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تعيين الگوي كشت، استراتژي و روش آبياري بهينه در 

جهت پايداري منابع آب با استفاده از رهيافت 

  ريزي آرماني برنامه
  

   2و منصور زيبايي *1فاطمه فتحي
  

  چكيده

هاي زيرزميني به دليل عدم موازنه ميان  رويه از منابع آب برداري بي بهره

ي زيرزميني با نرخي هاكل برداشت و تغذيه منجر به كاهش سطح آب

به منظور برقراري تراز بين برداشت و تغذيه، راهكارهاي . سريعتر خواهد شد

هاي زيرزميني، بكارگيري عمده مشتمل بر تقويت مديريت منابع آب

سياستهاي مديريت تقاضا، بهبود راندمان آبياري و افزايش عرضه آب 

ه ريزي آرماني در جهت در اين مطالعه با بهره گيري از روش برنام. باشد مي

ي كاهش در ها مديريت پايدار منابع آب زيرزميني، ميزان انحراف از آرمان

درصد و رسيدن به سود ايده آل با  30و  20، 10مصرف آب به اندازه 

بهره  112اطلاعات لازم از طريق مصاحبه با . هاي مختلف ارائه گرديد وزن

. جمع آوري شد 87-86راعي بردار دشت فيروز آباد استان فارس در سال ز

ي زيرزميني با كنترل ها نتايج در سطح دشت نشان داد كه پمپاژ سالانه آب

بر . باشددرصد مي 18بهينه كمتر از پمپاژ كنوني آب با نرخ تنزيل كمتر از 

اساس نتايج بدست آمده از برنامه ريزي آرماني براي همه گروههاي همگن 

همچنين نتايج . ش برداشت استدرصد كاهش سود كمتر از درصد كاه

نشان داد كه اتخاذ استراتژيهاي كم آبياري و بكارگيري سيستم آبياري 

هاي زيرزميني در مقايسه با شرايط باراني منجر به كاهش برداشت از آب

به طور مثال در حالتي كه وزن يكسان به آب مصرفي و شود  كنوني مي

توان دست  ور كامل ميسود داده شود به آرمان كاهش مصرف آب به ط

در اين حالت محصولات با روش آبياري باراني همراه با استراتژي كم . يافت

نهايتا اينكه نتايج مطالعه حاضر . آبياري در الگوي كشت حضور دارند

تواند به كشاورزان در انتخاب الگوي كشت، استراتژي و روش آبياري،  مي

ي زيرزميني همزمان ها سفره ايكه درآمد زارعين و برداشت آب ازبه گونه

  .بهينه گردند، كمك نمايد
 

هاي كم  ريزي آرماني، راندمان آبياري، استراتژي برنامه :كلمات كليدي 

 .آبياري، الگوي كشت
  

  1388آبان  10: تاريخ دريافت مقاله

  1391فروردين  30: مقاله پذيرش تاريخ

 
  .ايران-شيراز-دانشجوي دكترا اقتصاد كشاورزي دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز -1

  .ايران-شيراز-يار اقتصاد كشاورزي دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيرازدانش -2

  نويسنده مسئول -*

  
  

 

Water Resources Sustainability using Goal 
Programming Approach in optimizing Crop 

Pattern, Strategy and Irrigation Method  

  
F. Fathi 1111* and M. Zibaei 2  

 
 

Abstract 
Overexploitation of groundwater resources may result in 
lowering the groundwater table at a faster rate. In order to 
balance groundwater exploitation with recharge, the major 
remedial measures suggested are to strengthen groundwater 
management, to adopt water demand policies, to raise water 
use efficiency, and to increase water supply from other 
sources. The relationship between farmers’ income and the 
withdrawal was then examined using goal programming with 
10, 20 and 30 percent deficit from water consumption target. 
The needed data were obtained from a random sampling. 112 
farmers were chosen in the selected villages. The results at 
plain level showed that annual groundwater pumping; with 
optimal control is less than current groundwater pumping at 
discount rate less than 18 percent. The decrease percentage on 
benefit was less than that of the withdrawal for all 
representative farmers, based on the result obtained from goal 
programming. For example with the equal weight assigned to 
the water consumption and to the benefit objective, the water 
consumption target can be fully achieved. In this case 
products with deficit irrigation strategies and sprinkler 
irrigation method are used in the crop pattern. This study also 
revealed that the application of deficit irrigation strategies and 
sprinkler irrigation method lead to a decrease in extracting 
groundwater compared to the current status. Finally, the 
results can help farmers to choose crop pattern, irrigation 
strategies and irrigation method in such a way that both 
farmers’ income and withdrawal are simultaneously 
optimized. 
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  مقدمه  -1

برداشت بيش از حد از منابع آب در چند دهه اخير منجر به كاهش 
. شده است ها ي زيرزميني و بوجود آمدن بيلان منفي دشتها آب

مهمترين رويكردي كه  بنابراين با توجه به مشكل بيلان منفي دشت
جلوگيري از  ،مطرح است و پايداري آب براي حفاظت از منابع آب

برداري از مديريت بهره و هاي آب زيرزميني رهفشار مضاعف بر سف
ارائه الگوي مناسب كشت، استراتژي مناسب كم . باشدمنابع آب مي

آبياري و سيستم آبياري مناسب در جهت حمايت تصميم كشاورزان 
از آنجا . براي رسيدن به برداشت پايدار از منابع آب حائز اهميت است

يل مانند مديريت در مصرف كه در دنياي حقيقي حل بسياري از مسا
منابع آب، به بهينه سازي چندين هدف به طور توام در يك زمان 

اي بنابراين رهيافت برنامه ريزي آرماني از اهميت ويژه ،نيازمند است
مطالعات متعددي بر اساس اهداف مختلف اقتصادي، . برخوردار است

ست و از اجتماعي و محيطي با استفاده از اين تكنيك صورت گرفته ا
مهمترين عواملي محيطي كه در دنياي امروز به آن توجه شده است 
مسئله حداقل كردن مصرف آب و يا رسيدن مصرف آب به آرمان 

. اندنظر گرفته مطالعات مختلفي اين هدف را در. باشدمشخص مي
 ساعات كار يها آرمان) 1386و  1384(اسدپور و همكاران 

 زمين، توليد، معادلات ارگيريك آلات، سود ناخالص، به ماشين
كار و  نيروي كارگيري نقدي، به گذاري توليد، سرمايه هاي نسبت

روش برنامه  آب را وارد مدل خود نموده و با همچنين آرمان مصرف
تركماني و  .ها را دنبال نمودندريزي آرماني دستيابي به اين آرمان

