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 یزآبخ ضةحو یاراضی کاربر سازی بهینه منظور به
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و  یدف تول یدفاری بده پا  یف رس یبرا یریایمف های از روش یکی ی،خط ریزی با اسافاده از مفخ برنامه ی،اراض یکاربر سازی ینهبه
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بدا اسدافاده از مدفخ     ،حاضر یقدر تحق ،اساس ینرا کاهش دهف. بر ا یریایمف های برنامهیری گ یمدر تصم یتعفم شطع ی،ورود

انجدام   یاساا  مرکدز در مسجف  ینهآد یزآبخ ةدر حوض یاراض یکاربر سازی ینهبه، Lingoافزار  و به کمک نرم یخط ریزی برنامه
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 مقدمه. 1
 هرا   یرت فعا  یرتوسرعه و سرا   هرا   یرساختز یجادا

 ییررا  باعرد تغ  یانسان ها  یتاز فعا  ینات  اقتصاد

. از ترود  یمر  یزآبخ ةووی یک یعیطب یستممهم در س

کره برر    یانسران  ها  یتاز فعا  یعوامل نات ترین مهم

 تروان  یاثرگذارند م یزآبخ ةیوو یده رسوب ییرا تغ

 ،توسرعة کنراورز     بررا  یبه دخل و تصرف اراور 

 [.5  کرد اتاره ها رودخانه یرمس ییرِایدا  سدها و تغ

که در بینرتر   ،در اقتصاد مبتنی بر کناورز  ی،از طرف

یافته رایرج اسرت،    ورها  در یاا توسعه و توسعهکن

 منرابع  از استفاده منظور  به جانبه همه  ریز   زوم طرح

 برازده  بینرترین  بره  یافتن دست برا  کناورز  تو ید

تررناخت  ین،بنررابرا[. 13 اقتصرراد  ورررور  اسررت 

آن از اصوا  ساز  ینهو به یمنابع اراو یت فراواناهم

با  یدبا کهاست  یزآبخ ها  یووه یریتمد ها  برنامه

داترت   نگه  برا ینهبه یاراو  کاربر ةو توسع یجترو

. یردمنابع خرا  صرور  چرذ    یز خ یاصل یشو افزا

ن تررناخت متقابررل از منررابع آب و خررا  و یررا یامرردچ

رفرراه مررردم و عرردم  یشافررزاموجرربِ بهررادادن برره آن 

 [.14تد   خواهدکنورها   اقتصاد یوابستگ

با در نظرر    ،کناورز یتیرعلم مد ینه،زم ینا در

  بررا  ،  عوامرل مختلرف کنراورز    ینب ةگرفتن رابه

نهاده  یریتمد ةسود چا به عرص ینبه بینتر یابی دست

مسرائل   سراز   ینره به هرا   است تا با استفاده از روش

 [.20 کنرد   ساز  را مدا یعیطب ها  موجود در عرصه

برا   یرز آبخ هرا   در یووره  یاراو کاربر  ساز  ینهبه

اطلاعررا   ةو سررامان یخهرر یررز ر ه از برنامررهاسررتفاد

و منرابع   یازهرا متضراد ن  یدگاهبا توجه به د یایی،جغراف

  برررا یریتیمررد هررا  روش از یکرری ین،محرردود زمرر

 بره  یاراور  ینرة ص بهیتخصر  یزو ن یدار به چا یدنرس

 یرن در ا [.15 سرود اسرت    ینترینبه ب رسیدن منظور 

 ینبررروابررط  یررینتع  بررا  یتیساسرر یررلاز تحل یران، م

 یرت او و یرین تع دنرین هم و یکردیگر مدا با  یرها متغ

 یرل . تحلترود  یاسرتفاده مر   یتأثیر چارامترها بر خروجر 

  آن تأثیر چارامترها وسیلة  است که به یروت یتیساس

مردا   هرا   جری خروبر  ،مستقل متغیر منز ة  به  ،ورود

 یاز روابط داخل یبا آگاه بنابراین، [.18  تود یم یبررس

ارتباط چارامترهرا را برا    توان یهر مدا، بهتر مچارامترها  

مردا را در نقراط مختلرف     یتدر  و یساسر  یکدیگر

 [.17، 6 منخص کرد 

که توابع هدف  استاز آن  ییاکیقا  تحق یجنتا

و  یآبر  یاز یرداکثر سرهو اراور    بسیار  چذیر تأثیر

 یررلبررا تحلهمدنررین،  [.14، 11، 4  دارنررد یبرراغ

 ساز  بهینه منظور  به یخه ریز  مدا برنامه یتیساس

