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  چكيده

ي ها  سالدر  . اي پيدا کرده است    ويژه در مديريت منابع طبيعي، منابع آب و صنعت جايگاه           سيستمهاي مهندسي    از روش  گيري  بهرهامروزه  

آمـدن  وجـود   بـه ي شـديد باعـث   هـا  سـيلاب منطقه گلستان، بويژه نقاط كشور  بيشتر  ي آبخيز در    ها  ه يكپارچه حوز   مديريت نبوداخير به علت    

از گيـري   بهره آبخيز با تجزيه و تحليل سيستممقاله، اين هدف از ارائه . استشده زيادي از نظر اجتماعي، اقتصادي و زيست محيطي         خسارات

تخـصيص بهينـه منـابع آبخيـز     بررسـي  در ايـن  . باشـد  ميز گرمابدشت حوزه قره سو منطقه گلستان  تخصيص منابع، در آبخي    سازي  بهينهمدل  

مختلـف زيـست    هـاي     هـدف  در کنـار     بـرداران   بهـره بيشينه كردن ميزان درآمد     براي   تک هدفه    سازي  بهينه از مدل    گيري  بهرهگرمابدشت با   

 هـدف توصـيه شـده در منطقـه          ريزي  برنامهاز روش   بدست آمده    برداري  هرهبمحيطي، اجتماعي و اقتصادي پيشنهاد و با نتايج الگوي بهينه           

درسـت   تـک هدفـه بـه شـکل     سازي بهينه يک مدل LP(۵( خطي، ريزي برنامه در يک که صورتينتايج نشان داد در    . مقايسه و ارزيابي شد   

 GP(۶( هـدف    ريـزي   برنامهنسبت به يک روش      آبخيز   سيستمو تحليل   براي تجزيه   تري را    فرمول بندي شود ممکن است نتايج قابل قبول       

 درصدي رسوب از ميزان مجاز به دليل تامين معيار ۱۰ضمن كاهش ريزي خطي  برنامهروش پايه تخصيص منابع بر كه  طوري به. ارائه نمايد

و نيز دوديت سرمايه در اختيار  درصد از ميزان مورد قبول، با توجه به مح۵ با افزايش برداران بهره درآمد سازي بيشينه سيلاب، باعث كاهش

  .شد بررسي هاي ديگر تحقق نسبي هدف

  

  ز گرمابدشت گلستان، كاهش سيلاب، تخصيص بهينه، مديريت يکپارچه، آبخيسيستم آناليز :ي كليديها هواژ
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  مقدمه

، )سـامانه (سيـستم ل  ي ـو تحل تجزيه  ند  ي، فرا سازي  مدلدر  
و هـا     ويژگـي ن  يـي  و تع  سيـستم  و اجـزاء     هـا   همولف ـتفكيك  

ت يري و مــدريــزي بــراي برنامــهن اجــزاء يــن ايارتباطــات بــ
نـد  ي فرا يلذا در مراحل بعـد    . باشد  ميکپارچه پايدار منابع    ي

 عملکـرد  يابي ـ عـلاوه بـر ارز    سيستمک  يل  يتحل سازي،  مدل
 ـ، شـامل ارز   سيـستم اجزاء   ز ي ـ ن سيـستم  عملکـرد کـل      يابي

 و يز هدف بررس ـي آبخسيستمک ي در   که  صورتيدر. شود  مي
گر ي د يک مولفه بدون توجه به ارتباط متقابل اجزا       يکنترل  

زدار در مراحـل و     ي ـباشد ممکـن اسـت فـرد آبخ       اكوسيستم  
 سيـستم ده  ي ـچيبـا مـسائل پ    ت  يري و مـد   ريزي  برنامهند  يفرا

 سـاده   سيـستم ک  ي ـ در   ياما اگر او بخواهد حت     ر نشود يدرگ
 حوضه را با توجـه      ي خروج اي  ها رسوب لحظ  يلاب  ي س ميزان

ت ي در کنـار محـدود  يط ـيست محي ـ و زيبه مسائل اجتماع 
د ي ـ نما ين، کنترل و بررس   ي مختلف زم  هاي  کاربريبودجه و   
در . خواهد شد ي دچار سردرگمي سنتهاي روشدر به يقين 

 همچـون   ريزي  برنامهن  ي نو هاي  روشاز  گيري    بهرهن راستا   يا
 ي هـدف بـرا    ريـزي   برنامـه  و   ي خط ـ ريـزي   برنامـه  هاي  مدل
 بـه   سيستمکپارچه  يت  يري، مد يعينه منابع طب  يص به يتخص

 ينـه همزمـان بـا کنتـرل و بررس ـ         ي به بـرداري   بهـره منظور  
 و  يمنطق ـگيـري     بـراي بهـره    مختلف حوضـه     يها مشخصه

 منـاطق  يکـه بـرا  اي  گونه منابع بالا دست حوضه به    يصولا
ر خواهـد   ي و نـاگز   ي نداشته باشد ضرور   ين دست خطر  ييپا

  .   )۱۳۸۸دليري و همكاران،(بود
 ريـزي   برنامـه نـه   ي کـه در زم    دهـد   مـي  نـشان    هـا   بررسي

 و  يع ـينه از منـابع طب    ي به برداري  بهره زمينه در   سيستمي
 ي خط ريزي  برنامه هاي  مدلاز  گيري    بهره با   مديريت آبخيز 
. ران انجام نگرفته استي در اپژوهشي ۱۳۸۲تا قبل از سال 

 يري ـ و ام  ينـه توسـط حمـص     ين زم ي ـدر ا  تحقيقاتن  ياول
 ي محـسن  ، کشور يع سلولز ي صنا ريزي  برنامه يبرا) ۱۳۸۲(

