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  مديريت مصرف آب در سطوح متفاوت شوري در راستاي تحقق

  كشاورزان حوضة زاينده رود ي هاهداف چندگان 
  

  3مامن پوشعليرضا  و 2جواد تركماني ، *1عليرضا نيكوئي
  

  چكيده
 ـ  گان در انتخاب فعاليت گيرنده هدف تصميم ين نتـايج اهـداف متضـاد و    هاي زراعي مختلف معمولاً به يك هدف ويژه ختم نشده و بايستي تعـادلي ب

رود در  اين مطالعه روشي براي تدوين الگوي بهينه زراعي مبتني بر اهداف چندگانه در راستاي مديريت منابع آب حوضه آبريز زاينـده . رقيب را برقرار كنند
اي فـازي   ريـزي غيرخطـي مصـالحه    ب مدل برنامهاين روش در چارچو. كند هاي تحقيقاتي، آماري و ميداني را معرفي مي مقياس مزرعه با استفاده از داده

)FCNLP(  طراحي گرديد و در آن، از مدلSWAP نتايج نشان داد كه هـر  . براي تعيين عمق آبياري مناسب در شرايط مختلف شوري آب، استفاده شد
و  2/99شرايط شـوري صـفر قـادر بـه تـامين       ماند، ولي در چند منافع اقتصادي اين الگو در سطح بحراني الگوي جاري كشت محصولات، ثابت باقي مي

زيمنس  دسي 4در شوري . درصد به ترتيب از سطح آرماني اهداف حداقل كردن مصرف آب و حداكثر كردن ثبات درآمدي كشاورزان نيز، خواهد بود 1/39
درصد از سطوح آرمـاني اهـداف حـداقل     2/2و  3/14، 7/97زيمنس بر متر به ترتيب  دسي 7درصد و در شوري  8/98و  8/14، 6/76بر متر نيز به ترتيب 

تامين اين اهداف، بـا تغييـر سـطح زيـر كشـت محصـولات گنـدم، يونجـه،         . ريسك، حداكثر سطح اشتغال و حداقل مصرف كود اوره تحقق خواهد يافت
اكثر شدن تابع مسافت مخـتلط فـازي منجـر    اين تغييرات، به حد. چغندرقند، برنج و سبزيجات به همراه تغيير عمق آبياري و كود مصرفي صورت پذيرفت

زيمنس بر متر، الگـوي   دسي 7و  4گيرندگان مورد مطالعه، در سطوح شوري صفر،  شد، به طوري كه با در نظر گرفتن وزن نسبي هر يك از اهداف تصميم
اين روش، به عنوان راهبرد برتـر نسـبت بـه سـاير     . گردد درصد به سطح آرماني تأمين اهداف برنامه نزديك مي 1/41و  2/41، 5/47پيشنهادي به ترتيب 

كنند، تشخيص داده شـد و بـراي    راهبردهايي كه اهداف انفرادي چون تامين حداكثر راندمان توليد و يا سود، با يا بدون تغيير در الگوي كشت را دنبال مي
  .آزمون در سطح مزارع حوضه پيشنهاد شد

  
  شوري، ريسك، اشتغالسازي، فازي،  آب، بهينه: واژه هاي كليدي

  
      3    2    1    مقدمه

هاي گذشته، مسئله تخصـيص بهينـه آب از جملـه     در خلال دهه
اخيراً، افزايش آلودگي و كاهش . تنگناهاي مديران منابع آب بوده است

ايـن  . عرضه آب، رقابت بين مصرف كننـدگان را بيشـتر كـرده اسـت    
ميت و كيفيـت آب نيـز،   رقابت در شرايطي است كه نگراني در مورد ك

هاي گذشته، افزايش تقاضاي آب بـا توسـعه    در زمان. بيشتر شده است
ولـي در شـرايط حاضـر،    . شـده اسـت   منابع جديـد آب بـر طـرف مـي    

داري كه براي توسـعه منـابع آب    هاي اقتصادي و محيطي معني هزينه
                                                            

مركـز  بخش تحقيقات اقتصادي كشاورزي و توسعة روستائي،  عضو هيئت علمي -1
  اصفهانو منابع طبيعي، ات كشاورزي تحقيق

  ) :anikooie@yahoo.comEmail          :          نويسنده مسئول -(* 
 دانشگاه شيراز ،دانشكدة كشاورزي ،اقتصاد كشاورزي استاد -2
قيقـات  مركـز تح بخش تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي،  عضو هيئت علمي -3

  اصفهان و منابع طبيعي، كشاورزي 

 ـ وجود دارد اين مقوله را ناپايدار كرده است و توسعه نامحدود نمي د توان
ايـن مسـئله، در نظامهـايي كـه در آنهـا      . به شـكل اوليـه ادامـه يابـد    

تخصيص منابع آب به صورت ضعيفي صورت گرفتـه و در آنهـا اقلـيم    
 Barnes(تـر اسـت    هاي جاري وجود دارد، جـدي  نامناسب و رودخانه

and Jones, 2000.(  
مسئله بحران آب در ايران كه به عنوان يك كشور خشك و نيمه 

در ايـن  . ه مي شود، همواره اهميت زيادتري داشته استخشك شناخت
درصـد از منـابع آب قابـل استحصـال در      90رابطه از يك سو بيش از 

از سـوي ديگـر   ). 1380بي نـام،  (رسد  بخش كشاورزي به مصرف مي
فقـط   ميزان راندمان آب مصرفي در بخش كشاورزي بسيار كم بوده و

بـدليل عوامـل   بقيـه آن   رسـيده و  گياه يك سوم آن به مصرف نهايي
شـود   از دسترس زارع خـارج مـي   فرونشت عمقي و تبخيرمتعدد در اثر 

  .)1377بي نام، (
  دركشاورزيديگر   مهم  از مسائل  يكي  شوريعلاوه بر كمبود آب، 

  باكاهش  از مناطق  بسياري  كه اي گونه  به، باشد دنيا مي  درتمام  فارياب

  ايران ياري و زهكشي مجله آب
 143-155. ص ،1389 ، بهار4جلد،1شماره
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 وه گشـت  زياد رها  شوري  علت  به يا و تندهس  مواجه  اثرشوري توليد در
  بـرآورد انجـام    براسـاس . شود  نمي  انجام درآنها  كشاورزي  فعاليت  هيچ
 از اًعمـدت   كـه   دركشـورهايي   فاريـاب   هاي درصد زمين 34حدود ، شده

 و انـد  ضرر ديده  شوري  بالاي  از سطوحاً شديد ،كنند مي  استفاده  آبياري
 بـدين  )..Kijne et al, 1996( ديـد  ضـرر خواهنـد    كنزدي  درآينده يا
 دو بـا   فارياب  مناطق، نگيرد  انجام  صحيح  مديريت باي آبيار اگر لحاظ 

  داراي  آبيـاري   آب  اينكـه   اول: شد دنروبرو خواه  اساسي و مهم مسئله
از   كـه   آبـي  يـا   گياه  تعرق از تبخير و  حاصل  آب و  است  املاح و  نمك
  نمـك   لذا تجمـع  .دده  نمي  را انتقال  شود نمك تبخير مي  مينز  سطح

منظـور    به  ديگر اينكه  مسئله. دگرد  مي بروز مشكلاتي  موجب  در خاك
  آبيــاري  يــك  ريشــه  از منطقــه  امــلاح و نمكهــا  ايــن  تجمــع  كــاهش
  آمـدن  از مـوارد بـا بـالا     دربسياري  عمل  اينه ك گيرد مي  انجام اضافي
  شـدن   مانـدابي   يعنـي   دومـي   مشـكل   منجـر بـه    زيرزمينـي   آب  سطح
  آب  مناسب  مديريت  اساس  براين). Droogers et al, 2000( گردد  مي
  ايـن   اهميـت  و  است  اقتصادي  ثر بر توسعهؤم  عوامل  از مهمترين  يكي

