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  يزيست محيط-مديريت مصرف آب و كود با رويكرد اقتصادي

  )شبكه آبياري و زهكشي درودزن :مطالعه موردي(

  

  3زيبايي منصور ،2اسماعيلي لكريمعبدا ،1شيخ زين الدين آذر

  12/11/1393: تاريخ پذيرش   29/6/1393: تاريخ دريافت

 چكيده

 ةود شيميايي سبب استفادافزايش عملكرد ناشي از مصرف هرچه بيشتر آب و ك تصور

آلودگي وتشديد عدم تعادل عناصر غذايي در خاك،  ،هاي مالي خسارتومنابع اين رويه از  بي

به منظور مديريت صحيح استفاده از آب و كود نياز به اطلاعات جامع  .است شدهخاك و آب 

با  رو، از اين. هاي مديريتي متفاوت استمحيطي روشاقتصادي و زيست آثارو كاملي از 

 راهبردهايمحيطي هر يك از اقتصادي و زيست آثارSWAT سازي استفاده از مدل شبيه

ريزي رياضي به تعيين الگوي كشت سپس با استفاده از روش برنامه ،سازي شدشبيه مديريتي

محيطي در اراضي كشاورزي هاي زيستهاي كمي و محدوديتبهينه با توجه به محدوديت
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امكان بهبود منافع  ،هاي اين مطالعهبر اساس يافته. شي درودزن پرداخته شدشبكه آبياري و زهك

-محيطي با حركت از وضع موجود به الگوي اقتصادي و يا اقتصادياقتصادي و زيست

زيست محيطي، - همچنين با حركت از الگوي اقتصادي به اقتصادي. محيطي وجود دارد زيست

به  ؛شوددرصدي تلفات نيتروژن مي 58/6بهبود  درصدي منافع اقتصادي منجر به 31/0كاهش 

در طبيعت،  شده رهاسازيبه طور متوسط براي كاهش هر كيلوگرم نيتروژن  ،عبارت ديگر

 .شويممتحمل مي هزار ريال 5/64اي معادل هزينه

  

  JEL:C61 ،Q53 ،Q57بندي طبقه
  

  :هاكليدواژه

  ، درودزناستان فارس محيطي، آب، كود، تلفات نيتروژن،زيست-الگوي اقتصادي

  

 مقدمه

آن افزوده  شانكه همگام با توسعه كشاورزي روز به روز بر مصرف ،كودهاي شيميايي

كودها بخش جدانشدني كشاورزي به حساب آمده و . باشندهاي مهم ميآلاينده از ،شودمي

 ،زمان با افزايش توليد هم. اندمحصولات كشاورزي وابستگي شديدي به آن پيدا كرده

هاي زيرزميني و ها ايجاد شده است كه آلودگي آبمشكلاتي نيز در رابطه با مصرف اين نهاده

كودهاي شيميايي در آب حل شده و . ها از آن جمله استها و رودخانه سازي تالابغني

شويي از دسترس ريشه  اين كودها در اثر آب. قادرند به سادگي به منابع آب راه پيدا كنند

 70تا  35بين  ،بسته به شرايط محيطي. هاي زيرزميني برسند توانند به آبخارج شده و مي

شويي قرار  درصد از كودهاي شيميايي مورد استفاده گياهان بوده و مابقي تحت فرايند آب

ترين مشكلات ناشي از مصرف كودها وجود مقادير قابل توجهي نيترات  يكي از مهم. دنگير مي

  .)1380لي، جب( هاي زيرزميني است در آب
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زيست ايفا  محيط  كيفيت درنقش مهمي  ،ايبه عنوان يكي از منابع غيرنقطه ،كشاورزي

هاي سطحي  مواد مغذي نيتروژن و فسفر از مزارع كشاورزي به آب و نشت تلفات. كند مي

لورنز و همكاران، ( شده استمحيطي كيفيت آب را تنزل داده و منجر به خسارات زيست

مديريت نيتروژن و فسفر به دليل تغييرات آب  ،با اين حال). 2001همكاران، ؛ گلسباي و 1997

بسيار پيچيده ... هاي بشري و و هوايي، تنوع فضايي توپوگرافي و روابط قوي براي فعاليت

ها شده و در كشتواند باعث شستشوي كودهاي شيميايي و آفتهمچنين آبياري مي .باشد مي

تواند سازي ميهاي شبيهاستفاده از مدل ،براي اين منظور. بگذاردثير أزيست تمحيط درنتيجه 

هاي استفاده بهينه از منابع ترين روش هاي آبخيز يكي از مهممديريت صحيح حوضه. مفيد باشد

هاي مديريتي و براي اين كار نياز به اطلاعات جامع و كاملي از روش. باشدآب و خاك مي

ها و محققين منابع آب لم آبخيزداري، هيدرولوژيستمتخصصين ع. اجرايي متفاوت است

اند هاي رياضي و كامپيوتري عرضه كردههاي تجربي و مدلهاي مختلفي مانند فرمولحل راه

سازي عقيده بر اين است كه شبيه. حل مطلوبي ارائه دهنداند راهكه تاكنون هيچ يك نتوانسته

