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چکیده
بردهاي مناسب آبی، راهو کمهاي زیرزمینی در شرایط معمولبرداري از آبمنظور مدیریت بهرهدر این مطالعه به

هاي مورد داده.کار گرفته شدریزي چند هدفه بههاي مختلف آبیاري، در مدل برنامهآبیاري همراه با راندمانکم
با استفاده از روش 86-87ي حضوري از کشاورزان دشت فیروزآباد در سال زراعی نیاز با استفاده از مصاحبه

هاي مدل بر براي این منظور فعالیت. بردار نمونه انتخاب شدندبهره112شد و گیري تصادفی جمع آوري نمونه
الگوي . با تنش آبی و بدون تنش آبی درنظر گرفته شدند% 65و 40، 34هاي مختلف در سطح اساس راندمان

کعب آبی تعیین شد، و قیمت هر مترمآبیاري در شرایط معمول و کمکشت، روش آبیاري و استراتژي مناسب کم
تر به هدف آب هاي بیشدر وزن. ي کاهش مصرف آب محاسبه شدآب براي جبران کاهش سود در نتیجه

در این الگوها درصد . مصرفی، کشت محصولات با استفاده از روش آبیاري نوین همراه با تنش آبی انتخاب شد
الگوهاي ارائه شده انگیزه را تر از درصد کاهش مصرف آب بود، و این ي آب، کمي ذخیرهکاهش سود در نتیجه

.نمودبراي کشاورز در جهت ذخیره نمودن آب بدون تغییر زیاد در سود ایجاد می

JEL:C6،Q2طبقه بندي 

آبیاري، استراتژي هاي کمآبیشرایط معمول و کمریزي چند هدفه، برنامه: واژهاي کلیدي
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مقدمه
برداشت بـیش از حـد منـابع        . رزمینی است هاي زی کشاورزي ایران وابسته به استحصال آب     

. ي سـطح ایـستابی شـده اسـت    ي اخیر منجر به کاهش قابل ملاحظهآب زیرزمینی در چند دهه    
هـاي  ي آب ي آب زیرزمینی در سراسر ایران به دلیل استخراج بیش از اندازه           کاهش سطح سفره  

 ـ        هـاي  یلان آبزیرزمینی معضل بزرگی است، به طوري که در حـال حاضـر در سـطح کـشور ب
از رویـه برداشـت بـی   هـاي اخیـر،   تداوم خشکسالی سـال   ،بارشکاهش  . زیرزمینی منفی است  

جمله مواردي است کـه بخـش آب در اسـتان فـارس را بـا چـالش            هاي آب زیرزمینی از   سفره
بخـش  لازم است به استان فارس و اهمیت موضوع     متناسب با جایگاه  . جدي مواجه کرده است   

بـرداري از منـابع آب      ي مـدیریت بهـره    شود، و مطالعاتی در زمینه    بع آب توجه    مناو  کشاورزي  
. صورت گیرد

برداري از منابع آب در کشور برقراري تعادل میان عرضه و        ترین مسئله در مدیریت بهره    مهم
بـا  دهـد کـه     بررسی آمار و اطلاعات نـشان مـی        ).1372،سلطانی(تقاضاي اقتصادي آب است     

این افزایش تقاضاي آب را     . گیري یافته است  عیت، تقاضاي آب افزایش چشم    توجه به رشد جم   
ي تولیـدات کـشاورزي آبـی، افـزایش       هـا در چرخـه    توان به صورت افـزایش میـزان زمـین        می

گیر محصولات کشت دوم، تقلیل آیش آبی و تغییرات الگوي کشت به سمت محصولات              چشم
وري از  از آن جایی که تاکیدها براي بهره      ). 1386،ییزیبا(با نیاز آبی بالا به خوبی مشاهده کرد         

منابع آب به سمت مدیریت تقاضـاي آب در حـال تغییـر اسـت، در ایـن مطالعـه بـه موضـوع                 
.تقاضاي آب کشاورز توجه شده است

محیطی با استفاده مطالعات متعددي بر اساس اهداف مختلف اقتصادي، اجتماعی و زیست
ترین عوامل محیطی که در دنیاي امروز به آن از مهم. رفته استاز تکنیک چند هدفه صورت گ

رساندن مصرف آب و یا رساندن مصرف آب به یک آرمان حداقلي بهتوجه شده است مساله
و ) 1384(اسدپور و همکاران . مطالعات مختلفی این هدف را در نظر گرفته اند. مشخص است

گیري زمین، تولید، کارسود ناخالص، بهت، آلاماشینساعات کارهايآرمان) 1376(اسدي 
چنین آرمان کار و همنیرويکارگیرينقدي، بهاريگذتولید، سرمایههاينسبتمعادلات
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ها را ریزي آرمانی دستیابی به این آرمانروش برنامهآب را وارد مدل خود نمودند، و بامصرف
روش محدودیت ا با استفاده ازتخصیص منابع آب ر) 1975(کوهن و مارکس . دنبال نمودند

