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چکیده
برداري از منابع آب و خاك به کار رفته است. با توجه به هاي مختلف براي تعیین الگوي بهینه بهرههاي اخیر روشدر سال

ریزي است. اما برنامهبخیز از طریق اصلاح کاربري اراضی و استفاده صحیح از زمین ضروري آاهمیت منابع طبیعی، مدیریت حوزه 
ریزي آرمانی به کار رفته و شود. در این تحقیق روش چندهدفه برنامههدفه یک روش کارا در این مورد محسوب نمیخطی تک

ارائه گردیده است. روش پیشنهادي مبتنی بر تعیین مساحت بهینه در در حوزه آبخیز چلگرد هاي بهینه استفاده از زمین مدل
باشد. در تحقیق ها و همچنین موقعیت مکانی بهینه آنها میلف شمامل کشت دیم، مرتع، کشت آبی، باغات و بیشههاي مختکاربري

باشند. همچنین ها حداکثر سود و حداقل فرسایش خاك به ترتیب در اولویت میحاضر دو مدل ارائه شده است. در این مدل
ن و همچنین مسائل اقتصادي و اجتماعی است. نتایج به دست آمده هاي فوق منابع تولید شامل آب و زمیهاي مدلمحدودیت
تواند موجب سازي کاربري اراضی و توسعه پایدار منطقه بوده و میدهد که روش ارائه شده روشی کارآمد در بهینهنشان می

، سطح اختصاص 1همچنین نتایج نشان داد که در شرایط بهینه و در مدل شود.%12و کاهش فرسایش تا %97افزایش سود تا 
درصد 82و 906، 9، 0ها به ترتیب درصد کاهش و سطح اراضی مرتعی، کشت آبی، باغات و بیشه33یافته به اراضی کشت دیم 

، کشت آبی، باغات و درصد کاهش و سطح اراضی مرتعی54، سطح اختصاص یافته به اراضی کشت دیم 2افزایش و در مدل 
یابد.درصد افزایش می82و 906، 9، 1ها به ترتیب بیشه

کاربري اراضیریزي آرمانی، تخصیص چند هدفه، سازي، برنامهکلیدي: بهینههايواژه

مقدمه
رویه هاي انسان در منابع طبیعی مانند قطع بیدخالت

ها، چراي زودرس و بیش از ظرفیت مراتع، کاربري جنگل
هاي نامناسب اراضی، توسعه شهري و صنعتی و آلودگی

مختلف ناشی از آن سبب از بین رفتن این منابع و منجر به 
مخرب، فرسایش خاك، رسوبگذاري و پر هاي وقوع سیلاب

هاي گوناگون زیست محیطی، شدن مخازن سدها و آسیب
اقتصادي و اجتماعی دیگر شده است. همچنین رشد روزافزون 

ها شده و در جمعیت و تغییر اقلیم باعث تشدید این تخریب
ریزي براي استفاده صحیح، برنامهنتیجه انجام مدیریت و

در این تحقیق ازع امري ضروري است. حفظ، و احیا این مناب
سازي چند هدفه براي انجام مدیریت در منابع هاي بهینهمدل

در این بخش ابتدا به .استفاده شده استطبیعی وکشاورزي 
هاي استفاده شده شامل صورت مختصر مبانی علمی روش

ریزي آرمانی و تخصیص چندهدفه، برنامهسازي چندبهینه
سوابق تحقیق مرتبط با آنها آورده شده و سپس هدفه اراضی 

است.
1هدفهسازي چندبهینه

گردد به مسئله هدفه برمیسازي چندمفهوم اولیه بهینه
اي که داراي چندین تابع هدف است و باید به وسیله هدفهچند

بهینه شوند در حالی که همزمان xجواب 
کلی یک . شکل )17(بخشداقناعهاي متعددي را محدودیت
سازي چندهدفه به صورت زیر است:مدل بهینه

)1(
Minimize/Maximize  fm(x),    m = 1, 2, …, M
Subject to   gi(x) ≥ 0,   i = 1, 2, …, I
hk(x) = 0,   k = 1, 2, …, Kx ≤ x ≤ x , j = 1, 2 , … , N

x :برداري از متغیرهاي تصمیم استT)n, …, x2, x1x = (x
شود. محدود میxو بالاییxو با مرزهاي پایینی R∊jxو 

هاي مسئله صدق که در تمامی محدودیتxاین بردارهاي 
) را D(2کنند، فضاي متغیر تصمیم یا فضاي تصمیممی

؛ تعداد توابع هدف است و توابع هدف Mدهند. میتشکیل 
)(x)mf نگاشتی از فضاي تصمیم (D3به فضاي معیار)(Z

nکنند. نگاشت مذکور، نگاشتی از بردارهاي جواب تعریف می
است Z∊(x)mfبعدي mبه بردارهاي هدف D∊xبعدي 

) به M(x), …, f1f(x)تحت نگاشت (D∊xبه طوري که هر 
yیک نقطه  ∊ Zرسد. میIاز نوع هاي ؛ تعداد محدودیت
معادله را نشان از نوع هاي ؛ تعداد محدودیتKنامعادله و 

ها و در فضاي دهند. بردارهایی که در این محدودیتمی
هاي شدنی مسئله نامیده کنند، جوابصدق میDتصمیم 

هدفه، هدفه به چندسازي تکانتقال از مسائل بهینهشوند. می
شود زیرا در این حالت، ها باعث میچالشی را در مقایسه جواب

وها باید بهینه شود به جاي یک تابع هدف، برداري از هدف
yبر جواب x. جواب شودمطرح میها موضوع مقایسه جواب

در همه اهداف از x) اگر و تنها اگر جواب x < yغالب است (
از جواب بدتر نباشد و حداقل در یکی از اهداف بهترyجواب

y باشد. این تعریف متضمن است که جواب غالب در یک
انتخاب است. از معناي غلبه هدفه صحیح، بهترین مفهوم چند

شوند. هنگامی که چندین معنی مهم دیگر مشتق می
یافتن مجموعه هدفگیرد در حقیقت سازي صورت میبهینه
، زیر Dست. یک زیر مجموعه از اها مغلوب از بین جوابغیر

شود اگر اعضاي آن با هیچ نامیده می)P(مغلوب مجموعه غیر
مجموعه بهینه کل، د. متقابلاًیک از دیگر اعضا مغلوب نباش

مغلوبی از کل فضاي معیار، تعریف به عنوان مجموعه غیر

1- Multi Objective Optimization 2- Decision Space 3- Criterion Space

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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S(.شودمی ∈ Dهدفه چندسازي ) و هدف از کاربرد بهینه
پیدا کردن این مجموعه است. نتیجه اجراي یک مسئله 

مغلوب است هاي غیراي از جوابهدفه معمولاً مجموعهچند
هایی را انتخاب ها  از بین آنها جواب یا جوابگیرندهکه تصمیم

ايزیرشاخهچندهدفهسازيبهینه).مسئله17(کنند می
). 25چند معیاره است (گیريازمسائل تصمیم

ریزي در بر اساس نظر محققان، بسیاري از مسائل برنامه
هدفه هستند، در چنین علوم کشاورزي و منابع طبیعی چند