. ها باشد اي براي آنهاي بهينهحلتواند راههاي آبخيز ميهاي هيدرولوژي در حوضهپديده

در برابر  1هاي تجربيهاي مختلفي اعم از مدلهاي هيدرولوژي حوضه آبريز به دسته مدل

 6در مقابل پارامتر توزيعي 5هاي يكپارچهو مدل 4در برابر پيوسته 3هاي رويدادگرا، مدل2فيزيكي

 يندهايافر بهتر سازي شبيه). 2001يانگكون و همكاران، جادي(شوند بندي ميطبقه

 به بتوانند هيدرولوژيكي هاي مدل ورودي هايداده كه است امر اين مستلزم هيدرولوژيكي

 كه را هايي مدل از استفاده ضرورت امر اين. كنند بيان را آبريز حوضه واقعي شرايط خوبي

 روشن آورند،يم بدست GIS اطلاعاتي هايلايه پردازش با را خود پارامترهاي از برخي

                                                           

1. Empirical 

2. Physical 

3. Event Base 

4. Continues 

5. Lumped 

6. Distributed 
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1مدلسازي هاي شبيهاز ميان انواع مدل .سازد مي
SWAT ينبي شيپ يبرا آن ييتوانا ليدل به 

 شد انتخاب دهيچيپ و بزرگ هايحوضه در خاك و آب يرو ياراض يتيريمد هايوهيش ريثأت

 مقدار تواند يم SWAT مدل ،علاوه بر اين). 2005 وهمكاران، تچي؛ن1998 آرنولدوهمكاران،(

  . دينما سازيهيشب زمان هم طور به را محصول رشد و آب تيفيآب،ك

. ثر در بهبود كيفيت آب معرفي شده استؤتعيين الگوي بهينه كشت يكي از ابزارهاي م

با بررسي مطالعات صورت گرفته به منظور تعيين الگوي بهينه كشت در داخل كشور آشكار 

و بدون ) به ويژه محدوديت در منابع آب(نابع با توجه به محدوديت م ها آنشود كه اكثر مي

توان به از جمله مي. اندمحيطي، الگوي بهينه كشت را تعيين نمودهتوجه به مسائل زيست

؛ 1388؛ محمدي و بوستاني، 1387؛ صبوحي و سلطاني، 1386مطالعات صالح و همكاران، 

و 1390و همكاران، ؛ مجيدي 1389پور و زيبايي، ؛ محسن1389زاده و همكاران، لطيف

با كاربرد ) 1389( و همكاران تنها در مطالعه شوشتريان. اشاره كرد 1391سخدري و صبوحي، 

ها در سطح مزرعه  هاي اقتصادي به ارزيابي سياست هاي زيست فيزيكي و همچنين مدل مدل

ضي ريزي ريا، با يك مدل برنامهWinEPICسازي در اين مطالعه مدل شبيه. پرداخته شده است

نتايج اين مطالعه . ها با هم تركيب شدبراي نشان دادن رفتار اقتصادي زارعان و تئوري بازي

هاي كشاورزي توان سيستمهاي عمليات زراعي مناسب مينشان داد كه با به كارگيري سيستم

 .  اي در جهت پايداري مديريت كرد كه منابع براي استفاده در آينده حفظ شودرا به گونه

ن نتايج حاصل از بررسي وضعيت آب رودخانه كر حاكي از آن است كه همچني

باشد دست پتروشيمي تا حوالي بند امير نامطلوب مي نييكيفيت آب رودخانه كر در محدوده پا

كه علت آن تراكم مراكز صنعتي از جمله مجتمع پتروشيمي، مجتمع گوشت، كارخانه چرمينه 

هاي كشاورزي شبكه آبياري و زهكشي زيردست  شو اراضي كشاورزي حاشيه رودخانه، زهك

شوند سد درودزن نظير كوه سبز و آهوچر است كه در اين محدوده در رودخانه تخليه مي

رعايت نكردن حريم رودخانه، احداث مزارع  ،علاوه هب). 1387رزمخواه و نياوراني، (

                                                           

1. Soil and Water Assessment Tool 
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يه از انواع كودهاي روهاي كشاورزي و استفاده بي كشاورزي در كنار رودخانه، وسعت زمين

باشند كه منجر به روند ترين مسائل اثرگذار بر روي آلودگي آب رودخانه كر مي نيتراته از مهم

 ير؛ جدا1388؛ شيردره و منصوري، 1388استوان، (اند افزايشي آلودگي رودخانه كر گرديده

  ).1389عيوضي و همكاران، 

سازي زيست  اي از رويه مدلمطالعات متعددي به منظور كنترل آلودگي غيرنقطه

هاي بيوفيزيكي و اقتصادي را به تناسب پيچيدگي اند كه در آن مدلاقتصادي استفاده نموده