 یرم و د یباغ یسهو اراو ییرِتغ ی،اراو  سهو کاربر

و  دهرری رسرروب یررزانم ییرررتررأثیر را در تغ ینررترینب

 در تحقیقری منرابه   [.19داتته است  خا   یشفرسا

ترأثیر   ینبینرتر  یو باغ یجنگل یسهو اراو ییرِتغ یزن

و  یشدرآمررد خررا ص، کرراهش فرسررا  یشرا در افررزا

 [.3جا  گذاترت    به  خا   ییاعناصر غذ  هدررو

دن کرکره یرداکثر   گرامی نهمدنین، نتیجه گرفته تد ه

 6/86مرد نظرر اسرت،     اصرلی،  هردف  منز ة  به ید،تو 

 یجا برره کنررت گنرردم و سرربز فقررطدرصررد منهقرره 

 72/63کل از منابع آب  بردار  و بهره یافتهاختصاص 

 تدهدرصد  54/29 یانسان یرو ن کارگیر  درصد و به

از جنگرل    کراربر  ی  جزئییراتغدربارة  [.21  است
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 یشر افرزا د دار  یمعنر   تأثیر   نیزکناورز یبه اراو

 با توجه به نتایج [.16دیده تد  خا   یشفرسا یزانم

  منظررور  بررهیت، یساسرر یررلتحلیقررا ، تحقایررن 

 ئری جز ی،خهر  ریرز   مردا برنامره   یجنتا ساز  تفاف

 .است یریتیمد ها  برنامه یمدر ترس ناچذیر ییجدا

صرا و در اسرتان مرکرز ،     در یووة آبخیز کماا

 یدام و مرتررع در گذتررته و یترربررین تعررادا فقرردانِ 

بازده و ترخم   کم  زارها  یممراتع به د یلتبد ،امروزه

 هاست کر  یمنکلات ترین دامنه از مهم یبدر جهت ت

 ی،دهر  رسروب  یشعرلاوه برر افرزا    ی،اراو یببا تخر

 داده اسرت.  تحرت ترأثیر قررار    را یزننرینان درآمد آبخ

منظررور   ا  برره هرردف از ایررن تحقیررد ارائررة برنامرره  

  با استفاده از یشفرسا ساز  ینهسود و کم ساز  ینینهب

 در یکری از  یخهر  ریز  مدا برنامهتحلیل یساسیت 

 است. صا و کماا سد یاصل ها  یریووهز

 شناسی روش. 2

 معرفی منطقة مورد مطالعه
 یلومترک 74/113مسجد با مسایت  ینهآد یزآبخ ةیوو

 صرا و  سرد کمراا   یاصرل  ها  یریووهاز ز یکیمربع 

واقع اسرت    در تهرستان تازند استان مرکز و است

 430منهقه در یدود  ة(. متوسط بارش سالان1)تکل 

 ةدرجر  7/11متوسط سالانه در یدود   و دما متر یلیم

نمرا    برر اسراس اقلریم   منهقه  یماقل .است گراد یسانت

 سرد قرار دارد. خنک یمهن ةدر طبقآمبرژه 

 

 
 یمسجد در استان مرکز ینهآد یزآبخ ةحوض یتموقع. 1شکل 
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 ی سناریوهااراض یکاربر ةنقش یةته
 یو در سره سرنار   یخهر  ریرز   مردا برنامره   نخست

و بردون   هرا   کراربر  یکنرون  یتووع (ا ف ر یریتیمد

 ها  کاربر یکنون یتووع (ب ی،اراو یریتاعماا مد

اسرتاندارد   یتوورع  (ج ی،اراور  یریتاعمراا مرد   با

 ةاز نقنر  «ا رف » یو تد. در سنار یفتعر ر ها  کاربر

 این نقنه ؛تد هاستفاد یفعل یطدر ترا یاراو  کاربر

ترد. در   یره ته  استان مرکرز  یعیکل منابع طب ةاز ادار

 یفعلر  هرا    سهو کراربر  ییربدون تغ «ب» یو سنار

ترخم   اعمراا ترد. مرثلاًً    یاراور  یریتمد ها  برنامه

و  یبتخم در جهت ت  به جا یبجهت ت عمود بر

ترد.   ینرنهاد چ یمرتع یچرا در اراو یوصح یریتمد

برر  [ 8، 1 تده  ارائه  از استانداردها «ج» یو در سنار

عمرد خرا  و منبرع     ین،زمر  یبت  اساس چارامترها

منهقره،   یتبا توجه بره وورع   ؛آب استفاده تد ینتأم

 یزآبخ ةیوو  برا یتناسب اراو ةتهیة نقن  راهنما

سررانجام، برر    ترد.  یره ته 1مسجد طبد جردوا   ینهآد

اساس این جدوا، نقنرة کراربر  اراوری اسرتاندارد     

 تهیه تد.

