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  چکیده

ترین اقدامات در زمینه ارائه الگوي صحیح استفاده از اراضی  برداران از مهمهاي آبخیز همراه با افزایش درآمد بهرهمدیریت منابع آب و خاك در حوزه
سازي ریزي خطی سیمپلکس و سامانه اطلاعات جغرافیایی، نقش بهینهدر این تحقیق با استفاده از مدل برنامه. سازي کاربري اراضی استو  بهینه

گزي سنندج در سه گزینه شامل وضعیت موجود، وضعیت اعمال مدیریت و وضعیت استاندارد اراضی بررسی  کاربري اراضی در حوزه آبخیز چهل
درصد نسبت به وضعیت موجود  65/143درصد و در وضعیت استاندارد  50/22ایج نشان داد درآمد خالص سالانه در وضعیت اعمال مدیریت نت. شد

تغییر در سطح اراضی باغی و  اعمال مدیریت، ها نشان داد که درگزینه وضعیت موجود وگزینهنتایج تحلیل حساسیت سناریو. افزایش خواهد یافت
حال آنکه درگزینه استاندارد اراضی، تغییر در سطح اراضی مرتعی و سپس باغات بر روي . یشترین تأثیر را بردرآمد آبخیزنشینان دارندسپس مراتع ب

درصد، در وضعیت اعمال مدیریت اراضی  91/22دست آمده، درآمد خالص سالانه در وضعیت فعلی بر طبق نتایج به.  درآمد تأثیر زیادتري دارند
 -همچنین میزان درآمد در واحد هکتار در کاربري ترکیبی مرتع .درصد افزایش خواهد یافت 47/142د و در وضعیت استاندارد درص 42/41

  .یابدهاي دیگر در حدود سه برابر افزایش میکاري، نسبت به کاربري بادام
  
    اراضی، مدیریت اراضیگزي، کاربري ریزي خطی، حوزه آبخیز چهلبرنامه ارزیابی اقتصادي، :کلیدي ياه هژاو
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 مقدمه 
ها، غالباً محدود به کشت دیم هستند، این روش، منجر به دلیل شیبدار بودن اراضی و سایر محدودیتگزي بهحوزه آبخیز چهل

خطی ریزي در این تحقیق با استفاده از مدل برنامه. روند تدریجی کاهش حاصلخیزي خاك شده و درآمد زارعین را کاهش  داده است
سازي کاربري اراضی بهینه.  اي تدوین شده تا با تخصیص بهینه کاربري اراضی، افزایش درآمد روستائیان را در پی داشته باشدبرنامه

هاي اراضی به واحدهاي خاصی اختصاص هاي مختلف یا کاربريشود که در آن فعالیت هاي تخصیص منابع محسوب مییکی از روش
ها به این مدل. اندسازي متعددي به منظور حل مشکل تخصیص کاربري اراضی ارائه شدههاي بهینهمدل). Cao ،2011(داده می شود، 
این در حالی است که تخصیص . شوندریزي ترکیب عدد صحیح تقسیم میهاي برنامهریزي ریاضی و مدلهاي برنامهدو دسته مدل

و از طرفی تغییر شکل  استها و روابط مکانی پیچیده ده انواع محدودیتیند جغرافیایی است که در برگیرنامکانی کاربري، یک فر
در این زمینه علم مدیریت به  .)2013 و همکاران،  Line(ها و اهداف به زبان ریاضی، به راحتی امکان پذیر نیست، متغیرها، محدودیت

یابی به بیشترین سود پا به عرصه مدیریت براي دستعنوان علم مکمل کشاورزي با در نظر گرفتن رابطه بین عوامل مختلف کشاورزي  
صدرالاشرافی، (بندي کنند،  هاي طبیعی را فرمول سازي، مسائل موجود در عرصه هاي بهینه منابع نهاده است تا با استفاده از روش

سامانه اطلاعات جغرافیایی و با ریزي خطی و سازي کاربري اراضی با استفاده از برنامه بهینه. )Coxhead ،2004 و  Shively(و ) 1387
هاي مدیریتی مناسب براي رسیدن به پایداري و نیز تخصیص بهینه اراضی توجه به تضاد نیازها و منابع محدود زمین، یکی از روش

ات هاي اقتصادي برتر باید با ملاحظ سازي گزینه چه نهایی اگر. )Riedel ،2003( ترین سود است، ریدلمنظور رسیدن به بیش به
ها و همچنین مسائل اجتماعی صورت پذیرد، اما پایه و اساس توسعه اقتصادي بسیاري از  بیولوژیکی و با توجه به پایداري اکوسیستم
شعبانی، . )2005 همکارانو  Ducourtieux( هاي مربوط به محاسبات اقتصادي مبتنی است،جوامع بر آمایش صحیح سرزمین و بحث