؛ بوزاهر و همكاران، 1994ديب، : مانند(اند زيست تركيب كردهروابط بين كشاورزي و محيط

؛ وي و 2008؛ سمان و همكاران، 1997؛ دالتون و مسترز،1995؛ تيگ و همكاران، 1995

در مطالعه حاضر، تركيبي از مدل بيوفيزيكي  .)2012؛ درادي و همكاران، 2009همكاران، 

)SWAT (ريزي رياضي در سطح منطقه براي توليد يك مدل زيست و يك مدل برنامه

سازي بيوفيزيكي براي اين منظور، در مرحله اول با استفاده از مدل شبيه. اقتصادي استفاده شد

آبياري، (هاي كشاورزي هاي خاك و شيوهل را در تعامل با آب و هوا، ويژگيكه رشد محصو

كند، عملكرد محصول، فرسايش خاك و تلفات نيتروژن براي بررسي مي...) كوددهي و 

يعني (از خروجي مدل بيوفيزيكي  ،در مرحله دوم. سازي شدهاي مختلف شبيهاستراتژي

به عنوان ورودي مدل اقتصادي به همراه ) خاكعملكرد محصول، تلفات نيتروژن و فرسايش 

كار، كود مانند آب، نيروي(ساير اطلاعات اقتصادي از جمله قيمت و هزينه عوامل توليد 

براي هر سناريو، مدل اقتصادي درآمد و توزيع . استفاده شد...) ها و شيميايي، آفت كش

بر اساس الگوي كشت . كندميهاي آبياري و كوددهي ايجاد محصول را با توجه به استراتژي

درآمد خالص كشاورز متغير اقتصادي . دست خواهد آمد هانتخاب شده، ميزان تلفات نيتروژن ب

است كه بايستي حداكثر شود، در حالي كه تلفات نيتروژن و فرسايش خاك به عنوان يك 

  . زيست انتخاب شده استمتغير نماينده براي تعيين اثرات كشاورزي بر محيط

اين شبكه . باشدقه مورد مطالعه در اين تحقيق شبكه آبياري و زهكشي درودزن ميمنط

كيلومتري شمال غربي شهرستان شيراز و در قسمت شمالي دشت رودخانه كر و غرب  50در 
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جنوب - خانه كر با شيب ملايم شمال غربيددشت رو. شهرستان مرودشت واقع شده است

از مركز  از مرودشت امتداد يافته و رودخانه كر تقريباًَشرقي بين سد درودزن تا جاده اصلي شير

ناحيه از  5باشد كه مطالعه حاضر در اين منطقه شامل شش ناحيه عمراني مي. نمايدآن عبور مي

مساحت كل اين . انجام شده است) واحد عمراني يك، دو، سه، چهار و شش(اين شش ناحيه 

. هزار هكتار زراعي است 54اين مقدار بيش از باشد كه از هزار هكتار مي 69محدوده حدود 

ميليون  213حدود  در يك سال زراعي نرمال حجم آب تحويلي از سد درودزن در اين منطقه

همچنين متوسط . شودباشد كه به كشت گندم و جو اختصاص داده ميمترمكعب در سال مي

سازمان آب (باشد ميميليون مترمكعب در سال  55/228ها حدود  مقدار برداشت آب از چاه

  ).1392اي استان فارس، منطقه

محيطي در اقتصادي و زيست ملاحظات گرفتن نظر در دنبال بهحاضر  مطالعهبنابراين 

زيستي در هاي محيطهاي مديريتي به منظور بهبود شاخصسطح حوضه و ارائه استراتژي

بختگان با استفاده از -محدوده شبكه آبياري و زهكشي به عنوان بخشي از حوضه آبريز طشك

  .دباشريزي رياضي مييك مدل برنامه

  

  مباني نظري و روش تحقيق

  SWATمدل بيوفيزيكي 

باشد كه توسط سرويس يك مدل جامع و كامل در مقياس حوضه مي SWATمدل 

هاي مديريتي متفاوت بر جريان، بيني اثرات شيوهتحقيقات كشاورزي آمريكا براي پيش

هايي با خاك، كاربري اراضي و شرايط ي و بيلان مواد شيميايي در حوضهرسوب، عناصر غذاي

به ). 2002نيتچ و همكاران، (هاي زماني طولاني ارائه شده است مديريتي متفاوت براي دوره

هاي توپوگرافي، كاربري اراضي، خاك و نقشه حوضه آبريز نقشه منظور استفاده از اين مدل،

هاي هواشناسي شامل، بارندگي، حداقل و همچنين داده. شدبابختگان مورد نياز مي- طشك

 30حداكثر درجه حرارت، رطوبت نسبي، باد و تابش خورشيدي به صورت روزانه براي 
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و سازمان هواشناسي براي دوره  SWATبراي 1ايستگاه از سايت اطلاعات آب و هوايي جهاني

 شامل( يكشاورز تيريمد به مربوط آمار گريد يسو از. آوري شدجمع 2010-  1979آماري 

) ...عمليات خاكورزي و  ،برداشت خيتار ،يمصرف كود و ياريآب زانيم و خيتار كاشت، خيتار