ــارو ــاران يس ــيدر تع) ۱۳۸۲( و همک ــوي ــه ي بهين الگ ن
ز ي ـبخر حـوزه آ   ي ـز(ز  ي ـ آبخ سيـستم  از منـابع     برداري  بهره

 ريـزي   برنامـه از  گيـري     بهرهبا  ) گرمابدشت منطقه گلستان  
بـا اسـتفاده از مهندسـي     )۱۳۸۸(، دليري و همكاران هدف

سيستم ها جهت مديريت آبخيز و كاهش رسوب و سيلاب          

 ايـشان . صورت گرفت و با توجه به جريان ديناميك آبخانه        
 بـا   يک تابع چنـد هدفـه خط ـ      ينشان دادند که چگونه در      

هاي مختلـف     توان هدف   ميت  ي اولو يوزنهاي    يبضرتغيير  
ن در  يهمچن. ن نمود ين تام ينه سرزم يت به يريمد جهترا  

 منـابع آب،    ي مهندس هاي  هنيدر زم هايي    بررسي زمينهن  يا
.  صـورت گرفتـه اسـت      يصنعت، حمـل و نقـل و کـشاورز        

 منابع آب در    سيستم هاي بايست مديريت مدرن      امروزه مي "
 آبخيز بـه عنـوان      هيدروسيستمچارچوب مديريت يكپارچه    

ــك   ــوچكتر ي ــزاء ك ــستماج ــردسي ــام گي ــدل( " انج  و يري
 اولين )۱۳۸۸(دليري و همكاران همچنين .)۱۳۸۸،همكاران
  : ارائه كردندزير از آبخيزداري را به شرح سيستميتعريف 

يــا تنظــيم پايــدار پاســخ / آبخيــزداري يعنــي كنتــرل و ‐
ي بـا توجـه بـه        يا مديريت  اي  ه عمليات ساز  به كمك  سيستم

 و بازخورد متقابل بين آن      سيستمي درگير   ها  هشناخت مولف 
 ملاحظات اقتصادي، اجتمـاعي و       منطقي ها به شرط ارضاي   

واژه مديريت از نظر ايشان معادل روش هـاي غيـر           . سياسي
سازه اي صرف نيست بلكه مـديريت يعنـي انتخـاب بهينـه             

ديگر روش مناسب كه ممكن است سازه اي يا تلفيقي از يك ـ         
لذا آبخيزداري يـا مـديريت آبخيـز منـاطق شـهري و             . باشد

روستايي بر خلاف تصور عموم جامعه مهندسي كه از سـازه           
اسـاس  بـر ايـن     . ، مفهوم ناقصي خواهد داشـت     شود  ميجدا  

عمليات اصلاحي و بهره برداري كه ممكن است در مديريت          
در سـه  ايـشان    مورد توجه باشـد از نظـر      ) آبخيزداري(آبخيز
  :شود مي تقسيم زير كلي به شرح روش
كه در يك سيستم، ) بزرگ و كوچك( روش هاي سازه اي‐الف

عملكرد تمـامي سـازه هـا را بـا يكـديگر و اجـزاء اكوسيـستم                  
روش هاي كه شامل كليـه سـازه هـاي          اين  . بررسي مي كند  

كوچك و بـزرگ عمرانـي هـستند در حـدود نـيم قـرن در                
 و اجـرا شـدند      صنعت آب كشور بـه صـورت مجـزا مطالعـه          

رويكردي كه آثار منفي آن تا سال هاي آينده آينـه عبـرت              
مانند سدهاي مخزني، تاخيري كنترل سيل، اپـي        . خواهد بود 

  ...و
 مانند طراحـي سيـستم هـاي        ‐روش هاي غير سازه اي    ‐ب

هشدار سيل، افـزايش پوشـش گيـاهي، مـديريت بحـران و             
  ... بلاياي حاصل از خشكسالي و 
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. ماننـد آبخانـداري  ‐بي حالـت الـف و ب   روش هاي تركي ‐ج
بنابراين اگر مفهوم مديريت معادل روش هاي غير سـازه اي           
صرف استفاده شود دوباره نيم قرن ديگر صنعت آب كـشور           

  .همچون گذشته مسيري اشتباه را طي خواهد نمود
 کــشت در   ي الگــوينــه طراحــيدر زم) ۱۳۷۵ (يانيســال
 ي خط ـ ريـزي   مـه برنا توسعه منـابع آب بـا روش         يهاطرح

تـلاش  بررسي  ن  يشان در ا  يا. انجام داده است  هايي    بررسي
 موجـود و در دسـترس منـابع و          يت هـا  ي ـنمود تا از ظرف   

 ي و درآمد مل   يدات کشاورز يش تول ي به منظور افزا   ها  هنهاد
 ين الگـو  يـي  تع ينه نمودن درآمد خالص، برا    يشيبا هدف ب  

 ينـه زمدر  ) ۱۳۷۱(دآباد  ي ـب. کندگيري    بهرهمناسب کشت   
 هـدف   ريـزي   برنامـه از مدل   گيري    بهرهع با   ي صنا يابي  مکان

ت ين وضـع  يـي  تع يشان برا يا. انجام داده است  هايي    بررسي
 بـا   يع منطق يع در سراسر کشور از توز     ينه استقرار صنا  يبه

 ـ ز هـاي   بررسـي . نمودگيري    بهره ياضي ر يالگوها  در  يادي
ــگــر در اي ديکــشورها ــه اســت ين زمي ــه صــورت گرفت . ن