منظور بالا بردن درآمد ساکنین حوزه آبخیز زاخرد در استان فارس  هاي اراضی بهین سطح بهینه کاربريمنظور تعی تحقیقی به 1389
متکان  .یابددرصد افزایش می 04/27ه ضسازي کاربري اراضی، میزان سوددهی کل حونتایج نشان داد که در صورت بهینه. انجام دادند

در این مدل . ي اراضی، در حوزه آبخیز رودبار جنوب در استان کرمان پرداختندسازي کاربربه طراحی مدل بهینه 1392و همکاران، 
ابتدا با بررسی توان اکولوژیک منطقه، براي هر قسمت از آن یک مجموعه کاربري قابل استفاده معرفی و در ادامه با استفاده از الگوریتم 

با بررسی نتایج مشخص شد سطح منفعت اقتصادي منطقه حدود  .شدسازي، یک کاربري بهینه براي هر قسمت از منطقه انتخاب بهینه
ریزي بهینه کشت در یک مطالعه موردي در  سازي تولید و سود را با برنامه همچنین بیشینه. درصد رشد داشته است 50تا  40

درصد  26تا  23ا از درصد و برگشت خالص ر 96تا  60ریزي کشت در سطح منطقه، تولیدات را از  هندوستان نشان داد که برنامه
ریزي خطی استفاده کردند از سه گزینه در حوزه آبخیز خارستان استان فارس از مدل برنامه .)2013و همکاران،  Sing( افزایش داده است

وضعیت  -3ها و اعمال مدیریت اراضی؛ وضعیت کنونی کاربري -2ها و بدون اعمال مدیریت اراضی؛ وضعیت کنونی کاربري -1: شامل
نتایج نشان داد که با اعمال مدیریت اراضی وضعیت کنونی . ها و مطابق با اصول و معیارهاي علمی استفاده شداستاندارد کاربري

. یابدافزایش می درصد 208افزایش خواهد یافت؛ در حالی که در وضعیت استاندارد، درآمد خالص  درصد 206ها درآمد خالص کاربري
 و Nikkami(نیز نشان داد که تغییر در سطح اراضی باغی و مراتع بیشترین تأثیر را بر درآمد خالص دارد تجزیه و تحلیل حساسیت مدل

   .)2009 همکاران،
  

  ه مورد مطالعهضموقعیت جغرافیایی حو
ه اصلی سد قشلاق در شمال شهرستان سنندج و ضکیلومترمربع یکی از سه زیر حو 3/272گزي با مساحت حوزه آبخیز چهل

با توجه به مدل رقومی ). 1شکل(است شدهعرض شمالی واقع  35 ΄28 ˚تا  35 ΄25 ˚طول شرقی و  46 ΄57 ˚تا  46 ΄45 ˚در محدوده 
گرفته درصد قرار  30- 45درصد نیز در طبقه  26درصد و حدود  20-30شیب  طبقهه در ضدرصد از سطح حو 30ارتفاع، در حدود 

هاي شمالی، شمال غربی و شمال ه که عمدتاً شامل قسمتضدرصد از حو 94دهد که در حدود ه نیز نشان میضمطالعات پایه حو. است
  ). 1383زرکشت پایدار، ( شود، کوهستانی استشرقی می
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  موقعیت محل مورد مطالعه - 1شکل

  
  روش تحقیق

ریزي ترسیم الگوي بهینه استفاده از اراضی براي افزایش درآمد کاربران با استفاده از مدل برنامه برايمنظور رسیدن به روشی  به
ها با اعمال گزینه وضعیت فعلی کاربري -هاگزینه وضعیت فعلی کاربري( چند منظوره در راستاي افزایش درآمد آبخیزنشینان سه گزینه

ها به طوري که در هرگزینه درآمد خالص هریک از کاربري. مورد بررسی قرار گرفت )گزینه وضعیت استاندارد اراضی -مدیریت اراضی 
سازي و به سپس تغییرات میزان درآمد خالص کل حوزه آبخیز پس از بهینه. عنوان ضریب در توابع هدف استفاده شدهمحاسبه و به

در گزینه وضعیت فعلی . فاده در ادامه تشریح شده استسناریوهاي مورد است. ها مورد بررسی قرار گرفته استتفکیک هریک از سناریو
سازي زمین، کاشت، داشت و برداشت، در هر کاربري و براي هاي آمادهها نیز با در نظر گرفتن ارزش زمین، هزینهمیزان هزینه هاکاربري