براي انتخاب ) 2007(راجا و کومار . ریزي چندهدفه مورد بررسی قرار دادنددر انجام برنامه
سه . بندي استفاده نمودندریزي چندهدفه، چندمعیاره و خوشهي آبیاري از روش برنامهبرنامه

گاش و . گرفته شدهدف سود اقتصادي، تولید و اشتغال نیروي کار در این مدل در نظر
ي کود مصرفی براي ریزي آرمانی مقدار ترکیبات بهینهبا استفاده از برنامه) 2005(همکاران 

دست محیطی و اقتصادي بهمحصول برنج را در غرب بنگال براي رسیدن به هدف زیست
هدف مصرف آب را به اهداف اقتصادي خود شامل اهداف ) 2005(ایکسیو و خان . آوردند
ي متغیر اضافه نمودند، و براي رسیدن به سازي سود ناخالص و حداقل کردن هزینهحداکثر

ي هاي مختلف درجهها با وزنآن. ریزي آرمانی استفاده کردنداهداف مورد نظر از روش برنامه
که آرمان ) 2007(شارما و همکاران . رسی به هر هدف را به طور جدا محاسبه نمودنددست

آلات، نیروي کار و مصرف آب در هر فصل را با استفاده از ماشینرسیدن به هدف سود، 
یی از وزن ریزي آرمانی و فازي مورد بررسی قرار دادند، تنها در دستهاستفاده از روش برنامه

ها تعدادي از مطالعات اهداف آن. اهداف، به آرمان آب مصرفی به طور کامل رسیدند
نمودند، اما براي هر محصول تنها یک استراتژي ي خود وارد محیطی را در مطالعهزیست

آبیاري در این درحالی است که در دنیاي واقعی کشاورز با شرایط کم. آبیاري در نظر گرفتند
از این رو، در این مطالعه علاوه بر اضافه نمودن این . رو استمراحل مختلف رشد گیاه روبه

هاي مختلف د، استراتژيبه هدف حداکثرسازي سو) حداقل سازي مصرف آب(هدف 
چنین وارد نمودن محصولات با هم.شودآبیاري براي هر محصول درنظر گرفته میکم

بنابراین، در این . دهدتر قرار میهاي آبیاري متفاوت، کشاورز را در شرایط واقعیراندمان
اي آبیاري هآبیاري از محصولاتی که از سیستمهاي کممطالعه علاوه بر محصولات با استراتژي

نماید، همراه با تنش آبی و بدون تنش آبی در نوین براي بالا بردن راندمان آبیاري استفاده می
ي کشت با هدف حداکثر کردن سود ناخالص تولیدکنندگان الگوي بهینه. شودمدل استفاده می

ده ناشی بردار نماینشود، و میزان تغییرات سود بهرهو حداقل کردن میزان مصرف آب تعیین می
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از کاهش مصرف آب تعیین و قیمت هر متر مکعب آب، براي جبران کاهش سود ناشی از 
.شودبردار نماینده در شرایط معمول مقایسه میشود، و نتایج با بهرهي آب محاسبه میذخیره

روش تحقیق
سازي آب مصرفی در نظر ي با دو هدف حداکثرسازي سود و حداقلدر این مطالعه مدل

یی سود ناخالص است که به عنوان بازده برنامه) 1(ي ضرایب هر فعالیت در رابطه.ته شدگرف
هاي تولید خرید نهاده(iTVCهاي متغیر این ضرایب از کسر هزینه. در مدل وارد شده است

از درآمد ي استحصال آب و هزینه) ، سم و نیروي کار)خرید آزاد و دولتی(از جمله بذر، کود 
هدف دوم حداقل کردن آب مصرفی است که .محاسبه گردیدiحاصل از کشت محصول

iTW کل آب مصرفی براي کشت یک هکتار محصولi در طول فصل زراعی وwC

iکرد محصولعملiYوiقیمت محصولiP. استي استحصال هر متر مکعب آبهزینه

ي ، کل اراضی موجود در مزرعهtotalXدهد که محدودیت زمین را نشان می) 2(ي رابطه. است
صورت این محدودیت به.به محدودیت نیروي کار استمربوط ) 3(ي رابطه.نماینده است

است و sدر فصل iتعداد نیروي کار مورد نیاز فعالیت isLفصلی منظور گردید، که در آن 
slabourه در فصل بردار نمونرس بهرهتعداد نیروي کار در دستs4(ي رابطه.است (

میزانومحصولاتآبیو نیازکشتيدورهکهآن جااز.دهدرا نشان میآبمحدودیت
بهآبمحدودیت،استمتفاوتدیگریکباسالهاي مختلفدرماهمنطقهآبموجودي