از   آب  كـه   ايـران   چـون   خشـكي   نيمـه  يا  خشك  دركشورهاي  موضوع
آيـد،   شـمار مـي    بـه   كشـاورزي   توسـعه   محدودكننده  عوامل  مهمترين
هاي امروزي به بشـر توانـايي    با اين وجود، پيشرفت. تر است محسوس

  .تري استفاده كند داده است تا از اين منبع حياتي به گونه مطلوب
ــايج    ــابع آب در شــرايط شــوري آب نت ــديريت من در خصــوص م

  رودشـت   درمنطقهن داد كه نشا  Droogers et al (2000)تحقيقات 
 رانـدمان توليـد    ،آبيـاري   آب و بهبـود كيفـي    كمي اتتغيير بااصفهان 
در  .ابـد ي  افـزايش   پتانسيل  درصد راندمان 77 تواند تا پنبه مي  محصول

  تغييـرات   كـه  ندداد  نشان) 1379(سليماني پور و نيكوئي همين راستا، 
عملكرد و تغيير سطح  ميزان ا تغييرتواند ب مي  آبياري  آب  و كيفي  يكم  

  زراعـي  بـر درآمـد    اصفهان  رودشت  منطقه  رايجت محصولا  زير كشت
با اسـتفاده   Droogers and Torabi (2002). ، تأثيرگذار باشد منطقه

هاي مختلف مديريت آب و املاح در مقيـاس   گزينه SWAP1از مدل 
رود اصـفهان   ز زايندهمزرعه براي اراضي كشاورزي واقع در حوضه آبري

نتايج مطالعه نشان داد كه برنج سودآورترين . را مورد بررسي قرار دادند
اي  آمدهاي عمده باشد، در عين حال قادر است پي زراعت در حوضه مي

بر منابع آب، بخصوص بر كشاورزان مناطق پائين دست حوضه، داشته 
توانـد   جاور مـي هاي م از سوي ديگر، راه حل انتقال آب از حوضه. باشد

در جهت كسري آب مورد نياز به واسطه افزايش سطح زير كشت برنج 
هاي مذكور براي تـأمين آب مـورد نيـاز زارعـين در      و يا استفاده از آب

  .دست جهت افزايش در آمد كشاورزي آنان به كار رود مناطق پائين
از نتايج تحقيقات ياد شده مي توان گفت كه در كل حوضـه يـك   

  ومــديران  كشــاورزانكميــت و كيفيــت آب آبيــاري، تغييــر  رودخانــه،
بـراي    متفـاوتي   هـاي  گيـري  در برابر تصـميم  را  توليد زراعي  واحدهاي

                                                            
1- Soil Water Atmosphere Plant 

 .دهـد   قـرار مـي    سـالانه   زراعي  الگوهاي  انتخاب و  آب  مقادير مصرف
  براسـاس  و  سـنتي   روش  توانـد بـه   مـي   زمينـه ايـن   در  گيـري   تصميم

  علمي  اطلاعات  و براساس  نوين  هاي روش  و يا به  ارعز  قبلي  تجربيات
 ـ   روشايـن    مزيـت  .پـذيرد   صـورت ريـزي رياضـي    از جمله برنامـه    رب

 با  توليد حداكثر محصول  براي  منابع  بهينه  ، اختصاص سنتي  هاي روش
 Hazell and) باشــد مــي  حصــول  قابــل  اي برنامــه  بــازده  بيشــترين

Norton, 1986).  
هاي تصادفي كه در خصوص منـابع   چيدگي ذاتي و عدم قطعيتپي

گيـري در مـورد    آب در دنياي واقعي وجود دارد، باعث شده كه تصميم
از . يابي انجام شود آن به روشهاي نوين فراتر از روشهاي معمول بهينه

گيرنده در انتخاب فعاليتهاي مختلف زراعـي   طرف ديگر، هدف تصميم
خـتم نشـده و بايـد تعـادلي بـين نتـايج و        معمولاً به يك هدف خاص

هاي حاصل از تصميم كه در تضاد همديگر هستند، برقرار كند  خروجي
)Barnes and Jones, 2000 .(  گيـري مناسـب در    نوع مـدل تصـميم

، اهداف  3، چند هدفي2چنين شرايطي به يكي از روشهاي چند معياري
شترك تمامي اين وجه م. شود بندي مي طبقه  5و چند خصلتي  4متقابل

اين روشها آن است كه يك توافق كامل در خصوص يك هدف ويـژه  
  ). 1381آذر و فرجي، (آيد  ساده بدست نمي

توان از منطـق   گيريهاي چند هدفي مي ها و تصميم ريزي در برنامه
و  1384اسـدپور،  (براي همجنس كردن اهـداف اسـتفاده كـرد     6فازي

Narasimhan, 1980 .(توان سطوح مورد نظر  به كمك اين روش مي
ريزان را كه به صورت مبهم بيان مي شود و حالت زبان طبيعـي   برنامه

از ايـن  ). Zadeh, 1965(دارد، به صورت كمي و مقداري تعريف نمود 
هاي چند هدفه در خصـوص   گيري روش تاكنون در مطالعات و تصميم

مديريت منابع آب در شرايط عـدم قطعيـت نيـز اسـتفاده شـده اسـت       
)Barnes and Jones, 2000 ؛Bender and Simonovic, 2000 ؛

Hannan, 1981  وMaqsood et al, 2005 .( ،در ايــن خصــوص
 Barnes and Jonesتوسط  7(FCP)روش برنامه ريزي مركب فازي 

Jones (2000) 8در يك راهبرد مديريت دقيق زراعي (PCM)   ايالـت
 Maqsood et al. آريزوناي آمريكـا در سـطح مزرعـه اسـتفاده شـد     

، روش برنامه ريزي تصادفي دومرحلـه اي فـازي بـا پـارامتر     (2005)
براي برنامه ريزي سيسـتمهاي مـديريت منـابع آب     (IFTSP) 9فاصله

بـا اسـتفاده از   . تحت شرايط عدم قطعيت را معرفي و اسـتفاده كردنـد  

                                                            
2- Multi criteria 
3- Multi objective 
4- Competing objective 
5- Multi attribute 
6- Fuzzy logic 
7- Fuzzy Composite Programming 
8- Precision Crop Management 
9- Interval-parameter Fuzzy Two-stage Stochastic program 
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، بـه مرتـب   Bender and Simonovic (2000)روش فازي مركب، 
براساس معيارهاي فازي جهـت نشـان    گيري هاي تصميم كردن گزينه

ريـزي اسـتفاده از    گيـري و برنامـه   دادن تاثير نوسانات خطر بر تصميم
ــد     ــت، پرداختن ــدم قطعي ــرايط ع ــابع آب در ش  Ghosh and. من

Mujumdar (2006)ريزي چند هدفي فـازي   ، روشي بر مبناي برنامه
ا براي حداقل كردن مخاطره در مسائل مديريت كيفيت آب رودخانـه ر 

  . ارائه دادند
گيري در شـرايطي كـه چنـد هـدف ويـژه در پـيش روي        تصميم

مديران واحدهاي كشاورزي قرار دارد، علاوه بر ابـزار تصـميم سـازي،    
اي بـراي   اطلاعات پراكنده. باشد نيازمند اطلاعات متنوع و مختلفي مي

اي، تحقيقاتي، آماري  هاي زراعي شامل داده هاي ماهواره گيري تصميم
ولـي،  . باشـند  داني وجود دارد كه هركدام به نوبه خود ارزشمند ميو مي

ساز و كار يـك نظـام مـديريتي براسـاس چنـين اطلاعـات و اهـداف        
هاي مختلف يك حوضه رودخانـه كـار    چندگانه در طول زمان و مكان

اي از  اي نيست و نيازمند روشي است كه بتواند براساس مجموعه ساده
اي متفـاوتي كـه در پـيش روي مـديران     ه ـ اطلاعات موجود و آرمـان 

واحدهاي كشاورزي وجود دارد، وي را در جهـت اتخـاذ يـك تصـميم     
ساختار پيشنهادي بـراي در نظـر گـرفتن يـك     . منطقي راهنمايي كند

