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 چکیده
آبخیز و  هايحوضه کارهاي مناسب براي حفاظت خاك است که به مدیرانهسازي کاربري اراضی، یکی از رابهینه

هاي مختلف کاربري اراضی، بهترین تصمیم را اتخاذ کنند. هدف اصلی دهد تا از بین گزینهرا میامکان گیران این تصمیم
 نادرآمد ساکن افزایشو  خاك کاهش میزان فرسایش ايرسطح بهینه کاربري اراضی ب یق، تعییندر انجام این تحق

مختلف رویداد ریزي خطی براي سه د. براي این کار مدل برنامهبوآبخیز گل رودبار واقع در استان سمنان  حوضه
عمال مدیریت اراضی و وضعیت ها و اها و بدون اعمال مدیریت اراضی، وضعیت کنونی کاربريوضعیت کنونی کاربري

درصد،  85/28قرار گرفت. نتایج نشان داد که در شرایط بهینه سطح اراضی باغی  موردمطالعه، هااستاندارد کاربري
-. همچنین در صورت بهینهیابندیم درصد افزایش 78/283درصد و سطح اراضی کشت آبی  12/74سطح اراضی مرتعی 

 سازيها، میزان فرسایش و سوددهی نسبت به شرایط قبل از بهینهاندارد کاربريسازي کاربري اراضی در شرایط است
 یابد.درصد افزایش می 58/94درصد کاهش و  28/16ترتیب به حوضه

  
 اراضی، وضعیت استانداردکاربري  ، مدیریتفرسایش خاك ، سوددهی،خطی یزيربرنامه هاي کلیدي:واژه
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Abstract 
Land use optimization is one of the appropriate methods for soil conservation which helps decision makers and 
watershed planners in order to make the optimum decision among different land uses. The main objective of this 
research was to find the optimum area of each land use to reduce soil erosion rate as well as to increase the 
income of stakeholders in Golroudbar watershed located in Semnan province of Iran. The linear programming 
model was used in three different scenarios including current land use condition without any land management 
plan, current land use condition with land management plan and the standard land use level. The results showed 
that in the optimized condition, the orchard land 28.85 percent, rangelands 74.12 percent and irrigated lands 
283.78 percent were increased. Additionally, by optimization of the land in standard condition, soil erosion 
decreased 16.28 percent and the profitability increased 94.58 percent. 
 
Keywords: Benefit, Land use management, Linear programming, Soil erosion, Standard situation  

  مهمقد
و تولید خاك در قرن اخیر پدیده فرسایش 

ا رسوب براي جامعه بشري مسائل و مشکلات زیادي ر
امروزه فرسایش خاك  کهيطوربهوجود آورده است   به

و  توسعهدرحالترین مشکلات کشورهاي یکی از جدي
 عنوانبهسایش خاك . فرهستیافته کشورهاي توسعه

یکی از مشکلات جدي منابع طبیعی، از طریق هدررفت 
غذایی موجب  رصاعنو  دسترسقابلفیزیکی خاك، آب 

نیا و (حق شودي میکاهش عملکرد محصولات کشاورز
علاوه بر این با کاهش مواد غذایی خاك ، )1375کوچکی 

کاهد. در واقع آثار فرسایش از کیفیت محصولات نیز می
در عرصه تولید کشاورزي به شکل کاهش کیفیت و 

 هايزراعی و در عرصه خاك به شکل تکمیت محصولا
ظاهر  ساختمان خاكدر مختلف فقر مواد غذایی و تغییر 

 زمینهایی در سطح ها ایجاد هزینه، که نتیجه آنشودمی

). نوع و شدت فرسایش 1384 (حسینی و قربانی هست
تابع شرایط اقلیمی،  اًخاك در یک منطقه عمدت

، خاك و پوشش زمین (کاربري اراضی) وبلنديیپست
که در این میان کاربري اراضی نسبت به دیگر  هست

. میزان )2001 رانترنس و همکا( ثرتر استؤمفاکتورها 
 طلبانهمنفعتهاي تخریب خاك با شدت و مقدار دخالت

 انسان در روي طبیعت نسبت مستقیم دارد
-میباعث عدم رعایت اصول کشاورزي  .)1380(کاشکی

میلیارد  5/2میزان فرسایش خاك در ایران از مرز  شود
که از طوريبه )1365(غروي  ایدنمتن در سال تجاوز 

فرسایش خاك افزایشی حدود  1372ل تا سا 1330سال 
ریزي برنامه ).1378(احمدي  درصد داشته است 440

، فرآیندي است که در مقیاس محلی، اراضیکاربري 
-ارزیابی قابلیت و شاملگیرد اي و ملی انجام میمنطقه
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. هستگذاري زمین هاي زمین، تناسب اراضی و ارزش
هاي کنیکتواند با استفاده از تریزي میاین برنامه

ها مدیریتی مختلف صورت پذیرد که یکی از این تکنیک
-ها دستهسازي است. این مدلهاي بهینهاستفاده از مدل

یا  بیشینهبه شامل که  باشندمیهاي ریاضی اي از مدل
 (اصغرپور باشندمیرساندن یک تابع چندمتغیره  کمینه
 يهادر حوضهسازي مدیریت اراضی بهینه ).1375

هاي مناسب در حفاظت از خاك است یکی از راهآبخیز 
تا  دهدهاي آبخیز این امکان را میحوضه به مدیران که

ها گزینه بهینه از بین ترکیبات مختلف و متنوع کاربري
د که با وضعیت موجود علاوه بر نرا طوري انتخاب نمای

مد مناسبی را براي ، درآکاهش فرسایش و رسوب
از بین تحقیقات صورت . دداشته باش حوضه ساکنین

سازي کاربري اراضی به موارد زیر گرفته براي بهینه
  توان اشاره نمود. می

با بررسی اثرات  )2006(و همکاران  ژانگ
دو نوع سیستم شخم سنتی و حفاظتی در  بلندمدت

ساله بر روي میزان فرسایش  24استرالیا در یک دوره 
رواناب،  و رواناب به این نتیجه رسیدند که مقدار

نفوذپذیري و هدررفت خاك در شرایط اعمال شخم 
تن  97/1و  مترمیلی 3/27، مترمیلی 6/40ترتیب سنتی به

ترتیب   در هکتار و در شرایط اعمال شخم حفاظتی به
تن در  04/0و  مترمیلی 2/64متر، میلی 7/3برابر با 

-بهینه )2008(و همکاران  صادقیهکتار بوده است. 