گر آن است که جمع ب بیاندر واقع محدودیت آ.شدگرفتهنظردرهاي ده روزهصورت دوره
رس تواند از کل آب در دستهاي مختلف نمیمقدار آب مورد نیاز هر یک از گیاهان در دوره

kي بردار در دورهرس بهرهحداکثر آب در دستسمت راست . تر شودبهره بردار بیش

)kwater (دهی در چاه در هر دوره ضرب در ساعات آبدهیاست که بر اساس متوسط آب
kآب مورد نیاز گیاه در دوره ikW. روز در راندمان آبیاري توزیع و انتقال محاسبه شدشبانه

ياست که بر اساس رابطه
kpiki W)h1(W شودمحاسبه می .hن تنش آبی است و میزا

kpiW حداکثر آب آبیاري مورد نیاز گیاهi10ام در هر دوره است که برابر باINW ikpik 
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متر به متر میلیبراي تبدیل 10عدد . ام استiمقدار آب خالص مورد نیاز گیاهIN. است
eCropikiي از رابطهINمقدار . مکعب در هکتار است PETIN آیددست میبه .

eP

براي به دست آوردن تبخیر تعرق گیاه . تبخیر تعرق گیاه استCropiETبارندگی موثر است و 
0ccropيمورد نظر از رابطه ETKET

i
استفاده شد، که در آنck ضریب گیاهی است که

این ضریب از نرم افزار . در مراحل مختلف رشد گیاه براي محصولات مختلف متفاوت است
CROPWAT دست آمدبه) 1998(و آلن و همکاران .

.ز استمتر در روي گیاه مرجع بر حسب میلیوهتبخیر تعرق بالق0ETيمحاسبه
کرد متناظر با هر فعالیت محاسبه هاي مدل لازم است که عملبراي تقسیم بندي فعالیت

پیشنهاد شده ) 1993(یی که توسط مییر و همکارانبدین منظور در این مطالعه از رابطه. گردد
. گرددکرد محصولات میدر میزان عملآبیاري منجر به کاهش اعمال کم. است، استفاده گردید

کرد واقعی با در نظر گرفتن کرد گیاه در شرایط بدون تنش، عملحداکثر عملپس از محاسبه 
.تنش براي گیاهان مختلف محاسبه شد

iiw

n

1i
iii1 X)TWCTVCYP(Zmax 



i

n

1i
i2 XTWZmin 




)1 (

.t.s

4,3,2,1sXX
Stotal

n

1i
iS 



)2(

4,3,2,1slabourXL s

n

i
isis  )3(

27,...,2,1kwaterXW k

n

1i
ikik 



)4(

نواخت ماهانه ي یکنمایند هزینهبراي محصولاتی که از سیستم آبیاري متفاوت استفاده می
ي مورد مطالعه از سیستم در منطقه. از سود ناخالص هر هکتار این گونه محصولات کسر شد

ي استفاده از این نوع سیستم آبیاري متوسط هزینه. شودیآبیاري بارانی کلاسیک استفاده م
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برداران براي هر یک از بهره. سال است10تومان به ازاي هر هکتار با عمر مفید 2500000
نواخت محاسبه شد و ي یکي استفاده از این نوع سیستم آبیاري، هزینهنمونه با توجه به هزینه

هاي پلاستیکی براي انتقال قیمت هر متر لوله.سر شدها کاز سود ناخالص این گونه فعالیت
تومان است که بر اساس فاصله براي انتقال آب، هزینه براي هر کشاورز نماینده 800آب، 

محصولاتبهمربوطمتغیرiX.ها کسر شدمحاسبه و از سود ناخالص این گونه فعالیت
بر اساس استراتژي آبیاري و راندمان محصولاتاینديبنمنطقه است که تقسیمدرمختلف

بر اساس نظر کارشناسان راندمان آبیاري با . است) بر اساس سیستم آبیاري(آبیاري متفاوت 
درصد و سیستم 40هاي پلاستیکی، درصد و براي لوله65استفاده از سیستم آبیاري بارانی، 

در % 30، 25، 20، 15، 10ها در هر دوره نشمیزان ت. درصد درنظر گرفته شد34آبیاري سنتی 
کرد و رسیدن اعمال گیري عملدهی، شکلمراحل مختلف رشد از جمله استقرار، رشد، گل

. شد
1-1wheat 26تاwheat،تنش % 30، 25، 20، 15، 10به ترتیب گندم در شرایط آبیاري کامل

% 26wheat ،15. کرد و رسیدن استگیري عملدهی، شکل، گلآبی در اواخر رشد گیاه
، 28wheat، گندم دیم، 27wheat. ي مراحل رشد در نظر گرفته شدآبیاري در همهکم

، گندم با 33wheatتا 29wheatگندم بدون تنش آبی و استفاده از لوله براي انتقال آب، 
با 38wheatتا 34wheatي اواخر رشد و در مرحله% 30، 25، 20، 15، 10تنش آبی 
. ي رسیدن، استفاده از لوله براي انتقال آب استدر مرحله% 30، 25، 20، 15، 10تنش آبی 

39wheat40. کامل و استفاده از سیستم آبیاري بارانی، گندم با آبیاريwheat تا
44wheat ي اواخر رشد و استفاده از در مرحله% 30، 25، 20، 15، 10گندم با تنش آبی