ن يتـر  از مـدرن   يک ـي سـازي   مـدل  بـه کمـک      ريـزي  برنامه
 در آغـاز   چنـد هدفـه اسـت کـه          يري ـم گ ي تصم يها روش

 در کتـاب    آنـان .  شـد  يمعرف) ۱۹۷۱(توسط چارنز و کوپر     
کـرد از   ي سـه رو   ي خط ـ ريـزي   برنامـه  و   يتيري مد يهامدل

ها  هدف ها روشن يدر ا.  کردنديمسائل چند هدفه را معرف
 ي انحراف ـ يرهايله متغ يس که به و   ييهاتيدر قالب محدود  

  .    شدنديشوند، معرفيکنترل م
، بارنــت و )۱۹۷۶(و يــزيگني، ا)۱۹۷۵(بــاتومز و بارلــت  

 گــار يو ســت) ۱۹۹۱ (ي، شــارب و انجتــ)۱۹۸۰(همکــاران 
 ريزي  برنامهت و   يري مد زمينهرا در   هايي    بررسيز  ين) ۲۰۰۰(

 مختلـف   هاي  روش با   يزداري و آبخ  ي، کشاورز يعيمنابع طب 
 اتسفيلد  زمينهدر اين   ). ۱۱(اند   هدف انجام داده   يزيرهبرنام

 الگـوريتم   سـازي   بهينهي  ها  مدل به كمك    )۲۰۰۷(و پريس   
 آبخيز را بـراي     سيستم كيفي جريان  ژنتيك وضعيت كمي و   

ي حل اختلاف   ها  مدلهمچنين  . بيني نمودند  مديريت، پيش 
 تصميم گيرندگان بيش از يك نفر باشد توسـط          شماروقتي  

  .)۱۶( چون ناش توسعه داده شده استراني پژوهشگ
 تـک هدفـه بـا       سـازي   بهينـه از روش مدل    بررسي  ن  يدر ا 

ن ي ـ ا يهدف اصل . شدگيري    بهره يوسته و خط  ي پ يرهايمتغ

ز گرمابدشت قره سو در     ي آبخ سيستمل  يو تحل  آناليز تحقيق
  .باشد ياد شده مياز مدل گيري  بهرهمنطقه گلستان با 

  

  ها مواد و روش

 قـره سـو در      هـاي   هر حوض ي از ز  يکي بررسيورد  حوضه م 
ن حوضـه در    يا. باشد  ميمنطقه گلستان به نام گرمابدشت      

 از سطح ي متر۳۰۰۰ شهر گرگان و يارتفاعات شمال شرق
از يـاد شـده    ر حوضـه    ي ـ ز يرودخانـه اصـل   . ا قـرار دارد   يدر
رگرد کوه، کوه کـلاه گـردان و کـوه کـل چـال              ي پ هاي  هکو

ــشمه مـ ـ ــ گيسرچ ــستره. ردي ــ اگ ــه ي  ۳۵/۱۹۵ن حوض
 شـامل   يب پوشـش جنگل ـ   ي ـلومترمربع است که از ترک    يک

- ي غالب توسکا، نمدار، افرا، ممرز و بلوط و کاربر         هاي  هگون
ل شـده   ي مرتع، پارک و منطقـه حفاظـت شـده تـشک           يها

ــت ــدول. اس ــا ه داد۱ در ج ــاي و متغه ــه  يره ــوط ب  مرب
  . در نظر گرفته شده نشان داده شده استهاي کاربري

بـه كـار گرفتـه       سـازي   بهينه ياضي مدل ر  يومشکل عم ١
 يرهـا يک مدل تک هدفه با متغ     يکه  بررسي  اين  در   شده
  )۱۶ (:باشد مير يوسته است به صورت زي پيخط
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  :که
cT:ا درآمدينه ي ترانهاده بردار هز  
X:يريگ مي تصميرهاي متغ  

f(X): ميـزان  کي يا تابع هدف که دارا    يار مورد نظر    ي مع 
  .خواهد بودكمينه ا ي بيشينه يقيحق

ان ي ـر ب ي ـ به شکل ز   ي خط يزيرود هر مساله برنامه   يشکل استاندارد ق  
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)۱۱(بررسي  نظر گرفته شده در منطقه مورد ي درها كاربري و متغيرهاي مربوط به ها ه داد‐۱جدول 
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  )هكتار(

ميزان درآمد 
  ناخالص در 
واحد سطح 

  كاربري
)ريال در هكتار(

هاي  ميزان هزينه
جاري در واحد 
  سطح كاربري

 )ريال در هكتار(

  توليد در
واحد سطح

كل 
 توليد

ميزان رسوب 
حد توليدي در وا
  سطح با 

هاي مختلف كاربري
از گيري  بهرهبا 

تن (روش پسياك 
  )در هكتار

  ميزان آب 
توليدي در واحد 

سطح با 
هاي  كاربري

مختلف به روش 
SCS )مترمكعب

  )در هكتار

  ميزان اشتغال
 در واحد سطح 

هاي  با كاربري
نفر در (مختلف 

  ) هكتار

جنگل 
  صنعتي

۲۲۲۵  ۱۳۴۳۹۲  ۳۴۰۷۲۸  ۶/۳  ۸۰۰۰ ۴/۴  ۹۲۵  ۱۶/۰  

  ۲/۰  ۸۰۲  ۲۶/۵ ۵۰۰۰  ۱  ۱۰۰۰۰  ۸/۱۹۵۵۳  ۲۸۶۰  چراگاه
  ۱  ۴۹۵  ۱۰۰۰۰۰۳/۱  ۲۰  ۲۰۰۰۰  ۳۲۵۰۰  ۱۰۰۰  پارك