پس از آن میزان درآمد . ها بدست آمدهر محصول محاسبه شد و نهایتاً با توجه به سطح اختصاص یافته به هر محصول میزان کل هزینه
محاسبات اقتصادي با برآورد میزان علوفه تولیدي وتعیین وضعیت در هر یک . ها به دست آمدخالص، از تفاضل درآمد ناخالص و هزینه

ضی در نظر گرفته اي براي این ارااز آنجایی که اراضی مرتعی تحت مالکیت دولت قرار دارند، هزینه. هاي مرتعی انجام گرفتاز تیپ
ها با اعمال مدیریت گزینه وضعیت فعلی کاربريدر . هاي دیگر صرف نظر شده استنشده و تنها جنبه تولید علوفه مدنظر بوده و از سایر جنبه

ت پس از اعمال مدیریت اراضی در نقشه کاربري اراضی فعلی، از جمله استفاده از شخم عمود بر جهت شیب به جاي شخم در جهاراضی 
شیب، کشت متراکم به جاي کشت سنتی، کشت بر روي خطوط تراز به جاي کشت معمولی و مدیریت صحیح چرا در اراضی مرتعی، 

منظور محاسبه درآمد در  به. درآمد خالص مربوط به هر کاربري در وضعیت جدید تعیین شد و در توابع هدف مورد استفاده قرار گرفت
سپس مطابق . شرایط اعمال مدیریت اراضی، میزان تولید در هکتار براي هر یک از محصولات کشت دیم، آبی، باغ و مرتع تعیین شد

 35لازم به ذکر است در حوزه آبخیز چهل گزي در حدود . شدباگزینه وضعیت موجودکاربري اراضی، درآمد ناخالص و خالص محاسبه 
با توجه به . هاي مدیریت اراضی می تواند تحت کشت یونجه دیمی یکساله باشدصورت آیش است که در برنامههاراضی دیم ب درصد از

هاي حفاظت آب و خاك بخش آبخیزداري، هزینه تهیه و تخصیص بذر یونجه در نظر گرفته نشده است و تنها هزینه شخم لحاظ برنامه
کردن کشت یونجه دیمی بنابراین اضافه. نجه یکساله، از هزینه برداشت نیز صرف نظر شده استبه دلیل چراي مستقیم دام از یو. شد

یکساله در تناوب زراعی به همراه استفاده از شخم عمود بر جهت شیب به جاي شخم در جهت شیب، کشت متراکم به جاي کشت 
توسعه مراتع در این گزینه براي افزایش درآمد اعمال  هاي اصلاح وسنتی، کشت بر روي خطوط تراز به جاي کشت معمولی و برنامه

شیب، عمق ( هادلیل وجود محدودیت هدر حوزه آبخیز مورد نظر از اراضی  ب که با توجه به اینگزینه وضعیت استاندارد اراضی در . شد
ات مربوط به تناسب اراضی انجام  شود،  مطالعبه صورت استاندارد استفاده نمی) خاك، شرایط دسترسی به آب، شرایط زهکشی و غیره
منظور تعیین نقشه در حالت استاندارد، از استانداردهاي  موجود در مورد  به. شدو اولویت استفاده از اراضی در شرایط آتی مشخص 

شرایط  در این مرحله با توجه به. انجام هرگونه فعالیت کشت و کار بر اساس شیب زمین، عمق خاك و منبع تأمین آب استفاده شد
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خاك و شیب مربوط به هر کاربري در واقع شرایط لازم براي وجود یا عدم وجود هر کاربري مشخص شده و تنها وجود یا عدم وجود 
گیري براي واحدهایی که داراي شرایط استاندارد و لازم تصمیم برايلذا . نمایدآب است که تناسب نهایی هر کاربري را مشخص می

به عنوان ). 3جدول( ند، قابلیت دسترسی به آب را مدنظر قرار داده و در مورد آن تصمیم گیري شده استبراي کاربري خاصی هست
مثال واحدي که شرایط لازم از جهت عمق خاك و شیب رابراي کشت آبی داراست اما قابلیت دسترسی به آب براي آن وجود ندارد، 

هاي شیب، عمق خاك و بنابراین با همپوشانی لایه. راي آن تعریف شودواحد مناسبی براي کشت آبی نیست و کاربري دیگري باید ب
در این بخش، بر اساس . شدمنابع آب، نقشه کاربري اراضی در شرایط استاندارد تهیه شد و سپس میزان  درآمد در هر کاربري محاسبه 

لازم به یادآوري . مد ناخالص و خالص محاسبه شدمیزان تولید در هکتار براي هر یک از محصولات در شرایط اعمال مدیریت اراضی، درآ
هاي حفاظت آب و خاك با توجه به اینکه طرح. درصد آیش کاربري دیم به کشت یونجه دیمی اختصاص داده شده است 35است که 