ازي حداكثرسازي سود، حداقل س) 1384(عبدالهي عزت آبادي 
برداري از منابع آب و حداكثرسازي سطح زير كشت را با استفاده  بهره

ات ـباغمديريت منابع كمياب  ي و توافقي برايـريزي آرماناز برنامه
  . مورد بررسي قرار دادند شهرستان رفسنجان پسته

Xevi and Khan (2005)   هدف مصرف آب را به اهداف اقتصادي
ود ناخالص، حداقل كردن هزينه خود شامل اهداف حداكثرسازي س

ي مختلف درجه دسترسي به هر هدف ها متغير اضافه نمودند و با وزن
، Sharma et al. (2007) .را به طور جداگانه محاسبه نمودند

آلات، نيروي كار و دستيابي به حداكثرسازي سود، استفاده از ماشين
آرماني و مصرف آب در هر فصل را با استفاده از روش برنامه ريزي 

اي از وزن اهداف، به  تنها در دسته. مورد بررسي قرار دادند 1فازي
در همه اين مطالعات براي . آرمان آب مصرفي به طور كامل رسيدند

اين . هر محصول تنها يك استراتژي آبياري در نظر گرفته شد
درحالي است كه در دنياي واقعي كشاورز با شرايط كم آبياري در 

از اين رو در نظرگرفتن . د گياه روبرو استمراحل مختلف رش
ي مختلف كم آبياري براي هر محصول و همچنين وارد ها استراتژي

هاي آبياري متفاوت كشاورز را در شرايط  نمودن محصولات با راندمان

ي ها بنابراين علاوه بر محصولات با استراتژي. دهدتر قرار ميواقعي
هاي آبياري نوين براي بالا كم آبياري از محصولاتي كه از سيستم

نمايند، همراه با تنش آبي و بدون مي بردن راندمان آبياري استفاده 
در اين مطالعه ابتدا ميزان بهينه . باشدتنش آبي در مدل لازم مي

برداشت از سطح دشت تعيين و سپس الگوي مناسب كشت، 
 استراتژي مناسب آبياري و سيستم آبياري بهينه با درنظر گرفتن

  .آرمان آب مصرفي تعيين شد
  

  روش تحقيق -2

براي بدست آوردن مقدار برداشت بهينه از روابط ارائه شده در اين 
با اين فرض كه منافع حاصل از برداشت . شود قسمت استفاده مي

هاي زيرزميني به وسيله سطح زيرمنحني تابع تقاضا آب آبياري آب
tbwaPرابطه . گرددميمشخص  با فرض خطي بودن تابع  =−

مقدار برداشت آب بر tw در اين رابطه. دهد تقاضاي آب را نشان مي
و  aقيمت آب بر حسب ريال و  pحسب مترمكعب در واحد زمان، 

b بر اين اساس،  .قاضا استبه ترتيب عرض از مبدأ و شيب تابع ت
) 1(هاي زيرزميني از رابطه حاصل از برداشت از آب) TB(منافع كل 

  ).1386صبوحي و همكاران، (بدست مي آيد 

)1(           ttt bwaMBw
b

awTB −=⇒−= 2

2
  

مقدار مشتق منافع كل نسبت به (منافع نهايي  MBدر اين رابطه
گردد هزينه پمپاژ از رابطه زير محاسبه مي. باشد مي) اشت آب برد

  ).1386صبوحي و همكاران، (
 )2(                ttt ehMCwehTC =⇒=  

هزينه لازم براي بالا آوردن يك مترمكعب آب به  e) 2(در رابطه 
كل حاصل از هزينه  TC كشي،ارتفاع اوليه آب thاندازه يك متر،
هزينه آخرين (هزينه نهايي  MCوهاي زيرزميني استحصال آب

  .است) واحد استحصال آب
  

اگر برداشت در شرايط كنترل بهينه صورت گيرد، منافع نهايي حاصل 
نهايي  از استحصال آب برابر با هزينه نهايي پمپاژ به علاوه هزينه

برداري اضافي كاهش هزينه نهايي بهره. گرددبهره برداري اضافي مي
منافع خالص تنزيل شده از برداشت يك واحد اضافي آب در دوره 

محاسبه چنين رقمي مستلزم آگاهي از سطوح بهينه . جاري است
توان از طريق برنامه ريزي پويا چنين چيزي را مي. پمپاژ آينده است

اين حال يك راه تقريبي آن است كه پمپاژ آتي را با . بدست آورد
در اين حالت هزينه نهايي . دقيقا معادل مقدار فعلي در نظر گرفت

صبوحي و همكاران، (بدست مي آيد ) 3(برداري اضافي از رابطه بهره
1386 .(  
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)3(                 
iAS

ew
MUC t )( θ−

=
1

  

MUC است اييهزينه بهره بردار نه. θهاي كسري از آب
گردد و مقدار زيرزميني استفاده شده است كه به حوضه آبريز بر مي

سطح حوضه آبريز و  A. باشدو بزگتر از صفر مي 1آن كوچكتر از 
S آبدهي ويژه و در اين معادلات متغير، i باشدنرخ تنزيل مي .

در اين حالت منافع . هاي تنزيل متفاوت استبراي نرخ twمقدار 
نهايي حاصل از استحصال آب برابر با هزينه نهايي پمپاژ به علاوه 

صبوحي و همكاران، (گردد هزينه نهايي بهره برداري اضافي مي
1386.(  

  
استفاده ) 4(از رابطه ) tw(هينه آب براي بدست آوردن مقدار ب

هزينه نهايي پمپاژ به و ) MB( منافع نهايي گردد كه از برابري مي
  .آيد بدست مي علاوه هزينه نهايي بهره برداري اضافي

)4(              
iAS

ew
ehbwa t

tt

)( θ−+=− 1
  

آب در هكتار وجود دارد  رابطه مستقيمي بين نرخ تنزيل و مصرف
نتايج حاصل از مقدار ، بدين ترتيب كه )1386صبوحي و همكاران، (

برداشت بهينه، ميزان كاهش در برداشت از هر هكتار را نشان 
  . دهد مي
  

در مرحله بعد، پس از تعيين ميزان بهينه برداشت از سطح دشت نياز 
ناسب كشت، كه بر اساس آن الگوي مباشد  ميبه تعيين مدل مناسب 

استراتژي مناسب آبياري و سيستم آبياري بهينه با درنظر گرفتن 
  .آرمان آب مصرفي تعيين گردد

