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بر الگوریتم ژنتیک چندهدفه با  یپوشش مراتع، مبتن تیریمدل مد یطراح

 )کرمان استان –: رودبار جنوب ي(مطالعه مورد رویکرد حفاظت خاك
 ی بهشت دیدانشگاه شه ،ییایاطلاعات جغراف ستمیگروه سنجش از دور و س اریدانش علی اکبر متکان .1
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  یبهشت دیدانشگاه شه ،ییایاطلاعات جغراف ستمیگروه سنجش از دور و س اریدانش  علی رضا شکیبا .3
  یبهشت دیدانشگاه شه ،ییایاطلاعات جغراف ستمیگروه سنجش از دور و س یمرب  بابک میرباقري .4
  یبهشت دی، دانشگاه شهGISارشد سنجش از دور و یکارشناس  کمال اکبري .5
  یطوس نیرالدیدانشگاه خاجه نص ،ییایاطلاعات جغراف ستمیس يدکترا يدانشجو مهران شایگان .6
 دهیچک

 هايو شدت رواناب زانیو حفاظت خاك، کاهش م يزداریاز نظر آبخ یعیمنابع طب تیریاز مباحث مهم در مد یکی
 یپوشش سطح تیاست. از عوامل موثر در کاهش و یا تشدید فرسایش، وضع شیکاهش فرسا جهیو در نت یسطح

 یضرورت شیبه منظور کاهش فرسا نیپوشش کامل سطح زم طرفی از باشدمی یاهیو به خصوص پوشش گ نیزم
 NSGA -II (Non تمیبر الگور یدرصد تاج پوشش مراتع، مبتن سازينهیمدل به کی یپژوهش طراح نیندارد. هدف از ا

dominated Sorting Genetic Algorithm – II)  در بسترGIS یشیفرسا تیحساس يمنظور ابتدا مناطق دارا نیبد باشد؛یم 
 تمیگورال توانایی از استفاده با ادامه در گرفت قرار مطالعه مورد هاآن یمرتع پیت سپسشده و  ییشناسا ادیمتوسط تا ز

NSGA-IIییمدل، الگوها نیا هايی. خروجدیگرد نییهر قسمت از منطقه مورد مطالعه تع يتاج پوشش برا نهی، درصد به 
هند. کاهش د یلرا تا حد قابل قبو همنطق شیفرسا نه،یهز نیکه با کمتر باشدیمنطقه م یدرصد تاج پوشش مرتع يبرا

 نیبه دست آمده نشان داد که ا جیشد. نتا يساز ادهیشده در منطقه رودبار جنوب واقع در استان کرمان پ یمدل طراح
را  شیبوده و هم فرسا يدهد که هم اقتصاد شنهادیپوشش مراتع پ تیریمد يبرا یمتنوع ییمدل قادر است الگوها

خواهد بود.  ییقابل انتخاب و اجرا یمنطقه و نظر کارشناس طیالگوها بر اساس شرا نیا از کیکه هر  دهدیکاهش م
ه ک کندیم نییتع يمختلف منطقه را به نحو يدر قسمت ها یمدل، درصد تاج پوشش مرتع يشنهادیپ ياز الگوها یکی

به  یفعل طیدر شرا 3/4را از  شیفرسا لینسبت تقل ،یپوشش مرتع حیصح تیریو تنها با مد نهیبتوان بدون صرف هز
 یمطالعه به منظور بررس نیدارد. در ا یپوشش مرتع حیصح تیریمد تیخود نشان از اهم نیکاهش داد که ا 2/1حدود 

 یابی نهیبه هايدقت مدل یبررس يارزش که از روش ها ریو نمودار مس شیفراگشا اریو دقت مدل از مع ییکارا
را  یابی نهیبه ندیفرا یشده توانسته به خوب یمدل طراح دهدیحاصل نشان م جیاباشد استفاده شد. نت یچندهدفه م

 خواهند بود. نانیحاصل از مدل قابل اطم جیانجام دهد و نتا
 

 
 مقدمه -1

 يو شدت رواناب ها زانیرود. کاهش م یاز مناطق جهان به شمار م ياریدر بس يجد ياخاك توسط آب مسئله شیفرسا
 یو حفاظت خاك است. پوشش سطح يزداریاز نظر آبخ یعیمنابع طب تیریاز مباحث مهم در مد یکی زیدر حوزه آبخ یسطح

نفوذ آب در خاك،  زانیم شیسقوط قطرات باران، افزا رحفاظت خاك را در براب لیبه دل یاهیو به خصوص پوشش گ نیزم
 ییایمیش ،یکیزیف يهایژگیبهبود و نیذرات خاك و همچن شتریب یوستگیبه هم پ ،یکاهش سرعت رواناب سطح ،يبقاء زبر

 : يدیکل يهاواژه
 GIS ش؛یفرسا لیدرصد تاج پوشش؛ نسبت تقل ؛يساز نهیبه
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 و ...  اکبر متکانعلی

مخرب دارد. پوشش گیاهی  يها لابیکاهش س نیخاك و همچن شیبر کاهش فرسا ياقابل ملاحظه ریخاك تأث یکیولوژیو ب
عنوان عامل بازدارنده فرسایش خاك از این جهت حائز اهمیت خواهد بود که تنها عاملی است که انسان قادر به کنترل  هب