تواند کاملاً پاسخگوي هدفه نمیوضعیتی مدل تک
هاي مدیران و تصمیم گیرندگان باشد. لذا براي حل خواسته

ریزي هدفه مانند روش برنامههاي چنداین مشکل، روش
) که یکی از ابزارهاي مناسب براي حل مسائل GP(1آرمانی

).26(گیرند باشد مورد استفاده قرار میهدفه میچند
ریزي آرمانیبرنامه

ریزي آرمانی روشی توانمند براي مدلسازي، ارائه برنامه
هاي متضادند، جواب و تحلیل مسائلی که داراي آرمان

براي اولین بار توسط چارنز و کوپر معرفی باشد. این روش می
هاي عمومی در مسائل مختلف و از جمله در زمینه) و33(شد 

کشاورزي، دارایی و اقتصاد، مهندسی، انرژي و تخصیص منابع 
ریزي آرمانی ابتدا باید براي توصیف برنامه).15(کاربرد دارد 

توضیح داده 5و آرمان4، سطح تمایل3، هدف2شاخصهمفاهیم
هایی از واقعیت یک به عنوان توصیف کنندهها شاخصهشوند. 

اند و در گیريشوند. این مقادیر قابل اندازههدف  تعریف می
از متغیرهاي تصمیم بیان f(x)قالب یک تابع ریاضی

سازي عملکرد مدل را اهداف، حداکثرسازي یا حداقل.شوندمی
نوشته Min f(x)وMaxf(x)کنند. اهداف به شکل ارائه می

سطح شوند. به منظور تعریف یک آرمان، ابتدا باید مفهوم می
شود که عبارت است از یک سطح مورد تمایل روشن تمایل

ها. این پارامتر توسط براي هر یک از شاخصه6دستیابی
یا Targetگردد و اغلب به صورت ها تعیین میتصمیم گیرنده

)Target Valueشود. اگر یک ) بیان میTarget با یک
به طور ). 19(شود شاخصه ترکیب شود یک آرمان ساخته می

خلاصه از نظر تیواري، آرمان یک هدف داراي سطح تمایل 
ها به آرمان. )34(شوداست که برحسب شاخصه خود بیان می

bهستند و f(x)=bیا f(x)<b ،f(x)>bطور معمول به شکل 
دهد. لازم به ذکر مقدار تمایل تصمیم گیرندگان را نشان می

ها ریزي ریاضی و آرمانها در برنامهاست که تفاوت محدودیت
اي دارند و باید مشخص شود. هر دو، ساختار ریاضی مشابه

شود. تفاوت آنها به مقادیر سمت راست نامعادلات مربوط می
تصمیم ها مقادیر سمت راست، سطح تمایلدر آرمان

دهد که دسترسی به آن ممکن است گیرندگان را نشان می
براي ها حاصل شود یا حاصل نشود در حالی که در محدودیت

ها با محدودیتغیرموجه، هاي از رسیدن به جوابپرهیز
هدف کلی شوند. 7اقناعباید آنها مقادیر سمت راست ملاحظه 

چندین آرمان مد بخشیدن همزماناقناعریزي آرمانی، برنامه
ریزي آرمانی در روش برنامه). 26(نظر تصمیم گیرندگان است 

جواب رضایت بخش، جوابی است که انحرافات مربوط به 
ها را حداقل نماید.مجموعه آرمان

سازي ریاضی سازي کلاسیک در حقیقت بهینههاي بهینهروش
نیستند. دهند و قادر به انجام بهینه سازي مکانی را انجام می

تواند منجر به هاي تلفیقی میاز این رو استفاده از روش
حصول نتایجی گردد که هم از نظر ریاضی و هم از نظر 

).30(مکانی بهینه باشند 
)MOLA(8تخصیص چندهدفه اراضی

سازي بهینهروش تخصیص چندهدفه اراضی یک روش 
ارزیابی مکانی است. در این روش ابتدا اهداف طی یک مسئله 

شوند. این روش در مواجهه با اهداف معیاره مشخص میچند
یا 9بنديهدفه، از روش رتبهمتضاد همانند یک مسئله تک

کند. در این شرایط در برخی استفاده می01بندي مجددطبقه
هاي براي تخصیص سلولMOLAنواحی تضاد وجود دارد. 

خط، کل کند که ایناستفاده می11متضاد از یک خط تصمیم
کند. براي هر هدف، فضاي تصمیم را به دو بخش تقسیم می

ترین براي شود که مناسبمیآل در نظر گرفته یک نقطه ایده
آن هدف و داراي کمترین تناسب براي هدف دیگر است. 
سپس خط تصمیم، تخصیص بهینه هر سلول را بر اساس 

).7(دهدمیانجام 21الترین فاصله تا نقطه ایدهمنطق کوتاه
سینف، در یک مطالعه موردي در منطقه ماهی کماند 

سازي تولید و سود را با به کارگیري هندوستان، بیشینه
ریزي بهینه کشت انجام داد. نتایج این تحقیق نشان داد برنامه

تا 60ریزي کشت در سطح منطقه، میزان تولیدات را که برنامه
).31(دهد درصد افزایش می96

هدفه براي ریزي خطی چندچم حیدر و همکاران، از برنامه
به حداقل رساندن فرسایش خاك و عناصر غذایی آن و 
افزایش درآمد ساکنین حوزه آبخیز ابوالعباس در استان 
خوزستان استفاده کردند. نتایج به دست آمده از این پژوهش 

سازي کاربري اراضی دردر صورت بهینهدهد که نشان می
شرایط فعلی و بدون اعمال مدیریت اراضی، میزان فرسایش، 

درصد کاهش، در صورت اعمال مدیریت اراضی در داخل 2/3
درصد کاهش و در شرایط 3/35ها، سطوح فعلی کاربري

همچنین یابد. درصد کاهش می2/47ها کاربرياستاندارد 
درصد کاهش و مقدار سود 2,5مقدار هدررفت عناصر غذایی 

وهمکاران،سارويمحسنی).5یابد (درصد افزایش می29,7
حوزهسیستممنابعازبرداريبهرهبهینهالگويدرتعیین

گیريبهرهباگلستانمنطقهآبخیزگرمابدشتآبخیزدر زیرحوزه
تابعدریکچگونهکهدادندنشان،آرمانیریزيبرنامهاز

توانمی،اولویتوزنیهايضریبتغییرباخطیچندهدفه
نمودمینأتسرزمینبهینهمدیریتجهترامختلفهايهدف

)20.(
سازي کاربري اراضی در آرخی و همکاران، تأثیر بهینه

کاهش فرسایش و رسوب حوزه آبخیز سد چم گردلان را به 
بررسی کردند. ایشان به این نتیجه رسیدند که GISکمک 

هاي مناسب و سازگار با شرایط طبیعی و چنانچه کاربري
محیطی و با هدف استفاده بهینه از طبیعت انتخاب شوند، 

به میزان حوزهو در نهایت رسوب تولید شده در این فرسایش 
پیشداد و همکاران، در . همچنین )3(یابدزیادي کاهش می

