    

 حساسیتی ب  کغییرات سود اراضی دی  نااردا

 

آنالیز حساسیت توابع ه دف نس بت ب ه تغیی رات     

 ساز ررسایش شده در ضرای  تابع کمینه اعمال

سههازی  در خصههوص آنههالیز حساسههی  مههال کمینهه  

دهنهاة   ایش خا  ب  کغییهرات کهابآ هها  نشهان    فرس

کأثیریذیری زیهاد مهال از کغییهرات ضهرایبِ اراضهی      

مرکتی و ست  اراضی زراع  آبی و باغ اس  و مال 

حساسیتی ب  کغییرات ناشی از کغییرِ ضهرایبِ اراضهی   

 دی  نااردا

 

ت ری    پذیری تابع هدف و انتخاب حساس   حساسیت

 پارامتر مدل

نهایی حساسی  کوابآ هها  نسهب    ب  منظور کحلی  

سهازی حوضهة آبخیهز     ب  منابآ موجود در مسئلة بهین 

طال ان، درصا کغییرات سود و هزینة خروجی از مال 

شهاه در منهابآ    سازی در سهطش کغییهرات اعمهال    بهین 

کهوان نتیجه     بررسی شاا دربارة آنالیز حساسهی  مهی  

گرف  ک  کاهش سود حساسی  بیشتری به  کهاهش   

ضی زراع  آبهی و بهاغ داشهت   حهال آنکه       سطش ارا

افزایش سود حساسهی  بیشهتری به  افهزایش سهطش      

اراضی زراعه  آبهی و بهاغ داشهت  اسه ا همچنهی ،       

سههازی  یههذیری کههابآ ههها  کمینهه  دربههارة حساسههی 

کهوان نتیجه  گرفه  که  کهاهش سهطش        فرسایش می

اراضی زراع  آبی و باغ ب  افزایش میهزان فرسهایش   

افزایش سهطش اراضهی زراعه      منجر شاه  حال آنک 

آبی و باغ ب  کاهش میزان فرسایش خا  منجهر شهاه   

اس ا در مجموع، کغییر در سطش اراضی زراع  آبهی  

و بههاغ کههأثیر بیشههتری در کغییههر میههزان سههوددهی و   

 فرسایش خا  حوضة آبخیز طال ان داردا

 

 گیری  بحث و نتیجه
ی سازی خط نتایج ای  کح یق نشان داد ک  مسئلة بهین 

بههه  طهههور  ADBASEافهههزار  بههها اسهههتفاده از نهههرم

آمیزی در حوضة آبخیز طال ان ح  شاا نتایج  موف ی 

 8سازی سود در جاول  سازی فرسایش و بیشین  کمین 

دهنهاة ارکبها  بهی      آماه اس ا نتایج همچنهی  نشهان  

های اقتصادی و شرایط محیطی در یهک حوضهة    جنب 

، 15انها ]  کرده آبخیز اس  ک  قبلاً مح  ان باان کأکیا

سهازی از   [ا ب  علاوه، قابلی  ح  مسئلة بهینه  23، 16

ریزی خطی اثبات شا  همان طور که  در   طریق برنام 

کح ی ات حااکثرسازی کولیا و سود در بخشی از هنا 

ههای   سهازی در یکهی از زیرحوضه     [، مال بهینه  25]

سههازی در  [، مههال بهینهه 19حوضههة آبخیههز دماونهها ]

گیههری  [، و کصههمی 11ونهها ]حوضههة آبخیههز بریم 

[ 29چنامتیاره برای کحلی  اهاا  کولیا در اسهترالیا ] 

اثبات شاه اس ا در کح یق حاضهر میهزان سهوددهی    

و  94/86081کاربری مرکهآ و زراعه  آبهی و بهاغ از     

سهازی   میلیون ریال در سال، قبه  از بهینه    17/10805

میلیهون   63/18470و  39/94210کاربری اراضهی، به    

سازی افزایش یافت  اسه ا     کرکیب بتا از بهین ریال ب

در حالی ک  میزان فرسایش با کغییر کاربری کشاورزی 

دیهه  بهه  کههاربری مرکههآ و زراعهه  آبههی و بههاغ از    

که  در سهال    15/456777ک  در سال ب   41/491125

درصهها( کههاهش یافتهه  اسهه ا بنههابرای ، نههوع   99/6)

کنههها همههة   یافتهه  نهه   کههاربری اراضههی اختصههاص  

های موجود در حوضة آبخیز طال ان، بلکه     حاودی م

دهها   شرایط اقتصادی و اجتماعی را نیهز یوشهش مهی   
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[ و لحام مایری  یایاار حوضة آبخیز بسیار 30، 25]

[ا با کوج  به  کغییهر   28، 14، 8، 4حائز اهمی  اس  ]

کاربری اراضی از اراضی دی  ب  مرکآ و زراع  آبی و 

اک  حوضة آبخیز طال ان باغ در حوضة آبخیز، مردم س

سازی باون  نیاز ب  آموزش دارناا بنابرای ، مسئلة بهین 

های دیگر، از آن جهایی که  عهام     درنظرگرفت  برنام 

هههای متتههادی در مههایری  حوضههة آبخیههز   قطتیهه 

آمیز نخواها بود  ب  طوری که    دخال  دارنا، موف ی 

[ا عهام  16دربارة کنترل فرسایش بیهان شهاه اسه  ]   

کواننا ب  وسیلة خصوصهیات فیزیکهی و    ها می قطتی 

اقتصادی و اجتماعی ایجاد شوناا ب  علاوه، بر اسهاس  

یافت  با کشاورزان، یشهتیبانی دولتهی از    مذاکرات انجام

طریق کمک مالی و بیمهة محصهوتت کشهاورزی در    

گذاری کمتر ب  سود  کغییر سیست  کشاورزی از سرمای 

ضهمناً، اگهر سهایر    بیشتر کأثیر مثبتی خواهها داشه ا   

برداران ک  فتالی ِ آنان بر روی آب یها زمهی  در    بهره

سازی کتریهف   حوضة آبخیز کأثیر دارد در مسئلة بهین 

انجام رسانیان راهکارها مؤثر خواها بود  شونا، در ب 

سازی بها   [ا مطالتات متتاد در زمینة رویکرد بهین 28]

یهزی  ر ههای گونهاگون، ماننها برنامه      استفاده از روش

ریههزی انت ههال،  سههازی عههادی، برنامهه  آرمههانی، بهینهه 

ریهزی   ریزی یویها، برنامه    سازی غیرخطی، برنام  بهین 

سازی صهحیش   سازی صحیش، و برنام  یارامتری، برنام 

ریهزی   هها در برنامه    کرکیبی، برای ارزیابی قابلیه  آن 

ویهژه زمهانی که  متغیرههای      مسائ  حوضة آبخیهز به   

شودا  د دارنا، موکااً ییشنهاد میگیری یویا وجو کصمی 

سازی همراه با ابزارهای دیگر،  های بهین  کاربرد روش

ماننا سامانة اطلاعات جغرافیهایی، الگهوریت  ژنتیهک،    

افزارههای متفهاوت    های عصبی مصنوعی، و نهرم  شبک 

سههازی، بههرای کح ی ههات بیشههتر در ایهه  زمینهه   بهینهه 

 شودا  ییشنهاد می
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