نمـايش داده   1هاي متنـوع، در شـكل    دسته از منابع اطلاعاتي و مدل
  .شده است

زي استفاده بهينه از ري هدف از اين مطالعه، ارائه مدلي جهت برنامه
اين مـدل بـا   . برداري كشاورزي بود هاي متفاوت در بهره آب با كيفيت

اي، تحقيقاتي، آماري و اطلاعات اوليـه اي   هاي ماهواره استفاده از داده
بيني شـده محصـولات و وزن هـر يـك از      هاي پيش چون آب، قيمت

 ـ  اهداف كشاورز به عنـوان متغيـر، الگـوي بهينـه     ه سـطح  اي را بـا ارائ
هاي توليدي  زيركشت، عمق آبياري مناسب و ميزان كاربرد ساير نهاده

در كشت محصولات مختلف به كشاورزان جهت اخذ تصميم منطقـي  
در اين راستا، اهداف مدل شامل حداكثر كردن . كند زراعي پيشنهاد مي

سود ناخالص، حداقل كردن ريسك توليد، حفظ محيط زيست، توسـعه  
منافع اجتماعي كه معمولاً  در پيش روي مديران قرار پايدار و افزايش 

منطقه مورد مطالعه بـراي معرفـي ايـن روش، حوضـه     . باشند دارد، مي
  . رود اصفهان در نظر گرفته شد آبريز زاينده

  
  ها مواد و روش

  معرفي محدوده مطالعاتي
كيلومتر مربـع در بخـش    41350رود با وسعت  حوضه آبريز زاينده

رود  كزي ايران قرار دارد و پر آب تـرين رود آن، زاينـده  مياني فلات مر
منابع خاك حوضه از نظر كمي قابل توجـه اسـت ولـي از نظـر     . است

هـا فيزيكـي و    هايي مواجه مي باشد كه در كوهپايه كيفي با محدوديت
در ). 1376بي نام، (است ) شوري و قليائيت(ها بيشتر شيميايي در دشت

ي دارنـد  ها بيش ا بخش آب، محدوديت . ز آنكه كيفي باشند شكل كمـ
كمبود شديد آب در بسياري از منـاطق بـه اسـتثناي حاشـيه رودخانـه      

ــارزهــاي زاگــرس،  رود و كوهپايــه زاينــده و مــانع اصــلي گســترش  ب
در سـال  ). Droogers et al, 2000(هـاي كشـاورزي اسـت     فعاليـت 
 ـ  197000، حدود 1383-84زراعي  ه هكتار از اراضي فارياب حوضـه ب

هـا   كشت چهار محصول گندم، چغندرقند، يونجه و برنج و گروه سبزي
بي (دهد  درصد كل اراضي زراعي را تشكيل مي 55اختصاص يافته كه 

اي از اراضــي مــذكور در امتــداد رودخانــه  بخــش عمــده). 1385نــام، 
شـوند   شـبكه آبيـاري تغذيـه مـي     9رود واقع شده اند و از طريق  زاينده

)Droogers and Torabi, 2002.(  

  

  
  گيري پيشنهادي ساختار تصميم -)1شكل (

  

داده هاي دريافتي از 
 ماهواره

اصلاح و درجه بندي
 تفسير داده ها

 مدل زراعي

 مدل تصميم گيري

:عيكمكي يا فرداده هاي   
مشاهدات جوي، پارامترهاي : مانند

فيزيكي خاك، قيمت محصول، هزينه 
 نهاده ها وغيره
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  گيري براي مديريت مزرعه ساختار تصميم - )2شكل ( 

  
  گيري ساختار مدل تصميم

توانـد   ساختار كامل يك مدل تصميم با اهداف متضاد و رقيب مي
هـا   هدف بايستي كاملاً غير وابسته به ساير هدفمد نظر قرار گيرد هر 

در اين مطالعـه، اهـداف رقيـب شـامل حـداكثر كـردن سـود در        . باشد
راستاي افزايش رفاه اقتصادي، حداقل كردن مصـرف كودشـيميائي در   
جهت حفاظت محـيط زيسـت، حـداقل كـردن مصـرف آب در جهـت       

در  حركت به سوي توسعه پايـدار، حـداقل كـردن نوسـانات درآمـدي     
راستاي كاهش ريسك توليد و حداكثر كردن سطح اشتغال نيروي كار 

به ايـن ترتيـب، سـاختار    . در راستاي افزايش منافع اجتماعي مي باشند
گيري به صورت يك ساختار سلسه مراتبـي اسـت كـه در     مدل تصميم

اين تصميم، بايد موازنـه اي  . گيرد بالاي آن، تصميم نهايي صورت مي
. دهـد  اين ساختار را نشان مي 2شكل . ده برقرار كندبين اهداف ياد ش

مجموعه ايـن اهـداف در چـارچوب محـدوديتهاي حـاكم بـر فضـاي        
  .گيري قابل دستيابي است تصميم

توضيح هر يك از اين اهداف و اطلاعات مورد نياز بـراي در نظـر   
  .گرفتن آنها، به طور خلاصه به شرح زير است

ابسته به متغيرهاي عملكـرد،  سودمندي اين نظام و: افزايش سود
در اين مدل، واحد . هاي عملياتي توليد محصولات است قيمت و هزينه

 . اي، عبارت است  از ريال در هكتار سود يا بازده برنامه
در كشور ما، به دليـل ارزان بـودن كودهـاي     :كاهش مصرف كود

نيتروژنه و توانايي و سهولت تهيه آنها توسط كشاورزان، مصـرف آنهـا   
رويه بوده و در اثر تصعيد و آبشويي، باعث آلودگي آبهاي زيرزمينـي   بي

بابـا اكبـري سـاري و    (گردنـد   و سطحي و در نهايت محيط زيست مي
تواند  براين اساس، هر چند كه جنبه هاي محيطي مي). 1386ملكوتي، 

گيــري شــود، ولــي در توليــد و آبيــاري  بــه راههــاي گونــاگوني انــدازه
رسد كه به سادگي بتوان مقـدار نيتـروژن و يـا     ميمحصولات، به نظر 

كود اوره مصرفي را در طول فصل كشت و كـار و براسـاس مـديريت    
به همـين  . زراعي صورت گرفته، به عنوان جنبه محيطي درنظر گرفت

دليل، كاهش ميزان نيتروژن مصرفي در طول فصل رشـد بـه عنـوان    
  . ظر گرفته شدكاهش اثرات منفي زيست محيطي فعاليت زراعي در ن

نظـران   اي است كه همه صاحب پايداري مقوله :كاهش مصرف آب
ولـي در مـورد روش انـدازه    . در خصوص اهميت آن اتفاق نظـر دارنـد  

). Barnes and Jones, 2000(گيري آن نظرات مختلفي وجـود دارد  
در اين مطالعه، ميزان آب باقي مانده براي آبياري يـا كمتـرين ميـزان    

  . عنوان شاخصي براي پايداري تعريف شده استمصرف آب، به 
ــدي ــاهش نوســانات درآم ــر   :ك وجــود ريســك در كشــاورزي ب

تصــميمات كشــاورزان اثــر گذاشــته و باعــث بــروز ناكــارآيي فنــي و  
لذا لازم است در ارائه . شود تخصيصي در به كارگيري عوامل توليد مي

ــايالگو ــميمت ه  ــ ص ــه مس ــري ب ــود ئگي ــه ش ــز پرداخت  له ريســك ني
)Torkamani, 2005 .(    در اين مطالعه، كاهش نوسـانت درآمـدي بـه

  .عنوان شاخصي براي كاهش ريسك توليد در نظر گرفته شد
بـا توجـه بـه نـرخ بيكـاري در كشـور، اتخـاذ         :افزايش اشـتغال 

تصميماتي كه به هر شكل موجب اشتغال بيشتر نيروي كار شده و اين 
بـراين  . يش خواهـد داد دهد، منافع اجتمـاعي را افـزا   نرخ را كاهش مي