بررسی اثرات تغییر کاربري اراضی بر فرسایش خاك در حوزه 
1- Goal Programming 2- Attribute 3- Objective 4- Target 5- Goal
6- Aspiration Level or Achievement Level 7- Satisfy 8 - Multi Objective Land Allocation 9- Rank
10- Reclass 11- Decision Line 12- Minimum-Distance-To-Ideal-Point
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، پس از تعیین EPMآبخیز چراغ ویس با استفاده از مدل 
هاي بهینه اراضی به این نتیجه رسیدند که با کاربري

7133سازي کاربري اراضی، میزان فرسایش خاك حدود هبهین
صادقی و همکاران، از .)22(یابدهزار تن در سال کاهش می

سازي کاربري اراضی جهت ریزي خطی براي بهینهبرنامه
سازي سود در حوزه سازي فرسایش خاك و بیشینهکمینه

آبخیز بریموند کرمانشاه استفاده کردند. نتایج تحقیق ایشان 
و 78/7سازي موجب کاهش فرسایش تا بهینهنشان داد که

).27شود (درصد می62/118افزایش سود به میزان 
نتایج به دست آمده از تحقیق دلیري، که در حوزه آبخیز 
گرمابدشت قره سو گلستان انجام شد نشان داد تخصیص 

درصدي رسوب از 10، ضمن کاهش GPمنابع برپایه روش 
برداران با افزایش سازي درآمد بهره، باعث بیشینهمیزان مجاز

).6(درصدي از میزان مورد نظر شد 5
ریزي آرمانی به فوکس و مسر، با استفاده از برنامه

حداکثرسازي حفاظت جنگل در ایالات متحده پرداختند. ایشان 
ریزي آرمانی به حد کافی براي سازگار نتیجه گرفتند که برنامه

مدیران جهت لحاظ کردن هر دو فاکتور اکولوژیکی و کردن 
). از نظر سعدالدین و همکاران 14پذیر است (سیاسی انعطاف

عنوان واحد حوزه آبخیز اکوسیستمی پیچیده و پویا است و به
باید تمام ابعاد همچنین شود. ریزي و مدیریت تلقی میبرنامه

ازمانی را درفنی، اجتماعی، اقتصادي، فیزیکی، اکولوژیکی و س
در ایشان ریزي و مدیریت حوزه لحاظ نمود. فرآیند برنامه

یک سامانه پشتیبانی تصمیم براي آبخیز چهلچاي خودتحقیق
سازي سیستم مدل(ICMSافزاراستان گلستان در محیط نرم

. این سامانه پشتیبانی تصمیم قادر کردنداجزاي تعاملی) تهیه 
آبخیز و اجزاي حوزه است با افزایش ادراك کاربر از سیستم 

هاي مدیریتی (تراسبندي، احداث آن، همچنین با معرفی گزینه
کاري و درختکاري) در قالب باغ، اگروفارستري، علوفه

سناریوهاي مختلف و نیز با پیشبینی و نمایش اثرات مختلف 
هاي ارزیابی اثرات ی آنها با کمک شاخصاجراي احتمال

هاي متغیر، فرسایش (پذیرش اجتماعی، سود ناخالص، هزینه
هاي پوشش خاك، حجم رواناب، میانگین وزنی اندازه لکه

گیاهی و شاخص وزنی سطح پوشش گیاهی) به مدیریت 
مشارکتی و یکپارچه حوزه آبخیز کمک کند و موجب تسهیل 

بیان کردند ). رحمانی و همکاران 28(گیري شودفرآیند تصمیم
هاي عمده در یکی از چالشبه عنوان تغییر کاربري اراضی که 

قرن بیست و یکم مطرح خواهد بود و برخی حتی اعتقاد 
غییر ت. تدارندکه آثار آن نسبت به پدیده تغییر اقلیم بیشتر اس

هاي هیدرولوژیک کاربري اراضی بر تولید رواناب و سایر مؤلفه
گذارد. نتایج خیزي اثر میگیرش، نفوذ و شدت سیلمثل 

حوزهتحقیق ایشان نشان داد که طی دوره تحقیق در 
هاي منطقه کاسته شده و هکتار از سطح جنگل251کسیلیان 

دهنده که نشانمترمکعب به حجم رواناب افزوده شده،98
تأثیر کاهش اراضی جنگلی و مراتع بر دبی اوج و حجم رواناب 

و AHPمعماریان و همکاران از تلفیق ).23است (حوزه 
WGP با در نظر گیري اهداف اجتماعی، اقتصادي و زیست

سازي کاربري اراضی در حوزه آبخیز هولو محیطی براي بهینه
سناریو مختلف را که 4در مالزي استفاده کردند و 1لانگات

هاي زیست اقتصادي و کاهش تخریبموجب افزایش درآمد 
شنانی هویزه و زارعی با ). 19شدند توسعه دادند (یمحیطی م

بررسی تغییرات کاربري اراضی طی دوره زمانی مابین 
در حوزه آبخیز ابولعباس به این 1388تا 1369هاي سال

هاي انبوه و نیمه انبوه، زراعت نتیجه رسیدند که سطح جنگل
دیم، زراعت آبی و باغات کاهش و سطح مناطق مسکونی 

یافته است که این تغییرات سبب افزایش احتمال افزایش 
سلیمانی و ).29وقوع بلایاي طبیعی مثل سیل شده است (

همکاران به منظور مدیریت بهینه حوزه آبخیز کاکاشرف واقع 
هاي برآورد نفوذ را مورد بررسی قرار در استان لرستان، مدل

مقدار دادند و به این نتیجه رسیدند که در کاربري مرتع 
هاي جنگل و زراعت است ارامترهاي نفوذ کمتر از کاربريپ
)32.(

در تحقیقی که در نواحی مرطوب استوایی توسط آلانسی 
و همکاران، انجام شد، مشخص شد که تغییر کاربري 

). براساس نظر 2ترین عامل در تولید رواناب است (مهم
راکسترم و کالبرگ، مدیریت منابع طبیعی در مقیاس حوزه

شود که عبارتند از افزایش آبخیز منافع زیادي را منجر می
تولیدات غذایی، بهبود معیشت، حفاظت محیط زیست، بیان 

هاي موجود در نوع و موضوعات مالکیتی و همچنین نگرانی
).24مورد تنوع زیستی (

گیري در تصمیمدر منطقه بارینگو کنیا جهتبنجامین
هاي ر مناطقی که بین کلاسمورد تخصیص کاربري اراضی د

معیاره و مختلف کاربري اراضی تضاد وجود دارد، از ارزیابی چند
نوعی سیستم پشتیبان تصمیم مکان مبنا که از روش 

MOLAدر تحقیقی که در ).4(برد استفاده کرد بهره می
منطقه دانگان چین انجام شده، از ترکیب سنجش از دور و 

GIS براي بررسی کاربري اراضی و ارائه مدل پایدار تخصیص
زمین استفاده شده است. نتایج نشان داد که با مقایسه 
هدررفت زمینی که به طور واقعی اتفاق افتاده با هدررفت 

شود، بینی میزمینی که در حالت بهینه و به وسیله مدل پیش
شوندبرخی مشکلات در رابطه با کاربري اراضی مشخص می

و همچنین نتایج نشان دادند که فقط در حدود یک سوم 
در ). 18(افتد هاي بهینه اتفاق میهدررفت زمین در مکان