 آبخیز را در حوضه اراضی در مقیاس سازي کاربري
 یموردبررسآبخیز بریموند استان کرمانشاه  حوضه

-منظور تخصیص مناسبقرار دادند. در این مطالعه به

  هاي مختلف، ترین کاربري براي اراضی با استفاده
کردن فرسایش و  کمینهسازي با هدف بهینه مسئله
، شد. فرسایش خاك يبندفرمولکردن سود  بیشینه

-عنوان دادههاي قابلیت اراضی بهسود خالص و نقشه

سازي هاي ورودي در نظر گرفته شد و سپس بهینه
کردن  کمینهروش سیمپلکس حل گردید وجهت به

حساسیت نیز  تحلیلکردن سود  بیشینهفرسایش و 

که پس از اجراي  دادانجام شد. نتایج این بررسی نشان 
کاهش و میزان تن  9/7طرح، میزان فرسایش خاك به 

و  بورخسکند. درصد افزایش پیدا می 6/18سود به 
هاي اي اثرات تغییر سیاستدر مطالعه )2009(همکاران 

 تجوآلنکشاورزي بر الگوي کاربري اراضی در منطقه 
پرتغال را با استفاده از سیستم پشتیبانی  جنوب واقع در
قرار دادند. براي  یموردبررس )DSS( ١گیريتصمیم

داري ابی هزینه تولید در بخش کشاورزي و جنگلارزی
-ریزي خطی پیشنهاد گردید. این مدل بهیک مدل برنامه

گیري یک پایگاه داده همراه یک سیستم پشتیبانی تصمیم
دهد که اطلاعات اقتصادي و فنی را تشکیل می

کند، اطلاعات وضعیت کشاورزي را ذخیره می
سیستم اطلاعات نیز در  موردمطالعه حوضه جغرافیایی

دهد که مدل شود. نتایج نشان میجغرافیایی ذخیره می
 موردمطالعهدر منطقه  یشنهادشدهپریزي خطی برنامه

 هایمتقبراي تعیین تغییرات در الگوي کاربري اراضی و 
قرار  مورداستفادههاي کشاورزي بر اثر تغییر سیاست

  .بوده است بخشیجهنتگرفته و 
در اي در مطالعه )2010(و همکاران  قاییهن

پی،  یک سیسیایالت می در گودوین نهرآبخیز  حوضه
هترین بوسیله که بهرا قالب مفهومی کاربري اراضی 

منظور به بود شدهیطراح )BMP(2مدیریتهاي شیوه
آبخیز پیشنهاد کردند. در این  حوضه مدیریت مجتمع
وسیله ترین تخصیص کاربري اراضی بهبررسی بهینه

منظوره منظوره مشخص شد. این تابع چندتابع چندیک 
و  کمینهمقدار رسوب و هزینه عملیات اجرایی را به 

کیفیت آب و سود حاصل از تولیدات کشاورزي را به 
در سازي رسوب شبیه منظوربهرساند. می بیشینه
 4CCHEDو  3ANN AGNPS هايمدل حوضه

هبود توازن . نتایج این تحقیق بندقرار گرفت مورداستفاده
                                                 
1-Decision support system  
2- Best management practices 
3- Annualized agricultural non-point source pollution 
model 
4 - One-dimensional channel network model 
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 در حوضهها را بعد از اجراي طرح ها و هزینهبین سود
  دهد.نشان می موردمطالعه

سازي بهینه اي در زمینهمطالعه) 1383جلیلی (
در شهرستان  آبخیز بریموند حوضه کاربري اراضی

سازي منظور کمینهبه ذهاب در استان کرمانشاهسرپل
 یزي خطیرخاك با استفاده از مدل برنامه فرسایش

میزان کاهش فرسایش و انجام داد. در این بررسی 
 62/118درصد و  78/7ترتیب افزایش سود سالانه به

اي ) در مطالعه1386شعبانی ( .برآورد شده استدرصد 
ثیر مدیریت کاربري اراضی در کاهش أبا موضوع ت

این   آبخیز خارستان فارس به در حوضهفرسایش خاك 
کاربري اراضی  سازيینهبهنتیجه رسید که در صورت 

در شرایط فعلی و بدون اعمال مدیریت اراضی، میزان 
درصد، در  7/3فرسایش خاك نسبت به شرایط حال 

درصد و در  27/37صورت اعمال مدیریت اراضی 
شرایط استاندارد و مطابق با اصول و معیارهاي علمی 

-درصد کاهش می 2/53میزان فرسایش خاك به میزان 

 سازي کاربري اراضیبهینه جهت حاضر تحقیقیابد. 
-کمینه منظوربهاستان سمنان آبخیز گل رودبار  حوضه

سازي فرسایش و هدررفت خاك و بیشینهمیزان سازي 
 ست.ا شدهانجامهاي مختلف سوددهی کاربري

 
  هامواد و روش

 هايشمال شهر در رودبار آبخیز گل هضحو
وضه ح. محدوده شده استواقعشهر سمنان و مهدي

 º53 14' 15''گل رودبار در موقعیت جغرافیایـی  آبریز
           تا º35 41' 33'' طول شرقـی و º53 27' 47'' تا
''42 '50 º35   حوضه .شده استواقععرض شمالـی 

که  شدهیلتشک هضحوزیر 15گل رودبار از  آبخیز
 از .است هکتار 6/19285در مجموع  حوضه مساحت
 وشهمیرزاد  هايشهروجود  حوضه هايشاخص
 نامبی(توان نام بردرا می حوضه شهر در جنوبمهدي
توان به کشت و . از دیگر نقاط شاخص منطقه می)1388

صنعت شهمیرزاد و وجود شهرك صنعتی در ضلع 

ارتفاع  کمینه .اشاره نمودجنوبی جاده اصلی فولاد محله 
 3246 ارتفاع ینهبیشو  حوضه متر در خروجی 1538
. طول آبراهه هستارتفاعات مرغک بالا در  متر

 حوضه کیلومتر و شیب متوسط وزنی کل 90/22اصلی
موقعیت و شماي کلی منطقه  1شکل  .هستدرصد  08/6