در % 30، 25، 20، 15، 10، گندم با تنش آبی 49wheatتا 45wheatسیستم بارانی، 
.ي رسیدن و استفاده از سیستم آبیاري بارانی استمرحله

. بندي شدنیز مشابه گندم تقسیم) barely(محصول جو -2
3-1maze 31تاmazeتنش % 30، 25، 20، 15، 10ترتیب ذرت در شرایط آبیاري کامل، به

. کرد و رسیدن استگیري عملدهی، شکلي استقرار، اواخر رشد گیاه، گلآبی در مرحله
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32maze ،15 %33. ي مراحل در نظر گرفته شدآبیاري در همهکمmaze با آبیاري کامل و
، 25، 20، 15، 10، ذرت با تنش آبی 38mazeتا 34mazeاستفاده از لوله براي انتقال آب، 

ي در مرحله% 30، 25، 20، 15، 10چنین ذرت با تنش آبی ي استقرار و همدر مرحله% 30
، ذرت با تنش 48mazeتا 44mazeاواخر رشد و استفاده از لوله براي انتقال آب است، و

.ي رسیدن و استفاده از لوله براي انتقال آب استرحلهدر م% 30، 25، 20، 15، 10آبی 
4-1sugarbeet 26تاsugarbeet20، 15، 10ترتیب چغندرقند در شرایط آبیاري کامل،به ،

کرد و رسیدن گیري عملآبیاري در مراحل اوایل و اواخر رشد گیاه، شکلکم% 30، 25
% 26sugarbeet ،15در آخر . دهی براي چغندرقند معنا نداردي گلتنش در مرحله. است

چغندرقند، با آبیاري کامل، 27sugarbeet. ي مراحل در نظر گرفته شدآبیاري در همهکم
28sugarbeet 32تاsugarbeet ،در % 30، 25، 20، 15، 10، چغندرقند با تنش آبی

، 37sugarbeetتا 33sugarbeetي اوایل رشد و استفاده از لوله براي انتقال آب، لهمرح
38sugarbeetي اواخر رشد، و در مرحله% 30، 25، 20، 15، 10چغندر قند با تنش آبی 

تا 39sugarbeet.چغندر قند با آبیاري کامل و استفاده از سیستم آبیاري بارانی است
43sugarbeet ي اوایل رشد و استفاده از در مرحله% 30، 25، 20، 15، 10تنش آبی

، 15، 10چغندر قند با تنش آبی 48sugarbeetتا 44sugarbeet. سیستم آبیاري بارانی
.سیستم بارانی استي اواخر رشد و استفاده از در مرحله% 30، 25، 20

5-1sesame 7تاsesame،30، 25، 20، 15، 10به ترتیب کنجد در شرایط آبیاري کامل %
بر است و جایی که وارد کردن سیستم آبیاري نوین هزینهاز آن. دهی استتنش آبی گل

ت و باعث ضرر کشاورز ها نیسگوي هزینهسود حاصل از هر هکتار این محصول جواب
. آبیاري وارد الگو شدهاي کمشود، این محصول تنها با استراتژيمی

صورت آبیاري کامل آبیاري دارد، این گیاه بهجا که برنج حساسیت بالایی نسبت به کماز آن-6
.وارد مدل شد
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نتایج و بحث
نشان 1در جدول ) دهماتریس باز(سازي هر هدف به طور جداگانه نتایج حاصل از بهینه

و معمول ) آبیکم(هکتار در دو حالت شرایط 13مدل براي کشاورز نماینده با . داده شده است
سازي هر یک از اهداف مورد نظر عناصر این ماتریس از طریق بهینه. مورد بررسی قرار گرفت

کشاورز تومان سود نصیب 26573439با حل مدل بهینه سازي، . به طور جداگانه تعیین شد
اما زمانی . شودمتر مکعب آب مصرف می239657با این الگوي حداکثرسازي سود، . شودمی

تومان 30103817متر مکعب آب 281036که کشاورز در شرایط معمول قرار دارد، با مصرف 
دهد، زمانی که این جدول تضاد میان دو هدف را نشان می. شودسود نصیب کشاورز می
، میزان سود صفر است، و وقتی سود حداکثر است میزان مصرف آب مصرف آب حداقل است

ي هر یک از اهداف را به عناصر قطر فرعی ماتریس، مقادیر بهینه. متر مکعب است239657
26573439ي مصرف آب صفر، و سود معادل با در این نقاط بهینه. دهدطور جدا نشان می

رسیدن به اهداف حداقل . ناممکن استزمان به این دو نقطهرسی همدست. استتومان 
از این رو، استفاده از روش . یابی نیستمصرف آب و حداکثر سود به طور کامل قابل دست

توان سود را با توجه به ها میبا استفاده از این نوع مدل. ریزي چندهدفه لازم استبرنامه
در .نفی حداکثر ساختوجود آمدن بیلان محداقل کردن آب مصرفی در جهت جلوگیري از به