. نشده است بخش آبخیزداري، کشت بادام توأم با بانکت است، هزینه تهیه و تخصیص بذر بادام همانند یونجه دیمی در نظر گرفته
بر اساس میزان تولید در هکتار براي هر . هاي قبلی، تنها جنبه تولید علوفه یونجه دیمی مدنظر قرار گرفته استهمچنین همانند گزینه

درصد آیش کاربري دیم به کشت یونجه  35. یک از محصولات در شرایط اعمال مدیریت اراضی، درآمد ناخالص و خالص محاسبه شد
هاي حفاظت آب و خاك بخش آبخیزداري، کشت بادام توأم با بانکت است، با توجه به اینکه طرح. اده شده استدیمی اختصاص د

هاي قبلی، تنها جنبه تولید علوفه همچنین مانند گزینه. هزینه تهیه و تخصیص بذر بادام مانند یونجه دیمی در نظر گرفته نشده است
  .یونجه دیمی مدنظر قرار گرفته است

در این روش، ابتدا مدل وارد یک . ریزي خطی استیک رویکرد و روشی کلی براي حل مسائل برنامه "1یمپلکسروش س"
مراحل روش سیمپلکس به نحو اثربخشی بیانگر . دشوجدول شده و سپس یک سري مراحل ریاضی ابتدایی بر روي جدول اجرا می

چم حیدر، ( کند،حرکت می) نه بدتر کمدست(ا تابع هدف بهتراي بکه حرکت از یک گوشه به گوشه استیند روش ماتریسی افر
  .نمودار کلی مراحل اجراي روش سیمپلکس نشان داده شده است 2 درشکل).  1389

  

  
  نمودار محاسبات در روش سیمپلکس  - 2شکل

  
مسـأله  . ریزي خطی چند هدفی به منظور حل مسأله انتخاب شـده اسـت  از آنجا که توابع هدف در این مطالعه از نوع خطی است، برنامه

کـارگیري نـرم افـزار    هسازي  با ب ـهدف در روابط ارائه و مدل بهینه pمحدودیت و  mمتغیر تصمیم،  nعمومی بهینه سازي چند هدفه با 
گـزي بـه صـورت    سازي درآمد در حوزه آبخیز چهلتابع بیشینه برايله، ئشکل عمومی مس.  عمل آمد هو محاسبات لازم ب اجرا 211لینگو

  :شودنوشته می 1 رابطه ساده شده
                                                                                                                                                               

                                                        
1-Simplex 
2-Lingo 11   
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درآمد ناخالص سالانه واحد سطح مربوط به  Ai1درآمد خالص سالانه کل حوزه آبخیز بر حسب میلیون ریال در سال، Z1در این رابطه، 

هزینه تولید واحد سطح هر کاربري اراضی بر حسب میلیون ریال در هکتار،  Ai2هر کاربري اراضی بر حسب میلیون ریال در هکتار، 
Ai3 فرسایش خاك در واحد سطح هر کاربري اراضی بر حسب میلیون ریال در هکتار و  خسارتXi  مساحت مربوط به هر کاربري بر

  . باشدحسب هکتار می
سازي کاربري اراضی حوضه در  بندي مسئله بهینه سازي درآمد در مدل بکارگرفته شده، با  فرمولبه منظور حل تابع بیشینه

سطح اراضی زیر کشت آبی حوضه در : محدودیت اول: هایی به شرح زیر مد نظر قرار گرفتمحدودیت گزینه اعمال مدیریت اراضی،
اما با توجه به نقشه پتانسیل اراضی، . هکتار است که بدلیل دسترسی به منابع آبی از ارزش بالایی برخوردار هستند 449شرایط فعلی 

سطح اراضی باغی در شرایط : محدودیت دوم. یستی از این مقدار بیشتر باشدهکتار کاهش یافته که نبا 71سطح بهینه این کاربري به 
: محدودیت سوم.  هکتار قابل افزایش بود 568هکتار است، اما با توجه به نقشه پتانسیل اراضی، سطح بهینه این کاربري تا  293فعلی 

مق خاك و دسترسی به منابع آبی، مجموع اراضی آبی هاي اعمال شده در نقشه پتانسیل اراضی در مورد شیب، عبا توجه به محدودیت
هکتار است که  2774سطح اراضی زیر کشت دیم در منطقه در شرایط فعلی : محدودیت چهارم. هکتار بیشتر باشد 639و باغی نباید از 

