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هاي پايداري آب كشاورزي توسط مدل  شاخص ي محاسبه

  موردي شهرستان مرودشت) ي (مطالعه ريزي كسري برنامه

  
  ∗ اله موسوي و فريبا قرقاني سيد نعمت

  

  18/11/1387تاريخ پذيرش:   15/8/1387تاريخ دريافت: 

  

  چكيده
پايدار از منابع آبي محـدود در   ي ) است، بنابراين استفاده90-95ي آب (% كننده ترين مصرف بخش كشاورزي بزرگ

تـوان از   اقتصـادي مـي   يهـا  اين بخش اهميت بالايي دارد. با كمي كردن پايداري آب كشاورزي بر اساس نظريـه 

. روش به كار رفته در مورد مسايل مربـوط  هاي كشاورزي استفاده كرد در مديريت نظام ياري به عنوان شاخصپايد

ريـزي كسـري چنـد هـدفي اسـت كـه        ريزي غيرخطـي بـا مـدل برنامـه     هاي كشاورزي، برنامه به پايداري سيستم

هميـت ميـزان آب مصـرفي    كند. به دليـل ا  هاي مساوي، مقايسه و بررسي مي هاي مختلف را با فرض وزن شاخص

نسبت اشتغال به استفاده  ) و53/0و  06/3هاي پايداري نسبت درآمد ناخالص به استفاده از آب ( كشاورزي، شاخص

كـاهش آب  به دست آمـد.   ) شهرستان مرودشت1385 -86در سال زراعي () در دو سناريو 072/0و  265/0از آب (

افزايش اين  ياري و افزايش راندمان آبياري در واحد سطح براجديد آبي يها يآور مصرفي محصولات از طريق فن

 حركت در جهت پايداري آب كشاورزي است. ي دهنده ها، نشان  شاخص
 

         JEL  :Q25 ،Q01 ،C33 ،C61 ،R32 يبند طبقه
  

   ريزي كسري، پايداري آب كشاورزي هدفه، برنامه ريزي چند برنامه :هاي كليدي واژه
  

____________________________________________________ 
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت رشناسي ارشد اقتصاد كشاورزيو دانشجوي كااستاديار   ∗

E-mail: mousavi_sn@yahoo.com  
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١٤٤

  مقدمه

شناسـي اسـت. از زمـان شـروع      اقتصادي، زيستي و بوم -هاي اجتماعي ي شامل جنبهپايدار 
ريزي پديـدار شـد و بـه طـور      اقتصادي و محيطي، پايداري به عنوان يك مفهوم طرح يتفكرها

 1980ي  ). از اوايل دهه1999جوامع به كار گرفته شد (لني،  ي ريزي و توسعه وسيع براي برنامه
 ي دار در كشورهاي در حال توسـعه، مطـرح شـد. پايـداري و توسـعه     پاي ي هاي توسعه شاخص

هـاي علمـي تبـديل شـده      ي اخير، به محور اصلي مباحث در بسياري از رشته پايدار در دو دهه
پايـدار عبـارت اسـت از     ي است. طبق تعريف كميسيون جهاني محيط زيست و توسعه، توسعه

هاي آينده براي تامين نيازهايشان،  توانايي نسل اي كه نيازهاي حال را بدون لطمه زدن به توسعه
. اين كمسيون سه مبناي ساده را در تعريف پايداري مـورد تاكيـد   (1WCED, 1987)فراهم كند 

هاي جوامع پايدار مفهـوم   باشند، تنش دهد؛ جوامع پايدار جوامعي برابرنگر و منصف مي قرار مي
اجتمـاعي و محيطـي را در تصـميمات بخـش      هـاي  هزينه ي همگاني دارد و جوامع پايدار كليه

پايـدار كـه بـا     ي ). در جهـان كنـوني توسـعه   1995عمومي و خصوصي لحاظ مي كند ( بيتلي، 
ترين آسيب بر منابع طبيعي و محيط زيست انجام شود، اهميت و جايگاه خاصي يافته است.  كم

بهينـه   ي و اسـتفاده  مستلزم توجه جدي به حفظ منابع طبيعييابي به چنين هدفي  شك دست يب
  ). 1383كاران،  از آن است (اسلامي و هم

پايدار مبتني بر تامين اهدافي در ذات كيفي است، پـس   ي از آن جا كه اين تعريف از توسعه 
انگيـز بـوده اسـت. البتـه در عـين حـال برخـي از مطالعـات          تحليل كمـي آن همـواره چـالش   