 ياراض در 1391-92در سال زراعي  نامه رسشپ ليتكم قيطر از مطالعه مورد منطقه در

 ندرودز سد تيموقع به مربوط اطلاعاتهمچنين . شد آوريجمع درودزن سد ريز يكشاورز

 فارس استان اي منطقه آب سازمان از يدرومتريه هايستگاهيا تيموقع و ماهانه يخروج يدب و

 حفاظت سازمان از خانپل ستگاهيا در تراتين غلظت به مربوط اطلاعات نيهمچن. آمد دسته ب

  . شد آوريجمع ستزيطيمح

كم آبياري  هاي، با اعمال استراتژيSWATدر اين مطالعه بعد از كاليبره كردن مدل 

 10درصدي آب مورد نياز گياه در تمام مراحل رشد و همچنين كاهش  30تا  10كاهش (

كاهش (و كوددهي ) درصدي تا حذف كامل آبياري در مراحل رشد غيرحساس به كم آبياري

و تلفيق اين دو استراتژي، به بررسي اثرات اين ) درصدي كود اوره مصرفي 70تا  10

، فرسايش خاك و تلفات نيتروژن در محدوده اراضي شبكه آبياري و ها بر عملكرد استراتژي

  .زهكشي درودزن پرداخته شد

  

  مدل اقتصادي

است كه به صورت زير نشان داده  GMتابع هدف حداكثرسازي سود اقتصادي زارعان 

  : شده است

 )1(  
   

ت گندم، اعمال شده براي محصولا استراتژي مديريتي 340دهنده  نشان  iدر اين رابطه، 

عمليات مديريتي  72، كشت گندمعمليات مديريتي  96شامل باشد كه جو، ذرت و برنج مي

جدول ( است عمليات مديريتي كشت برنج 84عمليات مديريتي كشت ذرت و  88كشت جو، 
                                                           

1. Global Weather data for SWAT 
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سازي عملكرد، ، خروجي مدل شامل شبيهSWATها در مدل با اعمال اين استراتژي ).1

سطح  Xiهمچنين .باشدها مييترات براي هر يك از اين استراتژيشويي ن فرسايش خاك و آب

) (درآمد كل . باشدزيركشت هر يك از عمليات مديريتي كشاورزي برحسب هكتار مي

 SWATحاصل هريك از عمليات مديريتي كشاورزي است كه براساس عملكرد مدل 

. آيددست مي هب) حسب ريال تنبر (در قيمت محصول مورد نظر ) برحسب تن در هكتار(

باشد كه با تغيير در مي  براي هر يك از عمليات مديريتي كشاورزي هزينه توليدهمچنين 

  . ميزان آب و كود مصرفي تغيير خواهد كرد

 SWATسازي شده با استفاده از مدل هاي مديريتي شبيهاستراتژي .1جدول 

 استراتژي  توضيحات

 درصد كم آبياري در تمام مراحل رشد 10  آبياري رشد غيرحساس به كم بياري در مراحلآدرصد كم 50

ي
استراتژ

ي
م آبيار

ي ك
ها

  

 آبياري در تمام مراحل رشددرصد كم 20 آبياري رشد غيرحساس به كم آبياري در مراحلدرصد كم 60

 اري در تمام مراحل رشدآبيدرصد كم 30 آبياري رشد غيرحساس به كم آبياري در مراحلدرصد كم 70

آبياري در مراحل رشد غيرحساس به كمĤبياريدرصد كم 80 آبياري در مراحل رشد درصد كم 10 

 غيرحساس به كم آبياري

آبياري در مراحل رشد درصد كم 20 آبياري رشد غيرحساس به كم آبياري در مراحلدرصد كم 90

 غيرحساس به كم آبياري

آبياري در مراحل رشد درصد كم 30   شد غيرحساس به كم آبياريحذف آبياري در مراحل ر

 غيرحساس به كم آبياري

آبياري در مراحل رشد درصد كم 40  

 غيرحساس به كم آبياري

 درصد كاهش مصرف كود نيتروژن 10  درصد كاهش مصرف كود نيتروژن 50

ي
استراتژ

ي 
يها

كودده
 

  ش مصرف كود نيتروژندرصد كاه 20  درصد كاهش مصرف كود نيتروژن 60

  درصد كاهش مصرف كود نيتروژن 30  درصد كاهش مصرف كود نيتروژن 70

  درصد كاهش مصرف كود نيتروژن 40  

 هاي آبياري و كوددهيتلفيق استراتژي                              
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ر، كا، نيروي)آب سد و چاه( محدوديت منابع آبي ،هاي بهينه سازي همانند تمامي مدل

- هاي زيستها، محدوديتعلاوه بر اين محدوديت .گرديدمين در مدل لحاظ سرمايه و ز

ها به شرح اين محدوديت. محيطي شامل فرسايش خاك و تلفات نيتروژن نيز در نظر گرفته شد

    :باشندزير مي

)2(  
  

)3(  
  

)4(  
  

)5(  
  

)6(  
  

)7(  
  

 WAو ) هكتار/مترمكعب (ام iده به وسيله محصول مقدار آب آبياري مورد استفا 

اين محدوديت به صورت دو . باشدمي) مترمكعب در سال(حداكثر مقدار آب در دسترس 

از آنجا كه  ،به عبارت ديگر ؛محدوديت مقدار آب در دسترس از مخزن و چاه وارد مدل شد

ده از آب چاه آبياري محصولات شتوي غالباً از طريق آب مخزن و محصولات صيفي با استفا

دو محدوديت براي آب  ،با توجه به ميزان دسترسي به هريك از اين منابع ،شوند از اين رومي