تحقیقی که به وسیله ابابکر و همکاران در مناطق شمال 
شرقی نیجریه انجام شده است تلاش شده که نواحی را که 

محتمل است 2030شرایط بیابانی شدن در آنها تا سال 
ینی کنند. در این تحقیق از زنجیره مارکف براي بپیش
سازي سیستم اطلاعات هاي بهینهبینی و از تکنیکپیش

ها استفاده شده است. براي ترسیم نقشهMOLAجغرافیایی
به Yobeو Ganaهاي رودخانهنتایج نشان داده است که

شوند عنوان موانع طبیعی عمل کرده و مانع گسترش بیابان می
)1.(

هدف از این مطالعه توسعه مدل بهینه استفاده از اراضی با 
ریزي آرمانی با روش تخصیص استفاده از تلفیق روش برنامه

چند هدفه اراضی است.
نوآوري تحقیق

مدل -1نوآوري این تحقیق به شرح ذیل است: 
2بندياولویتآرمانی در این تحقیق با ساختار ریزيبرنامه

1- Hulu Langat 2- Preemptive
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ریزی آرمانی و های برنامهمدل -2بندی شده است. فرمول
هدفه اراضی تاکنون ترکیب نشده بودند، در این تخصیص چند

برخی  -3تحقیق برای اولین بار این رویکردها ترکیب شدند. 
 سازی ریاضی کاربری اراضی را انجامتحقیقات فقط بهینه

دهند بدون اینکه مکان بهینه آنها را تعیین کنند، در نتیجه می
نتایج این تحقیقات برای به کارگیری در جهان واقعی ناقص 
است، به عبارت دیگر نتایجی که از نظر ریاضی و مکانی 

ترکیب رویکرد  -4بهینه هستند بهتر قابل اجرا هستند و 
از نظر  هدفه اراضیریاضی مذکور با رویکرد تخصیص چند

بالایی دارد و برای انجام کار زمان زیادی  1زمانی کارایی انجام
نیاز ندارد در حالی که برخی رویکردها مانند الگوریتم ژنتیک از 

 نظر زمانی بسیار وقت گیر هستند.
 

 هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه، بخش مرکزی شهرستان کوهرنگ      

اری است که از نظر واقع در غرب استان چهارمحال و بختی
 55° 5' 42"در حد فاصل طول جغرافیایی موقعیت جغرافیایی 

 تا 32° 22'2" جغرافیایی عرض و شرقی 55° 11' 34" تا
قرار گرفته است و مساحتی در حدود  شمالی °32 22' 23"

متوسط بارندگی سالانه . شودکیلومتر مربع را شامل می 135
اقلیم این متر و میلی 135532در این منطقه پر بارش حدود 

های بندی اقلیمی کوپن، جز اقلیمطبقهایستگاه به روش 
 های خشک و نیمه خشک است. معتدل سرد با تابستان

 و مراحل کار به شرح زیر است: های مورد استفادهداده
نقشه توپوگرافی، شیب، نقشه های پایه شامل تهیه نقشه -1

 منابع آب و ...
 اراضی منطقه مورد مطالعه کاربری تهیه نقشه -2

 با استفاده از ابتدا نقشه کاربری اراضی  برای این منظور      
با  و سپستهیه  1:25555های توپوگرافی با مقیاس نقشه

 Google Earth افزارای و نرماستفاده از تصاویر ماهواره
شد. پس از تهیه نقشه اصلاح شده، سطوحی اصلاح و به روز 
آنها وجود ندارد مثل مناطق مسکونی، تالاب،  که امکان تغییر

دریاچه سد و ... از کل سطح حوزه آبخیز کسر شد و سطوح 
شد. این اعداد محاسبه مختلف های اراضی مربوط به کاربری

 در حقیقت مقادیر متغیرهای تصمیم در شرایط فعلی هستند. 
های معرفی نقشه تناسب اراضی بر اساس استاندارد تهیه -3

در منابع مختلف )بررسی قابلیت اراضی بر اساس شیب،  شده
عمق خاک و قابلیت دسترسی به منابع آب( به عنوان نقشه 

. این نقشه نحوه صحیح استفاده از (1،2،15،11،12،13) معیار
سازی، بهترین دهد. در حقیقت با انجام بهینهزمین را نشان می

های ربریای که از نظر موقعیت و مساحت کاحالت یا نقشه
 اراضی مختلف، بیشترین تشابه به این نقشه را دارد تهیه 

 شود. می
 تعیین مقدار فرسایش در هر کاربری -4

، که به حوزهاز اطلاعات مطالعات انجام شده قبلی در     
اند، های اراضی مختلف بر فرسایش پرداختهبررسی اثر کاربری

نقشه هیه پس از ت. به این ترتیب که (21)آوری شد جمع
از نقشه پتانسیل  ، این نقشهاصلاح شده هر کاربری اراضی

در فرسایش تهیه شده بر اساس معادله جهانی فرسایش خاک 

برش داده  برش داده شد و از هیستوگرام نقشهمطالعه مذکور، 
 نشان  شده که پتانسیل فرسایش در هر کاربری اراضی را

. ری محاسبه شدمقدار میانگین فرسایش در هر کارب دهد،می
وری مرتبط با نتیجه انجام این مرحله استخراج ضریب بهره

فرسایش است. با داشتن اطلاعات این مرحله، مقدار  2شاخصه
 شد. محاسبه  حوزهفرسایش در شرایط فعلی در 

 محاسبات سوددهی هر کاربری  -5
ترین محصولات باغی و برای انجام محاسبات، مهم     

شدند و با در نظر گرفتن مراحل  زراعی منطقه مشخص
ها از سود ناخالص، کاشت، داشت و برداشت و با کسر هزینه

شد. در اراضی مرتعی از اطلاعات موجود سود خالص محاسبه 
در رابطه با مقدار متوسط وزنی تولید علوفه خشک، مواد 

شد استفاده  غذایی قابل هضم و واحد دامی برای محاسبه سود
خسارت ناشی از فرسایش خاک، با استفاده از  و در رابطه با

، هزینه آن سایش خاک، سطح اراضی از دست رفتهمقدار فر
 شد. نتیجه انجام این مرحله استخراج ضریب محاسبه 

مرتبط با شاخصه سود است. با داشتن اطلاعات این وری بهره
 شد. محاسبه  حوزهمرحله، مقدار سود در شرایط فعلی در 

 ریزی آرمانی سازی با استفاده از روش برنامهینهانجام به -6
از دیدگاه در این تحقیق  استفاده مورد مدل عمومی شکل

 ، به صورت زیر است:(16)ایگنیزیو، به نقل از جین و همکاران 
Find x  so as to  (2)                                               

Minimize 
Z =  PL1 (d1

−, d1
+), PL2(d2

−, d2
+), … , PLr(d3

−, d3
+) … 

Subject to 
Zj(x) − dj

+  + dj
−  =  Zj

∗for j = 1, 2, 3, …, n 
gi(x) − di

+  + di
−  =  bi

∗for i = 1, 2, 3, …, m 
x, dj

−
, 

dj
+≥ 0 

Zبرداری از  )تابع دستیابی(، : تابع هدفr ت.اس اولویت 
x برداری از متغیرهای تصمیم : 