  
اطلاعات مورد نياز از طريق تكميل پرسشنامه از براي تعيين مدل، 

براي تكميل پرسشنامه از روش . زارعين دشت فيروزآباد بدست آمد
علاوه بر تكميل . بندي شده استفاده شدنمونه گيري تصادفي طبقه

پرسشنامه كلاس خاك از سازمان جهاد كشاورزي استان فارس جمع 
برداران به دو گروه استفاده كننده از آب چاه و آب چاه بهره. آوري شد

هاي استفاده بردار از آباديبهره 71تعداد . و رودخانه تقسيم شدند
ه كننده از آب هاي استفادبهره بردار از آبادي 41كننده از چاه و تعداد 

بردان  از طريق تحليل خوشه اي، بهره. سطحي و چاه انتخاب شدند
ي نسبتاً همگن تفكيك شدند كه مشخصات اين ها نمونه به گروه

  :عبارتند از ها گروه
  
 6بهره برداران استفاده كننده از آب چاه با اندازه مزرعه كمتر از -1

 2هكتار و كلاس خاك نوع

تا  6ده كننده از آب چاه با اندازه مزرعه بين بهره برداران استفا -2
 1هكتار و كلاس خاك نوع10

 10بهره برداران استفاده كننده از آب چاه با اندازه مزرعه بيش از  -3
 2هكتار و كلاس خاك نوع

بهره برداران استفاده كننده از آب چاه و رودخانه و كلاس خاك  -4
   2نوع
  

براي دستيابي به آرمان آب  2از روش برنامه ريزي آرماني وزني
اين مدل انحرافات نامطلوب از اهداف . مصرفي و سود استفاده شد

چون واحد اهداف با يكديگر متفاوت . نمايدتعيين شده را حداقل مي
است، هر يك از انحرافات، با ارزش هدف در نظرگرفته شده، نرمال 

  . تنشان داده شده اس) 5(حالت كلي تابع هدف در رابطه . شدند
)5(        

TW

p
W

TGM

n
WZMin wgm

21
+=  

انحراف مثبت از  wpانحراف منفي از سود و  gmn) 5(در رابطه 
وزن مربوط به هر يك از اهداف،  W.هدف آب مصرفي است

TGM  مقدار آرمان دستيابي به سود وTW  مقدار هدف آب
هريك از توابع هدف با اضافه كردن انحراف منفي و . مصرفي است

مثبت از آرمان مورد نظر، به شكل محدوديت به مدل اضافه مي 
تابع آب ) 6(در رابطه  .مشخص شده اند) 7(و ) 6(شوند كه در رابطه 

مورد نظر، به با اضافه كردن انحراف منفي و مثبت از آرمان مصرفي 
  .شوند شكل محدوديت به مدل اضافه مي

)6(            TWpnXTW wwi

n

i
i =−+∑

=1
 

) 6( در رابطه 
 iTW كل آب مصرفي براي كشت يك هكتار

 wpانحراف منفي و  wnدر طول فصل زراعي است،  iمحصول 
   .انحراف مثبت از هدف آب مصرفي است

  
با اضافه كردن انحراف منفي و تابع حداكثر سازي سود ) 7(در رابطه 

  .شوند مثبت از آرمان مورد نظر، به شكل محدوديت به مدل اضافه مي
)7(

TGMpnXTWCTVCYP gmgmiiw

n

i
iii =−+−∑ −

=
)(

1

سود ناخالص است كه به عنوان ) 7(ضرايب هر فعاليت در رابطه 
اين ضرايب از كسر . اي در مدل وارد شده استرنامهب بازده

هاي توليد از جمله بذر، كود خريد نهاده( iTVCهاي متغير  هزينه
آلات و هزينه استحصال ، سم، نيروي كار، ماشين)خريد آزاد و دولتي(

هزينه wC .محاسبه شدند iاز درآمد حاصل از كشت محصولآب 
iقيمت محصول iPمكعب آب،  استحصال هر متر   ،iY  عملكرد
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. است iمحصول
 gmn  وgmp  به ترتيب انحراف منفي و مثبت از

  .د استهدف سو
  

، كل totalXدر آن  دهد كه محدوديت زمين را نشان مي) 8(رابطه 
   .اراضي موجود مزرعه نماينده است

)8(           total

n

i
i XX∑ ≤

=1
 

اين در اين مطالعه  .مربوط به محدوديت نيروي كار است) 9(رابطه 
  .محدوديت بصورت فصلي منظور گرديد

)9(            4321 ,,,=≤∑ slabourXL s

n

i
isis  

 sدر فصل  iتعداد نيروي كار مورد نياز فعاليت  isLدر رابطه بالا 
بردار نمونه تعداد كل نيروي كار در دسترس بهره slabourاست و 

   .شدبامي sدر فصل 
  

و  كشت دوره كه آنجا از .را نشان مي دهد آب محدوديت) 10(رابطه 
 ماههاي مختلف در منطقه آب موجودي ميزان و محصولات آبي نياز

ي ده ها صورت دوره به آب محدوديت ،است متفاوت يكديگر با سال
ر آن است ـدر واقع محدوديت آب بيانگ .دـش تهـگرف رـنظ در روزه

هاي مختلف ورد نياز هر يك از گياهان در دورهكه جمع مقدار آب م
  . بردار بيشتر شودتواند از كل آب در دسترس بهره نمي

)10(        2721
1

,...,,=≤∑
=

kwaterXW k

n

i
ikik  

بردار در دوره  حداكثر آب در دسترس بهره )10(رابطه  سمت راست
k )kwater (دهي چاه در هر دوره  است كه براساس متوسط آب

ان آبياري توزيع و ــضربدر ساعات آبدهي در شبانه روز در راندم
است  kورد نياز گياه در دوره ــآب م ikW. انتقال آب محاسبه شد
كه بر اساس رابطه

kpiki WhW )1( شود  اسبه ميــمح =−

ميزان تنش آبي است و  h). 1383عليزاده، (
kpiW  حداكثر آب

ام در هر دوره  است كه برابر است باiآبياري مورد نياز گياه 
10×= ikpik INW  استIN مقدار آب خالص مورد نياز گياه 

iبراي تبديل ميلي متر به مترمكعب در هكتار  10عدد  .ام است
eCropikiاز رابطه  INباشد مقدار مي PETIN بدست  =−

. آيدمي
eP  بارندگي مؤثر است وCropiET  تبخير تعرق گياه است

  ).1383عليزاده، (
  

 به محصولات مربوط باشد كهمتغيرتصميم مي iX در تمام روابط

بر اساس استراتژي  محصولات اين است كه تقسيم بندي مختلف
. مي باشد) بر اساس سيستم آبياري(آبياري و راندمان آبياري متفاوت 

