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  برداران  با تا کید  بر مسائل زیست محیطی   و پایداري در استان فارس تدوین الگوي بهینه بهره
 

   * و وحید دهباشی حمید محمدي
 

  چکیده
آنها هاي شیمیایی به این منابع منجر به آلودگی استفاده بیش از حد از منابع آبی زیرزمینی افزون بر کاهش دسترسی در آینده، بواسطه ورود نهاده

در همین راستا مطالعه حاضر با هدف . از این منظر کاهش استفاده از منابع آبی می تواند گامی در جهت استفاده پایدار از آن باشد. نیز می گردد
تفاده از آب در این مطالعه پایداري اس. برداران منتخب منطقه فسا   صورت گرفتتدوین الگویی سازگار با هدف استفاده پایدار از آب براي بهره

اهداف دیگر عبارت بودند از کاهش استفاده از آب، کودشیمیایی و ریسک و همچنین افزایش بازده . بصورت کاهش اتلاف آب تعریف گردید
یافته هاي مطالعه نشان داد که تعقیب هدف کاهش اتلاف آب لزوماً متضمن . ناخالص که در قالب رهیافت برنامه ریزي چندهدفی تعقیب گردید

اهش استفاده از آب نمی باشد بلکه در نظر گرفتن دو هدف کاهش استفاده از آب و کودشیمیایی قادر است توازن مطلوب تري میان تماي اهداف ک
  . این توازن مستلزم استفاده از محصولات گندم، هندوانه و لوبیا در الگوي کشت خواهد بود. ایحاد نماید

 
  ینه، برنامه ریزي چندهدفی، استان فارس پایداري آب، الگوي به: کلید واژه ها

  
  JEL: Q56,C6 طبقه بندي

  
  

  مقدمه
پایداري در مورد منابع تولید عبارت است از اطمینان از اینکه نسل هاي آتی نیز امکان تولید کالا و خدکات براي تأمین اهداف خود را 

 صورت است که استفاده از آب وقتی پایدار خواهد بود که در خصوص آب مورد استفاده در کشاورزي این تعریف به این. داشته باشند
اثر ان بر مزرعه، منابع آب و دیگر جنبه هاي خارج از مزرعه بگونه اي باشد که امکان تولید غذا براي نسل فعلی و نسل هاي آتی امکان 

  ). Wichelns & Oster, 2006(پذیر باشد
 براي دو دهه آینده حداقلترین بحرانهاي پیش رو  قرار دارد و یکی از جديکشور ما در جغرافیاي جهانی در منطقه گرم و خشک 

 میزان سالانه منابع آب ایران که در 2025 در سال شود بینی می پیش. بحران آب و کمبود شدید آب شرب، صنعتی و کشاورزي است

                                                   
  عضو هیئت علمی گروه اقتصاد کشاورزي دانشگاه زابل و استادیار گروه اقتصادي کشاورزي دانشگاه زابل  *

Email:hamidmohammadi1378@gmail.com, Tel:09173141455 

Email:vd_eco@yahoo.com, Tel:09153405186 
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اصولا ایران به جز بخشهایی .  کاهش یابد860  تا776 متر مکعب به ازاي هر نفر در سال بوده به رقمی بین 2025، معادل 1990سال 
 درصد متجاوز نیست 30ها از این در حالی است که راندمان آبیاري در اکثر زراعت.  سرزمین پربارانی نیست،در قلمرو شمالی آن

لات کم آبی و استان فارس از جمله استان هاي خشک و کم آب است که غالباً با مسائل و مشک). 1382سازمان آب استان فارس، (
. مهمترین راهکار جهت حل این مشکلات استفاده کمتر و رعایت الگوي مصرف آب در بخش کشاورزي است. خشکسالی مواجه است

 95بیش از . شود درصد باقیمانده از منابع آبهاي زیر زمینی تأمین می79 درصد از آب مورد نیاز استان از منابع آبهاي سطحی و 21
رسد  درصد نیز به مصرف شرب و و بهداشت می3/0 درصد در بخش صنعت و 7/0ان فارس در بخش کشاورزي، درصد از آب در است

  ).  1382سازمان آب استان فارس، (
شود داراي اثرات جانبی مانند شور شدن و در نهایت تغییر استفاده بیش از حد، افزون بر اینکه موجب از دست رفتن ذخایر آب می

و مواد شیمیایی ) نیتروژن و فسفر(افزایش جریان آب مازاد  به آب هاي سطحی باعث انتقال رسوب، مواد مغذي. اشدباکولوژیکی نیز می
از این رو الگوي ). Dwyer et al. , 2006(گردد حاصل از کود شیمیایی و سموم شیمیایی به آب هاي سطحی و زیر زمینی می