 
 مسجد آبخیز آدینه حوضةتناسب اراضی برای  تهیة نقشةراهنمای  .1جدول 

 طبقة

 تیب )%(
 ووعیت آب

 عمد خا 

 (cm 60<زیاد ) (cm 30-60متوسط ) (cm 0-30کم )

 5ر  0

 باغ -آبی * * دودیتبدون مح

 باغ -دیم باغ -دیم * محدودیت متوسط

 دیم دیم * فاقد آب آبیار 

 8ر  5

 باغ -آبی * * بدون محدودیت

 باغ -دیم * * محدودیت متوسط

 دیم دیم * فاقد آب آبیار 

 12ر  8

 * * * بدون محدودیت

 باغ -دیم دیم باغ * محدودیت متوسط

 دیم کار  بادام -دیم دیم، * فاقد آب آبیار 

 25ر  12

 * * * بدون محدودیت

 * باغ -مرتع * محدودیت متوسط

 کار  بادام -مرتع کار  بادام -مرتع مرتع فاقد آب آبیار 

 25بینتر از 

 * * * بدون محدودیت

 * * * محدودیت متوسط

 * مرتع مرتع فاقد آب آبیار 

 * فاقد اراوی متناسب
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 کخا ی ورد فرساآبر
از  در هرر سرناریو   خرا   شیفرسا برآورد مقدار  برا

« ا ررف»در سررناریو  . اسررتفاده تررد MPSIACمرردا 

از مها عررا  چایررة  MPSIACمرردا گانررة  عوامررل نُرره

[ و معاد ة 2آبخیزدار  منهقة مها عاتی استخراج تد  

( بر اساس مقردار  1دهی یووة آبخیز )معاد ة  رسوب

ی سرد  محیهر  ا  از گرزارش زیسرت   رسوب منراهده 

[. سرپا، برا اسرتفاده از    7صا و واسرنجی ترد     کماا

عامل مسایت، نسربت تحویرل رسروب و فرسرایش     

محاسرربه تررد.  3و  2یووررة آبخیررز طبررد معررادلا  

سرانجام، با همپوتانی لایة فرسایش با لایرة کراربر    

اراوی فعلی، میزان فرسرایش خرا  در هرر کراربر      

 دست آمد. برا  این سناریو به

(1) 0.032R0.241e=Qs

 (2) LogSDR=1.8768-0.14191log10A 

(3) 
SDR

QsE 

آبخیز برر  ة یوو یده رسوب Qs در معادلا  فوق،

جمرع عوامرل    Rو  نیعردد نپرر   eیسب تن بر هکتار، 

ها   مسایت کاربر Aی، ده رسوبة درج ایمدا  ةگان هنُ

 فرسایش بر یسب تن برر هکترار   Eو  بر یسب هکتار

گانره،   مقادیر عدد  عوامرل نُره  « ب»در سناریو  است. 