مرتع را هنر و علم  تیریمد) Vallentine )1971بیولوژیکی فرسایش از طریق اعمال مدیریت مطلوب مرتع دارد. چنانچه 
 نکهیبه صورت مستمر مشروط بر ا یدام داتیبه حداکثر تول یابیدست يبرا یاهیاز پوشش گ يو بهره بردار يزیبرنامه ر

 کرده است. یشونده حفظ شود معرف دیتجد یعیمنابع طب يو بقا يداریپا
 یعیحال حفاظت از خاك و منابع طب نیاز پوشش مراتع و در ع نهیو استفاده به تیریمد يبرا يریگ میو تصم يزیر برنامه

 یگستردگ نیو ...) و همچن يمنفعت اقتصاد شیافزا ش،یفرسا زانیوجود اهداف مختلف و متضاد (همچون کاهش م لیبه دل
همانند  یمکان يهاداده لیارائه و تحل ت،یریمد نهیلذا استفاده از ابزار قدرتمند در زم باشد؛یو مشکل م دهیچیجواب، پ يفضا

 یدر حل برخ GIS ییتوانا شی. به منظور افزاباشدیم دیمف اریه مسائل بسگون نی) در حل اGIS( ییایاطلاعات جغراف ستمیس
). از 16جست ( ياریچندهدفه  یابی نهیبه يهاتمیهوشمند ازجمله الگور يهاتمیاز الگور توانیم یمکان دهیچیاز مسائل پ

 دیکه با ییها مواجه اند و فضااز اطلاعات و پردازش یعیمعمولاً با حجم وس یمرتبط با اطلاعات مکان يآنجا که کاربرد ها
 وجهمورد ت اریبس تواندیم عیسر یتمیدارد، استفاده از الگور يادیز یدگیچیبا توجه به تنوع اهداف، پ زیشود ن يساز نهیبه

و  نیتر)، از معروف12( یابی نهیو به کیژنت يها تمیاز انواع الگور یکیبه عنوان  NSGA-II یتکامل تمی). الگور22( ردیقرار گ
 یابی نهیحل مسائل جستجو و به يقدرتمند برا اریبس یکیکه تکن باشدیچند هدفه م یتکامل يهاتمیالگور نیپرکاربردتر

 يریکارگبه شی)، سبب افزا7آن ( يبالا یو سرعت محاسبات یاضاف يبه پارامترها تمیالگور نیا ازیاست. عدم ن یواقع يایدن
 شده است. GISمرتبط با  يها نهیدرزم ژهیمختلف به و يهاآن در پژوهش

مطالعات متعددي در محیط هاي مختلف انجام شده است و نتایج همه  شیدر کاهش فرسا یاهیپوشش گ ریزمینه تأث در
 ی) ط2010و همکاران خود ( يآباد یاین تحقیقات نشان از اثر مثبت پوشش گیاهی بر کاهش میزان فرسایش دارد. زنگ

 خشک کلات نشان دادند که مهیخاك در مراتع ن شیفرسا ندیرآبر ف رگذاریعوامل تأث نیترمهم یبه منظور بررس يامطالعه
 44که حدود  يباشد به طور یخاك م شیفرسا ندیدر فرا ریتأث نیترشیب يدارا -66/0 یهمبستگ بیبا ضر یاهیپوشش گ

در  یهایاز اهمیت پوشش گ یامر حاک نیبوده است که ا یاهیپوشش گ ریها تحت تأثمنطقه مورد مطالعه آن شیدرصد فرسا
و همکاران  Duikerو ) Cerda )1996 نتیجه مطابق نتیجه مطالعات انجام شده توسط نیفرسایش خاك می باشد و ا ندیفرآ

 ریقرق تأث قیاز طر یاهی) در مطالعات خود نشان دادند که بهبود پوشش گ2009) می باشد. همت زاده و همکاران (2001(
و  )Grismer )2000و  Battanyها داشته است. در مطالعات آن العهدر منطقه مورد مط شیدر کاهش فرسا ییبه سزا

Wainwright ) درصد تراکم پوشش گیاهی به عنوان اصلی ترین فاکتور محدودکننده میزان فرسایش 2000و همکاران ،(
خاك و  حدرصد تراکم پوشش گیاهی در سط گرددیمطالعات مشاهده م نیا جهیتخاك اعلام شده است. همان گونه که از ن

همچنین میزان سنگریزه درشت در لایه خاك سطحی اثر کاهنده بر فرسایش خاك دارند. این نتیجه با نتایج حاصل از 
، )1998( Personو  Defigueiredo)، 1999و همکاران Li) ،2003 ،(Romero-Diaz )مطالعات محققین مختلف از جمله 

Morin   وKosovsky )1995( نشان داد  ریرا با رابطه ز شیدر کاهش فرسا نیزم ینقش پوشش سطح یرفاه. مطابقت دارد
)21.( 

                                                                                   )                                             1رابطه  
( )bRCMF e −=                                                                                                                                                                                 

است  یبیضر bو سنگ و  اهیمرکب از گ نیدرصد پوشش سطح زم RC ش،یفرسا لینسبت تقل ایعامل مالچ  MFدر آن  که
استنباط کرد که به  نیچن توانیرابطه م نیبودن ا یینما لی. به دلرندیگیدر نظر م 05/0که مقدار آن را به طور متوسط 