مثـال (لـي و    يداننـد. بـرا   مفيد و مطلوب مي هايي را كه تاكنون ارايه شده است بسيار شاخص
 ي هاي پايداري ابزارهاي موثري براي قضاوت در مورد توسعه )، معتقدند شاخص2007هانگ ،

پايـدار   ي هاي توسـعه  )، شاخص2007كاران ( پايدار هستند در حالي كه به اعتقاد ويلسون و هم
منـدي   كاري در قانون سطوح و هم ي ساختار اساسي براي اتخاذ تصميم در همه ي نياز به توسعه

  ها را دارند.   سيستم ي زمان محيط و توسعه پايداري هم

____________________________________________________ 
1-World Commission of Environment & Development (The Brundtland Report) 
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١٤٥

برداري از منـابع توليـدي    اي است، اما در خصوص بهره پايدار داراي ابعاد گسترده ي توسعه  
اهميـت اسـت. در بخـش     يكشاورزي اهميت اين موضـوع بـه طـور خـاص، برجسـته و دارا     

تر با عنوان كشاورزي پايدار مورد توجـه بـوده اسـت. عبـارت      ار بيشپايد ي كشاورزي، توسعه
كشاورزي پايدار معاني گوناگوني دارد. براي متخصص كشـاورزي، بـه مفهـوم حفـظ حركـت      

شناس راه تامين مواد غذايي كافي بدون لطمه زدن به منابع طبيعـي   انقلاب سبز است؛ براي بوم
شـناس، آن   شـناس و انسـان   دمدت منابع و براي جامعهاست؛ براي اقتصاددانان همان كارايي بلن

). 1990كند (كانوي و بـاربير،   هاي سنتي را حفظ مي دسته از عمليات كشاورزي است كه ارزش
كشـاورزي پايـدار را    ي ) دو بيان گسـترده 1996كشاورزي پايدار معناي واحدي ندارد. هانسن (

منفي كشاورزي متداول و مرسوم متمركـز  تعريف كرد: اولي بر روش اصولي در پاسخ به اثرات 
 يهـاي كشـاورزي بـرا    كند، و بر توانـايي سيسـتم   است و معناي دوم از روش مثبتي پيروي مي

كشاورزي پايدار نوعي كشـاورزي  زمان متمركز است.  ي برآوردن تقاضاهاي متفاوت به واسطه
نـابع دارد و بـا محـيط در    تري در استفاده از م است كه در جهت منافع انسان بوده، كارايي بيش

كشـاورزي   ي توسـعه  توازن است. اين تعريف با عوامل در حال تغييـر اجتمـاعي و سياسـي در   
  هماهنگي دارد.  

هـا نيـز    ترين بحث اسـت. از ميـان نهـاده    ها در كشاورزي پايدار مهم الگوي استفاده از نهاده  
اي كـه   رد توجه اسـت؛ بـه گونـه   تر مو هاي شيميايي و آب بيش زمان استفاده از نهاده كاهش هم

هــدف ) 2005) و (لاتينوپولــوس و مــايولوپولوس،  2006چــون (ســيمن،   مطالعــاتي هــم 
اند.  محيطي را به صورت كاهش كود شيميايي يا كاهش ورود نيتروژن به خاك بيان كرده زيست

كاهش مصرف آب و كود شيميايي بـه عنـوان هـدف    ) 2000(گومزليمون و بربل،  ي در مطالعه
 ي دامنـه  )2007كـاران،   محيطي مطرح شد. برخـي از مطالعـات ماننـد (بـارتوليني و هـم      زيست

محيطي را افزايش داده و كاهش مصرف سـموم شـيميايي را نيـز بـه اهـداف       ملاحظات زيست
اند. آن چه در تمامي اين مطالعات مـورد تاكيـد بـوده اسـت كـاهش       محيطي اضافه كرده زيست

  ها براي آينده است.   حفظ قابليت آن يها برا استفاده از نهاده
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)، در تعيين الگـوي كشـت محصـولات زراعـي شهرسـتان      1382نژاد و صدرالاشرافي ( بريم  
هاي پايداري را وارد الگو كردند. در اين مطالعه الگـوي كشـت شـامل گنـدم و      كرمان شاخص

ص نسـبت  و شـاخ  80زميني با شاخص نسبت درآمد ناخـالص بـه اسـتفاده از آب برابـر      سيب
) بـا  1383نـژاد و يزدانـي (   چنـين بـريم   به دست آمد. هم 071/0اشتغال به استفاده از آب برابر 