PLr :r امین سطح اولویت یا اولویت سلسله مراتبی نسبت داده
 ها شده به آرمان

Zj(x) آرمان :jام 
gi(x) محدودیت :iام 

dj
diو  −

 jانحرافات منفی یا میزان دستیابی کمتر از آرمان  :−
 i و محدودیت

dj
diو  +

و  j: انحرافات مثبت یا بیش دستیابی از آرمان +
 iمحدودیت 

Zj
biو  ∗

 iو محدودیت  j: سطوح تمایل برای آرمان ∗
nها و : تعداد آرمانmها. برخلاف تابع هدف : تعداد محدودیت

ریزی آرمانی درجه سازی مرسوم، تابع دستیابی برنامهبهینه
(. 15)کند گیری میدازههای مسئله را انعدم دستیابی آرمان

 سازی است که با روش مسئله فوق یک مسئله بهینه
های متنوعی برای شود و جوابریزی آرمانی حل میبرنامه
مسئله به دست خواهد آمد )مجموعه جواب(. هدف یافتن این 

ترین مقدار های شدنی مسئله است و جوابی که نزدیکجواب
های سود و فرسایش به سطوح تمایل در رابطه با شاخصه
های مسئله ارائه دهد خاک را با در نظر گرفتن محدودیت

جواب بهینه این مسئله است. مراحل کار در این روش شامل 
 موارد زیر است:

 1- Performance                                                                                                                                                                  2- Attribute 
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تعیین متغیرهاي تصمیم: متغیرهاي تصمیم مقدار زمین  -6-1
 حوزههاي اراضي در اختصاص داده شده به هر یک از کاربري

رهاي تصمیم مجهولات مسئله هستند و پس از متغیباشند. مي
 آید.حل مسئله، مقادیر بهینه آنها به دست مي

آرمان اصلي  2سازي ها: براي انجام بهینهتعیین آرمان -6-2
 سود و فرسایش مد نظر هستند.هاي مرتبط با شاخصه

 الف( آرمان درآمد یا سود:

goal   (∑ c𝑏j

6

𝑗=1

xj = B)        p1(B = t1) 

 

B  سطح تمایل کل سودي که در صورت امکان و با توجه به
میلیون ریال در سال باید به ، بر حسب 1tگیرندگان تصمیم

هکتار کاربري  از هرسود خالص به دست آمده  bjc .دست آید
j 1است. میلیون ریال در سال ام بر حسبP  نشان دهنده

با جابجایي مدل  2سطح اولویت آرمان است. در این تحقیق 
 ها مد نظر است.اولویت آرمان

 فرسایش: به مربوط ب( آرمان

goal   (∑ cej

6

𝑗=1

xj = E)          p2(E = t2) 

 

E که در صورت  است درسال بر حسب تن فرسایش کل
باید به ، 2t گیرندگانتصمیم سطح تمایلامکان و با توجه به 

بر حسب  هرکاربري از تولیدي فرسایش مقدار ejc .دست آید
دهنده این است که آرمان نشان 2Pتن در هکتار در سال و 

 فرسایش، اولویت دوم است.
 ها:محدودیت -6-9

 هاي مورد تأکید این تحقیق شامل محدودیت      
هاي مربوط به منابع تولید و محدودیت مربوط به محدودیت

شامل منابع آب هستند که هر دو مورد مسائل اجتماعي را هم 
هاي مختلف، با شوند. درمورد منابع تولید شامل کاربريمي

برداران مقادیر سمت راست و نظر بهره حوزهتوجه به شرایط 
ها که معادل حداکثر و یا حداقل سطوح اختصاص محدودیت

شد. با توجه به ها است مشخص یافته به هر یک از کاربري
به آب دارند با  ها نیازاینکه اراضي باغي، کشت آبي و بیشه

محاسبه آب مورد نیاز گیاه و مقایسه آن با مجموع آب قابل 
مشخص شد که محدودیتي از نظر منابع  حوزهدسترسي در 

آب وجود ندارد. شرایط استاندارد نیز در تعیین این مقادیر در 
ها، مقادیر سمت شد و با توجه به نتیجه این بررسينظر گرفته 

با آنها تعیین شد. همچنین  هاي مرتبطراست محدودیت
توانند منفي باشند که تحت عنوان متغیرهاي تصمیم نمي

 شدند.ها وارد مدل محدودیت نامنفي
 مدلو حل  بنديفرمول -6-4 

 که یکي از  1بنديساختار اولویتبندي از براي فرمول     
براي  است استفاده شد. GPبندي در هاي مرسوم فرمولروش

استفاده شد. نتیجه حاصل از  WIN-QSB زارافحل، از نرم
ها، به دست آمدن مقادیر بهینه متغیرهاي تصمیم یا حل مدل

هاي اراضي مختلف مساحت تخصیص داده شده به کاربري
هاي سود و فرسایش است. با سازي و مقدار آرمانبعد از بهینه

  هاي بهینه و با مقایسه آنها با مقادیر فعلي اولاًداشتن مساحت
 

ها و مقدار کاهش یا افزایش آنها تغییر مساحت کاربري
شود، ثانیاً مقدار تغییرات سود و فرسایش قابل مشخص مي

 محاسبه است. 
سازي با استفاده از روش تخصیص چندهدفه انجام بهینه -7

 اراضي 
سازي مکاني با استفاده از این روش به ترتیب زیر بهینه مراحل
 است:

)در این روش منظور براي هر هدف  2عیارهاي متهیه نقشه -1
هاي مربوط به نقشه شامل:از هدف نوع کاربري اراضي است( 

 4هاي بولینشوند و نقشهکه به شکل فازي تهیه مي 9فاکتورها
در این عنوان نامناسب و مناسب. بهو   1 و صفربا مقادیر 

نقشه فاکتور  6نقشه فاکتور فازي شامل  12تحقیق تعداد 
نقشه فاکتور فازي شیب تهیه شد که با  6مق خاک و فازي ع

هاي بولین را هم توجه به فازي بودن خصوصیات نقشه
همزمان در خود دارند و مناطق خارج از بازه فازي را به صورت 

 نامناسب نشان مي دهند.
با استفاده از روش ترکیب خطي  5انجام ارزیابي چندمعیاره -9

هاي معیار تولید شده از نقشه با استفادهبراي هر هدف  6وزني
در این . هدف براي هر 7و تهیه نقشه تناسبدر مرحله اول 

 کاربري اراضي تولید شد. 6نقشه تناسب براي  6تحقیق 
ها در معیاره، فاکتورها و محدودیتبراي انجام ارزیابي چند     

که در این  روش قابل ترکیب کردن هستند 9ادریسي به 
هاي براي ترکیب کردن نقشه WLC تحقیق از روش

فاکتورها استفاده شد. در این روش که ممکن است معیارها 
ها شوند، عملیات شامل فاکتورهاي وزن داده شده و محدودیت

ترکیب کردن با ضرب هر فاکتور در وزن اختصاص یافته به 
شود و سپس نتایج با هم جمع شده و بر تعداد آن شروع مي

در این تحقیق فاکتورها با وزن و  شود.فاکتورها تقسیم مي
 اولویت برابر در مدل به کار گرفته شدند.