براساس نظر كارشناسان منطقه راندمان آبياري با استفاده از سيستم 
درصد و  40ي پلاستيكي، ها براي لولهدرصد و  65آبياري باراني، 

ها در ميزان تنش. درصد درنظر گرفته شد 34سيستم آبياري سنتي 
درصد در مراحل مختلف رشد از جمله  30، 25، 20، 15، 10هر دوره 

به . استقرار، رشد، گلدهي، شكل گيري عملكرد و رسيدن اعمال شد
ري سنتي گندم با آبياري كامل و سيستم آبيا 1طور مثال گندم

درصد تنش در  10، گندم با 29، گندم ديم و گندم 27گندم . باشد مي
، گندم با 40مرحله اواخر رشد و استفاده از لوله براي انتقال آب، گندم

درصد تنش در مرحله اواخر رشد و استفاده از سيستم آبياري  10
اين تقسيم بندي براي همه محصولات قابل كشت . باشد ميباراني 

جد در مراحل مختلف ه از جمله جو، ذرت، چغندرقند و كندر منطق
  .ي صورت گرفترشد به طور جزي

 
 ،نمايندبراي محصولاتي كه از سيستم آبياري متفاوت استفاده مي

هزينه يكنواخت سالانه از سود ناخالص هر هكتار اين گونه 
در منطقه مورد مطالعه كشاورزان از سيستم . محصولات كسر شد

بر اساس اطلاعات . نمودندني كلاسيك استفاده ميآبياري بارا
 1386كارشناسان سازمان جهاد كشاورزي استان فارس در سال 
 2500متوسط هزينه استفاده از اين نوع سيستم آبياري در اين دشت 

براي . سال مي باشد 10هزار تومان به ازاي هر هكتار با عمر مفيد 
ه هزينه استفاده از اين نوع برداران نمونه با توجه بهر يك از بهره

سيستم آبياري، هزينه يكنواخت سالانه محاسبه شد و از سود ناخالص 
هاي پلاستيكي براي قيمت هر متر لوله .ها كسر شداين گونه فعاليت

تومان درنظر گرفته شد كه  800، برابر با 1386انتقال آب، در سال
ورز نماينده براساس فاصله براي انتقال آب، هزينه براي هر كشا

  .ها كسر شدمحاسبه و از سود ناخالص فعاليت
  

  نتايج و بحث -3

با استفاده از مدل برنامه ريزي رياضي تابع تقاضا در سطح دشت به 

9.0485165195صورت  −= WP  بدست آمد كه بهترين
ر مقداW .باشد ميبرازش براي اين تابع تقاضا به شكل تابع نمايي 

با استفاده از كه . باشدقيمت آب مي Pآب مصرفي در هكتار و 
حد . دست آمده ميزان برداشت بهينه ب) 4(و رابطه  1اطلاعات جدول 

 162/166برابر با  1386مجاز و پايدار برداشت از دشت در سال 
حد با تغيير نرخ بهره ). 1386پولاديان، (ميليون مترمكعب مي باشد 

  . بهينه برداشت آب محاسبه شد
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  اطلاعات مربوط به دشت فيروزآباد -1جدول

 279 )كيلومتر مربعهزار (مساحت دشت 
 12 )تومان(هزينه نهايي پمپاژ هر مترمكعب 

 162/166 )ليون مترمكعبيم(برداشت مجاز 
 314/187 )ليون مترمكعبيم(برداشت فعلي 

 70 )متر( ها متوسط عمق چاه
 24/0 )درصد( گشتي به حوضهآب بر

 09/0 )درصد( آب دهي ويژه
 40 )متر( سطح ايستابي در زمان احداث

 23 )ساعت در هر دور( ساعت آبياري
 485165195 عر ض از مبدا تابع تقاضا*
 -9/0 شيب تابع تقاضا*

  سازمان آب منطقه اي استان فارس: مأخذ

  ي تحقيقها يافته*
  

هاي پايين، مصرف ، در نرخ بهره2ول اساس نتايج حاصل در جدبر 
از آنجايي كه برداشت پايدار از . ستا ي بالاها آب كمتر از نرخ بهره

بنابراين  ،افتدميليون مترمكعب اتفاق مي 162/166دشت در سطح 
درصد حاصل  18پايداري آب زيرزميني در نرخ تنزيل كمتر از 

بيش از اين مقدار  از آنجايي كه نرخ تنزيل در ايران حدوداً. شود مي
است بنابراين كنترل مقدار بهينه برداشت جوابگوي پايداري منابع 
دشت نخواهد بود از اين رو لازم است تا هدف كاهش آب مصرفي 

  . اضافه گردد ها به مدل
  

، 10هاي همگن، دو هدف كاهش، بردار نماينده همه گروه براي بهره
ر حالت درصد آب مصرفي نسبت به مصرف آب د 30و  20

هاي حداكثرسازي سود و رسيدن به حداكثر سازي سود، با وزن
تا به پايداري منابع آب دشت فيروزآباد . مختلفي درنظر گرفته شد

نتايج حاصل از اجراي مدل براي بهره بردار نماينده گروه . دست يافت
در . آورده شده است 3هكتار زمين در جدول  5داراي ) 1( همگن

وزن به هدف حداكثرسازي سود، وزن (، )50/0و  50/0(تركيب وزن 
درصد كاهش مصرف  10مي توان به هدف ) به هدف آب مصرفي

داكثر سود ــتومان از ح 387660برابر با اما انحراف منفي  ،آب رسيد
 25 دل گندمــم. راي كشاورز، اتفاق مي افتدــدر نظر گرفته شده ب

 3/4، )ي سنتيدرصد تنش در مرحله رسيدن و سيستم آبيار 30(
درصد تنش در  30گندم با آبياري باراني همراه با ( 49هكتار، گندم 
درصد تنش در مرحله  30( 48هكتار و ذرت  7/0، )مرحله رسيدن

هكتار را پيشنهاد  5/2، )هاي پلاستيكي رسيدن و استفاده از لوله
درصدي مصرف آب به  10در اين حالت به هدف كاهش . كند مي

تومان سود نسبت به  387660ان دست يافت و تو طور كامل مي
  .رود حالت حداكثر سازي سود، از دست مي