اساس، در مطالعه حاضر ميزان اشتغال مدل تصميم به عنوان شـاخص  
منافع اجتماعي و حداكثر كردن آن به عنوان يكي ديگر از اهـداف مـد   

  . نظر قرار گرفت
  

  اطلاعات مورد نياز مدل تصميم
و متغيرهـاي   هـا  براي جمع آوري داده مورد استفادهروش تحقيق 
كـه   براسـاس آنچـه  مطالعات اسنادي  و وة پيمايشياين مطالعه به شي

توصـيف   .، در نظر گرفته شدودمتضمن رسيدن به اهداف اين مطالعه ب
  :اين متغيرها به شرح زير است

، نقشه كلي بافت خـاك هـاي حوضـه آبريـز     3شكل  :بافت خاك
اي و سـامانه اطلاعـات    رود كه با اسـتفاده از اطلاعـات مـاهواره    زاينده

 Droogers(بدست آمده است را، نشان مي دهـد   ) GIS(جغرافيايي 
and Torabi, 2002 .(   براساس اين شكل، چهار نوع بافـت غالـب در

اين اراضي عبارتند از رسي، لوم رسي، لوم و شني، ولي اراضـي رسـي   
  .دهد ها را تشكيل مي درصد بيشتري از زمين

  

تصميم نهايي
 مديريت مزرعه

 كاهش مصرف آب
 در راستاي 
 توسعة پايدار

 كاهش مصرف كود
 در راستاي 

 حفظ محيط زيست

افزايش سود
 در راستاي

افزايش رفاه اقتصادي

نوسانات درآمدي
 در راستاي

ليدكاهش ريسك تو  

افزايش اشتغال 
 در راستاي 

افزايش منافع اجتماعي
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  رود نقشه كلي بافت خاك هاي حوضه آبريز زاينده -)3شكل (

   Droogers and Torabi (2002: (مأخذ
  

تـوان بـه    اي مـي  با استفاده از اطلاعات مـاهواره  :كاربري اراضي 
نقشه فعلي كاربري اراضي و الگـوي زراعـي مربوطـه در كـل حوضـه      
. مطالعاتي يا يك منطقه و حتي يك مزرعـه بخصـوص دسـت يافـت    

Gieske et al (2000) اربري اراضـي  با استفاده از اين روش، نقشة ك
در حوضة زاينده رود را مشخص كردنـد كـه از نتـايج آن، در مطالعـة     

 . جاري استفاده شد
  SWAPعملكرد محصولات بـا اسـتفاده از مـدل رشـد      :عملكرد
  كـه  است  فيزيكي  با  اساس  سازي  شبيه  مدل  يك ، مدلاين . برآورد شد

و ارتبـاط    و غيراشباع  اشباع  در منطقه  و حرارت  ، نمك آب  انتقال  براي
  محصـول   بـه   واقعـي محصـول    نسـبت (  با رشـد نسـبي محصـول     آن

 Droogers et؛ Van Dam et al, 1997(  گردد مي  استفاده  )پتانسيل
al, 2000  وDroogers and Torabi, 2002(.   بينـي   عملكـرد پـيش

شده در مـدل براسـاس سـطح شـوري آب، عمـق آبيـاري در راهبـرد        
فـرم كلـي ايـن مـدل بـه      . كند دل و بافت خاك تغيير ميپيشنهادي م

  .است 1صورت رابطه 
iiiiiiiiii IRRECIRRIRRECECY *5

2
43

2
210 αααααα +++++=  )1 (  

، ECام بر حسب تن در هكتار ،  iعملكرد محصول  Yiكه در آن 
عمـق   IRRiميزان شوري آب آبياري بر حسب دسي زيمنس بر متر و 

بـراي   ضـرائب مـدل   αi5تا  αi0همچنين، . ام است iآبياري محصول 
 Droogers(ام مي باشند كه اطلاعات آنها از نتايج مطالعة  iمحصول 

and Torabi (2002 به دست آمد.  
قيمت با استناد به گزارش سازمان جهاد كشاورزي اصفهان  :قيمت

 . در نظر گرفته شد 1384-85در سال زراعي 
هزينه آماده سازي زمـين، كاشـت، داشـت و     :هاي عملياتي هزينه
راي يك آبياري كامل براساس مطالعـات ميـداني از طريـق    برداشت ب

گيري و تكميل پرسشنامه حسابداري مزرعه در يك هكتار بـراي   نمونه
 .بدست آمد1384-85يك آبياري نرمال در سال زراعي 

اطلاعات لازم در اين خصوص براسـاس   :زايي محصولات اشتغال
بـي  (ورزي ريزي و اقتصـادي كشـا   هاي برنامه مطالعه مؤسسه پژوهش

 .براي محصولات در نظر گفته شده بدست آمد) 1382نام، 
با استفاده از اطلاعات زراعي بدست آمده  :ميزان كود اوره مصرفي

هـاي تحقيقـات زراعـي     هاي تحقيقاتي اجرا شـده در ايسـتگاه   از طرح
استان اصفهان، رابطه بين ميزان كود اوره مصرفي با ميزان مشـخص  

ولات براساس يك مدل غير خطي به شـكل  نيتروژن و عملكرد محص
  . بدست آمد 2رابطه 

)2(                                                        ib

i

i
i A

YN
1

)(=  
 i ،Yiميزان كـود اوره لازم بـراي توليـد محصـول      Niكه در آن 

. ضـرائب معادلـه مـي باشـند     biو  Aiو   iعملكرد در هكتار محصول 
ساس، واحد متغير تصميم محيط زيست، وزن كود اوره مصرفي براين ا

علاوه بر اين، سطح كـل  . ، برآورد شد2در هكتار بود كه توسط رابطه 
سموم مصرفي در طول دوره زراعي، بـر اسـاس آنچـه كـه در الگـوي      

  .گردد، محدود شد فعلي زراعي كشاورزان مصرف مي
ريسـك ارائـه    روشهاي محتلفي براي اندازه گيري :ريسك توليد 
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اساس و چارچوب تمامي ). Torkamani, 2005 & 2006(شده است 
ها آن اسـت كـه واريـانس درآمـد كشـاورزان در اثـر اتخـاذ         اين روش

در شرايطي كـه انتخـاب نـوع و    . تصميمات مختلف چگونه خواهد بود
سطح چند رشته فعاليت مشخص در نظـر باشـد، ريسـكي بـودن ايـن      

گيـري   تواند به عنوان شاخصي براي تصميم ها نسبت به هم مي فعاليت
. و انتخاب فعاليتهاي توأم با حداقل نوسانات درآمدي مد نظر قرار گيرد

از محاسبه ضريب ريسكي بودن محصـولات  به منظور در اين مطالعه 
 (AHP) 1شيوه مورد استفاده در تكنيك فرايند تحليل سلسله مراتبـي 

آذر ( له مراتب استفاده گرديدبراي وزن دهي به معيارها در درخت سلس
، محصـول هـر  بـراي  ضـريب  ايـن  پس از محاسـبه  . )1381و فرجي، 

  :به صورت زير محاسبه شد ريسك از دست دادن درآمد مدل تصميم

∑
=

=
5

0i
iii XGMGMR σ  )3         (                                 

 GMiريسك بـازده برنامـه اي مـدل تصـميم،      GMR كه در آن
ضـريب   σiو iمحصـول   سطح فعاليت i  ،Xiمحصول  زده برنامه ايبا

در الگوي مورد اسـتفاده حـداقل    .مي باشد iريسك درآمدي محصول 
كننده ريسك، تابع هدف به صورت حداقل سازي معادله فوق تعريـف  

  .گردد مي
علاوه بر اين، محدود ساختن ميزان سموم مصرفي به عنوان يكي 

  .ثرگذار بر محيط زيست مد نظر قرار گرفتهاي مهم ا ديگر از شاخص
  

  گيري طراحي و مدل سازي فرايند تصميم
فرايند روش منطق فازي شامل سه مرحلـه اصـلي فـازي سـازي     

 ,Zadeh)باشد  مي تبديل فازي به غير فازيو يند فازي افر، ها يورود
ورودي  هـاي  تبـديل داده  يند فازي سازي شامل تفسـير و ارف. (1965