. هکتار کاهش یافته است 796متر در سال، این مقدار به میلی 446با توجه به نقشه پتانسیل اراضی و با توجه به میانگین بارش 
قانون ملی شدن مراتع،  56هکتار است، بر اساس ماده  23581در ارتباط با سطح اراضی مرتعی که در شرایط فعلی : محدودیت پنجم

سطح اراضی منطقه که می تواند به  بیشینه: محدودیت ششم. گونه تغییري در کاهش آن داشت این اراضی ملی بوده و نمی توان هیچ
                                                                                                             .هکتار است 27097اربري آبی، باغ، دیم و مرتع اختصاص یابد برابر مجموع مساحت فعلی این چهار کاربري یعنی چهار ک

درصدي از  50تا  10سازي سود، نسبت ات ضرایب بر جواب بهینه مسأله بیشینهبه منظور تجزیه و تحلیل حساسیت و بررسی اثر تغییر
بودن راه حل تعیین شد و سپس دامنه مجاز تغییرات پارامتر به شرط تأمین شرایط بهینه و عملی. منابع و ضرایب کاسته و افزوده شد

ي در خصوص منابع مختلف و ضرایب توابع هدف گزتحلیل حساسیت مدل بهینه براي حوزه آبخیز چهل. حساسیت ضرائب تحلیل شد
  . ها انجام شدبراي هر یک از گزینه

  
  نتایج

برداران به افزایش سطح اراضی دیم با توجه به بارش نسبتاً خوب محل مورد مطالعه، موجب تبدیل اراضی مرتعی به تمایل بهره
. ید محصول دیم به دلیل کاهش حاصلخیزي خاك کم می شوداما بعد از گذشت چند سال، قابلیت اراضی براي تول. دیمزار شده است

هکتار  796سازي کاربري فعلی به هکتار است که با توجه به نقشه بهینه 2774سطح اراضی زیر کشت دیم در منطقه در شرایط  موجود
در بخشی از اراضی ) اريباغ و بادامک( کاهش سطح کشت دیم در صورتی تحقق می یابد که توسعه اراضی ترکیبی. کاهش یافته است

توان به طور همچنین به دلیل اینکه نمی. ه انجام پذیر باشدضرها شده بر اساس مرمت و احیاء منابع آب زیرسطحی و زیرزمینی حو
ورزي صحیح و اصولی را انجام دهند، بنابراین سطح این کاربري بیشتر از این مقدار یقین اطمینان نمود که زارعین عملیات خاك

هاي اراضی ریزي خطی در نرم افزار لینگو، سطح بهینه کاربريبا تهیه جدول سیمپلکس و به کمک مدل برنامه.  نهاد نشده استپیش
منظور هدر ادامه مبحث با توجه به محدودیت و ب. نماید،  تعیین شد بیشینهتواند میزان درآمد را گزي که میحوزه آبخیز چهل

بر . شوداز ذکر روابط تعریف شده مدل و جداول مربوطه خودداري و مهمترین بخش نتایج ارائه میشدن مقاله جلوگیري از طولانی
مساحت اراضی . هکتار رسید 71هکتار به  449درصد کاهش، از  71سازي اراضی موجود، سطح اراضی آبی با اساس نتایج، بعد از بهینه

. هکتار رسید 796هکتار به  2774درصد کاهش، از  3/71طح اراضی دیم با س. هکتار رسید 568به  293درصد افزایش از  9/93باغی با 
دهد که بیشترین درصد این نتایج نشان می. هکتار رسید 25662هکتار به  23581درصد افزایش، از  8/8مساحت اراضی مرتعی با 

ب بالا که فاقد محدودیت و یا محدودیت تغییرات مربوط به افزایش کاربري باغ است و در جدول راهنماي اراضی، دامنه هاي با شی
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این مسئله موجب آن شده تا درآمد افزایش و فرسایش . اندمتوسط خاك و دسترسی به آب هستند، به کاربري باغ اختصاص داده شده
  . ستسازي ارائه شده ابراي کاربري اراضی فعلی قبل و بعد از بهینه 1 هاي اراضی در جدولسطح بهینه کاربري. کاهش یابد

 
  سازيهاي اراضی فعلی قبل و بعد از بهینهمساحت کاربري  -1جدول

  )هکتار(مرتع   )هکتار(دیم  )هکتار(باغ   )هکتار(آبی   کاربري
  23581  2774  293  449 سازيقبل از بهینه
  25662  796  568  71  سازيبعد از بهینه

  8.8+ 71.3-  93.9+ 84.2-  )درصد(تغییرات
  

در این گزینه با توجه . بادامکاري اضافه شد -باغ و مرتع -باغ، مرتع - اراضی، سه کاربري ترکیبی شامل دیمدر حالت استاندارد 
باغ  -، مرتع)درصد باغ 20درصد دیم و  80( 1به  4باغ بصورت  -ها در سطح مشترك دیمبه محدودیت منابع، میزان تخصیص کاربري