منطقه 
حفاظت 

  شده
  ۱/۰  ۱۰۰۰  ۰۲/۰  ـــ  ـــ  ۲۰۰  ۲۰۰  ۱۰۴۲۵

  
هـاي    ضريببدست آوردن   براي  از  ي و اطلاعات مورد ن    ها  هداد

 ياقتصادهاي    هدفمربوط به   هاي    ضريبمدل مربوطه شامل    
ــد و هز( ــهيدرآم ــر)ن ــاع ي، ض ــسائل اجتم ــه م ــوط ب  يب مرب
لاب مجـاز   ي س ـ بيـشينه ب مربوط بـه کنتـرل       ي، ضر )اشتغال(
ب مربوط به کنترل کل رسـوب مجـاز         ي، ضر )لابيكاهش س (
ضريب جريان ديناميـك آبخانـه      ،  )ش و رسوب  يفرساکنترل  (

ــرايب     ــسالي و ض ــديريت خشك ــت م ــمجه ــزان تولي د و ي
  .باشد مي مجاز برداري بهره
آن را مشخص و    هاي    ضريبد اجزاء و    ي مدل با  ي اجرا يبرا

  : نموديبند مدل را فرمول
  

  تابع هدف

تـابع  ک  ي ـز بـه نـدرت در       ي ـر آبخ يمورد نظر مـد    اهداف
 را  يمختلف ـهـاي     توان هدف   ميلذا   شود  ميهدف، خلاصه   

و تحليـل   تجزيـه     و يود مدل تک هدفه بررس    يبه کمک ق  
 سـازي   بهينهبا توجه به ساختار مدل       تحقيقن  يدر ا . نمود

 درآمـد   سـازي   بيـشينه  ي، تابع هدف بـرا    گيري  بهرهمورد  
هـاي    هدف مختلف با توجه به      هاي  کاربرياز  بدست آمده   

  .افتيختصاص  اي و اجتماعي، اقتصاديطيست محيز
  

   مدلقيود

 مـورد توجـه     زيـر  به شرح    قيد ۱۳ بررسيدر منطقه مورد    
  :قرار گرفت

  
   گستره تحت مديريت‐

 هکتـار   ۱۹۵۳۵ت برابـر    يريمـد براي   مورد نظر    گسترهکل  
نـه،  ي به بـرداري   بهـره  سـازي   بيشينهاست که تابع هدف آن      

 ي کـاربر  يرهـا يمتغ. باشد  مي منطقه   گستره حداكثرمعادل  
) X3(،پارک)X2(، چراگاه )X1(يمل منطقه جنگل  ن شا يزم

  .است) X4(و منطقه حفاظت شده
  
   كاهش سيلاب و تامين آب‐

 در عمليـات آبخيـزداري      اي  ه غيـر سـاز    هاي  گذارييكي از اثر  
 سيلاب در اصـل معـادل كنتـرل         تخفيفواژه  ( كاهش سيلاب 

 اي  ه سيلاب نتيجه عمليات غير ساز     كاهشسيلاب است و واژه     
 ثابت شده ي به طور کل.مي باشد) گياهي استهمچون گيرش 

 ين باعـث واکـنش هـا      ي زم ي مختلف کاربر  يب ها ياست ترک 
کـسان  ي ي ورود يرهـا ي نـسبت بـه متغ     سيـستم مختلف تابع   

د ي ـنه مناطق چهارگانـه از نظـر تول       يب به يلذا ترک . خواهد شد 
به عنـوان   (لاب مجاز   يار س ي برابر مع  بيشينها  يلاب و   يسكمينه  
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 سـامانه  در   يتيريمـد هاي    هدفگر از   ي د يکي) بن آ يمثال تام 
ن ي، ااهداف پژوهش با توجه به زمينهن  يدر ا  .باشد  ياد شده مي  

 منـاطق   ين ـيرزمي ز ي برابر کل برداشت مجاز از آب هـا        ميزان
 مترمکعب در سـال     ۱۵۰۰۰۰۰۰ن دست حوضه و معادل      ييپا
بايد توجـه نمـود كـه در صـورت نيـاز            . در نظر گرفته شد   ) ۹(

ي مهار سيل، مخازن چند منظوره سدهاي       ها  هاثر ساز ن  توا  مي
 در  اي  هرا پس از طراحي به عنوان يك عامل ساز        ... تامين آب و  
در  آبخيـز را     سيـستم  و مـدل بهينـه       شبيه سازي حوزه آبخيز   

  .طراحي نمودصورت اقتصادي بودن 
  
   رسوب مجاز‐

اک ي در مناطق چهارگانه از روش پس      يديزان رسوب تول  يم
کـه باعـث    اي    گونـه کل رسوب مجـاز بـه       . ده است برآورد ش 

 مترمکعـب   ۲۱۷۹۳ن دست نشود برابـر      ييب مناطق پا  يتخر
بديهي اسـت كـه اگـر       ). ۱۰(،  )۷(در سال برآورد شده است    

ي غير  ها  روش حوزه آبخيز نشان دهد كه       شبيه سازي نتايج  
 نمي تواند ميزان رسوب را در حد مجاز پـايين آورد            اي  هساز

 يـا تركيبـي، ميـزان       اي  هي ساز ها  روش مي بايست به كمك   
 و شـبيه سـازي   ي مختلـف،    هـا   هرسوب خروجي براي گزين ـ   