گر منطـق فـازي، داده ورودي    كنترل. باشد گر فازي مي ترلوسيله كن هب
توابـع   را مطابق روشي كـه كـاربر بـا اسـتفاده از      آن كرده و را دريافت

ينـد فـازي،   ادر فر. نمايـد  ، تبديل به فـازي مـي  مي كند عضويت معين
  محاسبه آورد قواعد ورخروجي با توجه به تابع عضويت تعيين شده با ب

اسـتنتاج تركيـب منطقـي از     اسـتدلال و  .آيـد  مي دست هنتيجه فازي ب
متنـاظر بـا شـرايط     .گيـرد  انجام مـي  2"اگر آنگاه"هاي قواعد  خروجي
نتايج  زمان در تركيب متغيرها هم. توان قاعده نوشت مي "اگر "قسمت

قواعد نوشته شـده بـراي    ةمنطق فازي ازهم. خروجي فازي مؤثر است
يك تابع عضويت بـا دارابـودن    ورودي. كند برآورد خروجي استفاده مي

مقـدار نهـايي   . شرايط بيان شده در قسمت اگر يك خروجي خواهد داد
به صورت فازي سطح منحني از تركيب منطقي نتـايج قواعـد حاصـل    

 .)1381آذر و فرجي، ( شود مي
كه يـك تـابع غيـر     4در مطالعه حاضر، با استفاده از رابطه شماره 

                                                            
1- Analytic Hierarchy Process 
2- If then 

تابع عضـويت اهـداف يـاد شـده      3خطي است، مسافت مختلط آرماني
  ): Barnes and Jones, 2000(تعيين گرديد 
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اين عامل به نـوعي درجـه جانشـيني بـين     . استعامل تعادلي اهداف 
، بيشـترين درجـه   1برابـر   Pدر حالـت  . اهداف را مشـخص مـي كنـد   

، اهـداف از كمتـرين درجـه جانشـيني     3برابـر   Pجانشيني و در حالت 
گيري، تـأمين تـابع هـدف كلـي آرمـاني       در فرايند تصميم. برخوردارند

ي حـاكم بـر ايـن    ها ، در چارچوب قيود و محدوديت4حاصله از رابطه 
  . پذيرد فضا صورت مي

ابـزار    عنـوان   بـه  يكي از روشهائي است كـه   رياضي  ريزي  برنامه
  بخـش  و  مزرعـه   درسـطح   كشـاورزي   مـورد مسـائل   درگيري  صميمت

در مطالعه جاري بـه  ). Hazell and Norton, 1986(شود  مي  استفاده
و ) كـودي  و توصـيه  SWAPمدل (دليل غير خطي بودن محدوديتها 

از روش برنامه ريـزي رياضـي غيـر    ) تابع مسافت مختلط فازي(هدف 
همچنين با توجه به فازي سـازي اهـداف   . استفاده شد )NLP( 4خطي

مطالعه و تلاش در جهت تحقق يك آرمان كلـي بـر اسـاس حـداكثر     
ــدل     ــاختار م ــا، س ــاني آنه ــابع مســافت مخــتلط آرم ــدار ت ــردن مق ك

اي  نامه ريزي غيـر خطـي مصـالحه   گيري به شكل يك مدل بر تصميم
طـور تـوأم،     سازي چند هدف را بـه  كه امكان بهينه) FCNLP( 5فازي

مجموعـه  . نمايد طراحي گرديـد  مشروط بر محدوديت منابع فراهم مي
  .دهد فرم كلي مدل مورد استفاده را نشان ميروابط زير، 
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3- Fuzzy composite distance 
4- Nonlinear Programming 
5- Fuzzy Compromise Non-Linear Programming 
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minدر اين روابط 
jZ  وmax

jZ   به ترتيب حداقل و حداكثر هـدف
j  ،ام)( ∗xZ j  مقدار هدف بهينه و∗x   جواب بهينه است و اختلاف

min
jZ  وmax

jZ همچنين، . كنند را با عنوان حد تحمل تعريف ميλj 
 hامـين محصـول بـراي     iضريب فنـي   Ahiام،  jمقدار آرماني هدف 
  .امين محدوديت مدل مي باشد bh ،hامين محدوديت و 

  
  سهم بندي وزني اهداف و توازن فاكتورها

گيـري   در اولين مرحله، مدير بايد محدوديـتها و معيارهاي تصميم
ور به ط. براي رسيدن به اهدافي مشخص در هر گزينه را مشخص كند

كلي، اين يك فرايند ذهني است كه كاملاً مشخص و مستند نيست و 
 Barnes and(گيرنـده اسـت    هاي تصـميم  وابسته به نيازها و اولويت

Jones, 2000 .( در مطالعــه جــاري، بــراي در نظــر گــرفتن نيازهــا و
هايي بر حسب اهميت اهداف رقيـب بـه    گيرنده، وزن ترجيحات تصميم

روش كار . آمد گيرندگان بدست  بادل نظر با تصميمشد كه با ت آنها داده 
به صورت دوبه دو از نظـر نيازهـا و    به اين صورت بود كه اين اهداف،

با همديگر مقايسه شده و با اسـتفاده از يـك   اولويتهاي تصميم گيرنده 
ديگـر   هدفبر  هدفارزيابي كيفي در مورد برتري يك ساعتي، طيف 

لاعات از طريق تكميل پرسشنامه و اين اط. به صورت كمي تبديل شد
برداران كشـاورزي در   به روش مصاحبة حضوري از جمعيت نمونة بهره

-85رود اصفهان در طول دو سال زراعي  مناطق مختلف حوضة زاينده
در مرحلة بعـد، وزن نسـبي هـر    . آوري گرديد جمع 1385-86و  1384

مراتبـي  تكنيـك فراينـد تحليـل سلسـله      ازاسـتفاده   يك از اهداف بـا 
(AHP)  ها برابـر يـك و    جمع اين وزن .به دست آمد 1مطابق جدول

فاكتور توازن در مطالعة جاري . باشد ارزش هر يك بين صفر و يك مي
دهندة بيشترين اجازه جانشيني بـين اهـداف مـدل      كه نشان 1معادل 

  . است، در نظر گرفته شد
  

  مه ريزيوزن اهداف در نظر گرفته شده در مدل برنا - )1جدول (
 وزن نسبي  اهداف
 20/0  حداكثر بازده برنامه اي

 40/0  حداقل ريسك
 20/0  حداقل مصرف آب

 10/0  حداقل مصرف كود نيتروژنه
 10/0  حداكثر اشتغال

  
  گيري و ارائه راهبردهاي مختلف خلاصه برنامه مدل تصميم

مديريت بهينه آب در مقياس مزرعه نه تنها بـه كميـت و كيفيـت    
در ايـن  . آب، بلكه به محدوديت ساير عوامل توليـد نيـز بسـتگي دارد   

يـك  . گيري زير مد نظر قـرار گرفـت   خصوص، خلاصه برنامه تصميم
گيرنده در استان اصفهان در نظر دارد كه الگوي زراعي خـود را   تصميم

بافت خاك يكنواخت رسـي و شـوري آب    براي سه قطعه زمين با يك
دسي زيمنس بر متر كه در مناطق مختلـف حوضـه قـرار     7و  4صفر، 

در اين سـه قطعـه در   . هكتار تنظيم كند 30دارند، هر يك به مساحت 
نظر است كه پنج محصول گندم، چغندرقند، برنج، يونجه و سـبزيجات  

بـه  . گـردد متر مكعب، كشـت   320000با مقدار كل آب تحويلي برابر 
توان بـه شـرح زيـر بيـان      اين منظور راهبردهاي مختلف اجرايي را مي

  :نمود
حداكثر كردن راندمان توليد بـدون تغييـر در الگـوي     :راهبرد اول 

كشت رايج در منطقه از طريق توصيه به رعايت عمق آبياري مناسـب  
و استفاده از مقادير كود براسـاس   SWAPهاي مدل  براساس خروجي