ريـزي   هاي پايداري آب توسط برنامه استفاده از كاليبره كردن راندمان آبياري و ارزيابي شاخص
هدفه، پايداري در مديريت آب را تحليل كردند. در ايـن مطالعـه مشـخص شـد در      كسري چند

 15هاي درآمد ناخالص بـه آب، شـاخص پايـداري برابـر      % مقادير كارايي از نسبت35اندمان ر
  يابد. افزايش مي 2/32% مقدار اين شاخص به 75است در حالي كه در راندمان آبياري 

هاي اخير به طـور خـاص بايـد     آب با توجه به شرايط بحراني سال ي در استان فارس نهاده  
كشـاورزي   ي هاي مهم كشاورزي است كه در توسـعه  ب از جمله نهادهمورد توجه قرار گيرد. آ

تـرين عامـل    ). آب از ديرباز مهم1380زاده،  كند (كشاورز و صادق پايدار نقش مهمي را ايفا مي
كـاران   ) و بـارتوليني و هـم  2000گومزليمون و بربل ( ي توسعه در جهان بوده است. در مطالعه

محيطي مـورد توجـه قـرار گرفـت.      نوان يك هدف زيست)، كاهش مصرف آب نيز به ع2007(
خشك درگير مسـايل مربـوط    مديترانه و ساير مناطق خشك و نيمه ي تر كشورها در حوزه بيش

آبي هستند. شكاف بين عرضه و تقاضاي آب ارتباط نزديكي با توليد كشـاورزي، شـرايط    به كم
  ).2007كاران،  وهوايي دارد (اورون و هم محيطي و تغييرات آب

ها و بـويژه آب و سـنجش    بنابراين بر اساس آن چه گفته شد تحليل الگوي استفاده از نهاده  
هاي پايداري از اهميت خاصي برخوردار اسـت. ايـن امـر در     ها با شاخص راستايي آن ميزان هم

توانـد بـه    استان فارس كه از نقطه نظر كشاورزي در ايران از جايگاه مهمي برخوردار است مـي 
سـعي شـده اسـت الگـويي      يكنون ي مورد توجه باشد. به همين منظور در مطالعه يا ويژهشكل 

بـرداران بـه    مرودشت ارايه شـود كـه بـا دخالـت دادن تمـايلات بهـره       ي وري منطقه براي بهره
  هاي پايداري نيز توجه شود.   شاخص
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  روش تحقيق

يـر اسـت (ويلسـون و    هاي مختلف مورد توجه در پايـداري بـه شـرح ز    به طور كلي جنبه   
  ):2007كاران،  هم

كند و سـنجش كمـي    گيري مي : نيازهاي انسان را در طبيعت اندازهEF(1اثر اكولوژيكي ( -1  
منابع ضروري (غـذا،   يوري مناطق را از لحاظ بيولوژيكي، ميزان طبيعي منابع مورد نياز برا بهره

  كند. انرژي و مواد ديگر) فراهم مي
ژه تفـاوت بـين اثـر    ي: پايداري الگوهاي مصرفي و بوSB(2مازاد ( ظرفيت محيط زيستي -2  

 ياكولوژيكي كشور و توليد ناخالص مناطقي را كه داراي آب و زمـين توليـدي هسـتند، ارزيـاب    
  كند.   يم

: شــاخص مركــب از معيارهــاي محــيط زيســتي و ESI(3شــاخص پايــداري محيطــي ( -3  
  ابي پايداري است.اجتماعي به عنوان ابزاري براي ارزي -اقتصادي

  : شاخص تركيبي ارزيابي تندرستي اكوسيستم و انسان است.WI(4شاخص تندرستي ( -4  
هـاي متحـد يكـي از     انسـاني ملـت   ي : شاخص توسعهHDI5)(انساني ي شاخص توسعه -5  

انساني (زنـدگي   ي گيري سه بعد اصلي توسعه هاي تشخيص توسعه، اندازه ترين مقياس گسترده
  ، دانش و استاندارد زندگي درست) است.سالم و طولاني

وري  : به طور معمول بـه عنـوان مقيـاس وسـعت بهـره      GDP(6توليد ناخالص داخلي ( -6  
شـود.   كرد اقتصادي ارزيـابي مـي   رفت و عمل پيش ي رود و به عنوان نماينده اقتصادي به كار مي

تواند بـه صـورت كامـل     ي نميگير گيري كرد، اما چنين اندازه توان اندازه پايداري محيطي را مي
  صورت گيرد.  