  . تعديل شودسازي بهينهمدل  ضرايب
  
   مسائل اجتماعي‐

زدار منطقـه برابـر     ي ـ کـار در دسـترس آبخ      يروي ـ ن حداكثر
د ي ـن ق ي ـف ا ي ـهـدف از تعر   ). ۹(باشد  مي نفر در سال     ۲۵۰۰
.  نفـر اسـت    ۲۵۰۰كمينـه   زان اشـتغال در سـطح       ي ـحفظ م 

هـاي   عامـل بديهي است در يك پروژه بزرگ ممكـن اسـت           
  .بيشتري بررسي و در محاسبات مدل لحاظ شود

  
   فاکتور هزينه‐

 کـه در    ي جـار  هـاي   هن ـي هز يه در دسترس بـرا    يکل سرما 
ــاخت ــار آبخي ــت  ي ــه گرمابدش ــيزدار منطق ــد م ــر باش  براب

د ي ـن ق ي ـتابع هـدف ا   ). ۹( ال در سال است   ي ر ۹۰۰۰۰۰۰۰
  .نه، محدود شده استي هزميزان يساز نهيم کيبرا
  
   فاکتور درآمد‐

زدار ي ـسطح مطلوب درآمد ناخالص مـورد نظـر آبخ        كمينه  
ال در  ي ـ ر ۱۰۸۰۰۰۰۰۰ درصد برابر    ۲۰منطقه، با نرخ بهره     

ن تابع  يف ا يهدف از تعر  ). ۴(،  )۱۲(سال محاسبه شده است   
  . باشد مي برداران بهره درآمد سازي بيشينه

  
  ز توليد مجا‐

ــشينه ــزان  بي ــرهمي ــري  به ــراگي ــاز ب ــل يمج  ۸۰۰۰ جنگ
 در سال و پارک     ي واحد دام  ۵۰۰۰مترمکعب در سال، چراگاه     

 يسـاز  بيـشينه ). ۹(  نفر در سال برآورد شـده اسـت        ۱۰۰۰۰
يـاد  هـاي     هـدف  منطقه با توجـه بـه        يها ني از زم  برداري  بهره
 بـرداري    بهـره  بيـشينه . باشد  ميها   تين محدود ي، هدف ا  شده
اكوسيـستم و مرتعـداري صـورت      با توجه بـه ملاحظـات       بايد  

  .پذيرد
  
  ها  محدوديت نامنفي‐

 مـورد  ۴ منطقه طـرح   حداكثر تعداد كاربري در   نکه  اي   هبا توجه ب  
  .ف شدي مدل تعري براي منطقيت نامنفي محدود۴است لذا 

  
  بندي مدل فرمول

ارائـه  هـاي   هدف برداري بهره يها استيسپايه  بر  در نهايت 
 مورد نظر منطقه، توابـع      يرهاي متغ يکمهاي    ريبضشده و   

 ي خط ـريـزي  برنامه و   يحل جبر ياد شده براي    ود و مدل    يق
  :ر فرمول شده استيبه صورت ز) ۱۴( زي آبخسيستم

  
Maxz =134.392x1+19.5538x2+3.25x3 
+0.2x4  
Subject: 
1) x1+x2+x3+x4+sl1=19535 
2) 925*x1+802*x2+495*x3+1000 
*x4+sl2=15000000 
3) 3.14*x1+3.75*x2+.74*x3+.02 
*x4+sl3=21793 
4) .16*x1+.2*x2+x3+.1*x4-su1=2500 
5) 340.728*x1+10*x2+20*x3+.2 
*x4+sl4=90000 
6)134.392*x1+19.5538*x2+32.5 
*x3+.200*x4-su2=108000 
7) 3.6*x1+sl5=8000 
8) 1*x2+sl6=5000 
9) 20*x3+sl7=10000 
10) x1,x2,x3,x4,sl1,sl2,sl3,sl4,sl5,sl6,sl7, 
su1, su2>= 0 

  



 ...سازي   از مدل بهينهگيري بهره آبخيز با سامانهريزي  مديريت و برنامه                             ۲۵۲

  تابع دسترسي به کاربري زمين) ۱
ســيلاب، (تــابع مربــوط بــه محــدوديت منــابع آب    ) ۲

  )خشكسالي، تامين آب زيرزميني و سطحي
  تابع مربوط به کنترل رسوب) ۳
  تابع دسترسي به نيروي کار) ۴
  تابع مربوط به محدوديت مالي) ۵
  تابع مربوط به درآمد) ۶
   از جنگلبرداري بهرهتابع مربوط به ) ۷
   از چراگاهبرداري بهرهابع مربوط به ت) ۸
   از پارکبرداري بهرهتابع مربوط به ) ۹

هاي مربوط به متغيرهاي کمکي کمبود و کاستي        محدوديت) ۱۰
   هاو نامنفي

  
   محاسبه ضرايبچگونگي

ــريب ــاي  ض ــدل ه ــرم ــورد نظ ــر م ــه  ب ــادكپاي  روش س
)Simplex (    سـازي خطـي مقيـد       كه در حل مسايل بهينه

 در كنـار مقـادير مـورد        ۱هـاي جـدول      ارزشكاربرد دارد و    
 مـدل تعيـين شـد       قيـود  اشاره شده در بنـد       قيد ۱۳انتظار  

)۱۴.(  
  .در اين روش بايد همه متغيرهاي تصميم نامنفي باشد

 هدف ارائه شده    ريزي  برنامهاز  بدست آمده   ج  ين نتا يهمچن
در منطقــه ) ۱۳۸۲(  و همکــاراني ســارويتوســط محــسن

  .سه شدي و مقايابي ارز پژوهشاينج يگرمابدشت، با نتا
  

  نتايج

يـز   آبخ سيـستم  منـابع    ي خط ـ سازي  بهينهص  يج تخص ينتا
 تک هدفـه بـر      سازي  بهينه از مدل    گيري  بهره با   گرمابدشت،