جرز عامرل نحروة اسرتفاده از اراوری، همران مقرادیر         به

در نظر گرفتره ترد؛ امرا، عامرل نحروة      « ا ف»سناریو  

 MPSIACها  چایة مردا   استفاده از اراوی طبد جدوا

  راهنمرا نیز مهابد با « ج»[. در سناریو  12تغییر کرد  

ها  چایرة   ( و جدوا1جدوا ) یتناسب اراو ةتهیة نقن

عامل نحروة اسرتفاده از اراوری تغییرر      MPSIACمدا 

[. سررانجام، مقردار فرسرایش خرا  در هرر      12یافت  

 محاسبه تد. 3تا  1ها   کاربر  طبد معاد ه

 درآمد خالص ةمحاسب
 مرت یمحصولا  مختلرف و ق  دیتو  زانیبا توجه به م

 محصوا در زمان تحقید )بر اساس آمرار و اطلاعرا   

درآمرد   زانیر و کارتناسان(، م  وزار  جهاد کناورز

 یو مرتعر  یباغ م،ید ،یآب یزراع لا ناخا ص محصو

برا در نظرر گررفتن     زیر هرا ن  نره یهز زانیمحاسبه تد. م

کاترت،   ن،یزمر   سراز  آمراده   ها نهیهز ن،یارزش زم

هر محصروا    و برا  داتت و برداتت در هر کاربر

و بررا توجرره برره سررره    سرررانجام،  .محاسرربه تررد  

هرا   نره یکرل هز  قردار م ،به هر محصوا افتهی اختصاص

درآمرد خرا ص از تفاورل     زانیر م ،پاس. برآورد تد

برا  هر یک از سناریوها  ها  نهیدرآمد ناخا ص و هز

 .مدیریتی محاسبه تد

ا   یدک در هدر   یخط ریکی مدل برنامه یةته

 یوهاسنار
 یعمروم  ةلئچندهدفره مسر   یخه ریز  در مدا برنامه

 pو  یتمحردود  m یم،تصرم  یرر متغ nا بر  سراز   ینهبه

  له بررا ئمسر  یتکل کل[. 15  تود یمیف هدف تعر

( Z2) یشفرسا ساز ینه( و کمZ1سود ) ساز ینینهتوابع ب

و  5، 4ها   معاد ه صور   به لهئمس یکل یتبا محدود

 است. 6

(4)  



n

i

iiii XAAAZMax
1

3211 )()( 

(5) 




n

i

iEi XCZMin
1

2 )(

 

(6) 0

1






i

n

i

i

X

BX 

کرل   ةدرآمرد خرا ص سرالان    Z1 ها، معاد ه یندر ا

 یرز، آبخ ةکل یوو ةسالان یشفرسا Z2 یز،آبخ ةیوو

Ai1 واید سهو مربوط به هرر   ةدرآمد ناخا ص سالان
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وایرد سرهو هرر     یرد تو  ینرة هز Ai2 ی،اراو  کاربر

خا  در واید  یشخسار  فرسا Ai3 ی،اراو  کاربر

هرر   یشمقردار فرسرا   CEi ی،اراور   سهو هر کراربر 

 Bو  یاراور   مسایت هر کراربر  Xi ی،اراو  کاربر

 ست.ها  مسایت کل کاربر

 یمپلکاجدوا سر  یةبه ته نخست این تحقیددر 

بررا توجرره برره  یریتی،مررد یوها از سررنار یررکدر هررر 

 ها  یت. محدودتداقدام تده،  اعماا  ها  یتمحدود

بر اساس محدودیت  یمپلکاتده در جدوا س یفتعر

 (،1یرز )جردوا   آبخ و وژیکییردر ه -یزیکری ف یاراو

 ،ترد. مرثلاً   یرف تعر ین مربوطهکناورزان و قوان آرا 

 یاراور  یرن تدن مراتع، ا یمل انونق 56 ةبر اساس ماد

 تروان  ینمدر کاهش آن  ییر تغ گونه یچو ه است یمل

محردودیت   یلبه د  ی،آب یدر مورد اراو انجام داد یا

 بینرتر از یرد   یاراور  یرن ا یشمنابع آب، امکان افزا

 ریرز   مردا برنامره   سررانجام، استاندارد وجود ندارد. 

افزار  در نرم ،6 و 5، 4ها   معاد هطبد  ،دوهدفه یخه

Lingo 11.0 نوتته ترد و  یوهااز سنار یکهر   برا، 

 اجرا مدا یمپلکا،جدوا س ها  یتبر اساس محدود

 .تد

 یتحساس یلتحل
 یرل تحل  بررا  یجزئر  یراس از روش مق یدتحق یندر ا

روش تأثیر هر چارامتر  یناستفاده تد. ا مدا یتیساس

چارامترها برر   سایر داتتن را به تکل مجزا با ثابت نگه

 ،رو یرن از ا[. 9  کند یم یمقدار تابع هدف بررس  رو

در سرهو    درصرد  50تا  10 ییرا مجاز تغ ةمحدود

 یبسررود و ورررا سرراز ینررینهب یبورررا هررا، بر کررار

و  ینره هب یطتررا  ینبره تررط ترأم    یشفرسا ساز ینهکم

و  یره تجز ،سرپا  [.10  تد اعماا یل بودن راه یعمل

در منرابع و   ییررا  تأثیر تغ یبا بررس یتیساس یلتحل

 یگرر با د یسهها در مقا آن یرمقاد یمتنظ یتقابل یلبه د 

 .دمدا انجام ت  چارامترها

 نتایج. 3
 ةلئمسر دهندة سریمپلکا   ننان 4و  3، 2ها   جدوا

یوها  مختلرف  ی در سرنار اراو  کاربر  ساز نهیبه

بیرانگر   Z1ها ردیف تابع هدف  این جدوادر است. 