 ندارد.  یرورتض اهیبا گ نیمنظور حفاظت خاك پوشاندن کامل سطح زم
و  قاتیچندهدفه تاکنون تحق يهادرصد تاج پوشش مراتع با استفاده از مدل يساز نهیبه نهیمطالعات نگارنده در زم طبق
و  Dattaصورت گرفته است.  یقاتیتحق یعیمنابع طب تیریمد نهیها در زمگونه مدل نیاز ا یصورت نگرفته است ول یپژوهش
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Deb )2007 (تمیدر پژوهش خود از الگور NSGA-II استفاده کردند و در کار خود  نیزم رتیمد يبراNSGA-II-LUM  را
 تمی) از الگور2008و همکارانش ( Yangکردند.  یو مکان مبنا معرف یچند هدفه تکامل یابی نهیبه تمیالگور کیبه عنوان 

-NSGAنام  به ی) مدل2011و همکارانش ( Kia Caoاستفاده کردند.  يکشاورز يهانیزم تیریچندهدفه در مد یتکامل

II_MOLM تمیالگور یبه عبارت ای NSGA-II با چند هدف توسعه دادند. تناسان و همکاران  نیسرزم شیرا به منظور آما
 یبر الگوریتم ژنتیک چندهدفه با رویکرد آمایش سرزمین طراح یمبتن ،یاراض يکاربر يبه منظور بهینه ساز ی) مدل2013(

 يبالا ییکارا یها حاککار آن جیقراردادند که نتا یابیکردند و آن را در حوضه رودبار جنوب واقع در استان کرمان مورد ارز
 بود. یعیمنابع طب تیریدر مسائل مد يساز نهیبه يها تمیالگور

تر چندهدفه در بس کیژنت تمیبر الگور یدرصد تاج پوشش مراتع، مبتن يساز نهیمدل به کی یپژوهش طراح نیاز ا هدف
GIS مقدار از خاك را حفاظت نیترشیممکن، ب یاهیپوشش گ نیتا با کمتر کندیعمل م ياشده به گونه یاست. مدل طراح 

قه مورد منط یمرتع پیشده و سپس ت ییشناسا ادیمتوسط تا ز یشیفرسا تیحساس يمنظور ابتدا مناطق دارا نیکند. بد
 .شودیم نییتاج پوشش مراتع تع نهی، درصد بهNSGA-II تمیالگور ییمطالعه قرار گرفت در ادامه با استفاده از توانا

 
 روش و مواد -2
 منطقه مورد مطالعه  2-1

 1/52345حوضه با مساحت  نی. اباشدیپژوهش حوضه آبخیز رودبار جنوب در استان کرمان م نیمنطقه مورد مطالعه در ا
 ییایو عرض جغراف یشرق هیثان 33و  قهیدق 19درجه و  59تا  هیثان 55و  قهیدق 55درجه و  57 ییایهکتار بین طول جغراف

 )1است (شکل  دهیشمالی واقع گرد هیثان 27و  قهیدق 3درجه و  28تا  هیثان 52و  قهیدق 2درجه و  28
 

 
 منطقه مورد مطالعهیت جغرافیایی عموق: 1شکل 

 
اقلیمی به خصوص در ارتفاعات فوقانی  يهایژگیحساس به فرسایش، شرایط خاص توپوگرافی و و يگسترش سازندها

 یشیفرسا پیت يدرصد مساحت منطقه دارا 3/74که  يحوضه از نظر فرسایش آسیب پذیر گردد. به طور نیباعث گردیده ا
صورت گرفته مشخص  يهای). با بررس1391 ز،یر بمشاور طرح آ نی(شرکت مهندس باشدیسط ممتو یشیفرسا تیبا حساس

باشد) همچنان  یدرصد سطح حوزه مرتع م 73( يو دامپرور يمرتع دار يبالا لیشد که در منطقه مورد مطالعه با وجود پتانس
 طقهندر م شیفرسا شیدر افزا ییبسزا ریها تأثآن تیحال فعال نیو در ع برندیرنج م یقیعم تیمنطقه از محروم نیمردم ا
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مردم  يابر ییبالا اریبس تیاز امکانات و منابع موجود منطقه از اهم نهیاستفاده به يبرا يزیبرنامه ر یطیشرا نیدارد. در چن
 منطقه برخوردار است. نیمحروم ا

 
 چندهدفه   یابینهیبه 2-2

 یابی نهیبه نه،یچند جواب به یا کی افتنیتابع هدف است، عمل  کیاز  شیشامل ب یابی نهیمسئله به کیکه  یهنگام
 میمتص يرهایمجموعه از متغ کیمسئله،  ییچندهدفه بعد از شناسا یابی نهیمسئله به کی). در9( شودیم دهیچندهدفه نام

به  »یابی نهیبه«رو واژه  نی. از اشودیکردن توابع هدف م نهیدر به یمسئله سع يهاتیکشف شده و ضمن توجه به محدود
 ).3( باشدیتوابع هدف قابل قبول است م ریمقاد یکه از لحاظ تمام یجواب ایاز جواب  ياکردن مجموعه دایپ يمعنا
 پرتو  نهیپارتو  و جبهه به نهیبه هاي جواب 2-3

که آن  شودینباشد، گفته م يگریاهداف بهتر از د یتمام ياز دو جواب به ازا کی چیدو جواب، ه سهیکه در مقا یهنگام
دو جواب به  نیاز ا کیگفت کدام  توانیداشته باشند نم تیاندازه اهم کینامغلوب هستند. اگر اهداف به  يهادو، جواب