بطور معمول در پایداري منابع کاهش مصرف عوامل تولیدي به ازاء واحد محصول و یا . استفاده از کودشیمیایی نیز باید مورد توجه باشد
، نمونه )1383(بریم نژاد و یزدانیمطالعه . افزایش محصول به ازاء واحد نهاده را می توان بعنوان تلاشی در جهت پایداري معرفی نمود

ف پایداري با هدف زیست ادهاً در ادبیات مطالعات اقتصادي ااخیر. اي از این مطالعات است که در دشت کرمان انجام شده است
زیرا از نگاه زیست محیطی نیز حفظ توان تولیدي محیط زیست مطرح است که در صورتی که بخواهیم آن را . محیطی توأم شده است

ر هدف زیست محیطی عمدتاً بر روي بطور بارز نیز در حال حاض. براي هر یک از نهاده ها مطرح کنیم همانا استفاده پایدار خواهد بود
 & Latinopoulos( و  Semaan(2006)اي که مطالعاتی همچون  به گونه. نهاده آب و استفاده پایدار از آن تأکید دارد

Mylopoulos, 2005 (در این مطالعات استفاده از نهاده هاي . اندکاهش مصرف آب را بعنوان هدف زیست محیطی لحاظ نموده
در . دلیل اینکه می تواند موجب ایجاد خلل در استفاده پایدار از آب شود بعنوان یک هدف زیست محیطی مطرح شده استشیمیایی به 

. کاهش مصرف آب و کودشیمیایی بعنوان هدف زیست محیطی مطرح گردید and Gomez-Limon (2000) Berbel  مطالعه
منه ملاحظات زیست محیطی را افزایش داده و نیز کاهش مصرف سموم نیز دا) Bartolini et al., 2007(برخی از مطالعات مانند 

ها آنچه در تمامی این مطالعات مورد تأکید بوده است کاهش استفاده از نهاده. اندشیمیایی را بعنوان اهداف زیست محیطی مطرح کرده
البته نهاده هاي شیمیایی . جهت پایداري عنوان کردتوان هدف آنها را هدفی در بمنظور حفظ قابلیت آنها براي آینده است از این رو می

در حال حاضر به دلیل استفاده اشتراکی از منابع آب، انتظار نمی رود . عمدتاً به دلیل اهمیت حفظ قابلیت آب درخور توجه هستند
ه برداران به دلیل ریسک گریزي بویژه اینکه بهر. برداران برنامه مشخصی در جهت استفاده از پایدار از این منابع داشته باشندبهره

در استان فارس ). 1382ترکمانی و زیبایی، . (از آب بطور خاص در جهت کاهش ریسک نیز استفاده می نمایند) 1375ترکمانی، (
نیز حاکی از اهمیت ریسک در میان بهره برداران بوده ) 1385(شاهی و حسن) 1378(، ترکمانی و کلایی )1379(مطالعه ترکمانی 

بنابراین چالشی که با آن مواجه هستیم این است که باید به تمایل بهره برداران در جهت تأمین درآمد مطلوب با نگاه به پدیده . است
از این رو کاهش اتلاف آب می تواند خود بعنوان یک . کاهش اتلاف آب می تواند امکان استفاده پایدار را فراهم کند. ریسک توجه شود

البته وجود این تناقض میان اهداف متعدد در مطالعاتی . الی است که اهداف یاد شده با یکدیگر در تناقض هستنداین در ح. هدف باشد
مطالعه حاضر گامی است در جهت تلفیق اهداف متعدد . نیز مورد اشاره قرار گرفته است) Francisco & Mubarik, 2006(همانند 

  . الگوي کشت و مصرف آبیاد شده و تحلیل اثر تعقیب هدف کاهش اتلاف بر
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  روش تحقیق

.  مورد توجه قرار گرفت ,Carter et al)2005(در این مطالعه بمنظور تحلیل پایداري الگوي استفاده از آب همانند مطالعه 
)2006(Wichelns & Oster,یی باشد  بر این باورند که استفاده زیاد از آب در صورتی که توأم با استفاده بالا از نهاده هاي شیمیا

این مطالعه شرایط فیزیکی را نیز در استفاده از پایدار از آب . منجر به ایجاد مشکلاتی در راه استفاده از آب بصورت پایدار خواهد شد
  . بر این اساس الگوي استفاده از کودشیمیایی نیز دخالت داده شد. کندارزیابی می

ریزي چندهدفی هدف کاهش استفاده از آب و ند لذا با استفاده از رهیافت برنامهبا توجه به اینکه چند هدف بطور توأم مورد توجه هست
کاهش . برداران شامل کاهش ریسک و افزایش بازده ناخالص بصورت توأم مورد بررسی قرار گرفتکودشیمیایی به همراه اهداف بهره

توان گامی اده از آب و کودشیمیایی را بطور ضمنی میالبته کاهش استف. اتلاف آب نیز بعنوان شاخص پایداري مورد توجه قرار گرفت
  .در جهت پایداري تلقی نمود