 نشان  ۲ ارائه شده، در جدول      ي و فن  يتيريمدهاي    پايه هدف 
 از آن است که در روش       يج حاک ي نتا يبررس. داده شده است  

ــه ــه  برنام ــي هم ــزي خط ــدف ري ــاي  ه ــژوهشه ــامل  پ ش
ت ي بـا توجـه بـه محـدود        بـرداران   بهـره  درآمد   سازي  بيشينه
، يطــيست محيــزهــاي  هــدف ديگــرار و يــه در اختيســرما
ضـمن  كـه     طـوري   به. ن شده است  ي و اقتصادي تام   ياجتماع

آبـدهي   حـداقل تامين معيار تخفيف سيلاب در كنار حفـظ         
ــه ــه   رودخان ــك آبخان ــان دينامي ــي از جري ــديريت ( ناش م

 درصدي رسـوب از آسـتانه مجـاز و    ۱۰، كاهش   )ساليخشك
سـطح  كمينـه    از   بـرداران   بهـره  درصـدي درآمـد      ۵افزايش  

  .مطلوب به دست آمد

  
  ١سازي تك هدفه از مدل رياضي بهينهگيري  بهرهبا   آبخيز گرمابدشتسيستم تخصيص بهينه منابع ‐۲جدول 

  (%)اف از مبنا  انحرميزان  بدست آمده ميزان  مورد انتظار ميزان  ها مشخصه
  ۱۰۵  ۱۱۲۹۱۴×۱۰۳  ۱۰۸×۱۰۶  درآمد
  ۱۰۰  ۹۰×۱۰۶  ۹۰×۱۰۶  هزينه

  ۴  ۲/۳۱۳  ۸۰۰۰  جنگل
  توليد  ۱۰۰  ۵۰۰۰  ۵۰۰۰  چراگاه
  ۸۳  ۸۳۲۰  ۱۰۰۰۰  پارك

  ۹۰  ۱۹۵۴۴  ۲۱۷۹۳  رسوب
  ۸۳  ۱۶۲۰۷  ۱۹۵۳۵  كاربري زمين

  ۱۰۰  ۱۵×۱۰۶  ۱۵×۱۰۶  منابع آب
  ۱۰۰  ۲۵۰۰  ۲۵۰۰  اشتغال

  ۴  ۸۷  ۲۲۲۵  كاربري جنگل
  ۱۷۵  ۵۰۰۰  ۲۸۶۰  كاربري چراگاه
  ۴۲  ۴۱۶  ۱۰۰۰  كاربري پارك

  ۱۰۳  ۱۰۷۰۴  ۱۰۴۲۵  كاربري منطقه حفاظت شده

                                                                          
 .محيطي، اقتصادي، اجتماعي  زيستهاي هدف تأمين بر پايه ‐١
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 منـابع حـوزه     بـرداري   بهـره  يشنهادي ـنه پ ي به يج الگو ينتا
) GP(  هـدف  ريـزي   برنامهاز  گيري    بهرهز گرمابدشت با    يآبخ

ضـمن ملحـوظ    ) ۱۳۸۲(همکاران    و ي سارو يتوسط محسن 

 بـا   ي و اجتمـاع   يط ـيست مح ي، ز ياقتصادهاي    هدفنمودن  
 نشان داده شده    ۳ در جدول    ياقتصادهاي    هدفت اول   ياولو

  .است
  

 *اولويت اقتصاديپايه ريزي هدف بر از برنامهگيري  بهرهبا  برداري از حوزه آبخيز گرمابدشت  تخصيص بهينه بهره‐۳جدول 

  (%) انحراف از مبنا ميزان  به دست آمده ميزان  مورد انتظار ميزان  ها مشخصه
  %۱۲۸  ۱۳۸۵۰۳۰۴۶  ۱۰۸۰۰۰۰۰۰  درآمد
  %۱۸۱  ۱۶۲۹۰۳۵۶۲  ۹۰۰۰۰۰۰۰  هزينه

  %۱۰۰  ۸۰۰۰  ۸۰۰۰  جنگل
  توليد  %۱۰۰  ۵۰۰۰  ۵۰۰۰  چراگاه
  %۱۰۰  ۱۰۰۰۰  ۱۰۰۰۰  پارك

  %۱۶۹  ۳۶۸۲۹  ۲۱۷۹۳  رسوب
  ۱۰۰  ۱۹۵۳۵  ۱۹۵۳۵  كاربري زمين
  %۱۰۲  ۱۵۳۱۵۸۳۳  ۱۵۰۰۰۰۰۰۰  تامين آب
  %۱۲۱  ۳۰۳۷  ۲۵۰۰  اشتغال

    

 )۱۱مرجع (زيست محيطي و اجتماعي : شاملهاس  هدف ديگر*

  
كه از مقايسه نتايج دو روش نيز مشخص اسـت           طور  همان

 تـامين   ريـز هـدف     برنامـه معيار رسوب دهي مجاز در روش       
 درصـد افـزايش نيـز       ۶۹رسوبدهي حوضه   كه    طوري  بهنشده  

 )GP( ريـزي هـدف    برنامـه همچنـين در روش . داشته است 
 درصـد، مـستلزم     ۲۸ بـه ميـزان      برداران  بهرهافزايش درآمد   

ايـن درحـالي   . باشـد  مي درصد ۸۱افزايش سرمايه به ميزان    
ي اصـلي   ها  محدوديت سرمايه يكي از     طور عموم   بهاست كه   