و  معیارهچند هاي حاصل از ارزیابي نقشه 8بنديانجام رتبه -9
 6در این مرحله  .3بندي شدههاي تناسب رتبهاستخراج نقشه

 بندي شده تهیه شد.نقشه تناسب رتبه
تعدادي  MOLAه هاي خاص ورودي باز آنجایي که داده     

 بندي شده براي هر هدف هستند، این نقشه تناسب رتبه
 Rankو با استفاده از  MCEهاي ها با استفاده از خروجينقشه

ها باید در یک ترتیب نزولي شوند. در این مورد رتبهتهیه مي
دهد و به بالاترین بهترین را نشان مي 1باشند یعني عدد 

شود. همچنین در داده ميمقدار در نقشه ورودي تخصیص 
به کمترین مقدار در نقشه ورودي  1حالت صعودي، رتبه 

، 01علاوه، نواحي با تناسب برابرشود. بهتخصیص داده مي
حل شوند که در 11مجدداً باید با استفاده از یک نقشه ثانویه

شود که احتمالاً بیشترین تضاد این مورد از هدفي استفاده مي
هاي ثانویه به طور ي شده دارد. نقشهبندرا با هدف رتبه

شوند. در صورتي که از نقشه ثانویه استفاده صعودي مرتب مي
به طور تصادفي حل مجدد خواهند شد. به طور  21هانشود گره

ها را براي هدف مورد نظر و خلاصه، نقشه نزولي بهترین
 ها را براي بقیه اهداف نشان هاي صعودي بدتریننقشه

 دهند.مي

1- Preemptive                                        2- Criterion Maps                         3- Fuzzy Factor Maps                 4- Boolean Maps     

5- MCE: Multi-Criteria Evaluation       6- WLC: Weighted Linear Combination                                          7- Suitability Map         

8- Rank or Cell Rank Transformation   9- RankedSuitability Maps                  10- Equal Suitability or Rank Ties         
11- Secondary Image                                  12- Ties 
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سازی ریاضی و دست آمده از بهینهه مساحت بهینه بهیارا -4
تا تخصیص اولیه و روش مذکور بندی شده به های رتبهنقشه

 ها و تخصیص آنها، سپس با تفکیک تضاد
 .تخصیص نهایی صورت گیرد

 .1مکانیتهیه نقشه بهینه  -5
 شد.انجام  ادریسیافزار این روش با استفاده از نرم

 
 نتایج و بحث

مدل که در  2ها، با استفاده از جابجایی اولویت آرمان      
مدل اول آرمان سود در اولویت اول و آرمان فرسایش اولویت 
دوم است و مدل دوم که در آن آرمان فرسایش اولویت اول و 

که در صفحه بعد  آرمان سود اولویت دوم است به دست آمدند
 ارائه شده اند.

های متغیر 6xو  1x ،2x ،3x ،4x ،5x ها،این مدلدر        
های تصمیم یا سطوح اختصاص یافته به هر یک از کاربری

اراضی مرتع، کشت آبی، کشت دیم، باغ، بیشه و جنگل بر 
ها حسب هکتار هستند. ضرایب متغیرهای تصمیم در مدل

باشند ( سود و فرسایش میjcوری )نشان دهنده ضریب بهره
𝑑1استخراج شدند. 5و  4که در مراحل 

−, 𝑑1
𝑑2و  +

+, 𝑑2
− 

هستند که و فرسایش  درآمد مربوط بهی انحرافمتغیرهای 
رای دستیابی به مقادیر قابل قبول ب آنها کردنحداقل  هدف

ها به ترتیب عبارتند از: حداقل سطح مراتع، است. محدودیت
حداکثر سطح مراتع، حداقل سطح کشت آبی، حداکثر سطح 
کشت آبی، حداقل سطح کشت دیم، حداکثر سطح کشت دیم، 

 سطح حداقل سطح باغات، حداکثر سطح باغات، حداقل 
ها. پس از ها، حداکثر سطح جنگلها، حداکثر سطح بیشهبیشه

، مقدار آرمان اول 1ها و در شرایط بهینه در مدل حل مدل
ملیارد ریال سود سالانه و  144651244441برابر 

، مقدار آرمان 2تن فرسایش در سال و در مدل  141565125
ملیارد ریال و مقدار آرمان 144441454411سود برابر 

 تن در سال به دست آمد. 141111165فرسایش برابر 
 45416444141در شرایط فعلی این مقادیر به ترتیب برابر 

تن فرسایش در سال  211542144ملیارد ریال سود سالانه و 
است که مشابه نتایج تحقیقات قبلی، بهینه سازی کاربری 
اراضی موجب کاهش فرسایش و افزایش سود شده است که با 

 خوانی دارد. تحقیقات قبلی همنتایج 

ها با استفاده از ها، نتایج حل مدل، سطح فعلی کاربری1جدول 
روش سیمپلکس و مقادیر تخصیص یافته به هر یک از 

ها و درصد افزایش یا کاهش سطح آنها را در شرایط کاربری
 دهد.بهینه نشان می

ها در هر یک از کاربری 2، سهم یا مشارکت کلی2در جدول 
. داده شده استنشان  3ها و هزینه تقلیل یافتههریک از آرمان

مشارکت کلی یک متغیر تصمیم در تابع هدف برابر است با 
ضرب جواب نهایی آن متغیر در ضریب آن در تابع هدف. بر 

ها در ، مراتع در آرمان دوم و باغ1اساس این جدول، در مدل 
ها در آرمان و باغ، مراتع در آرمان اول 2آرمان اول و در مدل 

های تقلیل یافته مقدار هزینه دوم مشارکت بیشتری دارند.
 تغییرات تابع هدف به ازای یک واحد تولید از یکی از 

همه  2های غیرپایه بهینه است که براین اساس در مدل متغیر
دارند و متغیر های پایه  صفریافته برابر ها هزینه تقلیل متغیر

 شوند.یهستند و در مدل حفظ م

 : 1مدل  
Min         Z =  P1 (d1

−, d1
+), P2(d2

−, d2
+) 

s.t. 
102867x1 + 3530630x2+ 431778x3+ 9051377x4+ 6237872x5+ 103219x6 - d1

+ + d1
−  =23350303815 

14.11x1 + 12.73x2+ 15.05x3+ 13.12x4+ 5.1x5+ 14.02x6 - d2
+ + d2

−=178487 
       x1  ≥ 8762.4 
       x1< 8932.05 
       x2 ≥ 1271.18 
       x2< 1389. 
       x3 ≥ 1400 

x3<2810.1 
        x4 ≥ 99.33 

    x4< 900 
      x5 ≥ 8.75 

   x5< 16 
          x6  ≤  95.21 

             x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 = 12951.80 
             x1, x2, x3, x4, x5, x6, d1