 
  ریزي چند هدفی برنامه

  ): Francisco & Mubarik, 2006(توان بصورت زیر نوشت ریزي چند هدف را میشکل ریاضی الگوي برنامه
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),,...,(که درآن  21 KZZZZ  بردار توابع هدف با اجزا Zi ) i=1,2,…,k ( ،توابع هدف انفرادي Xi) i=1,2,…,n ( سطح
  .  است iزیرکشت اختصاص داده شده به محصول 

ها عبارتند از روش وزنی، روش مقید و روش سیمپلکس چند این روش. بطور کلی سه روش براي حل الگوهاي چند هدفی وجود دارد
  ).  Francisco & Mubarik, 2006(روش اعمال محدودیت از استفاده بیشتري برخوردار است . معیاري

  : شوند یعنی هدف باقیمانده در قالب محدودیت گنجانده میk-1شود در حالی که امین تابع هدف بهینه میhدر روش مقید 
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  . استسازي مقید مورد نظر ها در بهینه مجموعه قید براي هر یک از محدودیتbiکه در آن 
khhi هدف شامل k  براي biمجموعه کارا از طریق تغییر در پارامتر  ),...,1(),1(,...,2,1 مقادیر افزایشی در . آید به دست می

 ): Cohon, 1978(آید  از رابطه زیر به دست میbiپارامتر 
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تر نیز عنوان شد اهداف مورد توجه در استفاده در این بررسی همانطور که پیش. آیدروش مقید تعداد متعددي جواب به دست میدر 
براي این منظور براي بهره برداران منتخب . باشدپایدار شامل کاهش اتلاف آب به همراه کاهش استفاده از آب و کودشیمیایی می

هایی با هدف بهینه سازي بر اساس هر یک از اهداف زیست محیطی و ضمن حفظ سایر اهداف در سطح  الگوابتدا مجموعهفسا منطقه 
آید، لذا براي انتخاب از میان هاي متعددي به دست میریزي چندهدفی جواببا توجه به اینکه در روش مقید برنامه. فعلی ارایه گردید

توان الگوها را با همچنین می). Raju & Kumar, 1999(اي استفاده نمود توان از تحلیل خوشههاي متعدد به دست آمده میجواب
در این مطالعه براي انتخاب از میان مجموعه الگوهاي بهینه از رهیافت فازي . بندي نمودریزي فازي اولویتاستفاده از رهیافت برنامه

ا با استفاده از منطق فازي از این روش براي اولویت بندي بندي دقیق الگوهدر این بررسی با توجه به امکان اولویت. استفاده گردید
در این قسمت دو رهیافت یاد شده و . هاي همگین استفاده شداي بمنظور تفکیک بهره برداران به گروهالگوها و از رهیافت تحلیل خوشه

  .نحوه استفاده از آنها آمده است
برداران بر پس از محاسبه شاخص فازي نیز بهره. طق فازي استفاده شدبمنظور محاسبه شاخص پایداري ترکیبی نیز از رهیافت من

در ادامه این بخش روش فازي و تحلیل . اي به دو گروه تقسیم شدنداساس سطح شاخص به دست آمده و با استفاده از تحلیل خوشه
ز میان الگوهاي مختلف از رهیافت فوق همچنین در رهیافت برنامه ریزي چند هدفی نیز بمنظور انتخاب ا. اي ارایه شده استخوشه

  .  استفاده گردید
  

  فازي تحلیل

بر اساس آنچه  .آید میدست  ه فازي بي  نتیجهي محاسبه آورد قواعد وردر فرآیند فازي، خروجی با توجه به تابع عضویت تعیین شده با ب
  :زي بصورت زیر استعنوان شد نحوه استفاده از شاخص هاي مورد استفاده در قالب رهیافت منطق فا

فرض کنید که  Ni ,1  و Nو . ریزي چندهدفی است تعداد الگوهاي ارایه شده توسط رهیافت برنامه Mj ,1  که j نیز اهداف مورد 
اگر مقادیر اهداف مورد استفاده را  .کند اختیار میi  براي الگويj  مقداري است که هدفjxکنیم که همچنین فرض می. استفاده است

 را jبندي کنیم که طی آن مقادیر بالانر براي هدف یاد شده به معنی اولویت بیشتر باشد آنگاه تابع عضویت شاخص بصورت نزولی رتبه
  ):Bernger & Verdier-Chouchane, 2007(توان بصورت زیر تعریف نمود  را میij)(براي منطقه  
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min)(که در آن   i
jij xMinx  و )(max i

jij xMaxx  . تابع)(ij درجه برخوداري i هدف  بهامین الگو را نسبت jکندگیري می اندازه .
توان از تابع براي فازي سازي اهداف مطالعه شامل آب مصرفی، کودشیمیایی مورد استفاده و ریسک یا واریانس بازدهی الگوها می