(، X1هرا  آبری )   درآمد خا ص هر یرک از کراربر   

( بر یسب میلیرون ریراا در   X3( و مرتع )X2دیم )

بیرانگر   Z2هکتار در ساا است. ردیف ترابع هردف   

هرا برر    میزان فرسایش خا  در هر یرک از کراربر   

و  کیر د اعردا یسب تن در هکتار در سراا اسرت.   

یضور و عدم یضرور   بیانگر ها فیرد یةصفر در بق

همدنین، اعرداد سرمت    .ستها تیدر محدود ریمتغ

ترده بررا     هرا  تعریرف   راست معاد ه، محدودیت

ها را بر یسب هکتار ننان  سهو هر یک از کاربر 

 دهد. می

افرزار   ریرز  خهری در نررم    با اجرا  مدا برنامره 

Lingo 11.0، 5طبد جدوا  یاراو  ها  سهو کاربر 

 8و  7، 6هرا    تغییر یافرت. برر ایرن اسراس، جردوا     

سهو  را یینسبت به تغتحلیل یساسیت توابع هدف 

ها  دیم و مرترع را در سرناریوها  مردیریتی     کاربر 

 دهند. مختلف ننان می
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 کنونی وضعیت در اراضی کاربری سازی بهینه ةلئمس جدول سیمپلکس .2جدول 

 سمت راست معاد ه
(RHS) 

 نوع تابع
X3 
 )مرتع(

X2 
 (م)دی

X1 
 عوامل )آبی(

0 Max 092/0 526/0 198/2  تابع هدفZ1 

0 Max 20/9- 66/9- 27/7-  تابع هدفZ2 

6/1035 ≥ 0 0 1 
 محدودیت اوا

1004 ≤ 0 0 1 
6/4036 ≥ 0 1 0 

 محدودیت دوم
3400 ≤ 0 1 0 
 محدودیت سوم 0 0 1 ≥ 3496
11300 = 1 1 1 

 ممحدودیت چهار
0 ≤ 1 1 1 

 

 اعمال مدیریت اراضی وضعیت در اراضی کاربری سازی بهینه ةلئمس جدول سیمپلکس .3جدول 

 سمت راست معاد ه
(RHS) 

 نوع تابع
X3 
 )مرتع(

X2 
 (م)دی

X1 
 عوامل )آبی(

0 Max 111/0 064/1 911/3  تابع هدفZ1 

0 Max 56/7- 98/7- 99/5-  تابع هدفZ2 

6/1035 ≥ 0 0 1 
 ت اوامحدودی

1004 ≤ 0 0 1 
6/4036 ≥ 0 1 0 

 محدودیت دوم
3400 ≤ 0 1 0 
 محدودیت سوم 0 0 1 ≥ 3496
11300 = 1 1 1 

 محدودیت چهارم
0 ≤ 1 1 1 

 

 استاندارد وضعیت در اراضی کاربری سازی بهینه ةلئمس جدول سیمپلکس .4جدول 

 سمت راست معاد ه
(RHS) 

 X3 نوع تابع
 )مرتع(

X2 
 (م)دی

X1 
 عوامل )آبی(

0 Max 756/0 992/1 557/6  تابع هدفZ1 

0 Max 14/7- 50/6- 92/5-  تابع هدفZ2 

6/1035 ≥ 0 0 1 
 محدودیت اوا

1004 ≤ 0 0 1 
6/4036 ≥ 0 1 0 

 محدودیت دوم
3400 ≤ 0 1 0 
 محدودیت سوم 0 0 1 ≥ 3496
11300 = 1 1 1 

 محدودیت چهارم
0 ≤ 1 1 1 
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 ریزی خطی اجرای مدل برنامه های اراضی )هکتار( قبل و بعد از ریکارب . سطح5 جدول

 مرتع دیم باغ -آبی کاربر 

 3496 6235 1004 ووعیت فعلی

 6228 4037 1036 بعد از اجرا  مدا

 8/14 -3/35 2/3 درصد تغییرا 

 
 یفعل تیدر وضع یاراض یکاربر راتییتوابع هدف نسبت به تغ تیحساس لیتحل. 6 جدول

  تغییرا

)%( 

B1 
(ha) 

B2 
(ha) 

B3 
(ha) 

B4 
(ha) 

B5 
(ha) 

X1 
(ha) 

X2 
(ha) 

X3 
(ha) 