−, d1
+  , d2

−, d2
+ ≥ 0 

 :2و مدل 
Min       Z =  P1 (d1

−, d1
+), P2(d2

−, d2
+) 

s.t. 
14.11x1 + 12.73x2+ 15.05x3+ 13.12x4+ 5.1x5+ 14.02x6 - d2

+ + d2
−=178487 

102867x1 + 3530630x2+ 431778x3+ 9051377x4+ 6237872x5+ 103219x6 - d1
+ + d1

−  =23350303815 
x1  ≥ 8762.4 
x1< 8932.05 
x2 ≥ 1271.18 
x2< 1389.00 
x3 ≥ 1400 
x3< 2810.13 
x4 ≥ 99.33 
x4< 900 
x5 ≥ 8.75 
x5< 16 
x6  ≤  95.21 
x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 = 12951.80 
x1, x2, x3, x4, x5, x6, d1

−, d1
+  , d2

−, d2
+ ≥ 0 

 

1- Optimized Spatial Map                                                2- Total contribution                                                3- Reduced cost 
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که مقدار هزینه تقلیل یافته غیر صفر دارد 6xبه جز 1در مدل 
ها پایه هستند. هزینه و یک متغیر غیر پایه است، بقیه متغیر

دهنده بدتر بودن متغیر است و به تقلیل یافته بیشتر نشان
عبارت دیگر هزینه تقلیل یافته یک متغیر به عنوان مقدار 

جواب ارتی که باید به ازاي ورود یک واحد از آن متغیر درخس
ها در هر دو مدل سطح باغات، بیشهشود.پرداخت، تفسیر می

و اراضی کشت آبی نسبت به شرایط فعلی افزایش و سطح 
دیمزارها کاهش یافته است. همچنین با توجه به ملی بودن 

ود حد2ثابت و در مدل 1مراتع سطح این کاربري در مدل 
دهد که با استفاده از هکتار افزایش را نشان می169,65

اراضی ملی تصرفی قابل احیا هاي بیولوژیک در اجراي طرح
، خلاصه تحلیل انجام شده بر روي3در جدول است.

هاي کاستی و فزونی براي ها آورده شده است. متغیرمحدودیت
دل در به معادله و براي حل م≤و ≥تبدیل نامعادلات از نوع 

اي یا شبه سایههاي شوند. قیمتروش سیمپلکس استفاده می

واحد 1ها مقدار تغییرات تابع هدف را به ازاي افزایش قیمت
دهند. بر اساس ها نشان میمحدودیتمقادیر سمت راست 

، براي آرمان اول یا مسئله حداکثرسازي، 1، در مدل 3جدول 
یا محدودیت C8بیشترین افزایش و کاهش به ترتیب در 

اتفاق یا حداکثر سطح مراتعC1حداقل سطح باغات و 
سازي، افتد. همچنین براي آرمان دوم و در مسئله حداقلمی

دهد. ها رخ مییا حداکثر سطح بیشهC10بیشترین کاهش در 
به عبارت دیگر مقدار تابع هدف در مدل حداکثرسازي 

خواهد واحد افزایش 8619599واحد کاهش و 328910,81
واحد 9,95یافت و در مدل حداقل سازي مقدار تابع هدف 

اي هاي سایههاي تصمیم با قیمتمتغیرکاهش خواهد یافت.
، براي 2، در مدل 3بیشتر مهمتر هستند. بر اساس جدول 

C10، بیشترین کاهش در سازيحداقلآرمان اول یا مسئله 
افتد.اتفاق می

هاي اراضی نسبت به شرایط فعلیکاربريسطحتغییراتو هاجواب- 1جدول 
Table 1. The solution values and land use area changes in comparison to current condition

متغیر 
تصمیم

کاربري 
اراضی

سطح کاربري 
قبل
سازي از بهینه

(هکتار)

جواب مدل 
1

(هکتار)

در شرایط بهینه نسبت به افزایش/کاهش
شرایط فعلی

)%(

جواب مدل 
2

(هکتار)

در شرایط بهینه نسبت به افزایش/کاهش
شرایط فعلی

(%)
1x مرتع 8762,4 8762,4 بدون تغییر 8932,05 افزایش1%
2x کشت آبی 1271,18 1389,01 افزایش9% 1389,01 افزایش9%
3x کشت دیم 2510,13 1884,39 کاهش33% 1619,52 کاهش54%
4x باغ 99,33 900 افزایش906% 900 افزایش906%
5x بیشه 8,75 16 افزایش82% 16 افزایش82%
6x جنگل 0 0 بدون تغییر 95,22 پتانسیل جنگل

2و 1هاي هاي تصمیم درمدلهاي تقلیل یافته متغیرسهم یا مشارکت کلی و هزینه- 2جدول 
Table 2. The total contribution and reduced cost values of decision variables for the model 1 and 2

، بیشترین حداکثرسازين دوم و در مسئله همچنین براي آرما
نتایج انجام تحلیل دهد. رخ میC8و C2کاهش به ترتیب در 

4cو 1cدهد که حساسیت بر روي ضرایب تابع هدف نشان می
اند و تغییرات آنها سبب تغییرات ضرایب مدلنتریمهم

به طوري که وقتی مقدار شود. بیشتري در جواب مسئله می
1c ،5به 2و 1مدل فزایش یابد، مقدار فرسایش دردرصد ا

درصد 4c ،5یابد. و وقتی میدرصد افزایش1,02و 3ترتیب 

درصد 2و 2به ترتیب 2و 1افزایش یابد مقدار سود در مدل 
یابد.افزایش می

سازي مکانی با ، نتیجه انجام بهینه5و 4هاي شکل
ل قرارگیري سازي ریاضی و محاستفاده از نتایج بهینه

1هاي اراضی در شرایط بهینه را به ترتیب براي مدل کاربري
دهند.نشان می2و 

سطح آرمان متغیر تصمیم 1مدل  2مدل 
سهم یا مشارکت کلی هزینه تقلیل یافته سهم یا مشارکت کلی هزینه تقلیل یافته

G1 x1 901367488 0 126031,22 0
G1 x2 4904077824 0 17682,08 0
G1 x3 813638208 0 24373,85 0
G1 x4 8814623948 0 11808 0
G1 x5 99805952 0 81,6 0
G1 x6 0 328559,19- 1334,96 0
G2 x1 123637,52 0 918818560 0
G2 x2 17682,08 0 4904077824 0
G2 x3 28360,05 0 699275904 0
G2 x4 11808 0 8146239488 0
G2 x5 81,6 0 99805952 0
G2 x6 0 1,03- 9828326 0
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 2و  1های ای در مدلهای سایهمتغیرهای کاستی و فزونی و قیمت مقادیر -3جدول 

Table 3. The slack and surplus values and shadow prices for the model 1 and 2 

 محدودیت
 2مدل  1مدل 

 متغیرهای
 کاستی و فزونی

 هایقیمت
 (G1ای )سایه

 هایقیمت
 (G2ای )سایه

 متغیرهای
 کاستی و فزونی

 هایقیمت
 (G1ای )سایه

 هایقیمت
 (G2ای )سایه

C1 0 324010841-  0808-  160861 0 0 

C2 160861 0 0 0 0808-  324010841-  

C3 11.843 0 0 11.843 0 0 

C4 0 3004412 2832-  0 2832-  3004412 

C5 848830 0 0 210812 0 0 

C6 0218.1 0 0 1100861 0 0 

C7 40086. 0 0 40086. 0 0 

C8 0 4610100 1803-  0 1803-  4610100 

C9 .821 0 0 .821 0 0 

C10 0 140600381 0801-  0 0801-  140600381 

C11 01822 0 0 0 1803-  324110810-  

C12 0 831..4881 11180  0 11801 831..4881 

 
فاکتور فازی تولید شده، مربوط های نقشه ،2و  1های در شکل

 ختلفاراضی م هایبرای کاربریو شیب به فاکتور عمق خاک 
( λاست. راهنمای نقشه درجه عضویت )به تصویر کشیده شده 

است، در یک  1تا صفر مناطق مختلف را که مقداری از 
 ای )برای افزایش دقت و سرعت کار درجه 211تا  صفرمقیاس 

 

تا  صفر( باشند و در دامنه bit integer-8ها )نیاز است نقشه
ها مشخص استاندارد شوند( که با تغییر تدریجی رنگ 211
فوق،  دامنهدهد. همچنین مناطق خارج از شود، نشان میمی

 مناطق نامناسب هستند.
 