  .دل كوديتوصيه م
حداكثر كردن سود از طريق تغيير در الگـوي جـاري    :راهبرد دوم 

كشت و توصيه به رعايت عمـق آبيـاري و مقـدار كـود اوره براسـاس      
 . هاي حاكم خروجي مدل برنامه ريزي غير خطي در فضاي محدوديت

اهـداف حـداكثر    حداكثر كردن امكان مصالحة بين :راهبرد سوم 
يسك، حداقل كردن مصـرف آب، حـداقل   كردن سود، حداقل كردن ر

كردن مصرف كود اوره و افزايش سطح اشتغال براي نزديكي به منافع 
اجتماعي از طريق تغيير الگوي كشت محصولات و توصيه به رعايـت  

  .FCNLPهاي مدل  عمق آبياري و توصية كودي منطبق با خروجي
عـات  اولاً، اطلا. در اينجا لازم است به سه نكته مهم اشـاره شـود  

مورد استفاده در اين پژوهش متعلق به يك منطقه خاص نبوده، بلكـه  
ثانياً با توجـه بـه   . سعي شده در سطح حوضه جنبه عمومي داشته باشد

اينكه هدف اصلي ارائه الگوي بهينه زراعي تأمين كننـده اهـداف پـنج    
گيـري اسـت، لـذا آنچـه در عمـل اهميـت بيشـتري دارد         گانه تصميم

موجود در نتايج خروجي مدل است، نـه مقـدار مطلـق    تفاوتهاي نسبي 
ثانياً، با توجه به غالب بـودن خـاك رسـي در حوضـه     . اين خروجي ها

مـدل  ) هـاي مختلـف كميـت و كيفيـت آب آبيـاري      براي تمام حالت(
محصـول عمـده ايـن حوضـه      5منحصراً براي اين نوع بافت خـاك و  

  .را شدشامل گندم، يونجه، برنج، چغندرقند و سبزيجات اج
  نتايج و بحث
  نتايج راهبرد اول

، نتايج اجراي مدل براي راهبرد اول را در شرايط مختلف 2جدول 
بر اساس اطلاعات اين جدول، براي حداكثر . دهد شوري آب نشان مي

شدن راندمان توليد و رعايت الگوي كشـت جـاري، توصـيه ترويجـي     
متر   ميلي 2000و  1336 ،1397 ،1730 ،921بايستي بر مبناي رعايت 

عمق آبياري توسط كشـاورزان بـه ترتيـب بـراي محصـولات گنـدم،       
يونجه، برنج، چغندر قند و سبزيجات در شرايط عدم محدوديت شوري 

در شرايط ايده آل، حداكثر سود بـه دسـت   . باشد) برابر صفر EC(آب  
ريال براي يك قطعه زمـين   394,478,261آمده توسط اين الگو، برابر 

متـر مكعـب در    000,320با حجم آب در دسترس برابـر   هكتاري 30
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  . سال خواهد بود
در صورت نياز به تنظيم الگـوي ترويجـي مناسـب بـراي الگـوي      

دسي زيمنس بر متر براساس نتايج  4جاري در شرايط شوري آب برابر 
متـر عمـق آبيـاري     ميلي 2000و  951 ،1903 ،1073، كاربرد 2جدول 

راي محصولات گندم، يونجه، چغندر قنـد  توسط كشاورزان به ترتيب ب
لازم به ذكر است كه محصـول بـرنج بـه    . شود و سبزيجات توصيه مي

دليل قرار گرفتن در خارج از آستانه تحمل نسبت به شوري در الگـوي  
در شرايط ايده آل، حداكثر سود به دست آمـده توسـط   . رايج قرار ندارد
هكتاري  30قطعه زمين  ريال براي يك 732,010,125اين الگو، برابر 

  . متر مكعب در سال خواهد بود 000,320با حجم آب در دسترس برابر 
ترين شرايط در حوضه، زماني است كه كيفيت آب  يكي از بحراني

در ايـن  . دسي زيمنس بر متر مورد استفاده قرار بگيرد 7با شوري برابر 
 ـ ا عمـق  صورت، تنها محصولات گندم، يونجه و چغندر قند به ترتيب ب

متر در الگـوي زراعـي منطقـه     ميلي 1162و  1903، 1748كاربرد آب 
ريال براي يك قطعه زمـين   182,547,75برابر . باشند قابل توصيه مي

متـر مكعـب در    000,320هكتاري با حجم آب در دسترس برابـر   30
 .سال خواهد بود

نكته حائز اهميت كه از مقايسه اعداد بـازده برنامـه اي در مقـادير    
به دست مي آيد، كاهش بـازده برنامـه    2مختلف شوري آب در جدول 

اي در اثر افزايش شوري آب است كه اين ناشـي از كـاهش عملكـرد    
در اين شرايط مقـادير توصـيه كـود نيـز     . محصولات در الگو مي باشد

، ميـزان كـود مصـرفي    2بر اساس اطلاعات جدول . تغيير خواهد نمود
 ـ147تـا   98براي گندم بين  ، بـراي  212تـا   138راي يونجـه بـين   ، ب

  307تــا  210و بــراي چغندرقنــد بــين  145تــا  110ســبزيجات بــين 
  .كيلوگرم در هكتار در شرايط شوري مختلف متفاوت است

  
  نتايج راهبرد دوم

يكي از راهبردهاي ديگري كه مـي تـوان در نظـر گرفـت، تغييـر      
ت آمـده از  اي به دس ـ الگوي جاري كشت براساس حداكثر بازده برنامه

در . محصولات است، بدون اينكه به ساير اهداف مدير تـوجهي گـردد  
شرايط كيفيت آب مناسب، بـا انتخـاب الگـوي زراعـي شـامل گنـدم،       
يونجه، برنج، چغندرقند و سبزيجات با عمق كـاربرد آب و سـطح زيـر    

ــا  ، حــداكثر بــازدة برنامــه3كشــت ارائــه شــده در جــدول  اي برابــر ب
هكتاري بـا حجـم آب    30براي يك قطعه زمين ريال  204,572,274

. متر مكعب در سال به دست خواهـد آمـد   000,320در دسترس برابر 
دسي زيمـنس   7و  4مطابق اين جدول، در شرايطي كه شوري آب به 

يابد، مدل مورد استفاده با تعديل عمق آبيـاري و در   بر متر افزايش مي
را براي حصـول  پي آن عملكرد محصولات، الگوي كشت محصولات 

در ايـن شـرايط،   . سـازي نمـوده اسـت    اي بهينه به حداكثر بازدة برنامه
دسي زيمنس بر متر و  4محصول برنج در الگوي با محدوديت شوري 

دسي زيمـنس بـر    7برنج و سبزيجات، در الگوي با محدوديت شوري 
ــه     ــازدة برنام ــده و ب ــذف ش ــر ح ــا   مت ــر ب و  717,727,139اي براب

و  4به ترتيب براي الگوهاي با محدوديت شـوري   ريال 580,177,76
  .دسي زيمنس بر متر به دست خواهد آمد 7

  
  نتايج حاصل از انتخاب راهبرد اول - )2جدول (

EC متغير 
 محصولات

 جمع كل الگو
dS/m سبزيجات چغندرقند برنج يونجه گندم 

 65/29 23/0 47/0 67/1 29/4 99/22 )هكتار(سطح زير كشت  0
 32,000 2000 1336 1397 1730 921 )متر ميلي(بياري عمق آ

 - 71/13 75/42 68/5 59/14 72/5 )تن(عملكرد 
 261,478,394 9,708,675 20,425,000 23,740,000 15,585,000 6,226,000 )ريال(بازده برنامه اي 

 4,898 145 307 262 212 147 )كيلوگرم(توصيه كودي 
 84/25 62/0 50/0 0 54/4 18/20 )هكتار(سطح زير كشت  4

 32,000 2000 951 0 1903 1073 )متر ميلي(عمق آبياري 
 - 62/8 55/34 0 88/10 64/4 )تن(عملكرد 