 97/283سالانه  یمتوسط بارندگدهد. را نشان می
روش پنمن متر و متوسط تبخیر و تعرق سالانه بهمیلی

 متر برآورد شده است.میلی 39/894
 

 
 .موردمطالعهموقعیت و شماي کلی منطقه  - 1شکل

  
متوسط سالانه  يدما يدارا موردمطالعهمنطقه 

 54/3سالانه  کمینهمتوسط  ي، دماسلسیوس درجه 2/8
 .هست سلسیوسدرجه  01/13سالانه  بیشینهو متوسط 

با  حوضه در سطح ي و باغیکشاورز یمساحت اراض
مربوط به کشت و صنعت شهمیرزاد ی احتساب اراض

را باغات گردو  هاآن بیشترکه  هستهکتار  1471ود حد
 یدرصد اراض 95حدود  یگردعبارتبه دهند.یتشکیل م

 يکشاورز يهارا زمین یدرصد مابق 5صورت باغ و به
آبی مورد کشت و زرع  صورتبهکه  داده استتشکیل 
روستا بیشتر بر  یاهال یگیرند. اقتصاد اصلقرار می

  .هست یمتک يباغدار
در  یازموردنهاي اطلاعات و داده تحقیقاین در 

اطلاعات موجود  وتحلیلیهتجزمراحل مختلف تحقیق با 
ساکنین با  نظرتبادلهاي صحرایی و بحث و و بررسی

از نیز است. اطلاعات پایه این تحقیق  آمدهدستبه محلی
آبخیز گل رودبار  در حوضهاجرایی  -مطالعات تفصیلی
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دیریت آبخیزداري استان توسط م 1387که در سال 
  ).1387نام بی(شده استاستخراجسمنان انجام گردید 

مقدار  موردمطالعه حوضه هیدرولوژي در از نظر
دبی  بیشترین، یهبر ثانلیتر  4/371میانگین آبدهی سالانه

لیتر بر ثانیه،  7/5آن  کمترینلیتر بر ثانیه و  7/44سالانه
، حجم ترمکعبممیلیون  4حجم میانگین آبدهی سالانه 

، ارتفاع رواناب مترمکعبمیلیون  5/54بارندگی سالانه 
هزار مترمکعب و  5/1171 ، حجم روانابرمتمیلی 61

 مقدار دبی ویژه کل .هستدرصد  5/21ضریب رواناب 
ضریب و  بر لیتر بر ثانیه است کیلومترمربع 9/1 حوضه
و حجم آب معادل برف در  4/42 حوضه گیري کلبرف
. هستدر سال  مترمکعبهزار  3/668 حوضه کل

در همچنین ارتفاع رواناب ناشی از ذوب برف 
رشته  14تعداد . هستمتر در سال میلی 1/12حوضه

که در فصول  وجود دارد در حوضه موجود  قنات
از دسترس خارج بوده و بلااستفاده  هاآنآب  یغیرزراع

  .گرددمی
در این مقدار  ٥TDSاز نظر غلظت املاح محلول یا 

، در نتیجه آب این هست l gm 0001 -1ها کمتر ازنمونه
شود. از نظر آب شیرین محسوب میء جز هانمونه
 یمقدار متوسط سخت ،6THکل آب یا  یسخت

 l gm  018 -1 موردمطالعهمنطقه  يبرا آمدهدستبه
در طبقه  یبر این اساس آب منطقه از نظر سخت .هست

الکتریکی در گیرد. از نظر هدایت یسخت قرار م
براي نمونه  ECمیزان  موردمطالعهمنطقه  يهانمونه

 cmm mohs  433-1طور متوسط برابر با به شدهبرداشت
 یبودن میزان هدایت الکتریک قبولقابلگر که نشان هست

  .ها هستنمونهدر 
از نظر شرب انسان بر اساس نتایج حاصل از 

کیفیت  آمدهدستههاي موجود مقادیر بآزمایش نمونه
در طبقه  موردمطالعهشده از منطقه ي گرفتههاآب نمونه

گیرند که از نظر شرب انسانی مناسب خوب قرار می

                                                 
5 Total Dissolved Solid 
6 Total Hardness 

از  شدهبرداشت يهانمونه يباشند. از نظر کشاورزمی
گیرد و از نظر یقرار م  1S2Cو  1S1Cمنطقه در طبقه 

خوب و با  يهااین فعالیت در طبقه آب يکیفیت آب برا
به  با توجهاز نظر دامداري  مناسب قرار دارد. کیفیت

ها، آب منطقه از نظر نتایج حاصل از آزمایش نمونه
 گیرد.مناسب قرار می یآب دام در طبقه خیل ینتأم

  ).1387نام بی(
وکار و نحوه الگوهاي مختلف کشت بررسیبراي 

و نیز  برداري اراضی از اطلاعات موجود در منطقهبهره
هاي . دادهشده استاستفادهکشاورزي  انناسشنظر کار

هاي هاي مربوط به کاربريمربوط به سود و هزینه
 نامهمختلف با انجام بازدیدهاي صحرایی، تکمیل پرسش

استفاده از نظرات کارشناسان کشاورزي  و از ساکنین
استان  يسال نامه آمارو نیز  و اقتصاد کشاورزي

عیین ت رايب در این تحقیق .گردیدآوري جمع سمنان
شرح زیر سه گزینه به موردمطالعهرویدادهاي 

  .قرارگرفته است یموردبررس
در این : هاوضعیت کنونی کاربري ،گزینه اول

حالت، نقشه کاربري اراضی در وضعیت کنونی تهیه و 
درآمد ، خسارت ناشی از فرسایش و میزان فرسایش

سپس با توجه به  شدهیینتعخالص در هر کاربري 
فرسایش و درآمد خالص هر کاربري و با مقادیر 

ریزي خطی، توابع هدف تعریف و استفاده از مدل برنامه
 کهيطوربهشود. ترکیب بهینه کاربري اراضی تعیین می

با توجه به وضعیت کنونی، ترکیب بهینه کاربري اراضی 
و  بیشینهشود که میزان درآمد طوري مشخص می
  ردد.گ کمینه حوضه میزان فرسایش در کل

ها و اعمال وضعیت کنونی کاربري ،گزینه دوم
در این حالت، تنها مدیریت صحیح : مدیریت اراضی