برداشت بهينه آب درسطوح مختلف نرخ تنزيل در  -2جدول

  سطح دشت

 )مترمكعب(مقدار بهينه برداشت آب   نرخ تنزيل

06/0 70582547 

07/0 80587699 

08/0 90174442 

09/0 99368486 

10/0 108193474 

11/0 116671191 

12/0 124821740 

13/0 132663700 

14/0 140214272 

15/0 147489400 

16/0 154503887 

17/0 161271492 

18/0 167805024 

19/0 174116421 

20/0 180216822 

21/0 186116634 

24/0 202706816 

30/0 231610429 

  
شود در يي ديگر كه اهميت بيشتر به سود داده مها در تركيب وزن

ازاي انحراف مثبت از هدف آب مصرفي در نظر گرفته شده، مقدار 
اي كه در وزن بسيار بالا به سود،  كاهش سود كمتر شده به گونه

كم  48 از سطح زيركشت ذرت. انحراف منفي از سود صفر مي شود
درصد تنش در  10( 44شده و به ترتيب به سطح زير كشت ذرت

 10( 34و ذرت ) ي پلاستيكيها لولهمرحله رسيدن و استفاده از 
اضافه ) هاي پلاستيكيدرصد تنش در مرحله استقرار و استفاده از لوله

هكتار به سطح زير كشت  5) 30/0و  70/0(در تركيب وزن . شودمي
تومان  164310هكتار به برنج اختصاص مي يابد و  6/2و  25گندم 

مثبت از هدف  مترمكعب انحراف 3487انحراف منفي از هدف سود و 
با  44ذرت) 20/0و / 80(در تركيب وزن . افتدآب مصرفي اتفاق مي

هكتار در الگوي كشت / 52هكتار وارد الگوي كشت شده و برنج  1/2
تومان از هدف دستيابي به سود حداكثر در  9619قرار مي گيرد و 

در تركيب . مترمكعب مصرف آب، كاسته مي شود 6783ازاي افزايش 
شود و در تركيب به الگوي كشت وارد مي 34ذرت /.) 05 و/ 95(وزن 
گندم با آبياري كامل و سيستم آبياري (  1 گندم)  10/0و / 90(وزن 
هكتار در  52/0هكتار و برنج با  1/2با  34هكتار و ذرت  5با ) سنتي

درصد مصرف آب  10الگوي كشت قرار دارند كه به هدف كاهش 
   .حداكثر سود مي توان دست يافتتوان دست يافت اما به هدف  نمي
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درصد كاهش مصرف آب، با اهميت  30و  20رسيدن به هدف 
 964570يكسان به دو هدف، مانند حالت قبل در ازاي انحراف منفي 

 20در هدف كاهش . تومان سود دست يافتني است 1093000و 
درصد تنش در مرحله رسيدن و  30( 25درصد مصرف آب گندم 

گندم با آبياري باراني ( 49هكتار، گندم  5/2، )يسيستم آبياري سنت
، 48هكتار و ذرت  5/2، )درصد تنش در مرحله رسيدن 30همراه با 

درصد مصرف آب، با  30هدف كاهش . شودهكتار پيشنهاد مي 6/2
 30( 48هكتار و ذرت  2/4، 49هكتار، گندم  7/0،  25الگوي گندم 

 6/2) ي پلاستيكيها ولهدرصد تنش در مرحله رسيدن و استفاده از ل
هر چه هدف كاهش مصرف آب را بيشتر . هكتار، محقق مي شود

اين مطلب . شوداضافه مي 49 قرار دهيم به سطح زير كشت گندم
نشان مي دهد كه با افزايش راندمان آبياري مي توان به اهداف 

در همه حالات . كاهش آب مصرفي در حد بسيار بالايي دست يافت
زن يكساني به توابع داده شود دسترسي به اهداف در صورتي كه و

كاهش مصرف آب امكان پذير خواهد بود اما با توجه به اطلاعات 
آوري شده كشاورزان به هدف حداكثر كردن سود اهميت  جمع

دهند و هدايت كشاورزان به سمت الگوهايي كه انتظارات بيشتري مي

در مصرف آب را  را برآورده كرده و در عين حال صرفه جويي ها آن
از اين رو پيدا كردن . رسد به دنبال داشته باشد، منطقي به نظر مي

مديريت صحيح كم آبياري و بالا بردن راندمان آبياري علاوه بر 
  . نمايدكاهش مصرف آب از كاهش شديد سود نيز جلوگيري مي

  
) 2( نتايج حاصل از اجراي مدل براي بهره بردار نماينده گروه همگن

آورده شده است در حالت اهداف كاهش  4هكتار زمين در جدول  8با 
درصدي در مصرف آب و رسيدن به سود حداكثر در تركيب وزن  10

درصد كاهش مصرف آب رسيد  10توان به هدف  مي) 50/0و  50/0(
اين . افتد از حداكثر سود اتفاق مي 927580برابر با اما انحراف منفي 

درصد تنش در مرحله رسيدن  30( 25 حالت الگوي كشت مدل گندم
گندم با آبياري باراني ( ،49 هكتار، گندم 2/5) و سيستم آبياري سنتي

 9/2هكتار و برنج  7/2، )درصد تنش در مرحله رسيدن 30همراه با 
درصدي  10در اين حالت به هدف كاهش . هكتار را پيشنهاد مي كند

ومان ت 927580مصرف آب به طور كامل مي توان دست يافت و 
  . رود سود نسبت به حالت حداكثر سازي سود، از دست مي

  

  )هكتار زمين 5داراي (1الگوي بهينه كشت، انحراف از آرمان سود و آب مصرفي بهره بردار نماينده گروه همگن  -3جدول