 136,796,864 4,623,346 14,687,104 0 10,021,244 4,019,070 )ريال(بازده برنامه اي 
 2,777 110 210 0 138 98 )كيلوگرم(توصيه كودي 

 07/18 0 51/0 0 63/4 92/12 )هكتار(كشت  سطح زير 7
 32,000 0 1162 0 1903 1748 )متر ميلي(عمق آبياري 
 - 0 55/34 0 94/7 27/4 )تن(عملكرد 

 75,547,182 0 14,687,275 0 5,610,079 3,255,239 )ريال(بازده برنامه اي 
 2,013 0 210 0 138 98 )كيلوگرم(توصيه كودي 
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  حاصل از انتخاب راهبرد دوم نتايج - )3جدول (
EC 

 متغير
 محصولات

 جمع كل الگو
dS/m سبزيجات چغندرقند برنج يونجه گندم 

 98/27 41/0 61/0 18/2 57/5 21/19 )هكتار(سطح زير كشت  0
 32,000 2000 1336 1397 1730 921 )متر ميلي(عمق آبياري 
 - 71/13 75/42 68/5 59/14 72/5 )تن(عملكرد 

 274,572,204 9,708,675 20,425,000 23,740,000 15,585,000 6,226,000 )ريال(ده برنامه اي باز
 4,817 145 307 262 212 147 )كيلوگرم(توصيه كودي 

 04/27 43/0 35/0 0 18/3 08/23 )هكتار(سطح زير كشت  4
 32,000 2000 951 0 1903 1073 )متر ميلي(عمق آبياري 
 - 62/8 55/34 0 88/10 64/4 )تن(عملكرد 

 139,727,717 4,623,346 14,687,173 0 10,021,244 4,019,070 )ريال(بازده برنامه اي 
 2,723 110 210 0 107 98 )كيلوگرم(توصيه كودي 

 00/21 0 36/0 0 24/3 40/17 )هكتار(سطح زير كشت  7
 32,000 0 1162 0 1903 1461 )متر ميلي(عمق آبياري 
 -  0 55/34 0 94/7 16/4 )تن( عملكرد

 76,177,580 0 14,687,275 0 5,610,079 3,031,060 )ريال(بازده برنامه اي 
 2,127 0 210 0 107 98 )كيلوگرم(توصيه كودي 

  
  نتايج راهبرد سوم

نتايج ارزيابي راهبرد سوم را براساس خروجي مدل برنامه  4جدول 
بر اساس اطلاعـات  . دهد مي اي نشان ريزي غير خطي آرماني مصالحه

، 66/20اين جدول در سطح شـوري صـفر، الگـوي پيشـنهادي برابـر      
ــاري   46/0و  19/5، 42/3 ــا عمــق آبي ــار ب و  1336، 1055، 921هكت

متر به ترتيب براي محصولات گندم، يونجـه، چغندرقنـد و    ميلي 2000
بـا توصـيه ايـن الگـو و رعايـت عمـق آبيـاري        . سبزيجات خواهد بود

ــر ــاي عملك ــراي    71/13و  75/42، 28/10، 72/5د ه ــب ب ــه ترتي ب
مجموع سطح زير كشـت در  . محصولات ياد شده به دست خواهد آمد

ريـال    394,478,261اي  هكتار با بازده برنامه 73/29اين حالت برابر 
  . باشد مي

دهـد كـه    نشان مي 4اهداف مطالعه در جدول  λjملاحظه ضريب 
درصد از آرمان حداقل  1/39و  2/99 در شرايط شوري صفر، به ترتيب

. مصرف آب و حداقل كردن شرايط ريسكي حاكم تحقق يافتـه اسـت  
در حالي كه اهداف ديگر تحقق نيافته و در شرايط بحراني خـود قـرار   

به اين ترتيب به دليل تنـاقض برخـي از اهـداف بـا يكـديگر و      . دارند
، ميـزان  قيودي كه در اين خصوص در مدل در نظر گرفته شـده اسـت  

بـا ايـن وجـود، بـه     . تحقق هر هدف تا سطح آرماني ميسر نخواهد بود
برنامـه براسـاس وزن   ) λ(حداكثر رساندن تابع مسافت مختلط آرماني 

پـذيرد كـه    گيرنده، صـورت مـي   تعيين شده براي اهداف توسط تصميم
بـه ايـن معنـي كـه، بـا قـرار       . در اين سطح شوري است 475/0برابر 

شوري صفر و رعايت الگوي پيشنهادي، به طور كلي گرفتن در شرايط 
  .درصد به سطح آرماني تأمين اهداف برنامه نزديك خواهيم بود 5/47

، در صورت محدوديت شوري آب بـه  4بر اساس اطلاعات جدول 

دسي زيمنس بر متر، الگوي زراعي شامل محصولات گنـدم،   4ميزان 
 51/1و  08/7، 17/18يونجه و سبزيجات به ترتيب با سـطوحي برابـر   

. هكتار و عمق آبياري توصـيه شـده و عملكـرد حاصـله، خواهـد بـود      
تغييرات حاصله در سطح زير كشت محصولات توأم با افـزايش عمـق   

و كاهش عملكرد محصولات باقي مانـده در  ) به جز سبزيجات(آبياري 
در ايـن  . الگو نسبت به الگوي بـدون محـدوديت شـوري شـده اسـت     

درصد از  8/98و  8/14، 6/76، 4/0ده به ترتيب به گيرن شرايط تصميم
اي، حداقل ريسـك، حـداكثر    سطوح آرماني اهداف حداكثر بازده برنامه

با در نظـر  . سطح اشتغال و حداقل مصرف كود اوره دست خواهد يافت
 2/41گرفتن وزن نسبي اهداف در تابع مسـافت مخـتلط، در مجمـوع    

  . واهد يافتدرصد از سطح آرمان كل برنامه تحقق خ
دهــد كــه تحقــق اهــداف  همچنــين نشــان مــي 4نتــايج جــدول 

دسي زيمنس بر متـر بـه ترتيـب     7گيرنده  براي سطح شوري  تصميم
درصد نسبت به سطوح آرماني اهداف حداقل  2/2و  3/14، 7/97برابر 

كردن ريسك، حداكثر كردن اشتغال و حداقل كردن مصرف كـود اوره  
هكتار به ترتيب  42/0و  36/1، 53/22كشت اين مقادير با . خواهد بود

براي محصولات گندم، يونجه و چغندرقند و عمق آبياري و عملكردها 
بر اسـاس ايـن جـدول، در ايـن شـرايط      . حاصله به دست خواهند آمد

عملكرد محصولات نسبت به الگوهاي با شرايط شوري كمتر كاهش و 
يـل محـدوديت آب،   عمق آبياري افزايش يافته كه در نتيجة آن، به دل

هكتـار كـاهش پيـدا     45/2سطح زير كشت كل محصولات به ميزان 
از سـطح آرمـاني    1/41با عمال اين تغييرات، در مجمـوع  . كرده است

  .كل برنامه تحقق يافته است
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  براساس الگوي برنامه ريزي غير خطي مصالحه اي فازي نتايج حاصل از انتخاب راهبرد سوم  - )4جدول (

  محصول شرح

EC
dS/m0 dS/m4 dS/m 7 

سطح زير 
كشت 

 )هكتار(

عملكرد
در هكتار 

 )تن(

عمق آبياري 
 )متر ميلي(

سطح زير
كشت 

 )هكتار(

عملكرد
در هكتار 

 )تن(

عمق آبياري 
 )متر ميلي(

سطح زير 
كشت 

 )هكتار(

عملكرد 
در هكتار 

 )تن(

عمق آبياري 
 )متر ميلي(

 1,350 06/4 22.53 1,180 91/4 17/18 921 72/5 66/20 گندم
 1903 94/7 36/1 1,380 10/9 08/7 1,055 28/10 42/3 يونجه
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 برنج

