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Abstract 
Introduction: In Bushehr province finishing and becoming salty 
of underground water in some fields like Dayer, Kangan, Jam, 
Assaluyeh make alarm as an active for water lack in other fields of 
Bushehr province. This study, considers the objectives of 
achieving the maximum economic gross margin, the minimum 
underground water draft as well as the reduced greenhouse gas 
emissions, then, attempts to determine optimal cropping pattern 
for farmers in Jam County. 
Materials and Methods: The data for the study were obtained 
following the completion of questionnaires by 60 farmers in Jam 
County in the years 2017 and 2018. In this regard, a Fuzzy Multi-
Objective Linear Programming Model was applied.  
Findings: The results illustrated that in the homogeneous group 
of farmers with more than 3 hectares, growing of crops such as 
wheat, tomato, cucumber, and onion was decreased, the 
production of barely, and aubergine was increased, and water 
intake from ground fields 35%, emission of greenhouse gases 
25% was decreased. 
Conclusion: However, government may consider some facilities 
for covering other costs associated with implementation of 
proposed cropping pattern in the region. 
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Extended Abstract 
Introduction 
    There is a crisis-causing gap between the 
water supply capacity and the intensity of 
demand in the world. In the last few 
decades, technological development, oil 
revenues, and government intervention in 
the investment and management of water 
resources have increased the ease of access 
to this life-giving commodity and weakened 
its valuable position in society. On the other 
hand, in addition to the water crisis, due to 
the energy crisis and the emission of 
greenhouse gases caused by the excessive 
consumption of fossil fuels, all efforts are 
aimed at reducing energy consumption as 
much as possible, and the agricultural 
sector is no exception to this issue (2). 
Improving the efficiency of energy 
consumption of agricultural systems is one 
of the key ways to reduce energy 
consumption because it provides financial 
savings, protection of fossil resources, and 
reduction of air pollution (3). 
    In the operational area of the Water 
Resources Department of Jam County, there 
are two fields: Jam with an area of 130 
square kilometers, and Riz with an area of 
514 square kilometers. These two plains 
have a reservoir deficit of 17 million cubic 
meters and the underground water level 
has dropped by an average of 1.5 meters in 
each plain in the past years, so they will be 
officially added to the list of prohibited 
plains in the near future (7). Therefore, it is 
necessary to investigate ways to get out of 
this situation. 
    In the management of water resources, 
there is a need to formulate a model to 
optimize the production activities in the 
region, so that in addition to improving the 
existing conditions, resources and inputs 
can be used in a more optimal way, which 
will not be achieved only by expanding 
modern irrigation systems at the level of 
fields and gardens. Also, in the management 
of water resources, less attention has been 
paid to the issue of the environment 
(reduction of greenhouse gas emissions) in 
the real world, which makes solving water 
problems a step further and more difficult 
than other problems, and in this regard, 
mathematical programming models can be 
a suitable tool for choosing a cropping 

pattern. It is appropriate that considering 
the environment (reduction of greenhouse 
gases and water consumption) in the 
optimal farm program, the phased and 
interval approach is suitable due to the 
possibility of considering imprecise and 
ambiguous data in the model parameters 
and having more application and more 
reliable results. . Therefore, according to the 
stated content, the objectives of this study 
are to evaluate the current state of the 
cropping pattern in the farms of Jam county 
according to the private (gross profit) and 
social dimensions (reduction of greenhouse 
gases and water consumption) and to 
present the cropping pattern in the study 
area with emphasis on environmental 
consequences (water consumption and 
greenhouse gas emissions). 
 
Materials and Methods  
    Multi-objective linear programming is one 
of the most used methods in fuzzy models. 
In this study, three goals are important. The 
first objective (ZGm) is to maximize the gross 
economic return, where ci is the cost per 
hectare of cropping and pi is the selling 
price of each hectare of model products (in 
Tomans). The second (ZWa) and third (ZCa) 
goals are to minimize the intake of 
groundwater and to minimize the emission 
of greenhouse gases in the proposed 
cropping model. 
    The most important production 
constraints that exist in the study area 
include the area under cropping, labor, 
fertilizers, poisons, capital, tractor machine 
services, water restrictions, non-negativity 
restrictions, product sales restrictions, 
hired labor restrictions, and disc and plow 
restrictions. , the limitation of the disk 
before the cropping operation, and the 
limitation of the harvest of products, which 
are written in the experimental model of the 
research, respectively. 
    The designed model is non-linear, which 
is repeated due to the difficulty of solving 
non-linear problems linearly with Excel 
software and by designing the distance  λ 
based on the work of Viramani et al. (20) 
and solving the model until reaching a set of 
justified answers. 
    The statistics and information of the 
research were prepared by collecting 
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questionnaires and face-to-face interviews 
with farmers of Jam County. In order to 
homogenize the users, the relationship 
between the gross yield per hectare and the 
size of the agricultural unit (cropped area) 
was investigated. Then homogenization of 
the sample operators was divided into two 
groups smaller than 3 hectares and larger 
than 3 hectares using SPSS software and T-
test. 
 
Findings 
    The results of multi-objective fuzzy model 
estimation in homogeneous groups larger 
than 3 hectares and with λ equal to 0.23, (λR 
equal to 0.25 and λL equal to 0.21) show 
that the optimal cultivated area is equal to 
3.06 hectares, which Tomatoes with 1.05 
hectares and sales amount of 42.95 tons 
have the highest and cucumbers with 0.10 
hectares and sales amount of 1.54 tons have 
the lowest cultivated area. According to the 
optimal cropping pattern obtained from the 
estimate, the amount of gross economic 
return is equal to 151 million Tomans and 
the amount of intake from underground 
water and the emission of greenhouse gases 
are calculated as 24,085 cubic meters and 
18,505 kg of carbon dioxide, respectively. 
 
Discussion 
     The wheat product with a cropped area 
of 1.78 hectares has the largest amount of 
cropped area, and without considering 
watermelon, which is not cropped in 
homogeneous groups larger    than 3 
hectares, the two crops of barley and 
eggplant each with a cropped area of 0.42 
hectares have the lowest amount of cropped 
area in homogeneous groups is larger than 
3 hectares. Also, the highest amount of 
animal manure used in tomato cropping is 
25,216 kg in the area under cropping of 
1.28 hectares, and the lowest amount of 
animal manure used in barley cropping is 
3,696 kg in the area under cropping of 0.42 
hectares. In the cropping of products such 
as wheat, barley, onion, and eggplant, 
fungicides and insecticides are not used in 
barley cropping. The highest average 
amount of carbon dioxide produced by the 
irrigation pump is related to tomato 
cropping with 3,694.89 kg in the cropped 
area of 1.28 hectares and the lowest amount 

is related to barley cropping with 718.91 kg 
in the cropped area of 0.42 hectares, which 
indicates that tomato The most and barley 
have the lowest amount of irrigation hours, 
while the gross yield of tomato at the price 
of 3,000 Tomans per kilogram and the 
production amount of 52,544 kg in the 
cropped area of 1.28 hectares is more than 
other crops and the gross yield of barley 
according to the production amount is 
1,613 kg. The cultivated area is 0.42 
hectares and the price per kilogram is 2,000 
Tomans less than other products. Also, 
according to the information related to the 
current cropping pattern in this 
homogeneous group, in general, the total 
gross economic return is 186 million 
Tomans, the total amount of groundwater 
extraction is 37,013 cubic meters, and the 
total amount of greenhouse gas emissions is 
24,581 kg of carbon dioxide. 
 