Z1 

 )ده میلیون ریاا در ساا(

Z2 

 )تن در ساا(

0 1036 4037 1004 3400 3496 1036 4037 6228 4972 103818 

10- 1036 3633 1004 3400 3496 1036 3633 6631 4797 103632 

0 1036 4037 1004 3400 3496 1036 4037 6228 4972 103818 

10 1036 4037 1004 3740 3496 1036 4037 6228 4972 103818 

0 1036 4037 1004 3400 3496 1036 4037 6228 4972 103818 

10 1036 4037 1004 3400 3846 1036 4037 6228 4972 103818 

20 1036 4037 1004 3400 4195 1036 4037 6228 4972 103818 

50 1036 4037 1004 3400 5244 1036 4037 6228 4972 103818 

 -27/1 -56/18 درصد تغییرا 

 
 اعمال مدیریت اراضی تیدر وضع یاراض یکاربر راتییتوابع هدف نسبت به تغ تیحساس لیتحل. 7 جدول

 تغییرا 

)%( 

B1 
(ha) 

B2 
(ha) 

B3 
(ha) 

B4 
(ha) 

B5 
(ha) 

X1 
(ha) 

X2 
(ha) 

X3 
(ha) 

Z1 

 ا در ساا()ده میلیون ریا

Z2 

 )تن در ساا(

0 1036 4037 1004 3400 3496 1036 4037 6228 9036 85493 

10- 1036 3633 1004 3400 3496 1036 3633 6631 8652 85328 

0 1036 4037 1004 3400 3496 1036 4037 6228 9036 85493 

10 1036 4037 1004 3740 3496 1036 4037 6228 9036 85493 

0 1036 4037 1004 3400 3496 1036 4037 6228 9036 85493 

10 1036 4037 1004 3400 3846 1036 4037 6228 9036 85493 

20 1036 4037 1004 3400 4195 1036 4037 6228 9036 85493 

50 1036 4037 1004 3400 5244 1036 4037 6228 9036 85493 

 -69/18 +01/48 درصد تغییرا 
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 استاندارد تیدر وضع یاراض یکاربر راتییتوابع هدف نسبت به تغ تیحساس لیتحل. 8 جدول

 تغییرا 

)%( 

B1 
(ha) 

B2 
(ha) 

B3 
(ha) 

B4 
(ha) 

B5 
(ha) 

X1 
(ha) 

X2 
(ha) 

X3 
(ha) 

Z1 

 )ده میلیون ریاا در ساا(

Z2 

 )تن در ساا(

0 1036 4037 1004 3400 3496 1036 4037 6228 19540 76835 

10- 1036 3633 1004 3400 3496 1036 3633 6631 19041 77093 

0 1036 4037 1004 3400 3496 1036 4037 6228 19540 76835 

10 1036 4037 1004 3740 3496 1036 4037 6228 19540 76835 

0 1036 4037 1004 3400 3496 1036 4037 6228 19540 76835 

10 1036 4037 1004 3400 3846 1036 4037 6228 19540 76835 

20 1036 4037 1004 3400 4195 1036 4037 6228 19540 76835 

50 1036 4037 1004 3400 5244 1036 4037 6228 19540 76835 

 -93/26 +07/220 درصد تغییرا 

 

در + درصررد  50تررا  -50بررا اعمرراا تغییرررا   

 ترابع  بیوررا و ( CBiسراز سرود )   نهینیتابع ب بیورا

 جینترا  3و  2 هرا   ، ترکل (CEi) فرسرایش سراز   کمینه

ننان  سناریوهر   برارا توابع هدف  تییساس لیتحل

 دهد. می

 

 
 وضعیت فعلی

 
 وضعیت اعمال مدیریت

 
 وضعیت استاندارد

 درآمد در واحد هکتار تغییرات درصد به ساز سود نسبت بیشینه هدف تابع حساسیت تحلیل .2 شکل
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 وضعیت فعلی

 
 وضعیت اعمال مدیریت

 
 داردوضعیت استان

 

 واحد هکتار فرسایش در تغییرات درصد به ساز فرسایش نسبت کمینه هدف تابع حساسیت تحلیل .3 شکل
 