____________________________________________________ 
1 -Ecological Footprint 
2 -Surplus Bio-capacity measure  
3 -Environmental Sustainability Index  
4 -Wellbeing Index 
5 -Human Development Index  
6 -Gross Domestic Product  
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) از دو شاخص نسبت درآمد ناخـالص  1999در اين مطالعه همانند الگوي لارا و ميناسيان (  
پايداري اسـتفاده شـد. بـه ايـن      ي به آب مصرفي و نسبت اشتغال به آب مصرفي براي محاسبه

ي منـابع آب در شهرسـتان   ريزي كسري، دو شاخص براي پايـدار  ترتيب كه با استفاده از برنامه
ها عبارت است از نسبت درآمد خالص به اسـتفاده از آب و   مردوشت محاسبه شد. اين شاخص

سـازي) تـابع هـدف     نسبت سطح اشتغال به استفاده از آب كه به صورت حداكثرسازي (بيشـينه 
  تعريف شدند.

  

   1ريزي كسري برنامه

بـه   هـاي پايـداري   شـاخص  ي حاسـبه براي م هدفه خطي چند ريزي كسري بندي برنامه مدل  
  صورت زير است:

)1(  

  

  

. χ∋∆مشـروط بـر   F(x) ,G(x)شـود:   رياضي ديده مي ي برنامه ي بالا دو مساله ي در رابطه  
ريزي خطي با محدويت مورد نظر هستند  هدف برنامه ي دهنده هر يك از اين توابع هدف، نشان

 (Zi)ديگـر   د بيشينه يا كمينه شـود و از تقسـيم ايـن اهـداف بـر يـك      توان كه بسته به شرايط مي
بيشـينه شـود كـه ايـن      AX=b) (هاي مـدل   بايستي نسبت اين دو هدف با توجه به محدوديت

  باشد. …,Zi : i=1,2,3قسمت توابع  تواند در قالب چندين تابع هدف با خارج مي

)2(  

{ }
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____________________________________________________ 
1 - Fractional Programming  
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شهرستان مرودشت است. اطلاعات آماري در اين مطالعـه از سـازمان    مورد مطالعه ي منطقه  
-86 (هـاي مـورد اسـتفاده بـراي سـال زراعـي       جهاد كشاورزي استان فارس به دست آمد. داده

هـا   چنين قيمت آن هاي مصرفي و هم و شامل مقادير سطح زير كشت محصولات، نهاده )1385
بـرآورد   يهاي مدل آورده شـده اسـت. بـرا    است، از جمله زمين و كود كه در قالب محدوديت

  استفاده شد.   QSBافزاري  نرم ي الگوي بهنيه نيز از بسته
  

  نتايج و بحث

  برداران الگوي كشت بهره

زمـان اهـداف    مرودشت، الگويي با هـدف تـامين هـم    ي برداران منطقه با بررسي الگوي بهره  
نظام كشاورزي كـه داراي ده فعاليـت    ي برداران ارايه شده است. روش تحقيق براي مطالعه بهره

مختلف است بر چهار هدف عمده تمركز يافته است؛ اما چون مخرج  كسـر يكسـان اسـت در    
ريز كسري تنها شامل سه هدف بيشينه كـردن هـدف درآمـد ناخـالص و اشـتغال و       مدل برنامه

 ـ كمينه كردن آب مصرفي است. در اين مدل محدوديت راي بـه  ها شامل زمين و كود است كه ب
 2 ي شـماره  يهـا  دست آوردن ميزان موجودي آنها از روش كاليبراسيوان استفاده شـد (جـدول  

). با استفاده از كاليبره كردن، ميزان مقـادير موجـود كـود و زمـين و آب محاسـبه شـد و در       3و
مراحل بعدي به عنوان محدويت در توابع هدف ماكزيمم درآمد ناخالص و اشتغال و كمينه آب 

  استفاده شد.مصرفي 
چنـين الگـوي    ) سطح زيركشت و بازده ناخالص فعلـي در هـر هكتـار و هـم    1در جدول (  

  منتخب ارايه شده است.   ي ها براي محصولات منطقه استفاده از نهاده
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  1385-86ماتريس ضرايب فني شهرستان مرودشت، سال زراعي ). 2(جدول 

  يونجه  چغندرقند  زميني سيب  فرنگي گوجه  آفتابگردان  كلزا  برنج  ذرت  جو  گندم  محصولات زراعي

 X1 X2  X3  X4  X5  X6  X7  X8  X9  X10  ها ها و محدوديت هدف

ــد  درآمـــــ
  ناخالص

)10000 
  ريال)

max 5/1127  1560  3585  4400  1073  25  12000  5000  2750  15300  

ــتغال  اشــــ
  max 200  190  205  240  195  190  5054  220  400  280  (ساعت)