). مجموعه 8( شودیپارتو گفته م نهیبه يهاجواب ،ییهاجواب نیچن وعهاست. به مجم يگریاهداف بهتر از د یتمام يازا
 نهیپارتو و بردارهاي هدف متناظر با آن، لبه یا جبهه به نهیپارتو در یک مسئله چند هدفه مجموعه به نهیهب يهاتمام جواب

 ).17(د شونیپارتو نامیده م
 NSGA-II تمیالگور 2-4

و  نیتراز معروف یکی تمیالگور نیارائه شد. ا 2002بار توسط دب و همکارانش در سال  نی، اول)NSGA-II )7 تمیالگور
 يفضا کیدر  تواندیو م کندیاستفاده م ییکه از نگرش نخبه گرا باشدیچند هدفه م یتکامل يهاتمیالگور نیپرکاربردتر

 .شودیانتخاب م یالگوریتم ابتدا جمعیت اولیه به صورت تصادف نیا در. )19و هدف جستجو کند ( میتصم ریگسترده از متغ
 n) به 7( 1نامغلوب يبر اساس مفهوم غالب بودن به کمک عملگر مرتب ساز سپس این جمعیت با توجه به توابع هدف و

 بر اساس مفهوم يدرون سطح یک رتبه مساو ي. به هر سطح پرتو یک رتبه مجزا و به اعضاگرددی) تقسیم مF( 2سطح پرتو
ک عدد ی باشند،یک رتبه می يو دارا رندیگیکه در یک سطح پرتو قرار م یاعضای ي. حال براشودیغالب بودن نسبت داده م

. در مرحله بعد به کمک الگوریتم شودیکه بیانگر رتبه فاصله است نسبت داده م 3یفاصله با توجه به روش فاصله ازدحام
 در ادامه جمعیت .شوندی) با توجه به رتبه غالب بودن کمتر و رتبه فاصله بیشتر انتخاب مP( دجمعیت وال ،یرقابت دودوی

 د و فرزندانوال يهاتی. در نهایت جمعشوندیم جادیکلاسیک ژنتیک ا يجمعیت والد به کمک عملگرها يو) از رQنتیجه (
انتخاب  باشندیشامل جمعیت نخبه نیز م ه) از کل مجموعه این دو جمعیت کRنسل بعد ( هم ترکیب شده و جمعیت با
دن همگرا ش توانیتا معیار اختتام (به عنوان نمونه م شودیبعد نیز به همین صورت تکرار م يها. این روند در نسلگرددیم

فت) ) را در نظر گرهای(برازندگ هایابیاز متوسط ارز تیفرد جمع نی) بهتری(برازندگ یابیفاصله ارز نکهیا ایو  تیکل جمع
 بیاصل از ترکح تیجمع tRشکل  نی. در ای دهدرا نشان م تمیالگور نیاز نحوه عملکرد ا یشینما 2). شکل 7ارضا گردد (

سطح  5نامغلوب به  يعملگر مرتب ساز لهیبه وس tR تی. در ابتدا جمعی باشدم t) نسل Q) و فرزندان (P( نیوالد تیجمع
لذا  ابندی) انتقال t+1به نسل بعد ( ی تواندم tR تیاز جمع ه،یاول تیجمع تعدادشده است. چون تنها به  می) تقسFپرتو (
  3F تیجمع یوارد نسل بعد شوند ول میبه صورت مستق ی توانندداشتن رتبه غالب بودن بهتر، م لیبه دل  2Fو 1F تیجمع

مرتب شده سپس  یروش فاصله ازدحام هب 3F تیجمع يلذا در ابتدا اعضا ابندیبه صورت کامل به نسل بعد انتقال  تواند ینم

                                                           
1 Non dominated Sorting 

2 Pareto Front 
3 Crowding Distance 
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سطح  نیا ياعضا یو باق افتهیباشند به نسل بعد انتقال ی م يبهتر یفاصله ازدحام يجبهه پرتو که دارا نیا ياز اعضا يتعداد
 .گردند یحذف م 5Fو  4F يپرتو به همراه اعضا

Pt

Qt
Rejected

F1

F2

F3

F4

F5

non-dominated
sorting

Crowding distance
sorting Pt+1Rt

 
 )NSGA-II )12تمیاز نحوه عملکرد الگور یشی: نما2 شکل

 1 شیفراگشا اریمع: 2-5
 یامخوب (فاصله ازدح یبا تنوع و گوناگون ییهاکردن جواب دایپ نیبه آن و همچن کینزد ایپارتو و  نهیبه هاي جواب کشف
وجود دارد که هردو  اریمع نی). چند8( باشد یچندهدفه م سازي نهیبه هاي تمیالگور اصلی هدف دو ،)ها جواب نیمناسب ب

) 8( شیفراگشا اریمدل از مع یابیارز يپژوهش برا نی. در اکنندیم یابیرا به طور همزمان ارز یابی نهیمسائل به فهیوظ
به  .کندیجبهه پرتو را محاسبه م يهاشده توسط جواب دهیهدف) پوش ي(واقع در فضا هیناح زانیم اریمع نیاستفاده شد. ا

. سپس از شودی) ساخته منانقطه مرجع (مب کی) با iV( ییمکعب فضا کیهر جواب عضو جبهه اول،  يبرا یاضیر انیب
 :شودیمحاسبه م ری)، از رابطه زHV( شیفراگشا اریبه وجود آمده مع يهااجتماع تمام مکعب