 گیری بحث و نتیجه. 4
اراوری    کراربر   سراز  نره یبهدر این تحقید، ورمن  

مسرجد، تحلیرل یساسریت سرهو      یووة آبخیز آدینه

سراز سرود و    ها با توجره بره وررایب بینرینه     کاربر 

ارزیابی تد. با توجه به نتایج، مدا  ساز فرسایش کمینه

ریز  خهی با در نظر گرفتن دو هدف ننان داد  برنامه

 6/14درصد و مرترع   2/3باغی  -که سهو اراوی آبی

یابد؛ در یا ی که از سرهو اراوری     درصد افزایش می

تحقیقراتی منرابه   در تود.  درصد کاسته می 3/35دیم 

 یاراور   ربرکا ساز  ینهو به  استانداردساز[ 11، 3 

باغ انجام تده   بینتر به کاربر دهی با توجه به ارزش

 یسهو اراو یشمسئله باعد تده تا با افزا یناست. ا

اعماا  یطترا ی،فعل یط)ترا یتدر هر سه ووع یباغ

و  یابد یش( درآمد کل افزاتاندارداس یطو ترا یریتمد

برا   یز،چژوهش ن ینخا  کم تود. در ا یشمقدار فرسا

 یطتررا   بررا  یبری ترک هرا    رفتن کراربر در نظر گر 

 بره اسرتاندارد   یاراور   (، کراربر 1استاندارد )جدوا 

کنرد کره    تأکیرد مری   یبینتر به کنت براغ  دهی ارزش

 سراز ،  ینهبه ةلئبا یل مس سرانجام منجر به آن تد تا،

 یرچررژوهش سررا یجکررل هماننررد نتررا یشفرسررا یررزانم

 .یابدکاهش  [29، 16ان  محقق

در   درصرد  50ترا   10 را ییتغبا در نظر گرفتن 

ریرز  خهری، منرخص     تحلیل یساسیت مدا برنامه

در ( B2تد کره فقرط یرداکثر سرهو کراربر  دیرم )      

 مید  سهو کاربردرصد، یداقل  -10مجاز  ةمحدود

(B4در محدود )و یرداقل سرهو    درصد، +10مجاز  ة

تغییرررا  مجرراز  ةمحرردوددر ( B5)کرراربر  مرتررع  

و یداکثر سرهو کراربر    چذیر است. اما یداقل  تغییر

هرا  مررتبط    ( به د یل محردودیت B3و  B1باغ ) -آبی

( تغییرچذیر نیست 1با راهنما  تناسب اراوی )جدوا 

 و خارج از محدودة مجاز تغییرا  است.
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ننران   8و  7، 6ها   آمده از جدوا دست نتایج به 
فقرط بره یرداکثر     Z2و  Z1داد که مقادیر توابع هدف 
هررم برره مقرردار خیلرری کررم، سررهو اراورری دیررم، آن 

 10طور  که برا کراهش    دهند؛ به  یساسیت ننان می
درصد  یداکثر سهو اراوی دیم، میرزان درآمرد در   

درصررد، در ووررعیت اعمرراا    5/3ووررعیت فعلرری  
 6/2درصررد و در ووررعیت اسررتاندارد   2/4مرردیریت 

برا   یابد. از طرفری، مقردار فرسرایش    درصد کاهش می
در  م،یر د یاور یرداکثر سرهو ار    درصد 10کاهش 
اعمرراا  تیدر ووررعو  درصررد 18/0 یفعلرر تیووررع
 تیدر وورع یابد. اما،  کاهش میدرصد  19/0 تیریمد

افزایش خواهد درصد  34/0 مقدار فرسایش استاندارد
مردا   یتیساس یلبا تحلیافت. در تحقیقی منابه نیز 

  سهو کاربر ساز  بهینه منظور  به ی،خه ریز  برنامه
 یرزان م ییررا  تغ بر یمد یاراودر سهو  ییرتغ ی،اراو

 [.19مؤثر ارزیابی تد  خا   یشو فرسا دهی رسوب
دهرد کره کراربر  دیرم      ننران مری   2نتایج تکل 

بینترین یساسیت را بره درصرد تغییررا  درآمرد در     
وایررد سررهو دارد و کمترررین یساسرریت مربرروط برره 

یراکی از   3کاربر  مرتع است. همدنین، نتایج تکل 
اسریت بره درصرد تغییررا      آن است که بینترین یس

فرسایش در واید سهو مربوط به کاربر  مرتع است 
 باغ کمترین یساسیت را دارد. -و کاربر  آبی
در  تییساسر  لیر تحلطور که اتاره ترد،   همان 

سرهو  + درصرد  تغییررا    50تا  -50محدودة مجاز 
و  مید فقط در یداکثر و یداقل سهو اراوی  کاربر

هر در  واست  ریچذ انامک یمرتعیداقل سهو اراوی 
 م،یر د یاراو وسه  درصد 10با کاهش سه سناریو، 
 تی. با توجه بره محردود  ابدی یم کاهش زیدرآمد کل ن

 یباغ، با کاهش سهو اراو -یآب  در کاربر یمنابع آب
بردین   ،ترود  یافرزوده مر   یمرتعر  یبه سهو اراو مید