تخـصيص  ريزي خطـي      برنامهاما در روش    .  است ريزي  برنامه
د و معيار كليـه قيـو  كمينه تامين سطح پايه بهينه منابع، بر   

  .حفظ شده استهاي  هدف
  

   گيري  و نتيجهثبح

نه منـابع بـر     يص به ي دهد که تخص   يج مطالعات نشان م   ينتا
حاضـر  ) LP(قي ـ تـک هدفـه تحق     ينه سـاز  ياساس مدل به  

 بـر   يشنهادي ـ پ يج الگـو  ي نسبت به نتـا    ي نسب ي برتر يدارا
است به عنـوان نمونـه      ) GP( هدف يزياساس روش برنامه ر   

 نيـز مـشخص اسـت مقـدار         ۳و   ۲همانطور كـه از جـداول       
 درصد  ۹۰  با مقدار انحراف      LPرسوب مورد انتظار در روش      

 و  ۲۱۷۹۳ درصد كمتر از مقدار مجاز آن يعني         ۱۰به ميزان   
 مترمكعب در سال كاهش يافتـه اسـت در          ۱۹۵۴۴به مقدار   

 درصـد و    ۱۶۹ همين متغير با انحراف      GPحاليكه در روش    
مجاز آن به دست آمـده       درصد بيشتر از مقدار      ۶۹به ميزان   

 درصدي تـامين آب و      ۲با توجه به اين نتيجه افزايش       . است
 قابل توجه نيـست عـلاوه       GP درصدي اشتغال در روش      ۲۱

 توجهي بـه محـدوديت سـرمايه نـشده          GPبر اين در روش     
 درصـد افـزايش     ۸۱بطوريكه به ميزان قابل توجهي معـادل        

يكـي از   يافته است اين در حاليست كه محدوديت سـرمايه          
اين مورد  . مهمترين پارامترهاي مديريت منابع طبيعي است     

 ضمن تامين مقادير مـديريي حوضـه همچـون          LPدر روش   
در حد مورد   ) هزينه(تامين آب، اشتغال و محدوديت سرمايه     

 درصد بيشتر از مقدار     ۵انتظار، ميزان درآمد را نيز به ميزان        
رصـدي   د ۲۸مورد انتظار افـزايش داده اسـت كـه افـزايش            

 در كنار ساير نتايج اخذ شده قابل قبول         GPدرآمد در روش    
 تک هدفه بـه   ينه ساز يک مدل به  يکه  يلذا در صورت  . نيست

 را  يج مناسب تـر   ي شود ممکن است نتا    ي فرمول بند  يخوب
ر قرار  يار فرد مد  يز در اخت  يستم آبخ يل س يز و تحل  يجهت آنال 



 ...سازي   از مدل بهينهگيري بهره آبخيز با سامانهريزي  مديريت و برنامه                             ۲۵۴

 نيـست بلكـه اساسـآ       GPدهد و اين به معني ضـعف مـدل          
در اين خصوص با توجه بـه       . فرمول بندي مدل اهميت دارد    

  : مي شوديريجه گيل نتيبحث فوق موارد ذ
ي در   نقـد  گـذاري   سـرمايه  ميـزان د توجه نمود کـه      ي با ‐۱

 در سـطوح    يتيري مـد  هاي  محدوديتشه جزو   يهمدسترس،  
ست ي ـبا ي م ـ کـه   طـوري   بـه . باشـد   مـي  ريـزي   برنامـه مختلف  
ت و  ين محـدود  اي  ه با توجه ب   نبردارا  بهره درآمد   يساز بيشينه

لـذا مـساله    . رديصورت پذ ها    هدف ديگرن  يدر چارچوب تام  
مطلـوب، بـا    كمينـه   دن به سقف    ي درآمد و رس   سازي  بيشينه

ايـن   سازي  بهينهه، در روش    يه اول يت سرما يتوجه به محدود  
  .ن شده استي تامپژوهش

 ، بر يدي تول اي  هش و رسوب لحظ   ي کنترل فرسا  زمينه در   ‐۲
از بدست آمـده     يديزان رسوب تول  ي، م اين پژوهش وش  رپايه  
 درصد  ۱۰ن، حدود ي زم يص کاربر ينه تخص يد به يب جد يترک
کـه   يدر حـال  .  قابل قبول کاهش داشته است     بيشينهزان  ياز م 

ات ي ـ و عمل  هـا   ست با اقـدام   ي با ي هدف م  ريزي  برنامهدر روش   
  .ابديش و رسوب کاهش ي فرساميزان يکي و مکانيکيولوژيب

اشـتغال و کنتـرل      حـداقل ن  يتـام هاي    هدف زمينه در   ‐۳
پايـه  بـر   ايـن پـژوهش     ج روش   يلاب مجـاز، نتـا    ي س حداكثر
  .شوديد ميي مورد نظر تايزيراست برنامهيها و ستيمحدود

ج ارائه شده دو    ي موجود در نتا   يگر از تفاوت ها   ي د يکي ‐۴
د، ي ـن و تول  ي زم ـ يص کـاربر  يمربوط به تخص  ياد شده   روش  

ک مـدل   ي ـن مـساله در     يا. باشد  مي جنگل   يرژه در کارب  يبو
را درآمد بـرآورد و     يز.  است يکامل منطق طور    به سازي  بهينه

 هـاي   هن ـيار کمتـر از هز    ي جنگـل، بـس    يگزارش شده کـاربر   
 که خود ممکن اسـت بـه خـاطر در نظـر     باشد مي آن  يجار

 يها  در طرح  گذاري  سرمايهنگرفتن بازگشت بلند مدت سود      
 کوتـاه مـدت     يدن آن در برآوردها    و لحاظ نکر   يجنگل کار 