رت زیر تعریف خواهد  بصوij)(به همین ترتیب اگر اهداف را بصورت صعودي مرتب کنیم تابع عضویت . عضویت فوق استفاده نمود
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                                                                            توابع یاد شده 
ندي سطح باز این تابع عضوت نیز برا رتبه. کنندتوابعی افزایشی از درجه برخورداري الگو بوده و مقادیري بین صفر و یک اختیار می

  . بازدهی الگوها استفاده گردید
در این مطالعه با استفاده از . اي متجانس گردندبا توجه به اینکه اهداف مورد استفاده نامتجانس هستند لذا لازم است بگونه

عیین  براي تابع عضویت اهداف مورد استفاده، میانگین وزن هندسی بصورت زیر ت Cerioli and Zani (1990)روش پیشنهادي 
  : گردید
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  معتقدند مقادیر وزن  Chiapero Martinetti  (1996). استjوزن هدف jwه در این رابط . 
بر این اساس وزن اهداف بصورت زیر تعریف . کنداین معیار برهمکنش میان اهداف را لحاظ می. اهداف باید بین حداکثر و حداقل باشد

  ):Bernger & Verdier-Chouchane, 2007(گردد می
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گر آن است که اولویت هر الگوي تابع لگاریتمی نیز بیان.  استj تابعی معکوس از میانگین سطح اهداف نسبت به هدف wjدر رابطه فوق 
  .باشدبهینه تابعی غیرخطی از اهداف مورد استفاده می

بردراي، این اطلاعات شامل الگوي بهره. برداران منتخب شهرستان فسا به دست آمدداده هاي مورد استفاده در این مطالعه از میان بهره
، منابع تأمین آب، برخی از ویژگی هاي خاك و شرایط شخم و همچنین میزان استفاده از نهاده ها و محصول تولیدي، سیستم آبیاري

  . باشداجتماعی می- اطلاعات اقتصادي
  

  نتایج و بحث
ریزي ریاضی چند هدف شامل حداکثر بازدهی، حداقل ریسک، حداقل مصرف آب، حداقل مصرف کودشیمیایی و در الگوي برنامه

محدودیت . ر دو حالت با و بدون حضور محدودیت پایداري مورد توجه قرار گرفتنداهداف یادشده د. حداقل اتلاف آب تعقیب گردید
  . پایداري نیز بصورت اتلاف آب تعریف گردید

آمده است اهداف ) 1(در این الگوها همانطور که در جدول . در این بخش نیز الگوهاي حاصل از برنامه ریزي ریاضی ارایه شده است
البته این . یسک، حداقل مصرف آب، حداقل مصرف کودشیمیایی و حداقل اتلاف آب تعریف گردیدشامل حداکثر بازدهی، حداقل ر

  . الگوها در دو حالت با و بدون حضور محدودیت پایداري ارایه گردیده است
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لاف آب محدودیت پایداري نیز بصورت ات. الگوها ارایه شده بدون در نظر گرفتن محدودیت پایداري ارایه شده است) 1(در جدول 
لازم به ذکر است که با توجه به اینکه یونجه یک محصول چند ساله است و امکان تغییر آن کمتر از سایر محصولات . تعریف گردید

  .است از این رو سطح زیرکشت آن در مقدار فعلی آن تثبیت شده است
سطح زیرکشت دو محصول گندم و هندوانه به . داي حایز اولویت شده اندر الگوي حاوي حداکثر بازدهی هندوانه، گندم و ذرت دانه

.  درصد سطح زیرکشت دو محصول فوق است10در حالی که سطح زیرکشت ذرت دانه اي کمتر از .  هکتار است6/4 و 4ترتیب برابر با 
 درصد 7/6لگو به میزان اما از سوي دیگر میزان اتلاف آب در این ا.  درصد بالاتر از الگوي فعلی است8/10بازده ناخالص این الگو تنها 

مهمترین برتري الگوي حداکثر بازدهی در مقایسه . البته مصرف آب این الگو در سطح مصرف الگوي فعلی باقی مانده است. بیشتر است
. ستتر ا درصد پایین38اي که در این الگو در مقایسه با الگوي فعلی میزان ریسک بیش از بگونه. با الگوي فعلی ریسک پایین آن است

از میان محصولات الگو گندم را از نظر ریسک یا . مصرف کودشیمیایی الگوي حداکثر بازده ناخالص نیز در سطح الگوي فعلی قرار دارد
نکته حایز اهمیت آن است که در الگوي فعلی و . توان مورد توجه قرار دادواریانس پایین بازده ناخالص و هندوانه را از نگاه بازده بالا می

به عبارت دیگر با مدیرت . باشد درصد از آب مورد استفاده بصورت مقادیر اتلافی می41 و 38ي حداکثر بازده ناخالص به ترتیب الگو
صحیح می توان بیش از یک سوم آب مورد استفاده فعلی را کاهش داد و درعین حال مقادیر سایر اهداف را نیز نسبت به سطح فعلی 