سرمايه مورد نياز براي كشت  ،)هكتار(كل ناحيه قابل كشت   K.در نظر گرفته شد

زار ه(مقدار سرمايه در دسترس براي كشت  CA،)هزار ريال در هكتار(ام iمحصول 

 LAو ) نفر روز در هكتار(ام iكار مورد نياز براي كشت محصول نيرويLabori  ،)هكتار/ريال

هاي محدوديت 7و  6هاي  همچنين محدوديت. باشدمي) نفر(مقدار نيروي كار در دسترس 

تن (م اiفرسايش خاك زمين كشت شده براي محصول  باشند كه در آن محيطي ميزيست
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تلفات نيتروژن از زمين كشت  ، )تن در هكتار(حداكثر مجاز تلفات خاك  ، )در هكتار

كيلوگرم در (حداكثر تلفات مجاز نيتروژن  و ) كيلوگرم در هكتار(ام iشده براي محصول 

  .در نظر گرفته شده است) 2010(ژو و كوين  العهبر اساس مط و  α .باشدمي) هكتار

گونه محدوديت رريزي خطي بدون لحاظ نمودن ه در مرحله اول مدل برنامه

در . محيطي حل شد تا عمليات مديريتي كشاورزي حداكثركننده سود مشخص شود زيست

مربوط به هر يك از تلفات نيتروژن و فرسايش خاك مرحله بعد، پارامتر زيست محيطي 

  .)Xu and Qin, 2010(به عنوان محدوديت وارد مدل شد مليات مديريتي كشاورزي ع

  

ثرؤم ةشاخص هزين
1  

ثر بيانگر هزينه صرف شده براي كاهش يك كيلوگرم تلفات نيتروژن ؤم ةشاخص هزين

با استفاده از اين شاخص محاسبه ميزان كاهش در منافع اقتصادي به منظور كاهش . باشدمي

    :استفاده شد 8ثر از رابطه ؤبه منظور محاسبه شاخص هزينه م. شود ميسر ميتلفات نيتروژن 
)8(   

سود خالص در وضعيت جديد  در وضعيت اول و ) ريال(سود خالص  كه در اين رابطه

در ) كيلوگرم(تلفات نيتروژن  چنين هم. باشدهاي مديريتي جديد مير اثر اعمال سياستب

  . )Pena-Haro et al., 2014( باشدتلفات نيتروژن در وضعيت جديد مي وضعيت اول و 

 

  نتايج و بحث

 133بختگان به -حوضه آبريز طشك ،SWATدر اين مطالعه با استفاده از مدل 

افزار در نرم  SUFI2از الگوريتم سپس اين مدل با استفاده . زيرحوضه تقسيم شد

SWAT_CUP هاي مشاهده شده رواناب ماهانه، عملكرد سالانه محصولات زراعي و و داده

پارامترهايي كه براي واسنجي مدل استفاده شدند بر . نيترات ماهانه واسنجي و اعتبارسنجي شد

                                                           

1- Cost-effectiveness 



  .......مديريت مصرف آب

37 

وان و همكاران ، اخ)2008(، شول و همكاران )2007(اساس مطالعات عباسپور و همكاران 

و اعتبارسنجي مدل در  2002تا  1984واسنجي مدل در دوره آماري . انتخاب شدند) 2010(

خان براي جريان سطحي و در دو ايستگاه هيدرومتري چمريز و پل 2010تا  2002دوره آماري 

هاي به عنوان داده 1983- 1979هاي دوره همچنين داده. خان براي نيترات انجام شدايستگاه پل

نتايج حاصل از واسنجي مدل براي جريان سطحي و نيترات در . براي مدل معرفي شدند 1اوليه

 . ارائه شده است 2هاي مورد بررسي در جدول ايستگاه

  نيترات در حوضه   ضرايب آماري حاصل از واسنجي هيدرولوژي و تلفات. 2جدول 

  بختگان-طشك

    P-factor R-factor    NS   نام ايستگاه  

ج
ريان سطحي

  چمريز  
  57/0  75/0  75/0  32/0  42/0  واسنجي

  56/0  69/0  7/0  3/0  38/0  اعتبارسنجي

  پل خان
  355/0  45/0  54/0  99/0  64/0  واسنجي

  34/0  43/0  52/0  89/0  57/0  اعتبارسنجي

ت
نيترا

  