  درصد و رسيدن به حداكثر سود 10كاهش آب مصرفي به اندازه : اهداف
وزن 

تابع 

  سود

وزن تابع 

 مصرف آب
  ود ناخالصس

 
 آب مصرفي

انحراف منفي 

 از سود

انحراف مثبت از 

 آب مصرفي
  48ذرت 34ذرت 44ذرت 49گندم 25گندم 21گندم  1گندم

  )هكتار(سطح زير كشت       مترمكعب  تومان    

50/ 50/ 9166231 81066 387660 0 0   3/4 7/ 0  6/2 

30/ 70/ 9389587 84553 164310 3487 0   5 0 0 0 6/2 

20/ 80/ 9544273 87849 9619 6783 0   5 0 1/2  52/ 

05/  95/  9547234 88277 6659  7211  0    5  0  0 1/2  52/  

01/  99/  9553893 90073 0  9007  5    0  0  0 1/2  52/  

  درصد و رسيدن به حداكثر سود 20كاهش آب مصرفي به اندازه : اهداف

50/  50/ 8589320 72059 964570 0 0 0 5/2 5/2  0  0  6/2 

30/ 70/ 9389587 84553 164310 12494 0 0 5 0 0  0  6/2 

20/ 80/ 9544273 87849 9619 15790 0 0 5 0 1/2 0 52/ 

04/ 96/ 9547234 88277 6659 16218 0 0 5 0 0 0 3/2 

02/ 98/ 9552390 89427 1170 16945 0 5 0 0 0 1/2  52/  

01/  99/  9553893 90073 0  180140  5 0  0 0 0 1/2  52/  

  درصد و رسيدن به حداكثر سود 30كاهش آب مصرفي به اندازه : اهداف

50/  50/  8012409 63051 1093000 0 0 0 7/ 2/4 0 0 6/2 

29/ 71/ 9389587 84553 164310 21502 0 0 5 0 0 0 6/2 

20/ 80/ 9544273 87849 9619 24798 0 0 5 0 1/2 0 52/0 

04/ 96/ 9547234 88277 6659 25226 0 0 5 0 0 0 3/2 

02/ 98/ 9552390 89427 1502 263754 0 5 0 0 0 1/2  52/0  

01/  99/  9553893 90073 0  27022  5 0  0 0 0 05/2  52/0  
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  )هكتار زمين  8داراي ( 2الگوي بهينه كشت، انحراف از آرمان سود و آب مصرفي بهره بردار نماينده گروه همگن  -4جدول

  د و رسيدن به حداكثر سوددرص 10هدف كاهش آب مصرفي به اندازه 
وزن به 

  تابع سود

وزن تابع 

 مصرف آب
  سود ناخالص

 
 آب مصرفي

انحراف منفي 

 از سود
انحراف مثبت از 

 آب مصرفي
  برنج گندم ديم 49گندم 25گندم 21گندم  1گندم

  )هكتار(سطح زير كشت       مترمكعب  تومان    

50/ 50/ 18176787 130668 927580 0   2/5 7/2  9/2 

30/ 70/ 19090791 142507 13577 11839   8   9/2 

03/ 97/ 19100912 144222 3456 13554  8    9/2 

01/ 99/ 19104369 145186 0 14518 8     4/3 

 درصد و رسيدن به حداكثر سود 20هدف كاهش آب مصرفي به اندازه 
50/ 50/ 17055982 115149 204840 0   9/1  1/6  9/2 

30/ 70/ 19090791 142508 13577 26358   8   4/3 

03/ 97/ 19100912 144223 3456 28073  8    4/3 

01/ 99/ 18280479 151434 0 29037 8     4/3 

  درصد و رسيدن به حداكثر سود 30هدف كاهش آب مصرفي به اندازه 

50/ 50/ 15751521 101631 3352800 0    89/6 1/1 9/2 

30/ 70/ 16411413 107800 2693000 6169    8  9/2 

20/  80/  19090791 142508 13577  40877     8   9/2  

03/  97/ 19100912 144223 3456 42591  8    4/3 

01/ 99/ 19104369 145187 0 43556 8     4/3 

 
در  ،شودهاي ديگر كه اهميت بيشتر به سود داده ميدر تركيب وزن

نظر گرفته شده، مقدار ازاي انحراف مثبت از هدف آب مصرفي در 
اي كه در وزن بسيار بالا به سود،  كاهش سود كمتر شده به گونه

) 30/0و  70/0(در تركيب وزن . انحراف منفي از سود صفر مي شود
يابد و در تركيب وزن اختصاص مي 25تمام سطح زير كشت به گندم 

درصد تنش در مرحله رسيدن و  10( 21گندم ) 10/0و  90/0(
در وزن بسيار بالا به سود، . شودوارد مدل مي) اري سنتيسيستم آبي

وارد الگوي ) گندم با آبياري كامل و سيستم آبياري سنتي( 1 گندم
در اين حالت به . شود كشت شده و به سطح زيركشت برنج اضافه مي

توان دست يافت و تنها هدف حداكثر  هدف كاهش مصرف آب نمي
درصد كاهش  30و  20به هدف رسيدن  .گرددسازي سود برآورده مي

و  2048400مصرف آب مانند حالت قبل نيز در ازاي انحراف منفي 
در . تومان از هدف حداكثر سازي سود دست يافتني است 3352800

، 49هكتار، گندم 9/1، 25درصد مصرف آب گندم  20هدف كاهش 
 1/6) درصد تنش در مرحله رسيدن با سيستم آبياري باراني 30گندم (

تركيبات . هكتار در الگوي كشت قرار دارند 63/1ر و برنج هكتا
با . باشدمختلف ديگر وزن دهي سطح زيركشت مشابه حالت قبل مي

 9/2هكتار و برنج  1/1هكتار، گندم ديم،  89/6، 49الگوي گندم 
هر چه . درصد مصرف آب مي توان رسيد 30هكتار به هدف كاهش 

م به سطح زير كشت هدف كاهش مصرف آب را بيشتر قرار دهي
 .شود اضافه مي 49 گندم

 

) 3(بردار نماينده گروه همگن نتايج حاصل از اجراي مدل براي بهره
در حالت اهداف . آورده شده است 5هكتار زمين در جدول  13با 

 درصدي در مصرف آب و رسيدن به سود حداكثر در 10كاهش 
اهش درصد ك 10مي توان به هدف ) 50/0و  50/0(تركيب وزن 

از حداكثر سود  1146700برابر با مصرف آب رسيد اما انحراف منفي 
 66/9، 25در اين حالت مدل الگوي كشت گندم. اتفاق مي افتد

درصد تنش در  30گندم با آبياري باراني همراه با (، 49هكتار، گندم
درصد تنش در  10ذرت با ( 3هكتار و ذرت  36/3،  )مرحله رسيدن

 63/1هكتار و برنج،  51/3، )تم آبياري سنتيمرحله استقرار و سيس
درصدي مصرف آب  10به هدف كاهش . هكتار را پيشنهاد مي كند

تومان سود نسبت به  1146700توان دست يافت و به طور كامل مي
ي ها ركيب وزنـدر ت. رودحالت حداكثر سازي سود، از دست مي

نحراف مثبت از شود در ازاي ا گر كه اهميت بيشتر به سود داده ميـدي
هدف آب مصرفي در نظر گرفته شده، مقدار كاهش سود كمتر شده 
به گونه اي كه در وزن بسيار بالا به سود انحراف منفي از سود صفر 