Conclusion 
    The present study has determined the 
optimal cropping pattern by taking into 
account the goals of maximum gross 
economic return, minimum intake from 
underground water, and minimum emission 
of greenhouse gases. The results showed 
that in the homogeneous group larger than 
3 hectares, the cropping of crops such as 
wheat, tomatoes, cucumbers, and onions 
has decreased or zero compared to the 
current cropping pattern, and the cropping 
of crops such as barley and eggplant has 
increased, and in this regard, due to 
considering, simultaneously, with the three 
goals, the amount of gross economic return 
and the amount of intake from underground 
water and greenhouse gas emissions 
calculated compared to the current 
cropping pattern have decreased by 19%, 
35%, and 25%, respectively. 
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 چکیده

کنگان، -ها ازجمله دیرها در بسیاری از دشتدر استان بوشهر خشک و شور شدن آب چاه :مقدمه و هدف

باشد. ناپذیر به منابع آب زیرزمینی استان میدهنده ضربات جبرانجم و عسلویه زنگ خطری است که نشان
های زیرزمینی و با در نظر گرفتن اهداف حداکثر بازده ناخالص اقتصادی، حداقل برداشت از آب این مطالعه

 برداران شهرستان جم پرداخته است.ای به تعیین الگوی کشت بهینه بهرهحداقل انتشار گازهای گلخانه
گردآوری  77-78های بردار شهرستان جم در سالبهره 74 نامهپرسشها از تکمیل داده :هامواد و روش

 ریزی خطی فازی چندهدفه با روش جدیدی برای حل آن بهره گرفته شد.شدند. در این راستا از مدل برنامه

فرنگی، هکتار کشت محصولاتی از قبیل گندم، گوجه 2تر از نتایج نشان داد در گروه همگن بزرگ :هایافته

 مقداریافته و خیار و پیاز نسبت به الگوی کشت فعلی کاهش، کشت محصولات جو و بادنجان افزایش
 کاهش یافته است %43ای و انتشار گازهای گلخانه %23های زیرزمینی برداشت از آب

بر در تواند با درنظر گرفتن یک مجموعه تسهیلات برای سایر اجزای هزینهدولت می گیری:یجهنتبحث و 

های کشاورزان زمینه ثبات و پایدار ماندن این گونه الگوهای عملکردی در بخش کشاورزی زراعی این فعالیت
 منطقه را فراهم آورد.
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 مقدمه
بسیاری از مشکلات در تولیدات کشاورزی عمدتاً درنتیجه 
سطح بالای وابستگی به انرژی فسیلی است. استفاده زیاد از انرژی 

که  شودمیمحیطی فسیلی باعث ایجاد بسیاری از مشکلات زیست

عنوان به (GHG)1ای گرم شدن زمین و انتشار گازهای گلخانه
های کشاورزی، . در طول فعالیت(2)شوند می ترین موارد محسوبمهم

استفاده از زمین و محصولات کشاورزی، سوزاندن  از راهکربن 
ها، تجزیه کشهای فسیلی، تولید کودهای شیمیایی و آفتسوخت

های گیاهی و مواد آلی خاک منتشر میکروبی و یا سوزاندن زباله
ای در دنیا، نشر گازهای گلخانه مقدارکه از طوری، به(3)شوند می

 .(7)است  %14تا  14های کشاورزی در حدود سهم فعالیت
های جنوبی ایران است که در حاشیه استان بوشهر از استان

وهوای این استان گرم و خشک و در نواحی فارس قرار دارد. آبخلیج
و حداقل آن  3/34گرم و مرطوب است. حداکثر دمای مطلق ساحلی 

درجه  8/43گراد است، دمای متوسط سالانه استان درجه سانتی -1
متر است. میلی 444باشد. میانگین بارش سالانه استان گراد میسانتی

 (.8) درنتیجه این استان، استانی خشک و کم آب است
یه و پیرو آن کسری مخزن مشکلات و روبرداشت بی

ها در نقاطی از اکنون برخی از آنپیامدهایی را به دنبال دارد که هم
 اند ازجمله:شهرستان جم بروز کرده

شور شدن آب زیرزمینی در اثر پایین رفتن سطح ایستایی و  −
 شور،پیشروی آب

 کاهش کیفیت منابع آب زیرزمینی، −

 ها،پایین رفتن سطح آب چاه −

 ها،درپی چاهشکنی و جابجایی پیام کفانج −

 های استحصال آب زیرزمینی وافزایش هزینه −

 .(8)های اجتماعی است مهاجرت، بیکاری و افزایش تنش −

بر اساس اطلاعات جهاد کشاورزی استان بوشهر، کشاورزان شهرستان 
 کنند:جم محصولات زیر را کشت می

 )مرکبات، نخیلات، زیتون(محصولات باغی  −

فرنگی، بادنجان، محصولات زراعی )گندم، جو، پیاز، گوجه −
ها، هندوانه، خربزه، خیار، کنجد، حبوبات، یونجه( ]در این سبزی

 مطالعه فقط محصولات زراعی در نظر گرفته شد.[

ورا، رزماری، محصولات زینتی و دارویی )گل محمدی، آلوئه −
 نشِا(شاپوری، نرگس، رز، تولید 

شوند )انجیر، کُنار، محصولاتی که به صورت پراکنده کشت می −
 انگور، توت درختی، سیب، شفتالو و شلیل(

در حوزه عملکردی اداره منابع آب شهرستان جم دو دشت جم 
کیلومترمربع وجود  312کیلومترمربع و ریز با وسعت  124با وسعت 

میلیون مترمکعب  18دارد. این دو دشت دارای کسری مخزن 
طور متوسط های گذشته بهباشند و سطح آب زیرزمینی در سالمی

ای مین دلیل در آیندهمتر در هر دشت افت داشته است، به ه 3/1
. لذا، (8)های ممنوعه اضافه خواهند شد نزدیک رسماً به جمع دشت

 
1Green House Gases 

هایی برای بیرون رفت از این وضعیت ضروری است. بررسی راه
سازی مطالعات فراوانی در داخل و خارج از کشور در خصوص بهینه