لحاظ ) درصد بادامکاري 10درصد مرتع و  90( 1به  9صورت هکاري ببادام -مرتع، )درصد باغ 10درصد مرتع و  90(1به  9صورت هب
ها در وضعیت استاندارد براي هر کاربري همانند گزینه اعمال مدیریت ها و درآمد خالص کاربريمتوسط درآمد ناخالص، هزینه. دش

طبق تعیین محدودیت منابع آبی، برآورد ) بادامکاري - عباغ و مرت - باغ، مرتع -دیم(هاي ترکیبی اراضی می باشد؛ ولی براي کاربري
هزینه و درآمد به تفکیک درصد سطح هر کاربري محاسبه شده است و نهایتاً میانگین وزنی مقادیر براي کاربري ترکیبی تعیین شده 

هکتار است که  2081حدود  ولی سطح تغییرات آن در. با توجه به نتایج، کمترین درصد تغییرات مربوط به کاربري مرتع است. است
 .هاستاین مساحت عمدتاً از کاربري دیم گرفته شده، زیرا درآمد کاربري دیم کمتر از سایر کاربري

در . است) به شرط توسعه و احیاء منابع آب( همچنین افزایش سطح اراضی باغی نیز ناشی از کاهش سطح اراضی آبی و دیم
محصولاتی نظیر گندم، جو، یونجه، شبدر و نخود کشت می شوند که متوسط درآمد خالص  هکتار، 449کاربري آبی موجود با مساحت 

هکتار دارد که درآمد  293کاربري باغ در شرایط موجود نیز مساحتی در حدود . هزار ریال است 7011در هکتار این کاربري برابر 
، عمده محصولات قابل کشت 2774ایط موجود با مساحت در کاربري دیم براي شر. هکتار است هزار ریال در 45000خالص آن برابر 

هزار ریال و  بیشترین سطح  1370شامل گندم، نخود، جو در تناوب با آیش است که متوسط درآمد خالص در هکتار این کاربري برابر 
به تولید علوفه، درآمد گزي نیز به کاربري مرتع اختصاص دارد که چهار تیپ مرتعی را شامل می شود و با توجه حوزه آبخیز چهل

  .هزار ریال در هکتار است 725خالص این کاربري نیز 
هاي تعریف شده در نرم افزار، مقادیر درآمد در هاي اراضی بدست آمده و اعمال محدودیتپس با لحاظ قراردادن سطح کاربري

اعمال مدیریت اراضی کاربري فعلی و گزینه  در گزینه. سازي با اعمال مدیریت و وضعیت استاندارد محاسبه شده استوضعیت بهینه
هزار ریال در هکتار، درکاربري باغ به  8454استاندارد اراضی، در کاربري آبی با اعمال اصول صحیح کشت و زرع، درآمد خالص به 

کاربري مرتع  در این حال درآمد خالص. هزار ریال در هکتار رسیده است 2672هزار ریال در هکتار و در کاربري دیم به  51750
هزار ریال در هکتار و در گزینه استاندارد به دلیل  800هزار ریال در هکتار و گرینه اعمال مدیریت اراضی برابر  724درگزینه فعلی برابر 

  ). 2جدول(هزار ریال در هکتار افزایش یافته است 2265ترکیب بادامکاري در مرتع، درآمد خالص به 
  

 آمد در شرایط موجود کاربري اراضیمقادیر هزینه و در -2جدول  
  کل درآمد خالص

 )هزار ریال(
  درآمد خالص

 )هزار ریال در هکتار(
  هزینه

 )هزار  ریال در هکتار(
سطح زیر کشت 

 )هکتار(
 کاربري

  آبی  449  14823  7011 3147939
 باغ  293  45000  45000 13185000
  دیم  2774 2284 1370 3800380

  مرتع  23581  0 725 17092490
 جمع 27097  -  - 37225809
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ها براي هر کاربري همانندگزینه اعمال مدیریت در ها و درآمد خالص کاربريدر گزینه وضعیت استاندارد، متوسط درآمد ناخالص، هزینه
هکتار  25662هکتار به  23581هکتار تعیین شده و سطح مراتع از  796و  568، 71این گزینه  میزان اراضی آب، باغ و دیم به ترتیب 