)                           )                                                                             2رابطه   )1  vQ
i iHV Volume U ==             

 خواهند بود. يبهتر يهاتمیباشند الگور HV يبرا یمقدار بزرگ يکه دارا ییهاتمیبه ذکر است الگور لازم
 ارزش رینمودار مس  2-6
توابع هدف  ینمودار محور افق نی). در ا11( باشدیارزش م ریمدل، روش مس يهاجواب تیفیک یبررس يهاروش گرید از

مقدار تابع  نیترشیو ب نیکه برد آن کمتر ی رودهر تابع هدف به کار م شینما يبرا يعمود هاي لهیو م دهدیرا نشان م
جواب از  کیبا  کندی. هر خط متقاطع که توابع هدف را به هم وصل مدهدیم شیپارتو را نما نهیمجموعه به يهدف برا

 .دهدیجواب را در هر مورد از توابع هدف نشان م کیها ارزش خط نیا نیمجموعه نامغلوب متناظر است. همچن
به دست آمده از لحاظ هر  يهااز جواب یفیک یابیارز کینمودار  نای ) 1:است يودار ذکر دو نکته ضرورنم نیمورد ا در

 یبا پراکندگ يهابگستراند، جواب لهیخود را در سراسر طول م يهاکه بتواند جواب یتمی. الگوردهدیتابع هدف را نشان م
ه عمد راتییکه تغ یتمی. الگوردهدیتوابع هدف را نشان م انیخطوط، مبادله م انیم بیاندازه ش ) 2کرده است.  دایخوب را پ

از جواب نامغلوب  یمبادله خوب ي) را داشته باشد آنگاه دارايعمود يها لهی(م یدو تابع هدف متوال نیخطوط ب بیدر ش
 ).8( باشدیم

 
 

                                                           
1 Hyper Volume 
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 ...بر الگوریتم ژنتیک چندهدفه  یپوشش مراتع، مبتن تیریمدل مد یطراح
 و ...  اکبر متکانعلی

 هاداده 2-7
اج درصد ت ،یمرتع پیر منطقه، بافت و عمق خاك، نوع تد شیبه فرسا تیارتفاع، حساس یرقوم يپژوهش نقشه ها نیا در

اند مورد استفاده قرار گرفته هیپا يهاها و دادهمنطقه به عنوان نقشه زهیپوشش مرتع، درصد لاشبرگ و پوشش سنگ و سنگر
 ). باشدیم زیمشاور طرح آب ر نیمهندسشرکت  ه،یپا هاي ها و نقشهداده ی(منبع تمام

 مورد استفاده يها مشخصات نقش: 1جدول 

 اندازه پیکسل فرمت مقیاس سال تهیه عنوان نقشه ردیف

 30 رستر 1:25000 1390 هاي رقومی ارتفاع نقشه 1

 - وکتور 1:25000 1390 یشبه فرسا یتحساس 2

 - وکتور 1:25000 1391 بافت خاك 3

 - وکتور 1:25000 1391 عمق خاك 4

 - وکتور 1:25000 1391 یمرتع یپنوع ت 5

 - وکتور 1:25000 1391 درصد تاج پوشش مرتع 6

درصد لاشبرگ و پوشش سنگ  7
 یزهو سنگر

 - وکتور 1:25000 1391

 
 مدل يو اجرا یطراح 2-8
 توابع هدف فیتعر 2-8-1
در  يادو منفعت اقتص شیفرسا لیپوشش مراتع دو تابع هدف نسبت تقل نهیدرصد به يزی پژوهش به منظور برنامه نیا در

 :دیفرموله گرد رینظر گرفته شده است. اهداف در نظر گرفته شده به شرح ز
 شیفرسا لینسبت تقل  2-8-1-1
رودبار از نظر فرسایش آسیب  زیحوضه آبخ ز،یمشاور طرح آب ر نیانجام شده توسط شرکت مهندس قاتیبر اساس تحق 

که  باشدیمرتع م نهیپوشش به يبرا ییالگوها جادیپژوهش ا نیاز اهداف در نظر گرفته شده در ا یکیلذا  باشد؛یپذیر م
ل از رابطه عام شیدر کاهش فرسا یاهینقش پوشش گ نییتع نظورپژوهش به م نیرا تا حد ممکن کاهش دهد. در ا شیفرسا
ار رفته شده به ک یدر مدل طراح 3) استفاده شده است. تابع هدف مدنظر به کمک رابطه 21( شیفرسا لینسبت تقل ایمالچ 

 است: 

                          )                                                                                        3 رابطه

( * )
1

1

:

i

n
b RC

i

Minimiz

Z e −

=

=∑
                         

است که مقدار آن را به  یبیضر bام و  i يواحد کار يو سنگ برا اهیمرکب از گ نیدرصد پوشش سطح زم iRCدر آن  که
 . رندیگیدر نظر م 05/0طور متوسط 

 يمنفعت اقتصاد 2-8-1-2
تابع هدف فرض بر  نیاعمال ا ي. براباشد یاز مرتع م يبهره بردار يبه حداکثر سودمند دنیتابع هدف رس نیاز ا هدف