براي این کار تابع سود هدف واقع . ابتدا مدل دوهدفه، با استفاده از روش محدودیت حل شد
با استفاده از . شد و هدف آب مصرفی به شکل محدودیت پارامتریک به مدل اضافه شد

آب مصرفی در حالت حداکثر سازي (متر مکعب 239657ماتریس بازده حداکثر آب مصرفی 
، حداکثر 1در محدودیت پارامتریک آب، در حالت . در نظر گرفته شد) شاورز نمایندهسود ک

در نظر گرفته شد و از این مقدار به شکل پارامتریک متر مکعب 239657مقدار آب یعنی 
دست آمد، وبهبراي پنجاه حالتنتایج حاصل از تغییر پارامتریک آب مصرفی، . کاسته شد

در . مورد مقایسه قرار گرفت1د حالات مختلف، با حالت درصد کاهش آب مصرفی و سو
10ذرت با (3، ذرت 1حالتی که کشاورز نماینده به دنبال حداکثر کردن سود خود است گندم 
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گیري ي شکلدرصد تنش در مرحله10ذرت با (21، ذرت )ي استقراردرصد تنش در مرحله
. و برنج را در الگوي کشت خود دارد) کردعمل

آبی و معمولبردار نماینده در شرایط کمماتریس بازده دو هدف براي بهره).1(ولجد
ماتریس بازده براي کشاورز نماینده 

برنج 21ذرت  3ذرت  1گندم  آب مصرفی سود
6/1 15/2 2 13 239657 26573439 )تومان(سود 

0 0 0 0 0 0 )مترمکعب در هکتار(مصرف آب 
بردار نماینده در شرایط معمولماتریس بازده براي بهره

برنج 21ذرت  3ذرت  1گندم  آب مصرفی سود
27/1 92/2 4 13 281036 30103817 )تومان(سود 
0 0 0 0 0 0 )متر مکعب در هکتار(مصرف آب 

هاي تحقیقیافته: خذأم

کاهش یابد، اما درصدبا تغییر پارامتریک آب مصرفی، سود دریافتی کشاورز نیز کاهش می
به عبارت دیگر، با کاهش مصرف آب، سود نیز . تر استسود نسبت به کاهش مصرف آب کم

یابد، اما در تمام حالات درصد کاهش سود نسبت به درصد کاهش آب مصرفی کاهش می
آبیاري هاي کمگر این است که با وارد شدن محصولات با استراتژياین مطلب بیان. تر استکم

چنین تغییر راندمان آبیاري همراه با تغییر راندمان آبیاري و همرشد گیاه،در مراحل خاصی از
یی که درصد کاهش توان به هدف کاهش مصرف آب رسید به گونهمیآبیاري هاي کماستراتژي

مصرف % 17/4به طور مثال با کاهش . تر باشدسود نسبت به درصد کاهش مصرف آب، کم
هکتار وارد 13با ) ي رسیدن و سیستم آبیاري سنتیمرحلهتنش در% 30گندم با (25آب گندم 

هکتار، 22/3، 3هکتار، ذرت 13، 25دراین حالت الگوي کشت گندم . شودالگوي کشت می
درصد کاهش سود 33/1در این شرایط تنها . هکتار است62/1هکتار و برنج 33/0، 21ذرت 

کم شده و به کشت گندم 25کشت گندم ي روند کاهش مصرف آب از با ادامه. افتداتفاق می
به عبارت . شوداضافه می49با کاهش آب مصرفی به سطح زیر کشت گندم . شوداضافه می49

سود، به سطح زیر % 55/2و کاهش % 25/6دیگر، در شرایط کم شدن آب مصرفی در حد 
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در عین الگو به کشاورزي که به دنبال حداکثر کردن سود و. شوداضافه می49کشت گندم 
رس، سطوح مختلف سطح زیر کشت حال کم مصرف کردن آب است متناسب با آب در دست

ي نواخت سالانهي یککاهش سود حاصل از هزینه. نمایدنهاد میاین سیستم آبیاري را پیش
. ي تنش آبی محصول گندم استکرد در نتیجهچنین کاهش عملسیستم آبیاري بارانی و هم

حداکثر (1ر کاهش آب مصرفی و کاهش سود کشاورز نسبت به حالت با توجه به مقدا
قیمت هر متر ). 4جدول (قیمت هر متر مکعب آب ذخیره شده محاسبه شد ) سازي سود

هر چند که کاهش سود و آب . تومان است77سان و برابر حالت اول یک12مکعب آب در 
عب آب ذخیره شده براي جبران مصرفی در این دوازده حالت متفاوت است، قیمت هر متر مک

درصد 30هر دو گندم با استراتژي 49و 25جایی که گندم از آن. سان استکاهش سود یک
ي رسیدن هستند و تنها تفاوت در سیستم آبیاري این دو نوع گندم است، تبادل تنش در مرحله

ی از استفاده از ي ناشنواخت سالانهي یکچنین هزینهسطح زیر کشت این دو نوع گندم و هم
% 22تا 2ي در صورتی که کشاورز به اندازه. تواند علت این امر باشدسیستم آبیاري بارانی می