در حالت  ، بنابراینگردداراضی اعمال می استفاده از
 و، خسارت ناشی از فرسایش جدید میزان فرسایش

، هستدرآمد خالص هر کاربري که متفاوت با حالت قبل 
. گیردقرار می رداستفادهموو در توابع هدف  شدهیینتع
چراي سنتی در  يجابهمدیریت صحیح چرا  طور مثالبه
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 در حوضه. شوددر نظر گرفته می اراضی مرتعی
دلیل محدودیت منابع آب اعمال مدیریت به موردمطالعه

  است. یرپذامکانفقط در اراضی مرتعی 
در : هاوضعیت استاندارد کاربري ،گزینه سوم

ها و منابع موجود در ه محدودیتاین حالت با توجه ب
هاي بر اساس روش منطقه، مطالعات تناسب اراضی

هاي استفاده از اراضی صورت گرفته و اولویت مناسب
گردد سپس بر اساس در شرایط آتی مشخص می

شده در منطقه، در دستورالعمل و استانداردهاي ارائه
مورد انجام هرگونه فعالیت کشت و کار در منطقه بر 

اس شیب زمین و همچنین شرایط عمق خاك و دیگر اس
نقشه  ،مطابق با اصول و معیارهاي علمی ،مسائل

گردد. با کاربري اراضی در حالت استاندارد تهیه می
توجه به نقشه کاربري اراضی در حالت استاندارد، 
مدیریت اراضی نیز در داخل هر کاربري اعمال و سپس 

شی از فرسایش خسارت نا ومیزان درآمد و فرسایش 
قرار  مورداستفادهدر حالت جدید مشخص و توابع هدف 

   گیرند.می
-بهینهشکل کلی  آمدهدستبهبر اساس اطلاعات 

سازي در سه گزینه وضعیت کنونی و بدون اعمال 
مدیریت اراضی، وضعیت اعمال مدیریت اراضی و 

  صورت روابط زیر است.وضعیت استاندارد به
  

[1]        å
=

+-=
n

1i
ii3i2i11 ]))XA(A[(A)Max(Z  

  
  صورت زیر نوشت:توان بهکه رابطه فوق را می

]2[  ]X[C)Max(Z i
n

1i Ei1 å =
=  

  
-جهت تابع کمینه مسئله همچنین شکل عمومی

 صورتبهآبخیز گل رودبار  در حوضهسازي فرسایش 
  شود:زیر نوشته می شدهسادهرابطه 

  

]3 [  

                        محدود به

]X[C)Min(Z i
n

1i Ei2 å =
=  

  ]4[                              0)(Xi ³ ][XB
n

1i
iå

=

=  

   

 حوضه درآمد خالص سالانه کل 1Zکه در آن 
 حوضه فرسایش سالانه کل  2Z)، 601سال/ریالآبخیز (
مساحت مربوط به هر کاربري  iX)، سال/تنآبخیز (
درآمد ناخالص سالانه واحد سطح  i1A)، هکتار( اراضی

هزینه  i2A)، هکتار/ریالمربوط به هر کاربري اراضی (
 i3A)، هکتار/ریالتولید واحد سطح هر کاربري اراضی (

هزینه مربوط به هدر رفت خاك در واحد سطح هر نوع 
سوددهی مربوط به  BiC)، هکتار/ریالکاربري اراضی (

فرسایش تولیدي  EiC)، سال/ریالهر کاربري اراضی (
 B)، سال/تن´ هکتارمربوط به هر کاربري اراضی (

  .هست) هکتارمساحت کل منطقه (
 با شرح جزئیات بیشتر، موردنظر را  مسئله 

دیم براي چهار کاربري باغ، مرتع، کشت آبی و کشت
 :)1385 برآبادي( زیر نوشتمعادلات صورت توان بهمی

  
]5[  

  
 

))XAX(A)X[(A)Max(Z 1131121 111 +-=  

))XAX(A)X(A 223221221 +-+  

))]XX(A)X(A 3332331 +-+  

 
سازي سود فوق براي بهینه شدهارائهرابطه 

  شود:شکل کلی زیر خلاصه میبه
]6 [   

سازي فرسایش خاك منطقه همچنین رابطه کمینه
  :شودزیر ارائه می صورتبهنیز  موردمطالعه

]7 [   

  محدود به: 
]8 [    
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ها (هکتار)، مساحت مربوط به باغ 1Xکه در آن 

2X  ،(هکتار) 3مساحت مربوط به اراضی مرتعیX 

درآمد  11Aمساحت مربوط به کشاورزي آبی (هکتار)، 
هزینه تولید  12Aها (هکتار)، ناخالص در واحد سطح باغ

خسارت  13Aها (هکتار/ریال)، در واحد سطح باغ
 21A ها (هکتار/ریال)،فرسایش هر واحد از سطح باغ

درآمد ناخالص در واحد سطح اراضی مرتعی 
هزینه تولید در واحد سطح اراضی  22A(هکتار/ریال)، 

خسارت فرسایش هر واحد از  23Aمرتعی (هکتار/ریال)، 
ناخالص  درآمد 13Aسطح اراضی مرتعی (هکتار/ریال)، 

هر واحد از سطح اراضی کشاورزي آبی (هکتار/ریال)، 
32A  سطح اراضی کشاورزي آبی هزینه تولید در واحد

خسارت فرسایش هر واحد از سطح  33A(هکتار/ریال)، 
سود خالص  B1Cاراضی کشاورزي آبی (هکتار/ریال)، 
 B2C(سال/ریال)،  سالانه در واحد سطح اراضی باغی

 سود خالص سالانه در واحد سطح اراضی باغی

اراضی  سود خالص سالانه در واحد B3C(سال/ریال)، 
فرسایش تولیدي مربوط به  E1C/ریال)، کشت آبی (سال

کاربري اراضی در واحد سطح باغات 
فرسایش تولیدي مربوط به  E2C)، سال/تن ´هکتار(

کاربري اراضی در واحد سطح اراضی 
فرسایش تولیدي مربوط  E3C)، سال/تن ´هکتارمرتعی(

به کاربري اراضی در واحد سطح اراضی کشت آبی 
سطح مربوط به باغات  بیشترین 1B)، سال/تن ´هکتار(