  ).  3جدول(افزایش یافته است
 

  مقادیر هزینه و درآمد در شرایط اعمال مدیریت کاربري اراضی -3جدول 
 کاربري

سطح زیر کشت 
  )هکتار(

  هزینه
  )هزار  ریال در هکتار(

  درآمد خالص
  )هزار ریال در هکتار(

  کل درآمد خالص
  )هزار ریال(

 3795846 8454 15564 449  آبی
 15162750 51750 47250 293 باغ
 7412128 2672 2927 2774  دیم
 18806614  800 0 23581  مرتع
 45177338  -  - 27097 جمع

  
میلیون ریال است  37025ها، برابر گزي، کل درآمد خالص از تمامی کاربريشرایط موجودکاربري اراضی حوزه آبخیز چهلدر 

درصد خواهد  50/22میلیون ریال خواهد رسید که افزایشی در حدود  45729که در وضعیت اعمال مدیریت اراضی، میزان درآمد به 
درصدي نسبت به وضعیت  65/143که افزایشی در حدود  است 90212ش درآمد برابر همچنین در وضعیت استاندارد، افزای. داشت

ها درصد و افزایش هزینه 10با توجه به نتایج، افزایش عملکرد در شرایط اعمال مدیریت اراضی. موجودکاربري اراضی را نشان می دهد
  .آمده است 4 خلاصه نتایج  در جدول. درصد تعیین شد پنج

  
  سازي کاربري اراضیتغییرات درآمد خالص سالانه بعد از بهینه  -4جدول

 وضعیت استاندارد  وضعیت اعمال مدیریت  اراضی  وضعیت  موجود

  مقدار
 )میلیون ریال( 

  مقدار
 درصد  )میلیون ریال( 

  مقدار
  درصد  )میلیون ریال( 

37225  45177 22.5 9024 143.65 

  
سازي نشان داد که تغییر در سطح اراضی باغی بیشترین تاثیر مثبت را بر درآمد در نتایج حاصل از تحلیل حساسیت مدل بهینه

هزار ریال در  45000گزینه فعلی و گزینه اعمال مدیریت دارد،  زیرا بر اساس نتایج، درآمد خالص در کاربري باغ در شرایط فعلی  
اي دارد ها تفاوت قابل ملاحظهت که در مقایسه با سایر کاربريهزار ریال در هکتار اس 51750هکتار و در شرایط اعمال مدیریت اراضی 

این در حالی است که در گزینه استاندارد اراضی، تغییر در سطح اراضی . و پس از آن مساحت اراضی مرتعی حساسیت بیشتري دارند
این امر هم افزایش درآمد اراضی مرتعی  دلیل. مرتعی حساسیت بیشتري بر روي درآمد ایجاد می کند و کاربري باغ پس از آن قرار دارد

بادامکاري، میزان درآمد در واحد  -در این گزینه نسبت به دو گزینه قبل است؛ زیرا در این گزینه با پیشنهاد کاربري ترکیبی مرتع
نه سطح اراضی مرتعی از که در این گزی از طرفی با توجه به این. هاي دیگر در حدود سه برابر افزایش یافته استهکتار نسبت به گزینه

. پذیرده نیز از تغییرات این کاربري تأثیر میضه افزایش پیدا کرده است، بنابراین کل درآمد خالص حوضدرصد از سطح حو 95به  87
  . نشان داده شده است 5تا  3 هايهاي فعلی، اعمال مدیریت و استاندارد در شکلنمودار تحلیل حساسیت در وضعیت
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  تحلیل حساسیت نسبت به درآمد در وضعیت فعلی  - 3شکل 

  
  تحلیل حساسیت نسبت به درآمد در وضعیت اعمال مدیریت  - 4شکل 

  
  تحلیل حساسیت نسبت به درآمد در وضعیت استاندارد  - 5شکل 

 
  گیرينتیجه

سازي کاربري اراضی به منظور تعیین ترکیب الگوي کشت بهینه انجام ریزي خطی، بهینهدر این تحقیق با استفاده از مدل برنامه
با توجه به نتایج، مدل . شدطبق نتایج، بیشترین درآمد از کاربري باغ حاصل . هدف از انجام این تحقیق، افزایش درآمد تعریف شد. شد

سازي درآمد انجام ود تا بر این اساس، بیشینهبهینه اقدام به افزایش سطح اراضی باغی و مرتعی و کاهش سطح اراضی دیم و آبی نم
هاي با نتایج نشان داد که بیشترین درصد تغییرات مربوط به افزایش کاربري باغ است؛ چرا که در جدول راهنماي اراضی، دامنه. گیرد