در حالتی . تومان است77ي آب را داشته باشد، قیمت هر متر مکعب آب ذخیره شده ذخیره
2778522افتد سود متر مکعب اتفاق می35556درصد کاهش مصرف آب معادل با 25که 

از آن جا . تومان به ازاي هر متر مکعب آب است78ي آب ارزش ذخیره. یابدتومان کاهش می
گذارد، هاي مختلف آثار متفاوتی را بر سود کشاورز به جا میکه کاهش آب مصرفی درحجم

آید، که نتایج آن در ي آب متفاوت به دست میهاي مختلف ذخیرهقیمت آب در ازاي حجم
در این جدول حالاتی که مقدار . یک از حالات حل مدل آورده شده استبراي هر ) 4(جدول 

آب مصرفی کشاورز نماینده به آب مصرفی کشاورز در شرایط معمول، نزدیک است، آورده 
ي حالات براي مقایسه. تري وجود دارد حذف گردیدشد و حالاتی که شباهت آب مصرفی کم

دست آمده براي کشاورز نماینده شمار جواب بهیهاي بهینه از بمختلف ابتدا لازم است جواب
.مشخص شود

، 23، 16، 5هاي، جواب بهینه، با شماره7یی از بین پنجاه حالت با استفاده از تحلیل خوشه
سپس . آورده شده است2از میان پنجاه جواب بهینه انتخاب و در جدول 43و 42، 35، 31
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ي هر هدف براي سه حالت مختلف وزن که بر اساس اهمیت فاصله2lpو1lpروش توافقی 
سان دو هدف، این حالات شامل اهمیت یک. خواه است، حل گردیدي دلنسبت به نقطه

تر سود ناخالص کشاورز تر تابع کاهش مصرف آب نسبت به سود و اهمیت بیشاهمیت بیش
خواه براي انتخاب جواب دل.آورده شده است3ر جدول نسبت به آب مصرفی است، که د

ي اهمیتی که به اهداف داده حل این گونه مسائل به اهداف مدیران و تصمیم گیرندگان و درجه
. شود، مرتبط استمی

انتخاب هاي مختلفدر وضعیتکشت يآب مصرفی و الگوي بهینهتغییرات سود، ). 2(جدول 
نده در شرایط کم آبیبردار نمایبراي بهرهشده

متر واحد
)هکتار(سطح زیر کشت تومانمکعب

شماره 
حالات 
انتخاب 

شده

آب 
سودمصرفی

تغییرات 
آب 

مصرفی

تغییرات 
گندم گندم دیم25گندم سود

49
ذرت 

برنج3

4222800258918322/6-5/2-1/129/5/36/1
10193093239479577/18-8/9-1/68/65/36/1
25118827180141710/50-2/32-133/9/1
2999022159328883/58-0/40-8/216/10/2
3949511107296821/79-6/59-5/114/10/2
442475675523295/59-5/71-0/132/1
461485362473977/93-4/76-0/138/
هاي تحقیقیافته: مأخذ

بر اساس (تر مورد نظر کشاورزان است تري به سود داده شود، بیشوزن بیشحالاتی که
تري این شرایط از دید کشاورزان که اهمیت بیش). اطلاعات به دست آمده از تکمیل پرسشنامه

تري نسبت به تر است، و مدل الگوهایی را که درصد کاهش سود کمدهند واقعیبه سود می
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در این جا به توصیف حالات انتخاب شده . نمایدنهاد مییشدرصد کاهش آب مصرفی دارند پ
.شود، پرداخته شده استتري به سود داده میدر وضعیتی که اهمیت بیش

، 4حالت ) به آب مصرفی20/0اهمیت به سود و80/0(20/0و 80/0در ترکیب وزن 
اهش سود براي جبران ک. یابدسود کاهش می% 5/2آب مصرفی و % 3/6. شودانتخاب می

16857مصرف نمودن تومان به ازاي هر متر مکعب آب براي کم40کشاورز نماینده بایستی 
اما براي کشاورز نماینده در شرایط معمول، ). 4براساس جدول (متر مکعب آب پرداخت شود 

تومان به ازاي هر متر 57کاهش سود معادل . یابدکاهش می% 3/11و سود % 8/20آب مصرفی 
) به آب مصرفی35/0اهمیت به سود و 65/0(35/0و 65/0در ترکیب وزن . ستمکعب آب ا

در صورتی که . یابدکاهش می% 9/9و سود % 8/18مصرف آب . شود، انتخاب می10حالت 
56ي آب داشته باشد، قیمت هر متر مکعب آب ذخیره شده ذخیره% 8/18ي کشاورز به اندازه

هکتار و 5/3، 3هکتار، ذرت 8/6، 49هکتار، گندم 1/6، 25الگوي کشت گندم . تومان است
و سود % 3/31اما براي کشاورز نماینده در شرایط معمول، آب مصرفی . هکتار است6/1برنج 