 1,407 35/36 42/0 0 0 0 1,336 75/42 19/5 چغندرقند
 0 0 0 2000 62/8 51/1 2000 13.71 46/0 سبزيجات
  31/24  76/26 73/29 جمع

 j� مقدار تحقق يافته j� يافتهمقدار تحقق j� مقدار تحقق يافته شرح اهداف
 000/0 75,568,225 004/0 136,858,574 000/0 261,478,394 )ريال(بازده برنامه اي
 987/0 3,678,407 766/0 16,562,802 992/0 26,104,340 )ريال(ريسك درآمدي

 000/0 32,000 000/0 32,000 391/0 29,707 )متر ميلي(مصرف آب
 143/0 1,202 148/0 1,722 000/0 1,826 )نفرروز(اشتغال

 022/0 1,768 898/0 2,466 000/0 4,950 )كيلوگرم(مصرف كود
  - 14 - 19 - 55  )كيلوگرم(مصرف سموم
� 475/0 412/0 411/0 

  
  مقايسه نتايج راهبردها

شود كه با فرض برابري  استنباط مي 4تا  2ازمقايسه نتايج جداول 
آب تحـويلي يكسـان، وجـه مشـترك      سطح زمين كشاورزان و ميزان

تمامي راهبردها آن است كه با افزايش شوري عملكرد كاهش و عمق 
افزايش عمق آبيـاري در شـرايط شـوري    . آبياري افزايش خواهد يافت

از . بيشتر، كاهش سطح زير كشت كل محصـولات را بـه همـراه دارد   
 توصـيه بـه رعايـت عمـق آبيـاري مناسـب      (مقايسه نتايج راهبرد اول 

و استفاده از مقادير كود براساس توصـيه   SWAPبراساس نتايج مدل 
مدل كودي در شرايط مختلف شوري آب بدون تغيير در الگوي جـاري  

مدل حداكثر كننـده بـازده   (با راهبرد دوم ) 2براساس اطلاعات جدول 
شـود كـه بـازده     مشـاهده مـي  ) 3برنامه اي براساس اطلاعات جدول 

اجـراي راهبـرد دوم بـه مراتـب بيشـتر از       برنامه اي حاصل در صورت
به اين معني كه توصيه به تغيير الگوي كشـت  . راهبرد اول خواهد بود

كشاورزان با رعايت عمق آبياري پيشنهادي، منافع اقتصادي بيشـتري  
اين درحالي است كـه اجـراي مـدل برنامـه     . را به همراه خواهد داشت
هبرد سوم، هرچنـد كـه   اي فازي به عنوان را ريزي غير خطي مصالحه

داشته است، ولي  منافع اقتصادي كمتري را نسبت به راهبرد دوم در پي
اهداف ديگر تصميم گيرنده شـامل ثبـات درآمـدي بـه دليـل در نظـر       
گرفتن هدف حداقل كـردن ريسـك، توسـعه پايـدار و  حفـظ محـيط       
زيست به دليل در نظر گرفتن اهداف حداقل كردن مصرف آب و كـود  

افع اجتماعي به دليل در نظـر گـرفتن هـدف حـداكثر كـردن      اوره و من

براسـاس  . سطح اشتغال نيروي كار نيز مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   
توان در شـرايط شـوري متفـاوت بـه بخشـي از       نتايج اين راهبرد، مي

سطوح آرماني اهداف در نظر گرفته شده كه از لحاظ قيود تحميلي بـه  
ها  مهمترين اين آرمان. ، دست يافتمدل، در تناقض با يكديگر نباشند

حداقل كردن ريسك بود كه در شرايط شوري مختلف، ضـمن تـأمين   
ــه ــازده برنام ــراي    ب ــدي را ب ــات درآم ــداكثر ثب ــاري، ح اي الگــوي ج

  .گيرنده به همراه دارد تصميم
  
  گيري و پيشنهادات نتيجه

هاي آماري، ميداني و اطلاعات حاصـل از سـاير    با استفاده از داده
توان به يك مدل پارامتريك جهت تدوين الگوي بهينـه   قيقات، ميتح

در ايـن مـدل، بـا دادن    . زراعي مبتني بر اهداف چندگانه دست يافـت 
ــه ــيش بينــي شــده   آب، قيمــت ECاي چــون  اطلاعــات اولي هــاي پ

گيرنـده بـه عنـوان     محصولات و وزن هر يك از اهداف آرماني تصميم
ارائه سطح، عمق آبيـاري مناسـب و    اي با متغير، مي توان الگوي بهينه

ميزان كاربرد ساير نهاده هاي توليدي در كشت محصـولات مختلـف،   
نتـايج  . به كشاورزان جهت اخذ تصميم منطقي زراعـي پيشـنهاد كـرد   

دهـد كـه هـر چنـد كـه منـافع اقتصـادي الگـوي          حاصله نشـان مـي  
كنندة بين اهداف در سطح بحراني كه همـان الگـوي جـاري     مصالحه
محصولات است، ثابت باقي مانده است، ولـي بـه دليـل لحـاظ     كشت 
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بنـابراين  . گيرنده از توجيه بيشتري برخوردار اسـت  ساير اهداف تصميم
توان نتيجه گرفت كه با تغيير عمـق آبيـاري و سـطح زيـر كشـت       مي

محصولات به همراه توصية كـودي منطبـق بـا نتـايج راهبـرد سـوم،       
سطوح آرماني اهداف در نظر گفتـه   توان به تأمين حداكثري برآيند مي

شده دست يافت و درجـه عـدم امكـان دسـتيابي بـه ايـن سـطوح را        
شود كه كاربرد نتايج اين مـدل   به اين ترتيب توصيه مي. كرد مشخص 

گيـري، مـورد آزمـون قـرار      رود به عنوان ابزار تصميم در حوضه زاينده
  . گيرد

قـات صـورت   هاي ايـن مطالعـه، كمبـود تحقي    از جمله محدوديت
گرفته در خصوص تأثير متقابل مقادير مختلف كـود و آب مصـرفي در   

هاي رشد گيـاهي مبتنـي بـر     شرايط تغيير كيفيت آب و همچنين، مدل
شرايط شوري، كيفيت خاك و سطوح كاربرد حاصلخيز كننده ها، براي 

شـود، بـه    بنابراين توصيه مي. بسياري از محصولات زراعي حوضه بود
گيري با قابليت اعتماد بيشـتر، تحقيقـات    هاي تصميم مدلمنظور ارائة 

  .هاي مذكور در سطح حوضه صورت پذيرد لازم در زمينه
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Water use management at different salinity level to release multi-objectives of 
farmers in Zayandeh Rud basin 

 

A. Nikoue1*, J. Torkamani2 and A. Mamanpoush3  
 

Abstract 
Decision makers' objective in selecting different cropping activities usually isn't a specific object and they 

must establish a balance between outcomes of conflicting and competing objectives. This paper introduces a 
method for driving a multi-objectives cropping pattern in water resources management of Zayandeh Rud Basin 
by using researches, statistical and survey data. The framework of this method was fuzzy compromise non-linear 
programming (FCNLP) in which optimal irrigation depth was obtained by SWAP model at different salinity 
conditions. Results showed that although the economic benefit of this model was set at current crop pattern, but 
this model also release 99.2 and 39.1 percent of two objectives' ideal levels including water use minimization 
and gross margin constancy maximization, respectively, at zero salinity condition. It will release 76.6, 14.8 and 
98.8 percent at 4 dS m-1 salinity level and 97.7, 14.3 and 2.2 percent at 7 dS m-1 salinity level, respectively for 
minimizing risk, maximizing employment and minimizing urea fertilizer objectives' ideal levels. These levels 
have been obtained by changing areas of crops including wheat, alfalfa, sugar beet, rice and vegetables and 
change in irrigation depth and fertilizer use. As a result of these changes, Fuzzy composite distance would be 
maximized and 47.5, 41.2 and 41.1 percent of total ideal levels, respectively at zero, 4 and 7 dS m-1 salinity 
levels would be released by considering the objectives' related weight of studied decision makers. This approach 
was diagnosed as superior strategy compared to other ones which followed individual goals including maximum 
production efficiency and profits, with or without change in the crop pattern and suggested to test at the farms 
level of basin.  
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