 4Bسطح اراضی کشاورزي آبی (هکتار)،  2B(هکتار)، 

علاوه اراضی هسطح اراضی مربوط به باغات ب
مساحت کل منطقه (هکتار)،  5Bکشاورزي آبی (هکتار)، 

6B  ،(هکتار) 7کمترین سطح اراضی باغاتB  کمترین
. اطلاعات مربوط به هست(هکتار)  سطح اراضی مرتعی

  یش با استفاده از مدل تجربیمقادیر فرسا
MPSIAC7 برآورد گردید. میزان سود و هزینه سالانه
هاي هاي مختلف در منطقه بر اساس بازدیدکاربري

صحرایی، تکمیل پرسشنامه و نیز سالنامه آماري استان 
 ینترمهمسمنان محاسبه شد. بر این اساس گردو 

 محصول باغی منطقه و یونجه، خیار، اسپرس، گندم و
دهند. در هر جو محصولات آبی منطقه را تشکیل می

کاربري با محاسبه میزان سود ناخالص و کسر نمودن 
هاي سه مرحله کاشت، داشت و برداشت و میزان هزینه

نیز هزینه خسارت فرسایش خاك، میزان سود خالص 
سازي عنوان ضریب در تابع هدف بیشینهمحاسبه و به

 یزناراضی مرتعی قرار گرفت.  مورداستفادهسود 
 یموردبررسدر دو وضعیت متوسط و ضعیف  تواندیم

طور تقریبی بهقرار گرفته و ارزش اقتصادي تولید مراتع 
برآورد خسارت فرسایش خاك  ازآنجاکهمحاسبه گردد. 

لذا ارزیابی این  ،پذیر نیستطور مستقیم امکانبه
ها . یکی از روشانجام شدطور غیرمستقیم خسارات به

ي برآورد خسارت فرسایش خاك، معادل فرض برا
یافته با سطح اراضی از کردن میزان خاك فرسایش

دوانی در شده بر اساس عمق منطقه ریشهدسترس خارج
امی ک( نیک هاي اراضی استهر یک از انواع کاربري

ها در هر یک از کاربري رفتهازدست). عمق خاك 1381
دوانی و شهشده، عمق ریبر اساس میزان خاك حمل

  است.  محاسبهقابلمخصوص خاك  جرم
 7پس از مشخص کردن ضرایب تابع هدف 

 :نظر قرار گرفتشرح زیر مدمحدودیت به

  الف: محدودیت اول
]9 [   

مربوط به سطح اراضی  مسئله محدودیت اول در این
هکتار بوده اما این میزان  1305باغی موجود است که 

افزایش یابد. دلیل این هکتار  55/1681تواند به می
                                                 
1- Modified pacific southwest inter-agency committee 
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 5هاي با شیب بیش از افزایش امکان اختصاص زمین
 امیکنیک( هستدرصد و عمق مناسب خاك به باغ 

1999(. 

  
  ب: محدودیت دوم

]10 [   
که  است هاییینزممحدودیت دوم مربوط به 

. در شده استکشتها محصولات مختلف آبی در آن
 یدهگردآورد هکتار بر 166ابتدا سطح زیر کشت آبی 

براي کشت  یازموردنهاي اما با توجه به استاندارد است
هکتار از اراضی منطقه  08/637آبی و نیز عمق خاك 

 داراي پتانسیل کشت آبی هستند. موردمطالعه
 

  ج: محدودیت سوم
]11 [   

 موردمطالعهدر منطقه  که ینابه با توجه
طبقات به  با توجهمحدودیت میزان آب وجود دارد، لذا 

هاي تحت کشت آبی و باغی از شیب و عمق خاك، زمین
 تواند بیشتر شود.هکتار نمی 63/2328

 
  د: محدودیت چهارم

]12 [   
مربوط به سطح   مسئله محدودیت چهارم 

سطح اراضی منطقه که  بیشینهاراضی موجود است. 
تواند به سه کاربري باغ، مرتع و کشت آبی می

بنابراین مجموع  هستهکتار  58/12981اختصاص یابد، 
تواند می بیشینهها، سطح اراضی زیر کشت این کاربري

 باشد. شدهگفتهبه میزان 
  ه: محدودیت پنجم

]13 [   
به مطالبی که در محدودیت اول بیان  با توجه

هکتار  1305طقه شد، سطح اراضی زیر کشت باغ در من
تواند کمتر باشد و این مساحت از این مقدار نمی هست

دهی مناسب، مردم علت بهرهزیرا در حال حاضر به
 منطقه تمایلی به تغییر این کاربري ندارند.

  و: محدودیت ششم
]14[   

این نکته است که  گریانبششمین محدودیت 
 5392تواند از میزان سطح اراضی مرتعی منطقه نمی

دلیل اینکه اراضی مرتعی ملی بوده هکتار کمتر باشد به
 56و تحت مالکیت دولت قرار دارند و بر اساس ماده 

توان در این اراضی تغییر قانون ملی شدن مراتع، نمی
 کاربري ایجاد نمود.

 
  ز: محدودیت هفتم

]15 [   
آخرین محدودیت مربوط به غیر منفی بودن 

به هر  یافتهاختصاصسطح متغیرهاست، به این معنی که 
پس از مشخص شدن توابع کاربري باید مثبت باشد. 

شده و همچنین برآورد هاي بیانهدف و محدودیت
در توابع هدف  هاآنمقادیر ثابت و جایگزین کردن 

حل توابع هدف در منطقه  منظوربه)، 7و  6و  5(معادلات 
ترین وضعیت و دستیابی به مناسب موردمطالعه

که  به روش سیمپلکس موردنظر مسئلهاراضی، کاربري 
است، با  ریزي خطیهاي حل مسائل برنامهیکی از روش

براي سه گزینه وضعیت  ADBASEافزار استفاده از نرم
کنونی و بدون اعمال مدیریت، وضعیت اعمال مدیریت 
اراضی و وضعیت استاندارد حل و ترکیب بهینه کاربري 

 ).1381امی کنیک( اراضی مشخص گردید
 

  نتایج و بحث
مساحت مربوط به سطح هر کاربري در دو 

  مسئلهسناریوي شرایط فعلی و  نیز شرایط بعد از حل 
 1در جدول  ADBASEافزار به کمک نرم سازيینهبه