ه يلذا توص ) ۱.(باشد... ارانه و   يسالانه، محاسبه بهره مالکانه،     
ه مسائل مورد   ي کل اقتصادي، يها مشخصه در برآورد    شود  مي

  . رديتوجه قراربگ
ج و  ي نتا يابيارز ،سيستمي ريزي  برنامه گام در    ترين  مهم ‐۵

بـه  . اسـت  سازي  مدل ارائه شده    يها استي س ييکارا يبررس
 گـستره ، کـاهش    ايـن پـژوهش   جـه   ينتپايـه   عنوان مثال بر    

ان شـده در بنـد   يرا علاوه بر موارد ب  يست ز ي ن يجنگل منطق 
 ي، م ـ يطيست مح ير قابل محاسبه ز   ي غ يش و منفعت ها   يپ
کــاهش  جهــت از جنگــل در ي اصــولبــرداري بهــرهست يــبا

 بـه   ،نادرست يها برداري  بهرهاز   حاصل نامطلوب   يرخدادها
شـبيه  ن مساله ممکـن اسـت بـه کمـک           يا. فته شود کار گر 
دن بـه سـطح     ي مناسب تا رس   برداري  بهرهات  ي اثر عمل  سازي

ــوب اجرا ــيمطل ــي ــورد بررس ــه و ي، م ــر قرارگرفت ــار ديگ  ب
در .  مـشخص و اجـرا شـود    سـازي   بهينـه مـدل   هـاي     ضريب
 پاسـخ مـورد نظـر فـرد         اي  هي غيـر سـاز    ها  روشكه   صورتي

 را بـه    اي  هي سـاز  هـا   وشرآبخيزدار نباشد مـي بايـست اثـر         
 زمينـه در ايـن    .  نمـود  شبيه سـازي  صورت مجزا و تركيبي     

شـبيه  اولين بار در پايان نامه خود، مـسئله         ) ۱۳۸۵( دليري
 بازخورد منحنـي فرمـان مخـازن سـدها بـا عمليـات              سازي

  .آبخيزداري را مطرح نمود
ايـن پـژوهش    د توجه نمود که برنامه ارائه شـده در          ي با ‐۶

فرضـي ارائـه شـده      هـاي     هدف موجود  و     طيمختص به شرا  
 موجـود بـه     هـاي   کـاربري ص  ي تخص که  صورتيلذا در   . است

يـاد  ر نباشد به جز برنامه      ينه شده امکان پذ   ي به هاي  کاربري
. ز وجود خواهد داشـت    يگر ن يز دو راه د   ير آبخ ي مد يبراشده  

 قيـود  ضـرايب ر ياول آنکه با کاهش توقع و انتظار مدير مقاد   
 ـاه تغييـر    مدل تا حد دلخو    ش يدوم بـا افـزا   . ا حـذف شـود    ي

 منطقـه   ي بحران ـ ي شـاخص هـا    يبررس ـبراي  ه  يه اول يسرما
ز گرمابدشت گلـستان،  ي آبخسيستمل  يو تحل تجزيه  بواسطه  
 ـ سـازي   بهينهمدل  هاي    ضريب  در جهـت   يصـورت واقع ـ   ه، ب
ت يرين صورت مد  يتنها در ا  . ابديار مطلوب تغيير    ي مع ميزان

  . ح معتبر اجرا خواهد شد در سطيعيکپارچه منابع طبي
 عـلاوه بـر     سـازي   بهينـه  هـاي   مـدل  اسـت کـه      يهي بد ‐۷

بـرآورد  بـراي   توانـد    يم ـ تحقيـق  اشاره شـده در      يکاربردها
زان انتظار ارتقـاء منطقـه بـه        يص اعتبار، با توجه به م     يتخص
 مناسـب توسـط       يار علم ـ يک مع يط مطلوب به عنوان     يشرا

  .دشوگيري  بهرهان و دولت مردان يکارفرما
ضمن تاييـد روش سـادك در حـل    اين پژوهش   نتيجه   ‐۸

 GPدليـل بـر ضـعف روش         (LP) ريزي خطـي    برنامهمدل  
به چگونگي فرمـول بنـدي و توجـه بـه           ي  نيست بلكه تاكيد  

  .هايي چون سرمايه است محدوديت
   

  سپاسگزاري

از كليـه شـركت هـا و كارشناسـان كـه برخـي از            دانـد     لازم مي 
 دادند و همچنـين داوران محتـرم مجلـه          اطلاعات را در اختيار قرا    

  .و قدرداني نمايدتشكر 
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Abstract 

The system analysis plays an important role in natural resources, water resources and industrial 
engineering. In recent years, most parts of Iran like Golestan province, due to the lack of integrated 
river basin management, have been suffered numerous losses in variant environmental, social and 
economic aspects. In this paper an application of system analysis has been applied to optimal pattern 
of various resources in Gharmabdasht Watershed situated in Golesten province, Iran. To achieve an 
optimal allocation of natural resources in this area, firstly a linear programming algorithm has been 
used to maximize the benefits. Then its results have been compared with an optimal allocation of 
resources using a goal programming. This comparison shows if a single objective optimization (LP) be 
formulated correctly, it can be that the proposed pattern, has been acceptable outputs in which be 
compared to goal programming(GP). The allocation natural resources based on LP method, in addition 
to reducing %10 of sediment from admissible amount effected by safety flood abatement criterion, has 
also maximized the beneficiary incoming with %5 plus needful along satisfied all of the goals. 
 
Keywords: System analysis, Flood abatement, Optimal allocation, Integrated management, 

Gharmabdasht Watershed 
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