  52/0  73/0  73/0  08/0  59/0  واسنجي  پل خان

  هاي تحقيقيافته: منبع

 ،شودطور كه مشاهده مي همان. منطقه گزارش شده است وضع موجود ،3در جدول 

به كشت گندم و  ،درصد 94بخش قابل توجهي از اراضي زيركشت در اين منطقه، يعني حدود 

درصد كشت صيفي به كشت ذرت و برنج  93جو به عنوان محصولات شتوي و حدود 

براي اين چهار لازم به ذكر است از آنجا كه مدل بيوفيزيكي . اختصاص داده شده است

محيطي مربوط به ساير هاي زيستقادر به برآورد شاخص ،محصول كاليبره شده است

محصولات نبوده و با توجه به اينكه سهم سطح زير كشت ساير محصولات نسبت به چهار 

  .  باشد، اثرات اين محصولات در نظر گرفته نشده است محصول اصلي ناچيز مي
                                                           

1. Warm up 
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  تركيب بهينه كشت در سال زراعي نرمال. 3جدول

  محصول  

سطح زير 

  كشت
  كود اوره  آب مصرفي

تلفات 

  نيترات

فرسايش 

  خاك
  سود

  هكتار
مترمكعب در 

  هكتار

كيلوگرم در 

  هكتار

كيلوگرم 

  در هكتار
  تن در هكتار

هزار ريال در 

  هكتار

  وضع موجود  

  6/29624 971/0  05/45 550 10000  35067 گندم  

  2/15372 64/0  17/11 250 8500  4283 جو  

 3/43456 55/0  36/104 800 20000  4742 ذرت  

 3/64023 145/0  09/37 300 28500  2265 برنج  

 77/1455 3/40569 62/2206 7/24830 47/546 46357 مجموع  

  )ميليارد ريال(  )تن(  )تن(  )تن(  )ميليون مترمكعب(  )هكتار(  )واحد(  

  تصاديتركيب بهينه كشت در الگوي اق

  

  084/28847  588/0  69/20  385  8750  55/38729  28گندم 

  

  15/44015  468/0  83/44  480  20000  22/4832  5ذرت 

  556/67699  133/0  63/23  210  22800  9/2734  16برنج

  4/1487  46/25395  56/1082  67/17804  88/497  7/46296  مجموع  

  )ميليارد ريال(  )تن(  )تن(  )تن(  )كعبممتر  ميليون(  )هكتار(  )واحد(  

  محيطيزيست- تركيب بهينه كشت در الگوي اقتصادي

  

  084/28847  588/0  69/20  385  8750  55/38729  28گندم 

  

  15/44015  468/0  83/44  480  20000  955/473  5ذرت 

  74/42639  565/0  39/32  400  20000  13/4225  6ذرت 

  69/67422  133/0  19/18  180  22800  67/2851  17برنج 

  8/1482  26/25761  28/1011  7/17341  88/497  31/46280  مجموع  

  )ميليارد ريال(  )تن(  )تن(  )تن(  )متر مكعب ميليون(  )هكتار(  )واحد(  

  هاي تحقيقيافته: خذأم

  درصد كاهش مصرف كود 30درصد كم آبياري در تمام مراحل رشد و  30: 28گندم 
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  درصد كاهش مصرف كود 40آبياري كامل و : 5ذرت 

  درصد كاهش مصرف كود 50آبياري كامل و : 6ت ذر

  درصد كاهش مصرف كود 30درصد كم آبياري در تمام مراحل رشد و  20: 16برنج 

  درصد كاهش مصرف كود 40درصد كم آبياري در تمام مراحل رشد و  20: 17برنج 

سطح زير كشت، ميزان آب و كود مصرفي و همچنين تلفات نيتروژن و  ،3در جدول 

همچنين نتايج حاصل از الگوي بهينه كشت اقتصادي نيز  وخاك در وضع موجود فرسايش 

هاي آب، براي دستيابي به بهينه اقتصادي سود خالص با توجه به محدوديت. ارائه شده است

در شرايط حداكثرسازي سود خالص با توجه به . كار و زمين حداكثر شده استسرمايه، نيروي

ت كشت محصولات با مصرف آب كمتر سوق پيدا كرده به الگوي كشت به سم هامحدوديت

مترمكعب در هكتار  8750مترمكعب به  10000اي كه ميزان آب مصرفي براي گندم از گونه

از الگوي  همچنين محصول جو نيز به دليل داشتن منافع اقتصادي پايين. كاهش يافته است

ود اوره نسبت به وضع در گندم انتخاب شده مصرف ك ،علاوه هب. كشت حذف شده است

كيلوگرم در هكتار كاهش يافته است كه اين امر منجر به  385كيلوگرم به  550موجود از 

لازم به ذكر است كه تغيير در سود ناشي از تغيير در . هاي توليد شده استكاهش هزينه

آب ميزان  ،در شرايط بهينه اقتصادي. باشدعملكرد و تغيير در ميزان آب و كود مصرفي مي

كيلوگرم در  480به  800مصرفي در توليد ذرت تغييري نيافته ولي مصرف كود نيتروژنه از 

هاي توليد شده امادر نهايت هكتار كاهش يافته كه اين امر منجر به كاهش عملكرد و هزينه

همچنين در مدل بهينه اقتصادي، توليد برنج  و مصرف . سود در واحد سطح افزايش يافته است