درآمد کل کاهش خواهد  زانیم ترتیب، به طور طبیعی
 . افتی

برا  ترود   در تغییرا  فرسرایش ملایظره مری    ،اما

در کل  فرسایش مید یسهو اراو  درصد 10کاهش 

کراهش  ووعیت فعلری و وورعیت اعمراا مردیریت     

به مقردار فرسرایش    ، اما در ووعیت استانداردابدی یم

تررود. نتررایج بیررانگر آن اسررت کرره در دو  افررزوده مرری

دهری ویرژه متعلرد بره      سناریو  قبل بینترین رسوب

دیررم اسررت، و رری در ووررعیت اسررتاندارد   کرراربر 

دهی مربوط به کراربر  مرترع اسرت.     بینترین رسوب

  در کراربر  یمنابع آبر  تیبا توجه به محدودبنابراین، 

 یبه سهو اراو مید یباغ، با کاهش سهو اراو -یآب

 خواهد تد و سرانجام مقدار فرسرایش افزوده  یمرتع

نان داد ن جینتا ،نیهمدن. افتیخواهد  افزایش نیز کل

در  افزاینرده  ا رییر تغدرصرد   سرناریو که در هر سره  

برر    ترأثیر  چیو مرترع هر   مید  سهو کاربر نیکمتر

در هرر   ، زیررا سرالانه نردارد   شیدرآمد و فرسرا  زانیم

و مرتع بعد از  مید  ها  سهو کاربر نیصور  کمتر

برا توجره بره     .نکرده اسرت   رییله تغئمس  ساز نهیبه

هو کاربر  دیرم و مرترع   اینکه در این تحقید فقط س

در دامنة مجاز تغییرا  قرار گرفته بود، منراهده ترد   

که تغییرچذیر  فرسایش و درآمد خیلی کم است. این 

دهد که تغییرچذیر  اهداف در ارتبراط   نتیجه ننان می

با تغییرچذیر  سهو اراوی آبی و باغی منهقه اسرت؛  

کما اینکره در سرناریو  اسرتاندارد اراوری بینرترین      

آمد و کمترین فرسایش مناهده تد. در تحقیقرا   در

[ به این مووروع  14، 11، 4، 3 داخلی و خارجی نیز 

 یبراغ ی، آب یدر سهو اراو ییرتغاتاره تده است که 

 یشدرآمد خا ص، کاهش فرسرا  یشدر افزا یو جنگل

 بسیار  دارد.خا  تأثیر  ییعناصر غذا  و هدررو
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 توابرع هردف نسربت بره     تییساسر  لیتحل جینتا

و سرود    سراز  نهینر یب ریتده در مقراد  اعماا را ییتغ

 سرناریو ننان داد که در هر سره   شیفرسا  ساز نهیکم

و اسرتاندارد(   یاراور  تیریاعماا مرد  ،یفعل طی)ترا

در تحلیرل   تواننرد  فقط سهو اراوی دیم و مرترع مری  

در یا رت اسرتاندارد   کار گرفتره تروند؛     یساسیت به

ترین د یل ایرن   مهم .بینتر است را ییتأثیر تغ یاراو

امر، به ایتماا زیاد، تررایط مناسرب یوورة آبخیرز     

مسجد برا  کنت دیم است. این امر باعد تده  آدینه

زارهرا  گنردم    تا بینرترین مسرایت منهقره بره دیرم     

اختصرراص یابررد. ایررن نتررایج بیررانگر آن اسررت کرره   

مسجد بایرد برا    ها  مدیریت یووة آبخیز آدینه برنامه

سایش خا  در اراوی مرتعی بدون اقداما  کنترا فر

کاهش سرهو آن در او ویرت قررار گیررد و افرزایش      

هرا  مردیریتی در اراوری دیرم برا       سوددهی به برنامه

رعایررت اصرروا صررحیو کنررت و زرع انعکرراس داده 

باغ، که در دامنرة   -ها  آبی تود. همدنین، در کاربر 

هرا  مررتبط برا تغییرر      مجاز تغییرا  نبودنرد، برنامره  

منظور افزایش سوددهی انجام ترود.   نت به ا گو  ک

ریرز    دهد که مردا برنامره   نتایج این تحقید ننان می

هرا    خروبی در برنامره   توانرد بره   خهی چندهدفه مری 

رو،  کرار رود. از ایرن    ها  آبخیرز بره    مدیریتی یووه

هررا  آبخیررز  اجرررا  ایررن چررژوهش در سررایر یوورره

 تود. چیننهاد می
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