ت منابع آب زیرزمینی و همچنین مدیری گوناگونالگوی کشت مناطق 
 .ای صورت گرفته استو انتشار گازهای گلخانه

اسدی و علمدارلو به ارزیابی اقتصادی الگوی بهینه کشت در 
راستای کاهش استفاده از منابع آب زیرزمینی در دشت دهگلان 

نتایج نشان داد که با تدوین الگوی بهینه کشت  (.7)پرداختند 
جویی آب در سناریوی اول تا سوم به محصولات زراعی، مقدار صرفه

درصد و سود ناخالص مزرعه به  3/23، 3/24، 1/44 مقدارترتیب به 
یابد. اسدی و همکاران به درصد کاهش می 7/12، 2/7، 7/2ترتیب 

شبکه آبیاری دشت تعیین الگوی کشت بهینه محصولات زراعی 
آبیاری و کاهش مصرف کود و سموم قزوین با تأکید بر سیاست کم

. نتایج نشان داد که محصولات چغندرقند، (7)شیمیایی پرداختند 
ای به دلیل بالا بودن بازده ناخالص ای و ذرت علوفهیونجه، ذرت دانه

گوی کشت شدند که اعمال نسبت به دو محصول گندم و جو وارد ال
درصد( و  3/2این سیاست منجر به افزایش بازده ناخالص مزرعه )

درصد( اراضی زراعی منطقه شد. شیرزادی و  1/3کاهش آب مصرفی )
به تعادل و پایداری سطح سفره آب  یابیدستمنظور  به همکاران 

ت ریزی ریاضی مثبزیرزمینی حوضه آبریز نیشابور، مدل ترکیبی برنامه

(PMP( و روش پویایی سیستم )SDدر چهار زیرحوضه طرح ) ریزی
درصدی( بر الگوی  24و  44نمودند و اثر تغییر قیمت آب )افزایش 

کشت، سود، مصرف آب آبیاری کشاورزان و در نتیجه تغییر تراز آب 
یمت آب . نتایج نشان داد، افزایش ق(14)زیرمینی را بررسی کردند 

آبیاری تأثیر بسزایی بر تغییر الگوی کشت، کاهش سود، کاهش 
مصرف آب آبیاری و در نتیجه بر بهبود سطح تراز آب زیرزمینی دارد. 
دقیقی و همکاران به تعیین الگوی کشت مطلوب برای افزایش درآمد 

ریزی خطی در دشت آرجان و کاهش مصرف آب با استفاده از برنامه
. نتایج این مطالعه نشان داد که با تغییر (11) رداختنددر استان فارس پ

کاهش  %12افزایش و مصرف آب نیز  %7الگوی کشت سود خالص 
محیطی تولید فلفل پور و همکاران به بررسی اثرات زیستتدین. یافت
 ای با استفاده از تکنیک ارزیابی چرخه حیات در شهرستان دزفولدلمه

در تأثیر  3NHو  2COهای نتایج نشان داد که آلاینده (.14) پرداختند
ین اثر را تربیشای گرمایش جهانی و اسیدیته در کشت فلفل دلمه

کارگیری کود سبز را بر روی انتشار داشتند. تُما و همکاران اثر به
. نتایج نشان داد که (12)ای موردمطالعه قراردادند گازهای گلخانه

ای دارد. هدف کاربرد کود سبز اثری کاهشی بر انتشار گازهای گلخانه
. نتایج (12)ای بود پِلاتیس و همکارانش کاهش انتشار گازهای گلخانه

نشان داد که تولیدات کشاورزی بر روی کیفیت و قابلیت آب تأثیر 
گذارند و موازنه انرژی، کربن و مصرف آب برای تولیدات پایدار می

آرونرَت و همکاران به بررسی استفاده بالقوه از  کشاورزی حیاتی است.
ای در تولید برنج پرداختند های کاهش انتشار گازهای گلخانهتکنیک

گیری تأثیر . نتایج نشان داد که عوامل بسیار مهمی که بر تصمیم(13)
گذارند عبارتند از منطقه کاشت، اندازه زمین، درک کشاورزان از می

های های مالی و یا هزینهای، کمکعملکرد و انتشار گازهای گلخانه
برای اتخاذ تدابیر گذاری برای متقاعد کردن کشاورزان به اشتراک
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جدید. بهِِنکی و همکاران به بررسی رابطه بین خواص فیزیکی و 
ای در خاک و تولید محصولات طی شیمیایی و انتشار گازهای گلخانه

متحده آمریکا پرداختند نویز ایالاتساله در ایلی 2یک دوره زمانی 
کرد محصولات با سطوح پایین . نتایج نشان داد که شاخص عمل(17)

گرِوِِر و همکاران  کلسیم خاک و مقادیر پتاسیم همبستگی دارند.
های آوریای از شیوه مدیریت و فنتأثیر گازهای گلخانه پتانسیل

مقیاس تحت برنامه توسعه جهانی غذا پیشرفته برای کشاورزان کوچک
. نتایج نشان داد که بهبود عملکرد (18)مورد بررسی قراردادند 

های مزارع کوچک، باعث کاهش شدید تولید مدیریتی و فنّاوری
ای از تولید محصولات کشاورزی شد. بررسی مطالعات گازهای گلخانه

دهد، در مدیریت منابع آب شده در زمینه الگوی کشت نشان میانجام
تولیدی در منطقه های سازی فعالیتنیاز به تدوین الگویی جهت بهینه

ها به نحو وجود دارد تا علاوه بر بهبود شرایط موجود، از منابع و نهاده
شده مربوط به تر استفاده شود و نیز با توجه به موارد بررسیمطلوب

های نوین آبیاری در سطح مدیریت منابع آبی، تنها با گسترش سامانه
واهد شد. بلکه ها مدیریت منابع آب زیرزمینی محقق نخمزارع و باغ

بهبود مدیریت استفاده از  از راهها کارگیری سامانهافزایش راندمان به
ها و کنترل سطح زیر کشت باید تحقق یابد. براساس مرور آن

مطالعات انجام شده در جهت مدیریت بهینه مصرف آب در مزرعه، به 
سازی الگوی کشت در مناطقی که با بحران آب مواجه هستند بهینه

به موضوع ، در مدیریت منابع آبی چنین،همم شده است. اقدا

 ترکمای( در دنیای واقعی زیست )کاهش انتشار گازهای گلخانهمحیط
توجه شده است که حل مسائل آب را یک گام فراتر و دشوارتر از سایر 

تواند ریزی ریاضی میهای برنامهکند که در این راستا مدلمسائل می
انتخاب الگوی کشت مناسب باشد که با توجه به ابزار مناسبی برای 

ای و کاهش مصرف آب( در زیست )کاهش گازهای گلخانهمحیط
ای، به دلیل امکان در نظر برنامه بهینه مزرعه، رهیافت فازی و بازه