نتایج مربوط به میزان فرسایش و  .شده استدادهنشان 
هاي مختلف براي سه گزینه وضعیت سوددهی کاربري
عمال مدیریت، وضعیت اعمال مدیریت کنونی و بدون ا

قبل بعد از  یطدر شرااراضی و وضعیت استاندارد 
آورده شده که با  7تا  2سازي نیز در جداول بهینه

سازي کاربري بهینه مسئلههاي عمومی استفاده از رابطه
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 آمدهدستبه شدهمشخصاراضی براي سه وضعیت 
 .  آمده است
 

هر کاربري در به  یافتهاختصاصسطح  -1جدول 
آبخیز گل  در حوضهسازي شرایط قبل و بعد از بهینه

  .رودبار

  یافتهاختصاصسطح   کاربري
 سازياز بهینه بعد  سازيقبل از بهینه

  55/1681  1305  باغ  سازي
  79/9388  5392  مرتع

  08/637  166کشت 
  

دهد، سطح نشان می 1طور که جدول همان
تغییر   مسئله سازي ینههاي فعلی در صورت بهکاربري

هکتار به  1305سطح اراضی باغی از  کهيطوربهکرده 

درصد افزایش)، اراضی مرتعی  85/28هکتار (55/1681
درصد افزایش) 12/74هکتار( 79/9388هکتار به  5392از

 08/637هکتار به  166ی از و سطح اراضی کشت آب
 2شکل  .کرده استدرصد افزایش) تغییر  78/283هکتار(
به هر کاربري را در شرایط قبل و  یافتهاختصاصسطح 

دهد. یسازي کاربري اراضی نشان مبعد از بهینه
همچنین نتایج مربوط به مقایسات مربوط به فرسایش و 

در شرایط قبل و بعد از  حوضه سود خالص سالانه کل
 .شده استآورده  9و  8 هايسازي در جدولبهینه
درصد تغییرات میزان  به ترتیب 11و  10 هايجدول

در شرایط  حوضه فرسایش و میزان سود خالص کل
هاي مختلف هاي اراضی در گزینهسازي کاربريبهینه

  دهد.نسبت به وضعیت فعلی را نشان می

  
  .آبخیز گل رودبار در حوضهها محاسبات سود و فرسایش در وضعیت کنونی کاربري - 2جدول

  کاربري اراضی
  سطح

)ha(  
  نهفرسایش سالا

(ton ha-1y-1) 
  فرسایش کل

)1-(ton y  
  سالانه سود خالص

)1-y1-ha Rial610(  
سود خالص کل 

)1-y1-ha Rial610(  

  45/176814  49/135  1044  8/0  1305  باغ
  24/3882  72/0  4/17254  2/3  5392  مرتع

  7/3228  45/19  52/36  22/0  166  کشت آبی
  39/183925  ---  92/18334  ----  6863  کل

  ---  79/26  ---  67/2  ---  نیمتوسط وز
  

  .آبخیز گل رودبار در حوضهسازي کاربري اراضی در وضعیت کنونی سود و فرسایش حاصل از مدل بهینه  - 3جدول
  

  کاربري اراضی
  سطح

)ha(  
  فرسایش سالانه
(ton ha-1y-1) 

  فرسایش کل
)1-y (ton  

  سالانه سود خالص
)1-y1-ha Rial610(  

سود خالص کل 
)1-y1-ha Rial610(  

  21/227833  49/135  24/1345  8/0  55/1681  باغ
  92/6759  72/0  12/30044  2/3  79/9388  مرتع

  2/12391  45/19  15/140  22/0  08/637  کشت آبی
  34/246984  ---  51/31529  ---  42/11707  کل

متوسط 
  وزنی

  69/2    09/21    
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  .آبخیز گل رودبار در حوضهی محاسبات سود و فرسایش در وضعیت اعمال مدیریت اراض  -4جدول 
  

  کاربري اراضی
  سطح

)ha(  
  فرسایش سالانه
(ton ha-1y-1) 

  فرسایش کل
)1-(ton y  

  سالانه سود خالص
)1-y1-ha Rial610(  

سود خالص کل 
)1-y1-ha Rial610(  

  45/176814  49/135  1044  8/0  1305  باغ
  6/4313  8/0  44/11161  07/2  5392  مرتع

  7/3228  45/19  52/36  22/0  166  کشت آبی
  75/184356  ---  96/12241  ---  6863  کل

  ---  86/26  ---  78/1  ---متوسط 
  

  .سازي کاربري اراضی در وضعیت اعمال مدیریت اراضیسود و فرسایش حاصل از مدل بهینه  -5جدول 
  

  کاربري اراضی
  سطح

)ha(  
  فرسایش سالانه
(ton ha-1y-1) 

  فرسایش کل
)1-(ton y  

  الانهس سود خالص
)1-y1-ha Rial610(  

سود خالص کل 
)1-y1-ha Rial610(  

  21/227833  49/135  24/1345  8/0  55/1681  باغ
  03/7511  8/0  79/19434  07/2  79/9388  مرتع

  20/12391  45/19  15/140  22/0  08/637  کشت آبی
  45/247735  ---  18/20920  ---  42/11707  کل

متوسط 
  وزنی

---  78/1  ---  16/21  ---  
 

  .آبخیز گل رودبار در حوضهمحاسبات سود و فرسایش در وضعیت استاندارد  - 6جدول

  
  کاربري اراضی

  سطح
)ha(  

  فرسایش سالانه
(ton ha-1y-1) 

  فرسایش کل
)1-(ton y  

  سالانه سود خالص
)1-y1-ha Rial610(  

سود خالص کل 
)1-y1-ha Rial610(  

  32/293262  4/174  9/638  38/0  55/1681  باغ
  18/15127  42/1  6/16618  56/1  95/10652  مرتع

  13/49055  81/75  7/64  1/0  08/647  کشت آبی
  63/357444  ---  2/17322  ---  58/12981  کل

  ---  53/27  ---  33/1  ---متوسط 
  

  .سازي کاربري اراضی در وضعیت استانداردسود و فرسایش حاصل از مدل بهینه  -7جدول 
  
  اراضی کاربري

  سطح
)ha(  

  سالانه فرسایش
(ton ha-1y-1) 

  فرسایش کل
)1-(ton y  

  سالانه سود خالص
)1-y1-ha Rial610(  

سود خالص کل 
)1-y1-ha Rial610(  

  32/293262  4/174  38/0  98/638  55/1681  باغ
  08/13332  42/1  56/1  51/14646  79/9388  مرتع