  . آنها بهبود بخشید
اقل ریسک الگویی است که با حفظ اهداف بازده ناخالص، آب و کودشیمیایی در سطوح فعلی آنها قادر است ضمن اینکه الگوي حد

این تغییرات .  درصد نیز از اتلاف آب جلوگیري نماید5 درصد سطح الگوي فعلی کاهش می دهد، در حدود 43ریسک را به کمتر از 
تغییر در الگوي کشت نیز بصورت کاهش سطح . ک بهبود در الگوي فعلی تلقی نمودتوان ینسبت به الگوي فعلی را به سهولت می

همچنین خیار نیز از اولویت بیشتري . اي می باشدزیرکشت گندم و هندوانه نسبت به الگوي فعلی و افزایش سطح زیرکشت ذرت دانه
  . اندپیدا کردهخربزه و یونجه نیز نسبت به الگوي فعلی اولویت بالاتري . برخوردار شده است

الگوي حاوي حداقل مصرف آب را نیز می توان اینگونه توصیف نمود که الگویی است که در سطح فعلی بازده ناخالص و مصرف 
البته مهمترین تغییر آن در مقایسه با الگوي فعلی .  درصد کاهش دهد8/10کودشیمیایی قادر است میزان مصرف آب را به میزان 

 درصد سطح 50بگونه اي که در مقایسه با الگوي فعلی ریسک را به کمتر از . واریانس بازده ناخالص الگو استکاهش بالاي ریسک یا 
 درصد 3البته میزان اتلاف آب را به مراتب کمتر از کاهش مصرف آب بهبود بخشیده است، بگونه اي که تنها . فعلی آن کاهش می دهد

از نظر ترکیب محصولات، الگوي حاوي حداقل مصرف آب شباهت . یجاد شده استکاهش در اتلاف آب نسبت به سطح الگوي فعلی ا
 1/0در این الگو نیز گندم و هندوانه حایز اولویت شده اند و اندکی بیش از . بسیار زیادي به الگوي حاوي حداکثر بازده ناخالص دارد

  . هکتار نیز به خیار تعلق گرفته است
الگوي داراي حداقل مصرف کودشیمیایی نیز بازده ناخالص و ریسک را در سطح فعلی آنها حفظ کرده است اما مصرف کودشیمیایی را 

 8این الگو همچنین قادر است اتلاف مصرف آب را در مقایسه با الگوي کشت فعلی به میزان .  درصد کاهش داده است46به میزان 
. دهد درصد در مقایسه با الگوي فعلی کاهش نشان می4صرف آب نیز در این الگو به میزان همچنین میزان م. درصد کاهش دهد

در الگوي حداقل مصرف آب نیز این محصول . هندوانه از نگاه بازده ناخالص بالا مورد توجه الگوي حاوي حداکثر بازده ناخالص بود
البته که نباید .  کودشیمیایی پایین نیز داراي اهمیت قابل توجه استمشخص گردید این الگو نیز از نگاه مصرف. داراي اهمیت بالا بود

  . باشداز نظر دور داشت که داراي واریانس بازده ناخالص بالا نیز می
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اي را در الگوي حاوي حداقل اتلاف آب تنها از نظر کاهش اتلاف آب حایز اهمیت است و از نظر سطوح سایر اهداف بهبود قابل ملاحظه
به این ترتیب که بازده ناخالص، ریسک و کودشیمیایی  را در سطح فعلی آن حفظ کرده است و مصرف آب را . جب نشده استاهداف مو
ویژگی بارز . به این ترتیب آب استحصالی از منابع آب زیرزمینی را چندان دچار تغییر نکرده است.  درصد کاهش داده است1کمتر از 

توان گفت این الگو تنها توانسته است به این ترتیب می.  اي و لوبیا در الگو استذرت دانهاین الگوي کشت، حضور قابل ملاحظه 
  . وري استفاده از آب کمترین مقدار استبرداران از نظر سطح بهرهمحصولاتی را شناسایی کند که اختلاف میان بهره

ارایه شده است ) 2( در الگوهاي دیگري که در جدول .در الگوهاي فوق پایداري بعنوان یک هدف بصورت یک محدودیت لحاظ نگردید
 .توأم با سایر اهداف، هدف تأمین حداقل اتلاف آب نیز بعنوان یک هدف مورد توجه قرار گرفته است

    
  الگوهاي مختلف بدون اعمال محدودیت پایداري ): 1(    جدول

  الگوي بهینه  الگوي فعلی  نام محصول
 حداکثر بازدهی

  

  الگوي بهینه
  اقل ریسکحد

  الگوي بهینه
  حداقل مصرف آب

  الگوي حداقل
  مصرف کودشیمیایی

  الگوي حداقل
  اتلاف

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.3  برنج
 0.00 0.00 4.57 1.90 4.02 3.2  گندم
 4.89 0.00 0.00 2.99 0.43 1.1  ايذرت دانه