متر مکعب 76270کاهش مصرف آب معادل با % 3/31در حالتی که . یابدکاهش می% 7/18
تومان 61با پرداخت . شودتحمل میتومان را م4661129افتد، کاهش سودي برابر با اتفاق می

.توان این کاهش سود را جبران نمودبه ازاي هر متر مکعب آب به این کشاورز می
شده است، در ترکیب سانی به دو هدف دادهدر حالتی که اهمیت یک3بر اساس جدول 

.یابدکاهش می% 2/32و سود % 50مصرف آب . شودانتخاب می25حالت 50/0و 50/0وزن
کاهش سود نسبت به حالت حداکثرسازي سود از درصد کاهش آب مصرفی کمتر بود، که این 

وجود آمدن بیلان برداري از آب در جهت جلوگیري از بهیی براي مدیریت بهرهخود انگیزه
. نمایدمنفی ایجاد می

تومان به 71مترمکعب آب با پرداخت 120830کاهش سود ناشی از کم مصرف نمودن 
10(3هکتار، ذرت13، به میزان 49الگوي کشت، گندم . شودهر مترمکعب آب جبران میازاي

اما براي کشاورز . هکتار است97/1هکتار و برنج27/0) درصد تنش در مرحله استقرار
براي . یابددرصد کاهش می8/40درصد و سود 3/58نماینده در شرایط معمول، آب مصرفی 
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درصد 3/58تومان پرداخت شود تا 75ازاي هر مترمکعب آب جبران کاهش سود بایستی به
تر به تابع آب مصرفی داده شود حالات در حالاتی که اهمیت بیش. مصرف آب کاهش یابد

2lpو 1lpدر حالتی که مقدار اهداف بین . مختلف با ترکیبات مختلف وزن انتخاب شده اند

در زیر به توصیف حالات . گرفته است بر اساس وزن داده شده حالات انتخاب شده اندقرار 
) 55/0و 45/0(ترکیب وزن در . شودگیرد، پرداخته میتر مورد نظر کشاورز قرار میکه کم
. یابدکاهش می% 40و سود % 3/58مصرف آب . شود، انتخاب می29حالت 

. مترمکعب آب ذخیره شود140635ان است تا توم76قیمت هر مترمکعب آب ذخیره شده 
اما براي کشاورز . است2هکتار و برنج 16/1، 49هکتار، گندم 8/2الگوي کشت گندم دیم، 

قیمت هر مترمکعب . یابدکاهش می% 47و سود % 6/64نماینده در شرایط معمول، آب مصرفی 
و 30/0ترکیب وزن در. کاهش یابد% 6/64تومان است، تا مصرف آب 78آب ذخیره شده 

. شودانتخاب می39، حالت )اهمیت به آب مصرفی70/0اهمیت به سود و 30/0(70/0
83ارزش هر مترمکعب آب ذخیره شده . یابدکاهش می% 6/59و سود % 2/79مصرف آب 
. آیدمترمکعب آب به وجود می190146در این صورت انگیزه براي ذخیره . تومان است

اما . هکتار است2و برنج 4/1، 49هکتار، گندم 5/11وضعیت گندم دیم، الگوي کشت در این 
. یابدکاهش می% 3/63و سود % 3/81براي کشاورز نماینده در شرایط معمول، آب مصرفی 

تومان پرداخت شود تا مصرف 83براي جبران کاهش سود بایستی به ازاي هر مترمکعب آب 
85/0اهمیت به سود و 15/0(85/0و 15/0در ترکیب وزن . درصد کاهش یابد3/81آب 

کاهش % 6/71و سود % 6/89شود، و مصرف آب انتخاب می44حالت ) اهمیت به آب مصرفی
مصرف تومان به ازاي کم839در این حالت ارزش هر مترمکعب آب ذخیره شده . یابدمی

هکتار 07/1هکتار و برنج 13، 27الگوي کشت گندم . مترمکعب آب است214901نمودن 
و سود % 7/91رسی کامل به آب، آب مصرفی اما براي کشاورز نماینده در شرایط دست. است

ارزش هر مترمکعب آب ذخیره . درصد کاهش یابد7/91یابد تا مصرف آب کاهش می% 5/75
. تومان است88شده 



)کم آبی(هکتار 13بردار نماینده با براي بهرههاي بهینه نتایج حل مدل با استفاده از روش توافقی براي انتخاب جواب). 3(جدول
)مترمکعب(آب مصرفی  سود تغییرات آب مصرفی تغییرات سود گندم دیم 25گندم  3ذرت برنج مقدار تابع 