های غیردقیق و مبهم در پارامترهای مدل و دارا بودن گرفتن داده
با توجه به  ،ناسب است. بنابرایناعتمادتر، مو نتایج قابل تربیشکاربرد 

ارزیابی وضعیت موجود مطالب بیان شده، اهداف این مطالعه عبارتند از 
الگوی کشت در مزارع شهرستان جم با توجه به ابعاد خصوصی )سود 

ارائه  ای و مصرف آب( وناخالص( و اجتماعی )کاهش گازهای گلخانه
پیامدهای الگوی کشت در منطقه مورد مطالعه با تأکید بر 

 ای(.زیست )مصرف آب و انتشار گازهای گلخانهمحیط

 

 هامواد و روش
هایی است ین روشتربیشریزی خطی چند هدفه یکی از برنامه    

مفهوم  1784گیرند. در های فازی مورداستفاده قرار میکه در مدل
 1های فازی توسط بلمن و زادهفازی و مدل تصمیم تحت محیط

کسی بود که  نخستین 1787در سال  4و زیمرمن (17)پیشنهاد شد 

 .(17)توجه قرارداد  مسائل خطی چند هدفه را با اهداف فازی مورد

 
1 Bellman and Zadeh (1970) 
2 Zimmerman (1978) 

ریزی خطی چند هدفه فازی یک مدل ریاضی از مسئله برنامه
 صورت زیر بیان شود:تواند بهمی

(1) 

Max Z1(x) = C1x  
Max Z2(x) = C2x 

   ⋮          ⋮       ⋮ 
Max Zk(x) = Ckx  

Subject to x ∈ X = {x ϵ En / Ãx =b̃, x ≥ 

0} 
 

 بعدی از متغیرهای تصمیم است. nیک بردار  xکه در آن     

(x) k(x)…….Z1Z وk  توابع هدف خطی متمایز از بردار تصمیم
x  .استk…….C2, C1C  بردارهایn  .بعدی هستندÃ  یک

بعدی  mیک بردار فازی ثابت b̃ و m*nماتریس فازی محدودیت 
 است.

وسیله محاسبه در این بخش ابتدا تابع هدف در چهار مرحله به    
های شوند. محدودههای بالا و پایین مقادیر بهینه، فازی میمحدوده

باشند که با حل نمودن مسائل می uqZو  lqZمقادیر بهینه 
 .(44)آیند ریزی خطی استاندارد به دست میمهبرنا

 uq), Z4q, Z3q, Z2q, Z1q= min (Z lqZ در نظر بگیرید که     

) 4q, Z3q, Z2q, Z1q= max (Z باشند. تابع هدف مقادیر بینlqZ 
و اعداد سمت راست  ij+ b ijaو   ija، ضرایب فنی مقادیر بین uqZو 

ریزی غیر خطی فازی گیرند و برنامهبه خود می i+ pi bو  ibمقادیر 
 شود.ریزی خطی فازی تبدیل میبه برنامه

صورت مسئله بهینه زیر نوشته ( به1به همین ترتیب، رابطه )    
 شود:می

(4) 

max λ 

λ(Zq
u − Zq

l ) −

∑ cjxj

n

j=1
+ Zq

L  ≤ 0 

∑(aij + λdij)

n

j=1

xj + λpi

− bi  
≤ 0    

0, 0 ≤ λ ≤ 1≥ j x 
 

λ =1  بخش آیا یک مجموعه موجه رضایت کهو آزمون این
شود. اگر یک ( وجود دارد یا خیر انجام می4ها از مسئله )محدودیت

شود در غیر در نظر گرفته می λ=1مجموعه موجه وجود داشته باشد، 
شده و برای مقادیر  در نظر گرفته Lλ 0 =و   Rλ 1 =این صورت

𝜆 =
𝜆𝐿+𝜆𝑅

2
 یابد:صورت زیر تغییر میبه  Lλو  Rλ، مقدار 

= λ  Lλ  اگر مجموعه ممکن برایλ .غیر تهی باشد 
 = λ Rλ  اگر مجموعه ممکن برایλ .تهی باشد 

که برای یک مجموعه موجه یا ، آزمون اینλنتیجه برای هر  در    
ین تربیششود و ( وجود خواهد داشت، انجام می4ممکن مسئله )
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خوانی دارد را ( هم4های مسئله )که با محدودیت λ*مقدار 
 دهد.مورداستفاده قرار می

( حداکثر GmZدر این مطالعه سه هدف موردتوجه است. هدف اول )    
هزینه به ازای کشت  icکردن بازده ناخالص اقتصادی است که در آن 

قیمت فروش هر هکتار از محصولات الگو )برحسب  ipهر هکتار و 
( به ترتیب حداقل CaZ( و سوم )WaZباشند. هدف دوم )می تومان(
انتشار  کردنهای زیرزمینی و حداقل برداشت از آب مقدارکردن 

در تابع  iwgای در الگوی کشت پیشنهادی است. گازهای گلخانه
های زیرزمینی برای هر برداشت از آب مقدار( بیانگر WaZ) هدف

 است. هکتار از محصولات )برحسب مترمکعب(
های تولید که در منطقه مورد مطالعه وجود ترین محدودیتمهم    

دارند، شامل محدودیت سطح زیرکشت، نیروی کار، کود، سم، سرمایه، 
 خدمات ماشینی تراکتور، محدودیت آب، محدودیت غیر منفی بودن،

شده، محدودیت فروش محصولات، محدودیت نیروی کار استخدام
یت دیسک قبل از عملیات کشت و محدودیت دیسک و شخم، محدود
باشد که به ترتیب در الگوی تجربی محدودیت برداشت محصولات می

های فروش تحقیق نوشته شده است. قابل به ذکر است که محدودیت
شده، دیسک و شخم، دیسک قبل از محصولات، نیروی کار استخدام

نامیده  1های توالیعملیات کشت و برداشت محصولات محدودیت
مناسب عملیات میدانی را  راهکارها شوند که این محدودیتمی

کننده این هستند که تمام عملیات مورد کنند و تضمینتضمین می
باید توجه داشت که بدون این نوع از  ،گیرند. لذارسیدگی قرار می

شود هایی که متحمل هزینه هستند، انجام نمیها فعالیتمحدودیت
 ست.یک فرض غیرواقعی ا که این

ریزی خطی به این ترتیب الگوی تجربی تحقیق با رهیافت برنامه    
 شود:می فازی چندهدفه به صورت زیر نوشته

(2) 
λ(ZGm

u -ZGm
l )+ cpl+ cd+ ∑(c̅ipxi)

7

i=1

+ ∑(c̅ihxi)

7

i=1

- ∑(pihsxi)