  .اين امر منجر به افزايش سود در واحد سطح شده است اوره  كاهش يافته اماآب و كود 

ميزان تلفات نيتروژن و فرسايش خاك در واحد سطح نيز گزارش شده  ،3در جدول 

با كاهش مصرف آب و يا كود و يا  كه شودبا مقايسه مقادير اين دو شاخص مشاهده مي. است

در مورد ميزان فرسايش خاك از آنجا كه . يابدمي ميزان تلفات نيتروژن كاهش ،كاهش هر دو

به دليل (در مدل بيوفيزيكي ميزان رواناب از مزارع كشاورزي صفر در نظر گرفته شده است
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از اين رو مقدار فرسايش خاك ناچيز بوده و از حداكثر مقادير مجاز بسيار  ،)بسته بودن مزارع

  .  باشدكمتر مي

حداكثر تلفات مجاز نيتروژن و (محيطي زيستهاي محدوديت ،در مرحله نهايي

از آنجا كه در داخل كشور . هاي كمي اضافه شده استبه محدوديت) فرسايش خاك

ها تعريف نشده است، با استفاده از مطالعات خارجي مقدار مجاز استانداردي براي اين شاخص

حداكثر مقدار مجاز  )(Nie et al., 2008ني و همكاران در مطالعه . دست آمد هاين پارامترها ب

تن در  92/3كيلوگرم در هكتار و حداكثر مقدار مجاز فرسايش خاك  38تلفات نيتروژن 

- هاي زيستدر اين مطالعه نيز با توجه به اين مقادير محدوديت. هكتار گزارش شده است

زيستي در - نتايج حاصل از الگوي بهينه كشت از نظر اقتصادي. محيطي در مدل لحاظ شدند

- هاي زيستبا اعمال محدوديت ،شودطور كه مشاهده مي همان. ارائه شده است 3دول ج

هاي آب و كود براي توليد اين محيطي تغييري در سطح زير كشت گندم و استفاده از نهاده

محيطي پايين اين محصول شود كه دليل آن سودآوري بالا و آثار زيستمحصول ايجاد نمي

كيلوگرم در هكتار كاهش يافته  400به  480مصرف كود اوره از  اما در مورد ذرت. باشدمي

كيلوگرم در هكتار شده  39/32به  83/44همين امر منجر به كاهش تلفات نيتروژن از . است

  . باشدمحيطي مطلوب مياست كه از نظر زيست

منجر به كاهش مصرف كود در توليد  همچنين محيطيهاي زيستاعمال محدوديت

كيلوگرم در  19/18به  63/23مصرف كود منجر به كاهش تلفات نيتروژن از  كاهش وبرنج 

تغييرات اعمال شده در توليد برنج منجر به كاهش جزئي در ميزان سود و . هكتار شده است

اين  ،محيطيهمچنين كاهش تلفات نيتروژن در واحد سطح شده است، بنابراين از نظر زيست

  . باشدتغييرات مطلوب مي

تراكم  ،در شرايط موجود. اندمختلف با يكديگر مقايسه شده الگوهاي ،4 در جدول

هكتار  به محصولات شتوي و  39350باشد كه از اين ميزان هكتار مي 46357كشت معادل 

حدود  ،همچنين در اين شرايط .هكتار  به محصولات صيفي اختصاص يافته است 7000حدود 
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ميليون مترمكعب آن از طريق مخزن و  387كه حدود ميليون مترمكعب نياز آبي بوده  47/546

تن و  7/24830كل كود اوره مصرفي در اين شرايط. شودها تأمين ميمابقي با برداشت از چاه

معادل  نيز دست آمده در اين وضعيته سود خالص ب. باشدتن مي 62/2206كل تلفات نيتروژن 

  . استميليارد ريال  77/1455

  هاي مختلفوضعيت ةمقايس .4جدول 

  وضعيت

تراكم 

  كشت
  كود   آب مصرفي

كل تلفات 

  نيتروژن

فرسايش 

  خاك
  سود خالص

  هكتار
ميليون متر 

  مكعب
 ميليارد ريال تن  تن  تن

 77/1455 3/40569 62/2206 7/24830 47/546 46357  وضع موجود 

  4/1487  46/25395  56/1082  67/17804  88/497  7/46296  بهينه اقتصادي

  8/1482  26/25761  28/1011  7/17341  88/497  31/46280  زيستي-ديبهينه اقتصا

  17/2  -4/37  -94/50  -3/28  -89/8  -13/0  )درصد( اقتصادي- موجود وضع

  86/1  -5/36  -17/54  -16/30  -89/8  -16/0  زيستي  اقتصادي- موجود وضع

  -31/0  44/1  -58/6  -6/2  0  -04/0  اقتصادي زيستي-اقتصادي

  قهاي تحقييافته: خذأم

تراكم كشت نسبت به وضع موجود به  ،زيستي-در الگوي بهينه اقتصادي و اقتصادي

ميزان آب و كود مصرفي، كل تلفات نيتروژن و  ودرصد كاهش يافته  16/0و  13/0ترتيب 

سود خالص اندكي افزايش  ،فرسايش خاك به ميزان قابل توجهي كاهش داشته اما در مقابل

هاي آب و كود نيتروژنه در تغيير مصرف نهاده علتبه ن كاهش تلفات نيتروژ. يافته است

توان گفت كه مديريت مصرف كود و آب نه تنها بنابراين مي. باشدمحصولات كشت شده مي

هاي اقتصادي را نيز بهبود محيطي شده بلكه شاخصهاي زيستمنجر به بهبود شاخص

  . بخشد مي
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گردد اين نتيجه حاصل مي مچنينه زيستي-با مقايسه دو الگوي اقتصادي و اقتصادي