هدف
وزن به آب 

مصرفی
وزن به تابع 

سود
تري داده شوددر صورتی که به تابع مصرف آب اهمیت بیش

4290000 00/100- 86/83- 13 0 059/0 93/0 07/0
1lp

17732 6626763 60/92- 06/75- 13 766/ 212/0 93/0 07/0
2lp

4290000 00/100- 86/83- 13 126/0 85/0 15/0
1lp

39073 9439114 70/83 48/64 13 67/1 285/0 85/0 15/0
2lp

161188 4290000 00/100- 86/83- 13 377/0 55/0 45/0
1lp

112215 16118491 18/53- 34/39 2/11 72/1 52/3 6/1 367/0 55/0 45/0
2lp

در صورتی که وزن هردو هدف یکسان باشد
46327 10395091 80/67 88/60 13 2 400/0 50/0 50/0

1lp
129401 17606120 01/46 75/33 67/9 33/3 52/3 6/1 358/0 50/0 50/0

2lp
تري داده شوددر صورتی که به تابع سود اهمیت بیش

232294 26513090 07/3- 23/- 13 52/3 6/1 337/0 35/0 65/0
1lp

178984 21898311 32/25- 59/17- 01/5 99/7 52/3 6/1 295/0 35/0 65/0
2lp

232294 26513090 07/3- 23/- 13 52/3 6/1 193/0 20/0 80/0
1lp

215722 25078510 99/9- 63/5- 56/1 44/11 52/3 6/1 185/0 20/0 80/0
2lp

یافته هاي تحقیق: مأخذ



) 2(و معمول ) 1(بردار نماینده در شرایط کم آبی ي سود، آب مصرفی و قیمت هر مترمکعب آب براي بهرهمقایسه). 4(جدول 
میزان کاهش آب مصرفی 1میزان کاهش سود نسبت به حالت  قیمت هر مترمکعب آب درصد تغییرات آب مصرفی درصد تغییرات سود
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

2004- 4148- 5343- 2244951- 3 54 6/14- 5/7-
6955- 47324- 53831- 2627279- 8 56 1/2- 7/16- 2/0- 7/8- 1
11906- 53167- 357627- 3009607- 30 57 2/4- 8/18- 3/1- 0/10- 2
16857- 59009- 681607- 3391935- 40 57 3/6- 8/20- 5/2- 3/11- 3
21808- 64852- 1005586- 3774263- 46 58 3/8- 9/22- 8/3- 5/12- 4
26759- 70695- 1329565- 4156591- 50 59 4/10- 0/25- 0/5- 8/13- 5
36662- 76538- 1977527- 4615576- 54 60 6/14- 1/27- 4/7- 3/15- 6
41613- 82381- 2301502- 5123789- 55 62 7/16- 2/29- 6/8- 0/17- 7
46564- 88223- 2625482- 5632002- 56 64 8/18- 3/31- 9/9- 7/18- 8
51515- 94066- 2949461- 6140215- 57 65 8/20- 3/33- 1/11- 4/20- 9
56466- 99909- 3273440- 6648428- 58 67 9/22- 4/35- 3/12- 1/22- 10
61417- 105752- 3597419- 7156641- 59 68 0/25- 5/37- 5/13- 8/23- 11
71319- 111595- 4245377- 7664854- 60 69 2/29- 6/39- 0/16- 5/25- 12
76270- 117437- 4661129- 8173067- 61 70 3/31- 7/41- 5/17- 1/27- 13
81222- 123280- 5091782- 8681280- 63 70 3/33- 8/43- 1/19- 8/28- 14
91124- 134969- 5953086- 9697706- 65 72 5/37- 9/47- 4/22- 2/32- 15
96075- 140809- 6383738- 10205919- 66 72 6/39- 0/50- 0/24- 9/33- 16
105977- 146651- 7245043- 10714132- 68 73 8/43- 1/52- 2/27- 6/35- 17
110928- 152494- 7675695- 11222345- 69 74 8/45- 2/54- 9/28- 3/37- 18
115879- 158337- 8106347- 11730558- 70 74 9/47- 3/56- 5/30- 0/39- 19
120830- 164180- 8559268- 12296726- 71 75 0/50- 3/58- 2/32- 8/40- 20

یافته هاي تحقیق: مأخذ



١٣٨٩/ ٤/٤جلد /  ٦٢

نهادهاگیري و پیشنتیجه
ي مورد مطالعه ها مشابه الگوي منطقهي کشت حاصل از مدلجایی که الگوي بهینهاز آن-

ي چونین بوده است و تفاوت تنها در مدیریت زمان آبیاري و تغییر در راندمان است، ارائه
تر از ی که درصد کاهش سود کمیالگوهایی کشاورز را به سوي کاهش مصرف آب به گونه

. دهددرصد کاهش آب باشد سوق می
گیرد، محصولات با راندمان آبیاري تري صورت میي آب بیشهایی که ذخیرهدر حالت-

با توجه به نتایج حاصل از محاسبه قیمت هر مترمکعب آب، . شودبالا به الگوي کشت وارد می
توان با پرداخت تفاوت کاهش می) مودن آبمصرف نبراي جبران کاهش سود ناشی از کم(

وجود ي آب و جلوگیري از بهآبیاري به ذخیرهنوینهاي سود کشاورز در قبال استفاده از روش
.آمدن بیلان منفی، کمک نمود
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