این مسئله . اندده شدهشیب بالا که فاقد محدودیت و یا محدودیت متوسط خاك و دسترسی به آب هستند، به کاربري باغ اختصاص دا
با توجه به نتایج، کمترین درصد تغییرات مربوط به کاربري مرتع است ولی سطح تغییرات آن در . موجب آن شده تا درآمد افزایش یابد
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 .هاستدرآمد کاربري دیم نیز کمتر از سایر کاربري. هکتار است که این مساحت عمدتاً از کاربري دیم گرفته شده است 2081حدود 
مهمترین دلیل . است)به شرط توسعه و احیاء منابع آب(همچنین افزایش سطح اراضی باغی نیز ناشی از کاهش سطح اراضی آبی و دیم

بادامکاري است و این نتایج با تحقیقات  -هاي ترکیبی مشابه باغ همانند مرتعافزایش درآمد، افزایش سطح اراضی باغی و اعمال کاربري
 .مطابقت دارد )2009و همکاران،  Nikkami ( و )1389شعبانی، (

در گزینه اعمال مدیریت اراضی کاربري فعلی و گزینه استاندارد اراضی، در کاربري آبی با اعمال اصول صحیح کشت و زرع، 
ریال در  هزار 2672هزار ریال در هکتار و در کاربري دیم به  51750هزار ریال در هکتار، در کاربري باغ به  8454درآمد خالص به 

هزار ریال در هکتار و گرینه اعمال مدیریت اراضی  724در این حال درآمد خالص کاربري مرتع در گزینه فعلی برابر . هکتار رسیده است
هزار ریال در هکتار  2265هزار ریال در هکتار و در گزینه استاندارد به دلیل ترکیب بادامکاري در مرتع، درآمد خالص به  800برابر 
مهمترین دلیل افزایش  که نتایج نشان داد  .مطابقت دارد) 1389(و شعبانی ) 1389(ش یافته است که با تحقیقات چم حیدر افزای

در . بادامکاري است -هاي ترکبیبی مشابه باغ همانند مرتع درآمد حوزه آبخیز چهل گزي، افزایش سطح اراضی باغی و اعمال کاربري
نیز در تحقیقات ) 2012، و همکاران Owji( .)2009، و همکاران Nikkami( .)1389،شعبانی( .) 1385 ،جلیلی و همکاران(تحقیقات 

  .اندخود به تأثیر افزایش سطح اراضی باغی در بهینه سازي کاربري اراضی به منظور افزایش درآمد و کاهش فرسایش اشاره داشته
گزي، بدون اعمال سازي آن در حوزه آبخیز چهلو بهینه همچنین نتایج تحقیق نشان داد که تغییر در ترکیب کاربري اراضی

البته این افزایش . نمی تواند منجر به افزایش درآمد شود) استاندارد سازي(هاي مدیریتی و استفاده بر اساس استعداد و پتانسیلبرنامه
هایی که تحت مدیریت و ال فشار در کاربريچرا که با اعم. تواند پایدار باشددرآمد نیز به دلیل عدم توجه به بحث مدیریت خاك نمی

. اصول صحیح کشت و زرع نیستند، منابع آب و خاك به عنوان منابع پایه و بستر حوزه آبخیز رو به تخریب و انحطاط خواهند رفت
استفاده صحیح بر  هاي مدیریتی وسازي کاربري اراضی همراه با برنامهبایستی بهینه) افزایش درآمد(بنابراین به منظور تحقق  هدف 
هاي ریزي خطی، به خوبی توانست بخشی از برنامهانجام این تحقیق، ضمن تاییدکارایی مدل برنامه. اساس پتانسیل و استعداد باشد

با انجام تحلیل حساسیت . گزي نشان دهدپایش اراضی و آمایش آن و در نهایت الگوي صحیح استفاده از اراضی را در حوزه آبخیز چهل
ها در دامنه مجاز و اثر آن بر درآمد، تغییر در بیشترین سطح اراضی باغی گزینه فعلی و گزینه اعمال نظور تغییر ترکیب کاربريبه م

. دهدگزي دارد و پس از آن بیشترین سطح اراضی آبی از خود حساسیت نشان میمدیریت، بیشترین تأثیر را بر درآمد حوزه آبخیز چهل
، تغییر در کمترین سطح اراضی باغی تأثیري بر درآمد ندارد؛ چرا که با توجه به درآمد بالاي کاربري باغ، همچنین در هر سه گزینه

  .سطح اراضی باغی دارد بیشینهسازي تمایل به مدل بهینه
 
  

 قدردانی و تشکر
 تحقیقـات و آمـوزش   مرکـز  و آبخیـزداري  و خـاك  حفاظـت  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشـاورزي، پژوهشـکده   از وسیلهبدین 

  .شودمی قدردانی هاي معنوي علمی و حمایت هايمشاوره لازم، امکانات مالی و منابع تامین کردستان بخاطر منابع طبیعی و کشاورزي
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