زيستي مصرف كود اوره، تلفات نيتروژن و سود نسبت به الگوي - كه در الگوي اقتصادي

باشد اما كاهش گرچه كاهش سود از منظر اقتصادي نامطلوب مي. اقتصادي كاهش يافته است

كاهش  ،به عبارت ديگر ؛باشدمحيطي مطلوب ميدرصدي تلفات نيتروژن از نظر زيست 58/6

با . شوددرصدي تلفات نيتروژن مي58/6درصدي منافع اقتصادي منجر به بهبود 31/0تنها 

گرديد كه به طور متوسط براي كاهش هر واحد تلفات  ثر مشخص ؤم همحاسبه شاخص هزين

توان گفت كه هم بنابراين مي .شودريال هزينه صرف مي64535/ 23معادل ) كيلوگرم(نيتروژن 

-محيطي بهتر از وضع موجود ميزيستي از منظر زيست-هم الگوي اقتصادي الگوي اقتصادي و

محيطي و توان منافع زيستبا مديريت صحيح مصرف آب و كود مي ،به عبارت ديگر ؛باشند

  . همچنين اقتصادي را بهبود بخشيد

  

  اهگيري و پيشنهادنتيجه

ز يك مدل در اين مطالعه به منظور مطالعه اثرات مديريت مصرف آب و كود ا

 هاي  وهيش ريثأت ينبيشيپ آن در ييتوانا ليدل به اين مدل. استفاده شد) SWAT(بيوفيزيكي 

زمان  سازي همو همچنين شبيه (Arnold et al., 1998 & Neitsch et al., 2005)  دهيچيپ و بزرگ

سپس خروجي اين مدل به عنوان ورودي .، انتخاب شدمحصول رشد و آب تيفيمقدارآب،ك

در نهايت وضع موجود، الگوي بهينه اقتصادي و الگوي بهينه . اقتصادي در نظر گرفته شد مدل

نتايج اين مطالعه نشان داد كه حركت از . زيستي تعيين و با يكديگر مقايسه شدند- اقتصادي

منجر به بهبود منافع  يزيست محيط-وضع موجود به الگوي اقتصادي و يا الگوي اقتصادي

اين مسئله را تأييد نمود حاضر نتايج مطالعه به عبارت ديگر، . شودست ميزياقتصادي و محيط

توان بلكه مي ،توان سود را بهبود بخشيدها نه تنها ميكه با مديريت صحيح مصرف نهاده

افزايش عملكرد ناشي از  از اين رو، با توجه به تصور. محيطي را كاهش دادهاي زيست زيان

 رويه از منابع آب و كود شدهاستفاده بيكه منجر به شيميايي مصرف هرچه بيشتر آب و كود 
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هاي هاي كشاورزي به ويژه آب و كودهاي شيميايي در قيمتهمچنين عرضه نهاده و است

ها بوده به نحوي كه نه  ها، افزايش قيمت آنهاي مديريت مصرف اين نهادهين، يكي از راهيپا

  . محيطي را نيز به همراه داشته باشداثرات زيستتنها منجر به بهبود مصرف شده بلكه كاهش 

 هاي كشاورزيزيستي ارائه شده ابزاري ارزشمند براي تحليل-الگوي اقتصادي

استفاده شده ) هكتاري 54000حدود (اين مدل در يك محدوده بزرگ . محيطي است زيست

محيطي  رزي و زيستكشاو هايسياستي در زمينه هايتوان از آن براي تحليلاز اين رو مي ،است

  . دواستفاده كرد و ابزارهاي سياستي مناسب را به منظور دستيابي به اهداف متناقض وضع نم

و ) سود(اقتصادي  دست آمده رابطه مبادله منفي ميان شاخص هبر اساس نتايج ب

هاي مختلف اقتصادي و بنابراين، بهبود در شاخص ،محيطي وجود داردهاي زيستشاخص

هاي از طريق يكي از دو روش ترغيب زارعان در جهت كاهش مصرف نهاده محيط زيستي

و يا جريمه زارعان در تخريب ) مانند پرداخت جبراني به آنها(كود نيتروژنه و آب 

همچنين  .پذير است هاي مضر زراعي امكانيست مانند اخذ ماليات از فعاليتز محيط

از سطوح بهينه مصرف كود نيتروژنه با توجه به آبياري و استفاده  هاي كمكارگيري استراتژي هب

 .كرداست و بايد به آن توجه بيشتري  مهمطور اخص  هنياز گياهي ب
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