7

i=1

+ ZGm
l ≤0 

(2) 
λ(ZWa

u − ZWa
l ) − ∑(wgipxi)

7

i=1

+ ZWa
l  ≤ 0    

(3) 
λ(ZCa

u − ZCa
l ) − GHpl − GHd − ∑(GHipxi)

7

i=1

− ∑(GHihxi)

7

i=1

+ ZCa
l  ≤ 0 

(7) 
∑(1 + λΔLandi)pxi + λ∆RHLand − A

7

i=1

≤ 0     

(8) 
(l̅ + λ∆Labor)pl + (l̅ + λ∆Labor)d + ∑ (li + λΔLabori)pxi

7

i=1
+ ∑ (li +

7

i=1

λΔLabori)hxi + ∑ (l̅ + λΔLabork)hlk
2

k=1
+ ∆RHLabor − Lk ≤ 0     

(7) 
∑(fi + λΔFertilizeri)pxi + λ∆RHFertilizer − F

7

i=1

≤ 0   

(7) 
∑(poi + λΔPoisoni)pxi + λ∆RHPoison − PO

7

i=1

≤ 0 

(14) (cp̅̅ ̅ + λ∆Capital)pl + (cp̅̅ ̅ + λ∆Capital)d + ∑ (cpi + λΔCapitali)pxi
7
i=1 + ∑ (cpi +7

i=1

λΔCapitali)hxi + ∆RHCapital − CP ≤ 0   
   

(11) (ma̅̅ ̅̅ + λ∆machine)pl + (ma̅̅ ̅̅ + λ∆machine)d + ∑ (mai + λΔMachinei)pxi
7
i=1 +

∑ (mai + λΔMachinei)hxi
7
i=1 + ∆RHMachine − MA ≤ 0   

(14) 
∑(wi + λΔWateri)pxi + λ∆RHWater − W

7

i=1

≤ 0   

(12) Xi ≥ 0   
(12) −(hxi +  1 hsxi) ≤  0 →  1 hsxi ≤  hxi 
(13) 1 hlk  ≤  HL    
(17) −1 pl +  1 d ≤  0 →  1 d ≤  1 pl 
(18) −1 d +  1 pxi  ≤  0 →  1 pxi  ≤  1 d       
(17) −1 pxi +  1 hxi  ≤  0 →  1 hxi  ≤  1 pxi    

0 ≤ λ ≤ 1 
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1- Sequencing constraints 
 گذاری توضیح داده شده است.: جدول نشانه1جدول تمام پارامترهای مدل در     

 

 گذاری نشانه -1جدول 

  اندیس مشخصات اندیس  اندیس  مشخصات اندیس
 

 Gm بازده ناخالص اقتصادی i تعداد محصول
های زیرزمینیبرداشت آب k جنسیت نیروی کار  Wa 

ایانتشار گازهای گلخانه  Ca   

پارامترمشخصات   پارامتر مشخصات پارامتر   پارامتر  

ام  iهزینه تولید به ازای هر هکتار محصول 
 )تومان(

Ci )مقدار زمین در دسترس )هکتار  A 

ای به ازای هر انتشار گازهای گلخانه مقدار
 )کیلوگرم(ام  iهکتار محصول 

GHi نیروی کار موردنیاز برای هر هکتار محصول 
i )ام )ساعت/ هکتار 

li 

ام  iهزینه متغیر هر هکتار محصول  
 )تومان/ هکتار(

cpi  ساعت(آقا یا خانم نیروی کار در دسترس( Lk 

ام  iمقدار کود موردنیاز برای هر هکتار محصول  CP سرمایه در دسترس )تومان(
 )کیلوگرم/ هکتار(

fi 

خدمات ماشینی تراکتور برای هر هکتار 
 ام )ساعت/ هکتار( iمحصول 

mai  کود در دسترس )کیلوگرم(مقدار F 

اعت(خدمات ماشینی تراکتور در دسترس )س  MA  مقدار سموم موردنیاز برای هر هکتار محصولi  ام )لیتر
 یا کیلوگرم/ هکتار(

poi 

مقدار آب زیرزمینی برای هر هکتار محصول 

i )ام )مترمکعب 
Wgi )مقدار سموم در دسترس )لیتر یا کیلوگرم PO 

 hl شده )ساعت / هکتار(نیروی کار استخدام W آب در دسترس )مترمکعب( مقدار

مقدار آب موردنیاز ماهانه هر هکتار از 

 ام )مترمکعب / هکتار( iمحصول 
wi  عملیات برداشت محصولi  /ام در هر هکتار )کیلوگرم

 هکتار(
hxi 

ام در هر هکتار  iعملیات کاشت محصول 
 )هکتار(

pxi فروش هر هکتار از محصول مقدارi    در زمان برداشت
 )تومان / هکتار(

hsxi 

 pl )هکتار(عملیات شخم  d )هکتار(عملیات دیسک 
تفاضل میان حداکثر و میانگین سطح زیر 

 کشت در هر هکتار
∆Landi  قیمت فروش به ازای هر هکتار محصولi )ام )تومان Pi 

تفاضل میان حداکثر و میانگین نیروی کار 

ام  iموردنیاز برای هر هکتار محصول 
 )ساعت/ هکتار(

∆Labori  تفاضل میان حداکثر و میانگین کود موردنیاز برای هر

 ام )کیلوگرم/ هکتار( iهکتار محصول 
∆Fertilizeri 

تفاضل میان حداکثر و میانگین سرمایه 

ام  iموردنیاز برای هر هکتار محصول 
 )تومان/ هکتار(

∆Capitali  تفاضل میان حداکثر و میانگین سم موردنیاز برای هر

 ام )لیتر یا کیلوگرم/ هکتار( iهکتار محصول 
∆Poisoni 

تفاضل میان حداکثر و میانگین آب ماهانه 

ام  iموردنیاز برای هر هکتار محصول 
 )مترمکعب/ هکتار(

∆Wateri  تفاضل میان حداکثر و میانگین خدمات ماشینی تراکتور

 ام )ساعت / هکتار( iبرای هر هکتار محصول 
∆Machinei 

تفاضل میان حداکثر و میانگین نیروی کار 
 در دسترس )ساعت(

∆RHLabor  تفاضل میان حداکثر و میانگین سطح زیر کشت در
 دسترس )هکتار(

∆RHLand 

سم در  تفاضل میان حداکثر و میانگین
 دسترس )لیتر یا کیلوگرم(

∆RHPoison  تفاضل میان حداکثر و میانگین کود در دسترس
 )کیلوگرم(

∆RHFertilizer 
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سازی، توزیع و گیری، ذخیرهدر فرآیندهای تولید، انتقال، شکل

های و مصرف سوخت سوی دیگر،های کشاورزی از کاربرد نهاده
های کشاورزی از سوی دیگر موجب فسیلی در اثر استفاده از ماشین