از همان مقدار درصد تاج پوشش  يا سود بهره برداراز تاج پوشش مرتع برابر ب ینیدرصد مع کیبهبود  نهیاست که هز نیا
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وشش لزوم بهبود پ يمثبت آن به معنا ریکه مقاد ی باشدتاج پوشش م رییغتابع هدف مبنا درصد ت نی. لذا در اباشدیمرتع م
 رییکه درصد تغ يدر موارد نیاز تاج پوشش منطقه است همچن ياجازه بهره بردار يآن به معنا یدر سطح مرتع و مقدار منف

ست. تاج پوشش در مرتع ا هبوداز تاج پوشش برابر با مقدار ب يبدان معناست که مقدار بهره بردار نیتاج پوشش صفر باشد ا
 لیپژوهش به دل نیشده به کار رفته است. لازم به ذکر است در ا یدر مدل طراح 4تابع هدف مدنظر به کمک رابطه 

 تاج پوشش مرتع توجه نشده است. يارباز ریموضوع به منفعت غ یگستردگ

                                               )                                                                       4 رابطه
2

1

:
n

i
i

Maximaiz

Z C
=

= ∆∑
                                         

 باشد. یام م i يدرصد تاج پوشش واحد کار رییتغ زانیم ∆iC،  4رابطه  در
 

 مدل ياجرا  2-8-2
لازم است در ابتدا  NSGA-II تمیتاج پوشش مراتع، با استفاده از الگور تیریجهت مد نهیبه يالگوها دیمنظور تول به

 یکیتژن يعملگرها نیشوند و همچن یمسئله طراح نیمتناسب با ا هاي و سپس کروموزم فیمناسب تعر يکار يواحدها
 . رندیگونه مسائل مورد استفاده قرار گ نیمتناسب با ا

 مدل  يکار يواحدها  2-8-2-1
 ،یطبقات ارتفاع ب،ینوع و درصد تاج پوشش مرتع، طبقات ش هاي هیلا قیمدل از تلف يکار يپژوهش واحدها نیا در

طالعه از منطقه مورد م هاي شد. در ضمن قسمت دیتول یبیچند ترک وهیبافت و عمق خاك به ش ش،یبه فرسا تینقشه حساس
ه مسئل يجستجو يدر آن وجود نداشت از فضا يمرتع دار اتیلو اعمال عم یاهیکه فاقد خاك بوده و امکان بهبود پوشش گ

 .دیحذف گرد
 ها کروموزم دهی نحوه شکل 2-8-2-2

 يعملگرها لهیبه وس تیجمع نی) که ا13هستند ( کیژنت تمیالگور يبرا تیجمع کیها به شکل از کروموزوم ايمجموعه
ه ک باشدیها ماز ژن يدو بعد يفضا کیکروموزوم متشکل از  کیپژوهش  نی. در اکندیم دایتکامل پ کیژنت تمیالگور
آن  یدرصد پوشش مرتع انگریمدل) است و ارزش آن ب يکار احداز منطقه (و یواحد مکان کیهر ژن نشان دهنده  تیموقع

 مسئله را ارضا کنند.  ییفضا ازیاند که نشده یطراح ياموارد به گونه نی. اباشدیواحد م
 بیعملگر ترک 2-8-2-3
و  دیجد يهاکاوش در قسمت بیاست. هدف از عملگر ترک بی، عملگر ترکNSGA-II تمیمهم در الگور ياز عملگرها یکی

وهش پژ نی. در اباشدیدو کروموزوم م نیها بمجموعه از ژن کیقسمت  ضیتعو لهیجستجو به وس يبه خصوص سودمند فضا
 .تاستفاده شده اس )Uniform Crossover )14 بیاز عملگر ترک

 عملگر جهش 2-8-2-4
 نی. در ای شوددست نخورده مسئله م يجستجو در فضاها نیو همچن تیبه جمع دیجهش باعث ورود اطلاعات جد عملگر

 ) استفاده شده است.14( 1ينریملگر جهش باپژوهش به منظور اعمال جهش از ع
 
 
 

                                                           
1 Binary Mutation 
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  نتایج -3
الگوي به صورت چندین باشد لذا خروجی مدل یماز آنجا که مدل طراحی شده مبتنی بر الگوریتم ژنتیک چندهدفه 

بر اساس شرایط موجود در منطقه که  گرددیارائه م باشندیمداراي ارزش کاربردي یکسانی  بهینه که مدیریت پوشش مرتع
هاي بهینه پرتو و جبهه بهینه جواب 3. شکل خواهد بود انتخاب و اجراییبهینه قابل  و نظر کارشناسی، الگوهايمورد مطالعه 

 دهد.ام را نشان می500پرتو حاصل از مدل در تکرار 
درصد
 

تغییر
 

 تاج
وشش

پ

درصد فرسایش  نسبت  شرایط به   مبنا 
 توسط مدل  دشدهیتول ي بهینه پرتوهاجواب: 3شکل 

مبنا برآورد  طیشرا 3/4جستجو،  يمناطق منتخب در فضا يبرا ،یفعل یپوشش مرتع طیدر شرا شیفرسا لینسبت تقل
در  یول باشدیم 1/0به  کینزد شیفرسا لیمقدار نسبت تقل نیمدل کمتر یخروج ياست که در الگوها یدر حال نیشد. ا

 يبرا ییمدل الگو هاي از جواب یکی. ابدیبهبود  رصدد 18الگو لازم است به طور متوسط تاج پوشش منطقه حدود  نیا
 يدارا هاي از قسمت يو بهره بردار حیصح تیریدر تاج پوشش مرتع و تنها با مد رییداده که بدون تغ شنهادیپوشش مرتع پ