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1  ايذرت علوفه
 0.80 0.00 0.13 0.31 0.08 0.1  خیار

 1.45 4.43 4.00 2.42 4.59 3.2  هندوانه
 3.00 3.20 0.00 0.00 0.00 0.1  لوبیا

 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.6  خربزه
 0.20 0.20 0.20 0.36 0.20 0.2  یونجه

 170.39 170.55 170.66 170.23 189.13 170.69  بازده ناخالص
 3381 3372 1637 1431 2084 3388  ریسک

 151461 146844 136569 152152 152851 153074  آب
 39303 53673 56759 55674 63128 58556  اتلاف آب

 6304 3355 6297 6283 6263 6394  مصرف کود  شیمیایی
  هاي تحقیقیافته: مأخذ

  
- ه این ترتیب مشاهده میب. با اعمال محدودیت حداقل اتلاف آب تمامی الگوها مشابه و همانند الگوي حداقل اتلاف آب به دست آمد

دنبال کردن این هدف تنها به شناسایی . شود که تعقیب هدف حداقل اتلاف آب گامی در جهت کاهش مصرف آب نخواهد بود
مساعدت دیگر این الگو آن است که می . کندوري آب نزدیک به یکدیگر هستند کمک میمحصولاتی که میان بهره برداران از نظر بهره

بعنوان مثال در الگوي ارایه شده .  را شناسایی نمود که امکان کاهش مصرف آب از طریق بهبود مدیریت بیشتر استتوان محصولاتی
برداران در مقایسه با محصولاتی همانند برنج، گندم و ذرت علوفه اي و خربزه در الگو به دلیل بالا بودن تلفات آب مصرفی در میان بهره
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گردد که در مورد این محصولات امکان در عین حال مشخص می. اند در الگو حایز اولویت نشدهبردار حاوي حداقل مصرف آببهره
 . وري آب از طریق بهبود مدیریت استفاده از آب وجود داردبیشتري براي افزایش بهره

         
  الگوهاي مختلف با اعمال محدودیت پایداري ): 2(جدول

  الگوي بهینه   الگوي فعلی    نام محصول
  حداکثر بازدهی

  الگوي بهینه 
  حداقل ریسک

  الگوي بهینه
  حداقل مصرف آب

  الگوي حداقل 
  مصرف کودشیمیایی

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.3  برنج
 0.00 0.00 0.00 0.00 3.2  گندم
 4.89 4.89 4.89 4.89 1.1  ايذرت دانه

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1  ايذرت علوفه
 0.80 0.80 0.80 0.80 0.1  خیار

 1.45 1.45 1.45 1.45 3.2  هندوانه
 3.00 3.00 3.00 3.00 0.1  لوبیا
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.6  خربزه
 0.20 0.20 0.20 0.20 0.2  یونجه

 170.39 170.39 170.39 170.39 170.69  بازده ناخالص
 3381 3381 3381 3381 1647  ریسک

 151461 151461 151461 151461 153074  آب
 39303 39303 39303 39303 58556  اتلاف آب

 6304 6304 6304 6304 6394  مصرف کود  شیمیایی

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
  

حال باید بدنبال آن بود که آیا . کندبه این ترتیب ملاحظه شد که تعقیب هدف حداقل اتلاف آب مساعدتی به بهبود اهداف دیگر نمی
ب سایر اهداف را محدود می کند یا خیر و به طور موازي آیا افزایش سطح اتلاف قابل تحمیل این هدف بعنوان یک هدف دایره انتخا

 سطوح از اتلاف آب 10در ادامه الگوهاي متفاوتی در سطوح مختلف شامل . تحمل تغییر مناسبی را در اهداف دیگر موجب می شود
نتایج به دست آمده . تلاف و حداقل اتلاف آب انتخاب گردیداین مقادیر از دامنه سطح فعلی ا. انتخاب و الگوهاي مختلفی ارایه گردید

  .    ارایه شده است) 3(براي این الگوها نیز در جدول 
- بطور کلی در مورد این الگوها می توان گفت تغییر در سطح اتلاف قابل تحمل آب تغییر قابل ملاحظه در مصرف آب را موجب نمی

البته که این امر به وضوح در نتایج . ممکن است امکان بهبود در سایر اهداف را تحدید نمایداز این رو اعمال این محدودیت تنها . شود
با کاهش سطح اتلاف قابل تحمل، بازده ناخالص بطور پیوسته کاهش و ریسک الگو نیز بطور پیوسته افزایش . دیده می شود) 3(جدول 