 د.شوای به جو میاکسید کربن و دیگر انتشارات گلخانهانتشار گاز دی
به ترتیب  ihxiGHو  GHpl ،GHd ،ipxiGH(؛ 3در رابطه )

ای منتشرشده در عملیات شخم، دیسک، گازهای گلخانه مقداربیانگر 
انتشار گازهای  مقدارباشند. و برداشت )برحسب کیلوگرم( میکاشت 

اکسید تولید شده از ای از مقدار متوسط دی( مجموعهGHای )گلخانه
پمپ آب و ضرب مقادیر مصرف کودها و سموم شیمیایی و ساعت کار 

باشد که مقدار متوسط آلات در ضریب انتشار مربوط به خود میماشین
ز پمپ آب بسته به موتور گازوئیلی و برقی از اکسید تولید شده ادی

ساعت آبیاری برای هر محصول و ضریب انتشار مربوط  مقدارضرب 
 4که در جدول  (41) آیدبه سوخت دیزل یا الکتریسیته بدست می

 آورده شده است.

 

 ها در تولید محصولاتهر یک از نهادهای ضریب انتشار گاز گلخانه -3جدول 

 نهاده )واحد(
اکسید کربن بر ای )کیلوگرم معادل دیضریب انتشار گلخانه

 واحد(
 مرجع
 

 (44)کُمله و همکاران پیشگار 147/4 کود حیوانی )کیلوگرم(

 (42)لال  4/4 ( )کیلوگرم(2O2Pکود فسفر )

 (42)لال  2/1 ( )کیلوگرم(Nکود نیتروژن )

 (42)لال  13/4 ( )کیلوگرم(O2Kکود پتاسیم )
 (42)لال  7/2 کش )لیتر یا کیلوگرم(سم قارچ
 (42)لال  2/7 کش )لیتر یا کیلوگرم(سم علف
 (42)لال  1/3 کش )لیتر یا کیلوگرم(سم حشره

 481/4 ها )مگا ژول(ماشین
، وبسایت (42)دایِر و داسجِردینز 

 (43)تولز اِرسسان

 72/4 سوخت دیزل )لیتر(
، وبسایت (42)دایِر و داسجِردینز 

 (43)تولز اِرسسان

 374/4 الکتریسیته )کیلووات ساعت(
 (41)خوشنویسان و همکاران 

 (43)تولز اِرسوبسایت سان

 پژوهشهای مأخذ: یافته

 
گفتنی است در این مطالعه به دلیل اهمیت بُعد محیط زیستی در     

ها در سطح مزرعه خودداری شده و سازی از تجمیع فعالیتمدل
های موجود در مزرعه از قبیل شخم، دیسک، فعالیت کاشت، فعالیت

ن گرفته است. چنیصورت جداگانه مورد توجه قراره برداشت و فروش ب
هایی بوده ه و نیاز به محدودیتشدتر شدن مدل نگاهی باعث پیچیده

 ،ها در سطح مزرعه را دربرگیرد. افزون برآنکه توالی انجام فعالیت
باشد که به دلیل مشکل بودن حل مدل طراحی شده غیر خطی می

افزار اِکسِل و با طراحی صورت خطی با نرم ه مسایل غیر خطی ب

و حل مدل تا  (44)براساس کار ویرامانی و همکاران  λفاصله برای 
 رسیدن به یک مجموعه جواب موجه تکرار شده است.

ی و مصاحبه نامهپرسشآوری جمع از راهپژوهش  هایدادهآمار و     
شده است. برای این منظور حضوری با کشاورزان شهرستان جم تهیه 

نفر( از همه افراد  144لیل کوچک بودن جامعه آماری )در ابتدا به د
کار در منطقه کننده از چاه که کشاورزان زراعتجامعه آماری استفاده

تکمیل  آوری وگرد( 1277 -1278های )سال در نامهپرسشباشند، می
بدست  71حجم نمونه با استفاده از روش کوکران، برابر  چنین،همشد. 

برداران، رابطه بازده ناخالص در هر سازی بهرهمنظور همگنآمد. به
هکتار با اندازه واحد زراعی )سطح زیر کشت(، مورد بررسی قرار 

افزار برداران نمونه با استفاده از نرمسازی بهرهگرفت. سپس همگن

SPSS  و آزمونt 2تر از هکتار و بزرگ 2تر از به دو گروه کوچک 
 بندی شدند. هکتار تقسیم

 

 و بحث نتایج
بردارانِ نمونه که در این شده توسط بهرهمحصولات کشت 

فرنگی، پژوهش مورد بررسی قرار گرفته شدند، شامل گندم، جو، گوجه
باشند که متوسط سطح زیر کشت و خیار، پیاز، بادنجان و هندوانه می

مقادیر متوسط انواع کود و سموم مصرفی مربوط به هریک از 
و بازده ناخالص و برداشت از محصولات موجود در الگوی فعلی 

تفاضل میان حداکثر و میانگین آب در 
 دسترس )مترمکعب(

∆RHWater  تفاضل میان حداکثر و میانگین خدمات ماشینی تراکتور
 در دسترس )ساعت(

∆RHMachine 

 های پژوهش()مأخذ: یافته 



و همکاران ذکری  

 310 034-333(: 3) 10؛ 1041پژوهشی اقتصاد کشاورزی.  –فصلنامه علمی 

 شده است.گزارش 2هکتار در جدول  2تر از همگن بزرگ برای گروهاین الگو،  بدست آمده ازای های زیرزمینی و انتشار گازهای گلخانهآب

 

 هکتار( 3تر از اطلاعات الگوی کشت فعلی )گروه همگن بزرگ -3جدول 

 نام محصول

 
 موردنیازاطلاعات 

 

 گندم

 (1px) 

 جو

 (2px) 

 فرنگی گوجه

(3px) 

 خیار

 (4px) 

 پیاز

(5px) 

 بادنجان

(6px) 

 87/1 24/4 47/1 22/4 82/4 24/4 (haمتوسط سطح زیر کشت )
 7244 12474 7322 43417 2777 2234 )کیلوگرم( مقدار کود حیوانی مصرفی 

 7/32 72/27 87/42 42/74 41 7/472 ( )کیلوگرم(2O2P)مقدار کود فسفر مصرفی 

 24/17 22/22 87/42 24/144 12/27 7/412 ( )کیلوگرم(N)مقدار کود نیتروژن مصرفی 

 3/34 82/44 44 37/124 7/28 4/174 ( )کیلوگرم(O2K)مقدار کود پتاسیم مصرفی 
 4 4 4/4 18/8 4 4 )لیتر(کش مصرفی مقدار سم قارچ
 78/4 27/2 77/4 37/7 23/4 72/1 )لیتر(کش مصرفی مقدار سم علف
 73/1 1/4 43/1 77/7 4 37/2 )لیتر(کش مصرفی مقدار سم حشره