تمام سطح زير كشت به ) 30/0و  70/0(وزن  در تركيب. مي شود
 21گندم ) 10/0و  90/0(در تركيب وزن . اختصاص مي يابد 25گندم 

در وزن . ه و به سطح زير كشت ذرت اضافه مي شودوارد مدل شد
در اين . شوداضافه مي 1بسيار بالا به سود، به سطح زيركشت گندم

توان دست يافت و تنها سود حالت به هدف كاهش مصرف آب نمي
درصد كاهش مصرف آب  30و  20رسيدن به هدف . شودحداكثر مي

 4283200و  27149000مانند حالت قبل نيز در ازاي انحراف منفي 
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درصد مصرف آب  20در هدف كاهش . تومان دست يافتني است
، )درصد تنش در مرحله رسيدن و سيستم آبياري سنتي 30( 25گندم 

درصد  30گندم با آبياري باراني همراه با ( 4949 هكتار، گندم 84/4
درصد تنش  10ذرت با ( 3هكتار، ذرت 16/8، )تنش در مرحله رسيدن

 63/1هكتار و برنج  51/3، )ار و سيستم آبياري سنتيدر مرحله استقر
تركيبات مختلف ديگر وزن دهي . هكتار در الگوي كشت قرار دارند

 023/0، 25با الگوي گندم . باشدسطح زيركشت مشابه حالت قبل مي
 63/1 هكتار و برنج 51/3، 3هكتار و ذرت  97/12، 49هكتار، گندم 

هر چه هدف . توان رسيدميدرصد مصرف  30هكتار به هدف كاهش 
 49 كاهش مصرف آب را بيشتر قرار دهيم به سطح زير كشت گندم

دهد كه با افزايش راندمان آبياري  اين مطلب نشان مي. شود اضافه مي
توان به اهداف كاهش آب مصرفي در حد بسيار بالايي نيز دست مي

  . يافت
 

) 4(گروه همگن نتايج حاصل از اجراي مدل براي بهره بردار نماينده 
در حالت اهداف . آورده شده است 6هكتار زمين در جدول  10با 

درصدي در مصرف آب و رسيدن به سود حداكثر در  10كاهش 
درصد كاهش  10توان به هدف مي) 50/0و  50/0(تركيب وزن 

از حداكثر سود  2579700برابر با مصرف آب رسيد اما انحراف منفي 
، 49 هكتار، گندم 48/6، 25 كشت گندم مدل الگوي. افتد اتفاق مي

هكتار را پيشنهاد  48/3هكتار و برنج  77/1، 1هكتار و ذرت  51/3
درصدي مصرف آب به  10در اين حالت به هدف كاهش . مي كند

تومان سود نسبت به  2579700طور كامل مي توان دست يافت و 
يگر ي دها در تركيب وزن. رودحالت حداكثر سازي سود، از دست مي

شود در ازاي انحراف مثبت از هدف كه اهميت بيشتر به سود داده مي
آب مصرفي در نظر گرفته شده، مقدار كاهش سود كمتر شده به 

الا به سود انحراف منفي از سود صفر مي ـاي كه در وزن بسيار ب گونه
 49به سطح زير كشت به گندم ) 30/0و  70/0(در تركيب وزن . شود

الگوي كشت . كاسته مي شود 25ير كشت گندم اضافه و از سطح ز
 77/1، 1هكتار، ذرت  86/7، 49، گندم14/2، 25دراين وضعيت گندم

انحراف از  13577در اين حالت. هكتار مي باشد 48/3هكتار و برنج 
در . افتدانحراف از هدف آب مصرفي اتفاق مي 11839هدف سود و 
صد تنش در اواخر در 10ذرت با ( 9ذرت) 20/0و  80/0(تركيب وزن 

گندم . به الگوي كشت وارد مي شود) رشد و سيستم آبياري سنتي
هكتار و برنج / 59، 9هكتار و ذرت 24/1، 1هكتار، ذرت 10، 25
و  90/0(در تركيب وزن . هكتار در الگوي كشت قرار دارند 47/3
در وزن بسيار بالا به سود، به . وارد مدل مي شود 21گندم ) 10/0

در اين حالت به هدف كاهش . شوداضافه مي 1 گندمسطح زيركشت 
مصرف آب نمي توان دست يافت و تنها به هدف حداكثرسازي سود 

درصد كاهش مصرف  30و  20رسيدن به هدف  .توان دست يافتمي
و  2579700آب مانند حالت قبل نيز در ازاي انحراف منفي 

 .تومان دست يافتني است 4248700

 
 )هكتار زمين 13داراي ( 3كشت، انحراف از آرمان سود و آب مصرفي بهره بردار نماينده گروه همگن الگوي بهينه -5جدول

  درصد و رسيدن به حداكثر سود 10هدف كاهش آب مصرفي به اندازه 
وزن به هدف 

  آب مصرفي

وزن به 

 هدف سود
  سود ناخالص

 

آب 

 مصرفي

انحراف 

 منفي از سود

انحراف مثبت از 

 آب مصرفي
  21مگند  1گندم

گندم

25 

گندم

49 
  برنج  21ذرت  3ذرت

  )هكتار(سطح زير كشت       مترمكعب  تومان    

50/ 50/ 25426719 215692 1146700 0   66/9 34/3 51/3    63/1  

30/ 70/ 26513090 232294 60349 16602   13   51/3    63/1  

10/  90/  26556125 234988 17314  19296    13    60/1  15/2  60/1  

03/ 97/ 26569532 237977 3907 22284  13   60/1 15/2  60/1  

01/ 99/ 26573439 239658 0 23965 13    60/1 15/2  60/1  

  درصد و رسيدن به حداكثر سود 20هدف كاهش آب مصرفي به اندازه 

50/ 50/ 23858502 191726 2714900 0   84/4  16/8 51/3    63/1  

30/ 70/ 26513090 232294 60349 40567   13   51/3    63/1  

10/ 90/ 26556225 234988 17314 43261   13  60/1  15/2  60/1  

03/  97/  26569532 237977 3907  46250   13    60/1  15/2  60/1  

01/ 99/ 26573439 239658 0 47931 13    60/1  15/2  60/1  

  درصد و رسيدن به حداكثر سود 30هدف كاهش آب مصرفي به اندازه 

50/ 50/ 22290286 167760 4283200 0   023/ 97/12 51/3    63/1  

20/  80/  26513090 232294 60349  64533     13  51/3    63/1  

02/ 98/ 26569532 237977 3907 70216  13   60/1  15/2  60/1  

01/  99/  26573439 239658 0  71897  13     60/1  15/2  60/1  
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  )هكتار زمين 10داراي ( 4آب مصرفي بهره بردار نماينده گروه همگن الگوي بهينه كشت، انحراف از آرمان سود و  -6جدول