  03/48297  81/75  1/0  7/63  08/637  کشت آبی
  43/357891  ---  ---  19/15349  4/11707  کل

متوسط 
  وزنی

---  ---  31/1  31/30  ---  
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  .هاي مختلفسازي کاربري اراضی در گزینهدر قبل و بعد از بهینه ton y)-1((مقایسه مقادیر فرسایش سالانه  -8 جدول

  کاربري
  وضعیت استاندارد  وضعیت اعمال مدیریت  وضعیت کنونی

  سازيبعد بهینه  سازيقبل بهینه  سازيبعد بهینه  سازيقبل بهینه  سازيبعد بهینه  سازيقبل بهینه
  98/638  9/638  24/1345  1044  24/1345  1044  باغ
  51/14646  6/16618  79/19434  44/11161  12/30044  4/17254  مرتع
  7/63  7/64  15/140  52/36  15/140  52/36  یکشت آب
  19/15349  2/17322  18/20920  96/12241  51/31529  92/18334  کل

 
  

  
  آبخیز در حوضهسازي کاربري اراضی هاي مختلف در شرایط قبل و بعد از بهینهتغییرات سطح کاربري - 2کلش

  .گل رودبار 
 
 

  .هاي مختلفسازي کاربري اراضی در گزینهدر قبل و بعد از بهینه) y Rial610-1(مقایسه مقادیر سود خالص کل  -9جدول 

  کاربري
  عیت استانداردوض  وضعیت اعمال مدیریت  وضعیت کنونی

  سازيبعد بهینه  سازيقبل بهینه  سازيبعد بهینه  سازيقبل بهینه  سازيبعد بهینه  سازيقبل بهینه

  32/293262  32/223962  21/227833  54/176814  21/227833  45/176814  باغ

  08/13332  18/15127  03/7511  6/4313  92/6759  24/3882  مرتع

کشت 
  یآب

7/3228  2/12391  7/3228  2/12391  13/49055  03/48297  

  43/357891  63/35744  45/247735  57/184356  34/246984  39/183925  کل

 
 

  .سازي کاربري اراضی نسبت به وضعیت فعلیدر بعد از بهینه حوضه درصد تغییرات میزان فرسایش کل -10 جدول
  سازيبعد از بهینه  سازيقبل از بهینه

  وضعیت کنونی
  وضعیت استاندارد  ت اعمال مدیریتوضعی  وضعیت کنونی

  درصد تغییرات )y ton-1(مقدار   درصد تغییرات )y ton-1(مقدار   درصد تغییرات  )y ton-1(مقدار 
92/18334 5131529  96/71  18/20920  1/14  19/15349  28/16  
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  .سبت به وضعیت فعلیسازي کاربري اراضی ندر بعد از بهینه حوضه درصد تغییرات میزان سود خالص کل - 11جدول
  سازيبعد از بهینه  سازيقبل از بهینه

  وضعیت استاندارد  وضعیت اعمال مدیریت  وضعیت کنونی  وضعیت کنونی
  مقدار

(106 Rial y-1) 
 مقدار  درصد تغییرات

(106 Rial y-1) 
 مقدار  درصد تغییرات

)1-y Rial 610( 
  درصد تغییرات

39/183925  34/246984  28/34  45/247735  69/34  43/357891  58/94  
   

نتایج حاصل از مقایسه مقادیر مربوط به 
 وضعیت کنونی و نیز وضعیت اعمال مدیریت در جدول

سازي کاربري دهد که در صورت بهینهنشان می 10
درصد  96/71اراضی میزان فرسایش در وضعیت فعلی

درصد  1/14افزایش، در وضعیت اعمال مدیریت اراضی 
درصد کاهش  28/16ایط استاندارد افزایش و در شر

-نشان می 11 همچنین نتایج حاصل از جدول  یابد.می

سازي کاربري اراضی، میزان دهد که در صورت بهینه
درصد افزایش، در  28/34سود خالص در وضعیت فعلی

درصد افزایش و  69/34وضعیت اعمال مدیریت اراضی 
  .یابددرصد افزایش می 58/94در شرایط استاندارد 

  
  کلی گیرينتیجه

هدف اصلی در این تحقیق تعیین الگوي بهینه 
کاهش میزان فرسایش و بالا  منظوربهکاربري اراضی 

که  هستآبخیز گل رودبار  حوضه بردن درآمد ساکنین
ریزي خطی براي سه حالت وضعیت وسیله برنامهبه

ها، وضعیت اعمال مدیریت اراضی در فعلی کاربري
ها انجام وضعیت استاندارد کاربري هاي فعلی وکاربري

جمعیت و به دنبال آن نیاز  رویهیبگردید. رشد 
 يسوبهانسان به غذا، کشاورزان را  روزافزون

اي همچون هاي نامرغوب حاشیهبرداري از زمینبهره
دار سوق داده هاي واقع در اراضی شیبمراتع و جنگل

اراي د عمدتاًاست که این اراضی  یدر حالاست. این 
استعداد فرسایشی بالا و پتانسیل تولید محصولات 

 فصول در اراضی این پایینی هستند. خاك نسبتاًزراعی 

 گیاهی پوشش رفتن بین از دلیل به سال پرباران و سرد

 زراعت جهت کشاورزي مختلف انجام عملیات طریق از

 از عاري نخود، و جو و گندم مانند مختلف هايگونه

 سطح شدن مستعد گردد. می ایشفرس و مستعد پوشش

 گرددمی باعث فرسایش به نسبت اراضی این خاك

 وارد رسوب زیادي مقادیر طرفیکاز ینکهبر ا علاوه

 دیگر طرف از شود، زیردست اراضی و سدها مخازن

 دست از دلیل به اراضی این یزيحاصلخ میزان ساله  هر

افزایش  ضمن عامل این و شده کمتر آلی مواد رفتن
در  و مدتکوتاه در مردم درآمد کاهش باعث هانههزی