 4/2 74/3 77/2 72/17 82/8 37/71 آلات )ساعت(مقدار ساعت کار ماشین
 42/1788 33/2747 42/842 12/7274 71/817 88/4442 اکسید پمپ )کیلوگرم(مقدار متوسط دی

 11184 42277 7828 34322 1712 7872 مقدار تولید )کیلوگرم(
 4444 1444 4344 2444 4444 1344 محصول )تومان(یک کیلو  قیمت 

 11/17 23/17 72/14 78/148 77/4 2/14 بازده ناخالص )میلیون تومان(

 بازده ناخالص کل
 )میلیون تومان( 

 
177 

 های زیرزمینی )مترمکعب(کل برداشت از آب

 
28412 

 ای )کیلوگرم(گلخانهکل انتشار گازهای 

 
42371 

 های پژوهشمأخذ: یافته

 
 87/1با توجه به این جدول، محصول گندم با سطح زیر کشت     

در نظر سطح زیر کشت است و بدون  مقدارین تربیشهکتار دارای 
هکتار کشت  2تر از های همگن بزرگگرفتن هندوانه که در گروه

 24/4شود، دو محصول جو و بادنجان هر کدام با سطح زیر کشت نمی
ی همگن گروههاسطح زیر کشت در  مقدارین ترکمهکتار دارای 

ین مقدار کود حیوانی تربیش چنین،همباشند. هکتار می 2تر از بزرگ
م در سطح کیلوگر 43417فرنگی با بکاررفته درکشت محصول گوجه

ین مقدار مصرف کود حیوانی مربوط به ترکمهکتار و  47/1زیرکشت 

 .هکتار است 24/4کیلوگرم در سطح زیرکشت  2777کشت جو با 
درکشت محصولاتی از قبیل گندم، جو، پیاز و بادنجان از سم 

شوند. کش درکشت جو استفاده نمیاز سم حشره چنین،همکش و قارچ
پمپ آبیاری  بدست آمده ازاکسیدکربن دیین مقدار متوسط تربیش

کیلوگرم در سطح زیرکشت  77/2772فرنگی با مربوط به کشت گوجه
کیلوگرم  71/817ین مقدار مربوط به کشت جو با ترکمهکتار و  47/1

دهنده این است باشد که این نشانهکتار می 24/4درسطح زیرکشت 
اعت آبیاری را دارا س مقدارین ترکمین و جو تربیشفرنگی که گوجه

فرنگی به قیمت باشند و این در حالی است که بازده ناخالص گوجهمی
کیلوگرم درسطح زیرکشت  34322تومان و مقدار تولید  2444کیلویی 

از محصولات دیگر و بازده ناخالص جو با توجه  تربیشهکتار  47/1
یمت هکتار و ق 24/4کیلوگرم در سطح زیرکشت  1712به مقدار تولید 

در  چنین،هماست.  ترکمتومان از دیگر محصولات  4444کیلویی 
حال حاضر با توجه به اطلاعات مربوط به الگوی کشت فعلی در این 

میلیون  177بازده ناخالص اقتصادی کل  روی هم رفته،گروه همگن، 
مترمکعب و  28412های زیرزمینی برداشت از آب مقدارتومان و کل 

اکسیدکربن کیلوگرم دی 42371ای زهای گلخانهانتشار گا مقدارکل 
 است. 

 

ریزی خطی فازی چند مدل برنامه بدست آمده ازنتایج 

 هدفه
در این قسمت به دلیل یکسان بودن روش انجام کار فقط الگوی     

شود. نتایج هکتار بیان می 2تر از کشت برای گروه همگن بزرگ



 ریزی زراعی در شهرستان جم با تأکید بر منافع اجتماعی و خصوصیبرنامه

 334 403-333(: 3) 10؛ 1041پژوهشی اقتصاد کشاورزی.  –فصلنامه علمی 

𝑍𝑞به یابیدستبرآورد اولیه مدل برای  بدست آمده از
𝑙 و𝑍𝑞

𝑢  و سپس
ها بر اساس رهیافت فازی )چندهدفه(، برآورد مدل بدست آمده ازنتایج 

 نشان داده 3و  2هکتار در جداول  2تر از برای گروه همگن بزرگ
 شده است.

 

 هکتار( 3تر از )گروه همگن بزرگ uqZو  lqZبه  یابیدستنتایج مدل برای  -0جدول 

 مراحل برآورد

 
 عنوان

 

حداکثر کردن بازده 
 ناخالص اقتصادی
 )میلیون تومان(

)1(Z  

حداقل کردن برداشت از 
 های زیرزمینیآب

 )مترمکعب(

)2(Z 

حداقل کردن انتشار گازهای 
 ایگلخانه

 )کیلوگرم(

)3(Z 

 44147 47784 177  میانگین –میانگین  مرحله اول
 13727 17772 147  میانگین –حد بالا  مرحله دوم
 48241 28188 447  حد بالا –میانگین   مرحله سوم

 44432 21721 171  حد بالا –حد بالا  مرحله چهارم

 های پژوهشمأخذ: یافته

 

𝑍1، 2در جدول     
𝑢  میلیون تومان، 447برابر𝑍2

𝑢  28188برابر 

𝑍3مترمکعب و
𝑢  کیلوگرم و  48241برابر𝑍1

𝑙  میلیون تومان،  147برابر

𝑍2
𝑙  مترمکعب و  17772برابر𝑍3

𝑙  کیلوگرم است. سپس  13727برابر

به  یابیدست( برای 3( تا )2های )با جایگزینی این مقادیر در رابطه
 نشان داده 3الگوی کشت بهینه، مدل را برآورد و نتایج آن در جدول 

 شده است.

 

 هکتار( 3تر از ریزی خطی فازی چند هدفه )گروه همگن بزرگنتایج مدل برنامه -2جدول 

 مقدار بهینه  
 )تن(

 

 نام )نماد(
 

 مقدار بهینه 
 )هکتار(

 

 نام )نماد(
 

مقدار بهینه 
 )هکتار(

 

 نام )نماد(
 

 (plشخم ) 47/2 -
- 

 
 (dدیسک ) 47/2

 4  (1hsxفروش گندم ) 4
 (1hxبرداشت گندم )

 
 (1Pxکاشت گندم ) 4

 (2Pxکاشت جو ) 87/4  (2hxبرداشت جو ) 87/4  (2hsxفروش جو ) 77/4

73/24 
فرنگی فروش گوجه

(3hsx) 

 
 (3Pxفرنگی )کاشت گوجه 43/1  ( 3hxفرنگی)گوجهبرداشت 43/1

 (4Pxکاشت خیار ) 14/4  (4hxبرداشت خیار ) 14/4  (4hsxفروش خیار ) 32/1
 (5Pxکاشت پیاز ) 44/4  (5hxبرداشت پیاز ) 44/4  (5hsxفروش پیاز ) 12/8