  درصد و رسيدن به حداكثر سود 10هدف كاهش آب مصرفي به اندازه 

  وزن به تابع سود
  سود ناخالص

 
 آب مصرفي

انحراف منفي 

 از سود

انحراف 

مثبت از آب 

 مصرفي

 25گندم  21گندم  1گندم
گندم

49 
  برنج 9ذرت 1ذرت

  )هكتار(سطح زير كشت       كعبمترم  تومان    

50/ 50/ 24683733 197757 2579700 0   48/6 51/3 77/1  48/3 

30/ 70/ 25822968 215545 13577 11839   14/2  86/7 77/1  48/3 

20/  80/  25842737 216139 13318  40354    10    24/1  59/  47/3  

03/ 97/ 25853050 218438 3005 20680  10   24/1  59/  47/3  

01/ 99/ 25856055 219731 0 21973 10    24/1  59/  47/3  

  درصد و رسيدن به حداكثر سود 20هدف كاهش آب مصرفي به اندازه 

50/ 50/ 23276384 175785 2579700 0   14/2  86/7 77/1  49/3 

30/ 70/ 25822968 215545 39760 33087   10  77/1  49/3 

10/ 90/ 25842737 216139 13318 40354   10  24/1  59/  47/3  

02/  98/  25853050 218438 3005  42653   10    24/1  59/  47/3  

01/ 99/ 25856055 219731 0 43964 10    24/1  59/  47/3  

  درصد و رسيدن به حداكثر سود 30هدف كاهش آب مصرفي به اندازه 

50/ 50/ 21607378 153812 4248700 0    10 95/  56/3 

30/ 70/ 22581994 164943 3274100 11131    10 77/1  47/3 

20/  80/  25822968 215545 33087  61733     10     48/3  

10/  90/ 25842737 216139 13318 62327   10  24/1  59/  47/3  

02/ 98/ 25853050 218438 3005 64626  10   24/1  59/  47/3  

01/  99/  25856055 219731 0  65919  10     24/1  59/  47/3  

  
هكتار،  14/2، 25درصد مصرف آب گندم  20در هدف كاهش 

هكتار در  48/3هكتار و برنج  77/1، 1هكتار، ذرت 86/7، 49گندم
تركيبات مختلف ديگر وزن دهي سطح . الگوي كشت قرار دارند

هكتار،  10، 49با الگوي گندم . باشد زيركشت مشابه حالت قبل مي
درصد  30ه هدف كاهش هكتار ب 56/3هكتار و برنج  95/0، 1ذرت 

هر چه هدف كاهش مصرف آب را . مصرف آب مي توان دست يافت
همان . شود اضافه مي 49بيشتر قرار دهيم به سطح زير كشت گندم

درصد كاهش مصرف آب و  30طور كه نتايج نشان دادند با اهداف 
اختصاص  49رسيدن به سود حداكثر تمام سطح زيركشت به گندم 

دهد كه در سطوح خاصي از كاهش نشان مياين مطلب . مي يابد
  .رودمصرف آب كشاورز به دنبال افزايش راندمان آبياري مي

  

  گيري  نتيجه -4

نشان داد كه در سطح دشت پمپاژ سالانه حاصل از اين مطالعه نتايج 
هاي زيرزميني با كنترل بهينه كمتر از پمپاژ كنوني آب با نرخ  آب

نتايج برنامه ريزي آرماني نشان  .دباشدرصد مي 18تنزيل كمتر از 
هاي كم  دهد كه با افزايش راندمان آبياري همراه با استراتژي مي

توان به اهداف كاهش آب مصرفي در حد بسيار بالايي  آبياري مي
در . اي كه درصد كاهش سود چشمگير نباشد دست يافت به گونه

سترسي همه حالات در صورتي كه وزن يكساني به توابع داده شود د
در اين حالت . به اهداف كاهش مصرف آب امكان پذير خواهد بود

محصولات با روش آبياري باراني همراه با استراتژي آبياري در الگوي 
كشت حضور دارند و در حالاتي كه اهميت متفاوت به آب مصرفي و 

هاي پلاستيكي براي انتقال آب  سود داده شود محصولاتي كه از لوله
همراه با استراتژي كم آبياري به الگوي كشت وارد  ،ايندنم استفاده مي

از آنجا كه كشاورزان به هدف حداكثر كردن سود اهميت  .شوند مي
دهند و هدايت كشاورزان به سمت الگوهايي كه انتظارات  بيشتري مي

ها را برآورده نمايد و در عين حال صرفه جويي در مصرف آب را آن
بنابراين در نظر گرفتن . به نظر مي رسد به دنبال داشته باشد، منطقي

دهد  الگوهاي ارائه شده در شرايطي كه وزن بيشتري به تابع سود مي
با توجه به مطالب گفته . از اهميت كاربردي بيشتري برخوردار است

آبياري و بالا بردن راندمان شده مشخص كردن مديريت صحيح كم
سود نيز  آبياري علاوه بر كاهش مصرف آب از كاهش شديد

نمايد كه اين امر در ايجاد انگيزه براي كشاورزان در  جلوگيري مي
شود با وارد نمودن  پيشنهاد مي. باشد جهت ذخيره آب مهم مي

هاي مختلف كم آبياري در مراحل خاصي از محصولات با استراتژي
هاي مختلف و  رشد و افزايش راندمان و استفاده توأم از استراتژي

هاي انتخاب بيشتري در اختيار كشاورز آبياري گزينه افزايش راندمان
قرار گيرد تا كشاورز در شرايط مختلف امكانات آبي، از آنها به نحو 
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از آنجايي كه الگوي بهينه كشت حاصل از  .تري استفاده نمايد مناسب
ها مشابه الگوي منطقه مورد مطالعه بوده است و تنها تفاوت در مدل

ارائه چنين الگوهايي  ،تغيير در راندمان است مديريت زمان آبياري و
به كشاورزان كاهش مصرف آب و پايداري منابع را به دنبال خواهد 

پيشنهاد مي شود مطالعات مشابه در مناطقي كه حد همچنين . داشت
بهينه برداشت از دشت تعيين شده صورت گيرد تا با توجه به شرايط 

دسترسي به آب، الگوهاي واقعي هر منطقه و كشاورز در هر وضعيت 
كشت بهينه، زمان مناسب آبياري و سيستم آبياري بهينه انتخاب 
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