به این ترتیب اعمال محدودیت کاهش اتلاف آب تنها منجر . ه استسطح مصرف کودشیمیایی نیز چندان دچار تغییر نشد. یافته است
  . به دور شدن از مقادیر مطلوب اهداف شده است
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  الگوهاي مختلف در سطوح مختلف اتلاف آب ): 3(جدول
  الگوي   الگوي فعلی  نام محصول

  اول
  الگوي
  دوم

  الگوي 
  سوم

  الگوي
   چهارم

  الگوي 
  پنجم

  الگوي 
  ششم

  الگوي
   هفتم

   الگوي
  هشتم

  الگوي
   نهم

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.3  برنج
 0.00 1.33 2.94 3.64 4.09 4.16 4.23 4.23 4.27 3.2  گندم
 4.89 5.42 5.96 5.26 4.33 3.71 3.25 2.78 2.31 1.1  ايذرت دانه

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1  ايذرت علوفه
 0.80 0.51 0.17 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1  ارخی

 1.45 1.31 1.13 1.40 1.78 2.18 2.54 2.91 3.27 3.2  هندوانه
 3.00 2.77 2.43 2.52 2.64 2.36 1.96 1.56 1.16 0.1  لوبیا

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.6  خربزه
 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.2  یونجه

 170.39 174.01 176.39 178.09 179.59 181.20 182.79 183.97 185.16 170.69  بازده ناخالص
 3381 3389 3376 3386 3378 2996 2600 2282 2061 1647  ریسک

 151461 153046 153114 153062 152948 153120 153265 153141 152988 153074  آب
 39303 41493 43670 45735 47848 50064 52240 54328 56402 58556  اتلاف آب

  مصرف کود 
  شیمیایی

6394 6295 6299 6326 6305 6306 6324 6319 6319 6304 

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
  

رد به این ترتیب که در مو. کندتغییر الگوي کشت نیز بر اساس آنچه در مورد موقعیت محصولات گفته شده ادعاي فوق را تأیید می
عنوان شد که هندوانه و گندم از نظر تأمین توأم اهداف مورد نظر از شرایط مناسبی برخوردار هستند که البته ) 1(الگوهاي جدول 

نیز مشاهده می شود که با تشدید محدودیت کاهش اتلاف آب از سطح ) 3(در الگوهاي جدول . موقعیت هندوانه از گندم مطلوب تر بود
  .  اي و لوبیا اضافه شده استدم کاهش و به سطح زیر کشت ذرت دانهزیر کشت هندوانه و گن

با یکدیگر ) 3(تا ) 1(بمنظور ارزیابی تمامی اهداف بطور توأم با استفاده از رهیافت فازي ارایه شده الگوهاي مختلف ارایه شده در جداول 
، حداکثر بازده ناخالص، حداقل ریسک، حداقل مصرف شود شامل الگوهاي فعلیالگوهایی که در این جدول دیده می. مقایسه گردید

  . آب، حداقل مصرف کودشیمیایی و حداقل اتلاف آب و همچنین الگوهایی که در سطوح مختلف کاهش اتلاف آب به دست آمد
این الگو . دهاي حداقل مصرف آب مربوط می شوارایه شده است بالاترین اولویت به الگوي) 4(از میان الگوهاي مختلف که در جدول 

 است و پس از این الگو نیز الگوي حاوي حداقل مصرف کودشیمیایی قرار دارد که مقدار شاخص به دست آمده براي 49/0داراي رتبه 
الگوي حاوي حداقل مصرف آب در مقایسه با الگوي حداقل مصرف کودشیمیایی از نظر .  کمتر از الگوي اول است01/0این الگو تنها 

 الگو برتري دارد و الگوي حداقل مصرف کودشیمیایی نیز از نظر سطح پایین استفاده از کودشیمیایی داراي مصرف آب و ریسک
  . موقعیت مطلوبی است

الگوي داراي حداکثر بازده .  است3/0پس از دو الگوي فوق الگوي داراي حداکثر بازده ناخالص قرار دارد که مقدار شاخص براي این الگو 
ده ناخالص نسبت به دو الگوي قبل که بررسی شد بالاتر است اما از نظر سطح ریسک در حدفاصل دو الگوي قبل قرار ناخالص از نظر باز
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استفاده بالاي این الگو از آب منجر به پایین آمدن . کنداین الگو از آب و کودشیمیایی نیز در سطح الگوي فعلی استفاده می. دارد
  .اولویت آن شده است

با افزایش اعمال محدویت اتلاف آب اولویت الگوها نیز . اد شده نیز الگوهاي حاوي سطوح مختلف اتلاف آب قرار دارندپس از الگوهاي ی
کاهش اولویت در این الگوها بصورت افزایش ریسک یا واریانس بازده ناخالص و کاهش بازده ناخالص . بطور پیوسته کاهش یافته است

  . ی در مقایسه با سطح فعلی بهبود چندانی نشان نمی دهداست در حالی که مصرف آب و کودشیمیای
  