 

 
 

 
 

 هزهای اراضی موجود در حوخاک برای کاربری های فاکتور فازی عمقنقشه -1 شکل
Figure 1. Soil depth fuzzy factor maps for current land uses in the basin 
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 هزموجود در حو اراضيهای کاربریفاکتور فازی عمق خاک برای های نقشه -1 شکل
Figure 1. Soil depth fuzzy factor maps for current land uses in the basin 
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 6های فاکتور فازی تولید شده، تعداد با استفاده از نقشه     
نقشه تناسب با استفاده از انجام ارزیابی چندمعیاره و روش 

WLC مشابه ستا شده  ارائه 3در شکل دست آمد که به .

، راهنمای نقشه درجه تناسب مناطق مختلف را برای 1شکل 
 دهد.نشان می 200تا  صفرهر کاربری و در یک مقیاس 

 

 
 

 
 

 هزهای اراضی موجود در حوهای فاکتور فازی شیب برای کاربرینقشه -2 شکل
Figure 2. Slope fuzzy factor maps for current land uses in the basin  
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 هزهای اراضي موجود در حوهای فاکتور فازی شیب برای کاربرینقشه -2 شکلادامه 
Continue Figure 2. Slope fuzzy factor maps for current land uses in the basin  
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 هزهای اراضی موجود در حونقشه تناسب کاربری -3 شکل

Figure 3. Suitability maps for current land uses in the basin 
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 هزهای اراضی موجود در حوکاربرینقشه تناسب  -9 شکلادامه 

Continue Figure 3. Suitability maps for current land uses in the basin 

های کاربریبندی شده تناسب رتبههای ، نقشه4شکل در 
)منظور روش  ها در یک ترتیب نزولیکه در آن رتبه اراضی

بندی است و اعداد راهنما به طور یکنواخت نزولی نزولی رتبه
دهد و بهترین را نشان می 1اند، یعنی عدد مرتب شده نیستند(

به بالاترین تناسب در نقشه ورودی تخصیص داده شده است، 
دهنده در این شکل بزرگترین عدد نشان .ستا آورده شده

 های نقشه و کمترین تناسب است.تعداد پیکسل
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هزهای اراضی موجود در حوبندی شده کاربریهای تناسب رتبهنقشه -4شکل 
Figure 4. Ranked suitability maps for current land uses in the basin 
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 هزهای اراضی موجود در حوبندی شده کاربریهای تناسب رتبهنقشه -5شکل ادامه 
Continue Figure 4. Ranked suitability maps for current land uses in the basin 
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هزوجود در حواراضی مهاي کاربريبندي شده رتبهتناسب هاي نقشه-4شکل ادامه
Continue Figure 4. Ranked suitability maps for current land uses in the basin Continue

ه مربوط زنقشه بهینه کاربري اراضی حو6و 5هاي در شکل
نشان داده شده است.2و 1هاي به مدل

)1بهینه کاربري اراضی (مدل نقشه-5شکل 
Figure 5. Optimized land use map for model 1
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 (2نقشه بهینه کاربری اراضی )مدل  -5شکل 

Figure 6. Optimized land use map for model 2 

 
های در این تحقیق نتایج کلی به دست آمده از مدل      

بهینه توسعه یافته با شرایط فعلی در حوزه آبخیز مورد مقایسه 
اده از اراضی در دهد که استفقرار گرفته است. نتایج نشان می

تواند موجب افزایش سود و کاهش خسارات می بهینهشرایط 
زیست محیطی ناشی از فرسایش و رسوب گردد. مدیریت 

 های آبیاری نوین به جای منابع آب و استفاده از روش
های اراضی که نیاز به های سنتی، امکان توسعه کاربریروش

کند. را فرآهم میآبیاری دارند شامل کشت آبی و باغ و بیشه 
توسعه  دلیلبه  هاافزایش بسیار زیاد سود اقتصادی در مدل

است که از نظر برابر سطح فعلی  9تا حدود سطح باغات 
ها قابل مقایسه ضریب بهره وری اقتصادی با دیگر کاربری

باشند. شرایط شیب زمین و عمق خاک و وجود آب امکان نمی
 ست. نقشه معیار نشان توسعه این کاربری را فرآهم کرده ا

وجود دارد که  حوزههکتار زمین در  96دهد که حدود می
 های مرتع، پتانسیل جنگل کاری را دارا ضمن حفظ ارزش

 %99، موجب افزایش سود تا 1استفاده از مدل بهینه باشند. می
موجب  2و استفاده از مدل بهینه   %11و کاهش فرسایش تا 
شود. می %96سود تا و افزایش  %12کاهش فرسایش تا 

اهداف  رفتنهای بهینه ارائه شده با توجه به در نظر گمدل
برداران و تصمیم گیران ضمن محاسبه سطوح بهینه بهره

های اراضی، محل بهینه قرارگیری آنها را مشخص کاربری
 تند.هایی کارآمد هسمدلکرده و 
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Abstract
In recent years, deferent methods for determination of optimal pattern of using water and soil

resources have been applied. Due to importance of natural resources, watershed management
through land use modification and correct application of land is necessary. However, single
objective linear programming is not an efficient method in this matter. In this study, multi
objective method of goal programming was applied and optimal models of land use were
proposed in Chelgerd watershed. Suggestive procedure is based on optimum area determination
in various land uses including, dry farming, rangeland, irrigated agriculture, gardens and forest
plantation and also their optimum local position. In current research, two models have been
proposed. In this models, maximization of benefit and minimization of soil erosion are in first
priority respectively. More over limitations of mentioned models are production resources
involving water and land as well as economic and social problems. Results obtained show that
proposed method is an efficient method in land use optimization and sustainable area
development and can increase benefit to 97% and decrease erosion to 12%, respectively. Also,
the results indicated that under optimized condition, the area allocated to dry farming lands will
decrease about 33% and the area of rangelands, irrigated agricultures, gardens and forest
plantation will increase about 0%, 9%, 906% and 82% in model 1 and the area allocated to dry
farming lands will decrease about 54% and the area of rangelands, irrigated agricultures,
gardens and forest plantation will increase about 1%, 9%, 906% and 82% in model 2
respectively.

Keywords: Goal Programming, Land Use, Multi Objective Allocation, Optimization
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