 بهرا  شیفرسا لیتوانسته نسبت تقل تر،فیپوشش ضع يدارا هاي و به همان اندازه بهبود پوشش در قسمت یپوشش اضاف
ه منطق شیفرسا يو نقش آن در کاهش بسزا یپوشش مرتع حیصح تیریمد تیموضوع نشان از اهم نیکاهش دهد که ا 2/1

 . دهدیمدل را نشان م یخروج ياز الگوها يتعداد ریتأث 2دارد. جدول 
 حاصل از مدل ياز الگوها ي: تعداد2 جدول

 درصد تغییر تاج پوشش نسب تقلیل فرسایش ردیف

1 5/9 5/7- 

2 4/4 6/2- 

3 2/1 0 

4 1 5/2 

5 3/0 2/5 

6 08/0 18 

 نهیکه در آن بدون هز ی باشدم ییشکل مربوط به الگو نیمدل نشان داده شده است. ا یخروج ياز الگوها یکی 4شکل  در
از آن)، نسبت  يبرابر بودن نسبت بهبود پوشش با نسبت بهره بردار یبه عبارت ایپوشش  راتیی(برابر بودن درصد تغ ياقتصاد

 است. افتهیکاهش  2/1را به  شیفرسا لیتقل
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 توسط مدل دشدهیتول مدیریت پوشش مرتع هاییالگو: یکی از 4شکل 

 
مختلف و  هاي استفاده از داده لیپژوهش به دل نیدر ا یهمچون مسئله مورد بررس یذکر است در مسائل قابل 

 میبه صورت مستق توان یمختلف، نم ودیدر نظر گرفتن اهداف و ق نیمناطق مورد مطالعه و همچن یمیاقل طیتفاوت در شرا
هش پژو نیشده در ا یمدل طراح جینتا يعدد ریقرارداد؛ لذا مقاد یابیو ارز سهیکارها مورد مقا ریبه دست آمده را با سا جینتا

 یارسنجو اعتب یابیآن مورد ارز جینتا ،مدل ییکارا یبه منظور بررس در این پژوهش راستا متفاوت است. نیدر ا يکارها ریبا سا
 آن اعمال شد.  يروبر  يریقرار گرفت و تست تکرارپذ

 شده یمدل طراح یابیارز 3-1
 شیفراگشا اریمع 5ارزش استفاده شده است. شکل  ریو نمودار مس شیفراگشا اریمدل از مع یابیپژوهش به منظور ارز نیا در

مختلف  يهانسل یط شیفراگشا اریمع راتییمشخص است تغ 5. همان طور که از شکل دهدیتوابع هدف را نشان م نیب
ت مختلف به سم يهانسل یدهنده آن است که مدل توانسته ط نشانموضوع  نیکه ا باشدیو رو به رشد م يروند صعود کی

 باًیبه بعد تقر 300مدل از تکرار  يهاص است که جوابنمودار مشخ نیاز ا نیحرکت کند. همچن یینها نهیبه يهاجواب
 اند.همگراه شده
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 تاج پوشش رییو درصد تغ شیفرسا لیتابع هدف نسبت تقل نینسل ب 500 یدر ط شیفراگشا اریمع :5 شکل

توابع  يشکل برا نیداده شده است. ا شینما 6ام حاصل از مدل، در شکل  500نسل  يهاجواب يارزش برا ریمس نمودار
 است. دهیهدف نرمال شده رسم گرد

 
 به صورت نرمال شده 500تابع هدف در نسل  2 يارزش برا رینمودار مس: 6 شکل

آن  لهیاز توابع هدف، در سراسر طول م کیمدل در هر  یخروج يهامشخص است جواب زین 6طور که از شکل  همان
 نیب خطوط بیدر ش اي عمده راتییتغ نکهیاست و هم ا جیخوب نتا یاز پراکندگ یامر حاک نیتابع هدف گسترده شده که ا

 .باشدینامغلوب م يهاجواب نیب بکه نشان از مبادله خو شودیم دهید یهر دو تابع هدف متوال
 مدل يریتست تکرارپذ 3-2
کار  جیلذا نتا شود؛یانتخاب م یجواب، به صورت تصادف ينقطه آغاز جستجو در فضا ،یتکامل يهاتمیآنجا که در الگور از

و تعداد تکرار  50 هیاول تیبار با جمع 5مدل به دفعات  ،يریمختلف، متفاوت خواهد بود. به منظور تست تکرارپذ يبا اجراها
 اجرا شد.  کسانی يبا پارامترها 300

 شیفرسا لیبت تقلنس راتییمرتع (نمودار الف) و دامنه تغ یاهیتاج پوشش گ رییدرصد تغ ریمقاد راتییدامنه تغ 7 شکل
 یمدل در ط یخروج يهاشکل مشخص است جواب نی. همان طور که در ادهدیتکرار مدل را نشان م 5 ي(نمودار ب) برا

اوت قابل قرار دارند و تف یدرصد تاج پوشش مرتع راتییو تغ شیرساف لینسبت تقل راتییبازه از تغ کیدر  باً یتکرار تقر 5
اهش منطقه را ک شیفرسا لیاند نسبت تقلالگوها توانسته یدو تابع هدف وجود ندارد و تمام نیها از لحاظ اآن نیب ياملاحظه