   فازي آنها الگوهاي مختلف و رتبه): 4(جدول 

  شاخص فازي  اتلاف آب   کودشیمیایی  آب  ریسک  بازده ناخالص  الگو
 0.01 58556 6394 153074 3388 170.69  فعلی

 0.30 63128 6263 152851 2084 189.13  حداکثر بازده ناخالص
 0.22 55674 6283 152152 1431 170.23   ریسکحداقل

 0.49 56759 6297 136569 1637 170.66  حداقل مصرف آب
 0.48 53673 3355 146844 3372 170.55  حداقل مصرف کودشیمیایی 

 0.05 39303 6304 151461 3381 170.39  حداقل اتلاف آب
 0.27 56402 6295 152988 2061 185.16  اول
 0.23 54328 6299 153141 2282 183.97  دوم
 0.19 52240 6326 153265 2600 182.79  سوم

 0.14 50064 6305 153120 2996 181.2  چهارم
 0.09 47848 6306 152948 3378 179.59  پنجم
 0.08 45735 6324 153062 3386 178.09  ششم
 0.06 43670 6319 153114 3376 176.39  هفتم
 0.05 41493 6319 153046 3389 174.01  هشتم
 0.05 39303 6304 151461 3381 170.39  نهم

  هاي تحقیقیافته: مأخذ
  

  گیري و پیشنهاداتنتیجه
اما به هر . در این مطالعه به تبعیت از ادبیات موجود کاهش اتلاف آب بعنوان هدف تأمین کننده استفاده پایدار از آب تعریف گردید

وقتی پایدار خواهد بود که اثر آن بر مزرعه، منابع آب و دیگر جنبه هاي خارج از مزرعه بگونه حال باید توجه داشت که استفاده از آب 
در حال حاضر با ). Wichelns & Oster, 2006(اي باشد که امکان تولید غذا براي نسل فعلی و نسل هاي آتی امکان پذیر باشد

به عبارت دیگر هدف قرار دادن . تواند هدف فوق را تأمین نمایدي میورتوجه به بحران آب کاهش استفاده از آن از طریق افزایش بهره
در یافته هاي مطالعه نیز . کاهش اتلاف ممکن است لزوماً و به تنهایی هدف تأمین این عامل تولیدي مهم براي آینده را تأمین نکند

اهداف همانند کاهش ریسک به اعتبار برخی مشخص گردید که پرداختن به هدف فوق منجر به غفلت از اهداف دیگر می شود که این 
نیز مشخص گردید که تعقیب ) 1(در جدول . خود در جهت استفاده زیاد از آب مؤثر است) 1382(مطالعات همانند ترکمانی و زیبایی 

أم منجر به هدف کاهش مصرف آب از طریق تغییر الگوي کشت و یا کاهش استفاده از کوشیمیایی که افزایش استفاده از آن بطور تو
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به بیان دیگر باید . کند باشداستفاده بیشتر از آب می شود، می تواند گام مهمتري در جهت آنچه که پایداري استفاده از آب دیکته می
تلاش در جهت استفاده پایدار از آب را در قالب تغییر الگوي کشت و کنترل استفاده از نهاده هاي مهم مانند کودشیمیایی که رابطه 

البته . کی با الگوي استفاده از آب دارد، جستجو نمود زیرا این عوامل اثر به مراتب بزرگ تري بر کاهش استفاده از آب دارندنزدی
برداران همانند کاهش ریسک و یا همانطور که در این مطالعه نیز مورد توجه قرار گرفته ضمن توجه به هدف پایداري از اهداف بهره

  :به این ترتیب بطور خاص نیز می توان پیشنهادات زیر را مطرح نمود. غافل بودافزایش درآمد نیز نباید 
  تلاش در جهت تغییر الگوي کشت بمنظور کاهش استفاده از آب به جاي تمرکز بر کاهش اتلاف آب  -1
 هاي غیرآبیاريکنترل و تغییر الگوي استفاده از نهاده -2
  برداران در برنامه ریزي توجه به اهداف بهره -3
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Abstract 
 
Overuse from ground water resources results in lower availability in future as well as cause to 
water pollution due to entrance of the chemical inputs to ground water. Regarding the mentioned 
problems, lowering water use resources may be considered as attempt to sustainable use.  Noting 
the problems this study was performed to develop a plan consistent with the objective of 
sustainable use of water among the selected farmers of Fasa districts. Sustainable use of water was 
defined as reduced water waste. Other objectives are decreasing water, chemical fertilizer 
consumption and risk as well as increasing gross margin that were considered by applying multi 
objective programming approach. The results of the study showed that considering the lower water 
waste does not lead to water use reduction necessarily, while reducing water and chemical fertilizer 
use may cause a better balance among the objectives. This balance need to grow wheat, watermelon 
and been in cropping plan.    
 
Key words: Water Sustainability, Cropping Plan, Multi Objective Programming, Fars 
Province. 

  