 از جمله اقتصادي و اجتماعی هايبحران بلندمدت

-به آن را امثال و نشینیحاشیه فقر مهاجرت، گسترش

 پتانسیل داراي که زراعی . خاكخواهد داشت دنبال

 ثیرتأ تحت شدتبه ،هست اقتصادي بازده در تولید

 است، نسانا غیرمستقیم و هاي مستقیمدخالت

 گذاريقیمت خاك، از رویهبی برداريبهره کهينحوبه

 از مالکیت نظام و محصولات و تولید نامناسب عوامل

 نرخ و نامتعارف هايفناوري کارگیريهب و سو یک

 زمینه سو، دیگر از خاك حفاظت عملیات پایین پذیرش

 .ساخته است فراهم فرسایش یرگذاريتأث براي را
هاي سازي کاربرياز طریق بهینه خاك حفاظت روینازا

 راستاي در فرسایش، کاهنده گزینه عنوانبهاراضی 

منابع  يوربهره افزایش و فرسایش هايهزینه کاهش
 اهمیت از و نیز کشاورزي وخاكآبطبیعی شامل 

نیز،   .  تغییر کاربري اراضیهست برخوردار خاصی
ا کیفیت هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و لذویژگی عموماً

دهد. تغییر کاربري اراضی ثیر قرار میأآن را تحت ت
در مناطق  یژهوبههاي کشاورزي مرتعی به زمین

سبب فرسایش خاك و جاري  عموماًپرشیب کوهستانی 
خاك را  یو کیفیت پویای شده یرانگروهاي شدن سیل
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 خشک اقلیمی شرایط به توجه دهد. باثیر قرار میأتحت ت

 قبیل از ايعدیده مشکلات بروز و ایران خشکنیمه و

مختلف  مناطق در غیره و فرسایش ،یسالخشکسیلاب، 
سازي کاربري اراضی متناسب با بهینه هايطرح کشور

با  مقابله براي راهکارها ترینسازنده از شرایط منطقه
  .هست قبیل این از مشکلات

-که در صورت بهینه دارنشاننتایج این تحقیق 

راضی میزان فرسایش خاك و ا سازي کاربري
نسبت به شرایط استاندارد به  حوضه سوددهی کل

یابد.  افزایش می 58/94درصد کاهش و   28/16ترتیب 
 رفت هدرسازي کاربري اراضی علاوه بر در واقع بهینه

گردد که این منابع، باعث افزایش میزان سوددهی نیز می
ن مسئولی موردنظرالگوهاي  ترینمهمامر یکی از 

کشاورزي و منابع طبیعی است و با ایده مدیریت پایدار 
همخوانی و همسویی دارد. همچنین  وخاكآبمنابع 

 سازيینهبهبعد از  هايکاربرنتایج حاصل از سوددهی 
) و 1999کامی(کاربري اراضی با نتایج تحقیقات نیک

  ) همخوانی دارد.1383جلیلی (
این  آمده ازدستها و نتایج بهفرضیه آزمون

 کهمبنی بر این فرضیه اول  :دهد کهتحقیق نشان می
استفاده بهینه از اراضی میزان فرسایش خاك را به 

گردد زیرا می یدتائ، دهدکاهش می یتوجهقابلمقدار 
سازي کاربري میزان فرسایش بعد از اجراي مدل بهینه

درصد کاهش  28/16اراضی در شرایط استاندارد 
دهد کاربري اراضی در شرایط یابد که نشان میمی

 فعلی براي کاهش فرسایش خاك مناسب نیست زیرا
همچنین فرضیه  متناسب با توان طبیعی منطقه نیست.

استفاده بهینه از اراضی باعث کند دوم که بیان می
نیز با توجه به نتایج  شودبرداران میافزایش درآمد بهره

گیرد زیرا میقرار  یدتائآمده از این تحقیق مورد دستبه
- ها بعد از اجراي مدل بهینهمیزان سوددهی کاربري

 58/94سازي کاربري اراضی در شرایط استاندارد 
یابد. افزایش سود حاصل از کاربري درصد افزایش می

باعث تشویق ساکنین به ماندن در منطقه شده و از 
بروز مهاجرت  که یکی از تبعات تخریب سرزمین و 

. فرضیه سوم کندیمگیري فرسایش خاك است جلو
وضعیت فعلی کاربري  فرسایش در کهینامبنی بر 

 یدتائنیز  در کمترین مقدار خود نیست حوضه اراضی
د زیرا متوسط وزنی فرسایش سالانه در وشمی

تن در هکتار  67/2وضعیت فعلی و بدون اعمال مدیریت
در شرایط اعمال مدیریت و  کهیدرحالدر سال است 
تن   33/1و 78/1ارد این رقم به ترتیب بهشرایط استاند

   حل براي تحقیق این در یابد.در هکتار کاهش می
 شدهاستفاده ADBASE افزارنرم از سازيبهینه   مسئله

 هايافزارنرم سایر با را مطالعه این توانمی که
سازي نظیر و نیز سایر رویکردهاي بهینه سازيینهبه

 هم با را آمدهدستبه  نتایج و داد سازي پویا انجامبهینه
 اراضی کاربري تغییر کهینا به توجه با .کرد مقایسه
 منافع که آبخیز هايحوضه ساکنین و کشاورزان براي
 امري دهندمی ترجیح بلندمدت منافع به را آنی
 از استفاده با شودمی پیشنهاد است پذیرشیرقابلغ

 انروستائی ترویج و آموزشی یجمعارتباط وسایل
 اختیار در و هاآن در انگیزه ایجاد با و در حوضه ساکن

 نحوه و اراضی مدیریت نقش بانکی، تسهیلات گذاشتن
داد تا  آموزش هاآن به را اراضی از صحیح استفاده
 شودمی پیشنهاد .مند به تغییر رویکرد شوندعلاقه

 هر رسوب و فرسایش میزان دقت، افزایش منظوربه
 هايدستگاه از استفاده با و قیممست طوربه کاربري
 نیاز کار این چند هر. گیرد انجام رسوب گیرياندازه

 نتایج ولی دارد زیادي زمان و هزینه صرفبه
 در یتوجهقابل ییآکار بالا دقت دلیل به آمدهدستبه

 حال در .دارد اعتمادترقابل و تریقدق نتایج به دستیابی
 به دستیابی جهت یتحقیقات چنین انجام به نیاز حاضر
 مسائل در یژهوبه منابع بهینه مدیریت هايروش

 .است زیاد بسیار طبیعی منابع مدیریتی
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  مورداستفاده منابع
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