 . برنداز تاج پوشش منطقه را بالا ب يدرصد بهره بردار یبه عبارت ای يدهند و سطح منفعت اقتصاد
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 بار تکرار مدل 5 یدر ط شیفرسا لینست تقل -تاج پوشش مراتع ب رییدرصد تغ -الف راتیینمودار دامنه تغ :7 شکل

 گیريبحث و نتیجه -4
 تیریمد يبرا يانهیبه يشده در پژوهش حاضر قادر است الگوها یمدل طراح دهدیبه دست آمده نشان م جینتا یبررس
 يالگوها نیاز ا کیدر حفاظت خاك و اقتصاد منطقه دارند. هر  ياقابل ملاحظه ریالگوها تأث نیدهد که ا شنهادیمراتع پ

مدل،  یجخرو نهیبه ياز الگوها یکیخواهند بود. در  ییانتخاب و اجرا قابل یمنطقه و نظر کارشناس طیبا توجه به شرا نه،یبه
 نیرساند که ا 2/1دود مبنا به ح طیدر شرا 3/4را از  شیفرسا لینسبت تقل توانیم ،یاهیپوشش گ حیصح تیریتنها با مد

مدل  حیاز کارکرد صح اننش زیمدل ن یابی. ارزدهدیدر مراتع کشور را نشان م یپوشش مرتع حیصح تیریمد تیامر اهم
 داشت.  

دفه چنده کیژنت تمیبر الگور یپوشش مراتع مبتن تیریمدل مد کی) ارائه 1 به: توانیپژوهش م نیا يو دستاوردها جینتا از
) نگارش 4پوشش کل مرتع  کپارچهی تیری) مد3متفاوت  طیبا شرا یمراتع کشور حت ریدر سا يساز ادهیمدل در پ تی) قابل2

هش به پژو نیاشاره کرد. لازم به ذکر است که در ا ،یاستفاده در مطالعات آت ظوربه من ندهیقابل توسعه در آ یبرنامه به فرم
ر نشده است د يمرتع توجه ا يبازار ریمرتع توجه شده و به ارزش غ ياعلوفه دیموضوع تنها به ارزش تول یگستردگ لیدل

خاك و  شیکنترل فرسا یالیر شارز یعیمنابع طب يشورا 05/06/1380که بر اساس طرح تعادل دام و مرتع مصوب  یصورت
علوفه است  دیبرابر تول 8تا  4 نیب رانیمرتع در ا یطیمح ستیعلوفه آن است و ارزش ز دیبرابر ارزش تول 3/2کنترل رواناب 

 سال –شرکت مهندسین مشاور بوم آباد  -ها و مراتع جنگل يرتجاری(گزارش تعیین ارزش کارکردها و خدمات عمده غ
 خواهد شد. شتریمدل ب تیمدل اضافه شود اهم جیموارد به نتا نای اگر که) 1382

 پیشنهادها  -5
 نیوجود دارد که در ا کاهش میزان فرسایش با درصد تاج پوشش مرتعروش هاي گوناگونی براي محاسبه رتبطه بین 

 شنهادیپ استفاده شد. نسبت تقلیل فرسایشمناسب و زمان محدود در مطالعه از  يبه داده ها یمطالعه به علت عدم دسترس
 زانیم اهشک در وشش مرتعتاج پ رییتغ ریتأث یتا مدل به خوب یک رابطه کاملتري استفاده گردد ی ازآت يکارها يبرا گرددیم

از تاج پوشش مرتع برابر  ینیدرصد مع کیبهبود  نهیکه هزاعمال نماید. از طرفی در این مدل فرض شد منطقه را  شیفرسا
تاج  يبازار ریموضوع به منفعت غ یگستردگ لیبه دل باشد ویاز همان مقدار درصد تاج پوشش مرتع م يبا سود بهره بردار

لذا پیشنهاد می گردد در کارهاي آتی تابع هدف منفعت اقتصادي به صورت کاملتر و با درنظر  ه است.پوشش مرتع توجه نشد
 گرفتن منفعت غیربازاري تاج پوشش مدل سازي گردد.
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Abstract 
Reducing the amount and intensity of surface runoff, thus reducing erosion is one of the 

important aspects of natural resource management, watershed management and soil 
conservation. Land surface conditions and particularly vegetation is Mitigating or 
aggravating factor in erosion. Studies on the effect of ground cover to reduce erosion rates 
indicate that is not necessary to ground cover to reduce erosion. The purpose of this 
research is to design a model to optimize pasture cover, NSGA-II algorithm is based on 
the GIS platform. To illustrate identified areas whit the sensitivity of the corrosive medium 
to large and studied of grassland types, then using the ability NSGA-II algorithm’s to 
determined optimum percentage of canopy. Output of the model might be introduced 
patterns for canopy that reduction of erosion to an acceptable level and enhancing the 
economic benefits. The developed model in the study was implemented in Kerman-
Rodbar watershed Evaluation results show that the model is able to suggest patterns to 
canopy planning that reduce erosion with and enhancing the economic benefits that each 
of these patterns for canopy will be selected and implemented in based on local conditions 
and expertise. One of the patterns, capable reduce erosion of 4.3 in current situation to 
about 1.2, Without charge, but with proper management Canopy That it is Show The 
importance of proper management of Coverage. In this study, use of Hyper Volume and 
Value Path methods for the efficiency and accuracy of model. The results show that the 
model is able to good optimization process and results of the model will be reliable. 
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