17/42 
 (6hsxفروش بادنجان )

 
 (6Pxکاشت بادنجان ) 71/4  (6hxبرداشت بادنجان ) 71/4

 کل  )میلیون تومان( بازده ناخالص 131

 های زیرزمینی )مترمکعب(کل برداشت از آب 42473

 ای )کیلوگرم(گلخانهکل انتشار گازهای  17343

42/4  =λ 

 های پژوهشمأخذ: یافته

 
ی گروههابرآورد مدل فازی چندهدفه در  بدست آمده ازنتایج 

 Lλو  43/4برابر  Rλ، )42/4برابر  λهکتار و با  2تر از همگن بزرگ
سطح زیر کشت  مقداردهند (، نشان می7(، در جدول )41/4برابر 

هکتار و  43/1فرنگی با هکتار است که گوجه 47/2بهینه برابر با 
هکتار و مقدار  14/4ین و خیار با تربیشتن  73/24مقدار فروش 

باشند. سطح زیر کشت دارا می مقدارین ترکمتن  32/1فروش 



و همکاران ذکری  

 331 034-333(: 3) 10؛ 1041پژوهشی اقتصاد کشاورزی.  –فصلنامه علمی 

هکتار، خیار از  43/1به  47/1فرنگی از کشت گوجه مقدار چنین،هم
هکتار، نسبت به الگوی  44/4به  82/4از از هکتار و پی 14/4به  22/4

هکتار و بادنجان از  87/4به  24/4کشت فعلی، کاهش یافته و جو از 
یافته است.  هکتار نسبت به الگوی کشت فعلی افزایش 71/4به  24/4

بازده  مقداربرآورد،  بدست آمده ازبا توجه به الگوی کشت بهینه 
های برداشت از آب مقدارمان و میلیون تو 131ناخالص اقتصادی برابر 

مترمکعب  42473ای نیز به ترتیب زیرزمینی و انتشار گازهای گلخانه
 مقدارشده که نسبت به اکسید کربن محاسبهکیلوگرم دی 17343و 

های برداشت از آب مقدارمیلیون تومان( و  177بازده ناخالص )
 28412لی )ای در الگوی کشت فعزیرزمینی و انتشار گازهای گلخانه

و  %23، %17ترتیب اکسید کربن( بهکیلوگرم دی 42371مترمکعب و 
های برداشت از آب مقداراین کاهشِ یافته است که کاهش  43%

ای به دلیل عدم کشت انتشار گازهای گلخانه مقدارزیرزمینی و 
فرنگی و خیار که پیرو آن کاهش محصول گندم و کاهش کشت گوجه

ساعت کار با  مقدارشیمیایی و کاهش مصرف کودها و سموم 
اکسیدکربن ناشی از پمپ آبیاری را دارد؛ آلات و کاهش دیماشین

زمان سه هدف، بازده ناخالص با درنظرگرفتن هم چنین،هم. است
های زیرزمینی و برداشت از آب مقداراقتصادی نیز در راستای کاهش 

ین کاهش در بازده یافته که ا ای کاهشانتشار گازهای گلخانه مقدار
فرنگی که به دلیل کاهش کشت محصول گوجه تربیشناخالص 

ین درآمد را نسبت به دیگر محصولات مورد مطالعه دارد و  به تربیش
 باشد.دلیل عدم کشت محصول گندم می

 
 گیری و پیشنهادهانتیجه

با در نظر گرفتن اهداف حداکثر بازده ناخالص  این مطالعه
های زیرزمینی و حداقل انتشار اقتصادی و حداقل برداشت از آب

ای به تعیین الگوی کشت بهینه پرداخته است. بدین گازهای گلخانه
که  شداز کشاورزان شهرستان جم تکمیل  نامهپرسش 74منظور 

ینه به دو گروه همگن برداران نمونه برای تعیین الگوی کشت بهبهره
بندی شدند. نتایج نشان داد که در هکتار تقسیم 2تر از و بزرگ ترکم

هکتار کشت محصولاتی از قبیل گندم،  2تر از گروه همگن بزرگ
فرنگی، خیار و پیاز نسبت به الگوی کشت فعلی کاهش و یا گوجه

یافته و صفر شده و کشت محصولاتی همچون جو و بادنجان افزایش 
بازده  مقدارزمان سه هدف، در همین راستا به دلیل در نظر گرفتن هم

های زیرزمینی و انتشار برداشت از آب مقدارناخالص اقتصادی و 
ترتیب شده نسبت به الگوی کشت فعلی بهمحاسبهای گازهای گلخانه

های پژوهش . با توجه به یافتهیافته استکاهش  %43و  23%، 17%
ای های زیرزمینی و انتشار گازهای گلخانهبرداشت آب مقدارکه 

کاهش یافته است و با در نظرگرفتن بحران کمبود آب و گرم شدن 
ای در بخش کشاورزیِ جهانی در اثر افزایش انتشار گازهای گلخانه

تواند با درنظر گرفتن یک مجموعه تسهیلات برای کشور، دولت می
ی ای کشاورزان و خریداری باقیماندههبر در فعالیتسایر اجزای هزینه

حق آب برداشت؛ زمینه ثبات و پایدار ماندن این گونه الگوهای 
عملکردی در بخش کشاورزی زراعی این منطقه را فراهم آورد. 

های زیرزمینی و انتشار گازهای به دلیل اینکه برداشت آب چنین،هم
، نیز افزایش ی همواره در تقابل با یکدیگرندای دو پدیدهگلخانه

شود که انتشار گازهای برداشت آب از منابع زیرزمینی موجب می
ای افزایش یابد و دلایل افزایش مصرف آب در کشاورزی این گلخانه

های جغرافیایی منطقه ناشی از تبخیر سطحی بالا نسبت به عرض
شده باشد، استفاده از مخزن آب تمیز و پساب تصفیهبالاتر کشور می

ویژه در منطقه ای بهد کشت و استفاده از آبیاریِ نوین ریشهدر فراین
مدل چنین استفاده از نتایج . هم شودمیمورد مطالعه پیشنهاد 

ریزی ریاضی با رهیافت فازی چندهدفه که قادر به دخالت دادن برنامه
باشند نظیر سازی میو لحاظ کردن این شرایط در عملیات بهینه

در این پژوهش؛ برای تهیه الگوی کشت بهینه الگوهای مورد استفاده 
 رسد.، ضروری به نظر میگوناگوندر مناطق 

 
  ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

های رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی فرم این مطالعهدر     
 ها تکمیل شد.آزمودنی

 

 حامی مالی
 توسط دانشگاه فردوسی مشهد تامین شد. این مطالعههای هزینه    
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