آب مصرفي 
  min 10000  7000  17000  25000  9000  5000  12000  15000  18000  20000  (مترمكعب)

زمين 
  (هكتار)

=135000 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  

كود 
   (كيلوگرم)

  
79609500≤ 600  400  800  400  500  500  1250  750  600  550  

فعلي  سطح زير كشت
  محصولات (هكتار)

64000  12600  25500  25600  2250  214  2600  20  850  950  

  جهاد كشاورزي مرودشت ي منبع: اداره
 

  مقادير موجود با استفاده از كاليبره كردن مدل ي محاسبه

ميزان آب و كود مورد نياز براي الگوي كشـت اسـت كـه تـابع      ي هدف اين بخش، محاسبه  
هاي سطح زير كشـت هريـك از    ها شامل محدوديت هدف بيشينه درآمد ناخالص و محدوديت

) و روش 1هاي جـدول (  صولات، محدوديت كود و محدوديت آب است. با استفاده از دادهمح
 كاليبره كردن مقادير كود و آب محاسبه شد.

  

t.S

X15300X2750X5000

X12000X25X1073X4400X3585X1560X5.1127Z.Max

1098

7654321

++
+++++++=
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12600x)2

64000x)1

:

2

1

≤
≤  

950x)10

850x)9

20x)8

2600x)7

214x)6

2250x)5

25600x)4

25500x)3

10

9

8

7

6

5

4

3

≤
≤
≤
≤

≤
≤
≤
≤

 

0x,...,x

0fertilizer

x550x600x750x1250x500x500x400x800x400x600)12

0waterx20000x18000

x15000x12000x5000x9000x25000x17000x7000x10000)11

101

10987654321

109

87654321

≥
≤

−+++++++++

≤−+
++++++++

  

هـاي مـدل (آب و كـود)     راست محـدوديت ريز خطي بالا مقادير سمت  برنامه ي با محاسبه  
ريـزي   شود. در مدل برنامـه  شود. به همين ترتيب براي اشتغال  ميزان آن محاسبه مي حاصل مي

محصولات است كـه ضـرايب آن درآمـد هـر      ي خطي بالا تابع هدف بيشينه درآمد خالص همه
ــي  ــان م ــولات را نش ــار از محص ــك هكت ــدل داراي  ي ــن م ــد. اي ــه 12ده ــت ك ــدويت اس  مح

اين است كه سطح زير كشت محصـولات از سـطح زيـر     ي دهنده نشان 10تا  1هاي  محدوديت
كند كه بيشـينه ميـزان    مدل را كاليبره مي 12و  11هاي  تر نشود، اما محدوديت كشت فعلي بيش

ترين اشتغال  آيد. مشابه همين عمل براي تابع بيش موجودي كود و آب با حل مدل به دست مي
) نشـان  2چنين بيشينه ميزان اشتغال و درآمـد در جـدول (   ه مقادير كاليبره و همشود ك انجام مي

  داده شده است:
  

 ريز خطي توابع هدف هاي برنامه ). مقادير سمت راست محدويت2جدول (

  ترين اشتغال بيش  بيشينه درآمد ناخالص  مقادير حاصل از كاليبراسيون

  79609500  79609500  ميزان موجودي كود مصرفي در هكتار (كيلوگرم)

  188882000  188882000  ميزان موجودي آب مورد استفاده در هكتار (متر مكعب)

  40795710  346465600  مقدار تابع هدف

  هاي تحقيق خذ: يافتهأم
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 79609500ميزان موجودي كود مصرفي حاصل از بيشينه كـردن درآمـد و اشـتغال معـادل       
اسـت. بـا قـرار     188882000ها نيز معادل  از آنباشد و ميزان موجودي آب مصرفي حاصل  مي

ريزي خطي به عنـوان محـدوديت، الگـوي كشـت بهينـه بـا        برنامه ي دادن اين مقادير در مساله
  شود. هاي آب، زمين و كود محاسبه مي استفاده از تابع ماكزيمم درآمد و اشتغال با محدوديت

  

  بيشينه كردن درآمد ناخالص:

134584xxxxxxxxxx)1

:t.S

X15300X2750X5000

X12000X25X1073X4400X3585X1560X5.1127:Z.Max

10987654321

1098

7654321

≤+++++++++

++
+++++++

0x,...,x

79609500x550

x600x750x1250x500x500x400x800x400x600)3

1888820000x20000

x18000x15000x12000x5000x9000x25000x17000x7000x10000)2

101

10

987654321

10

987654321

≥
≤

+++++++++

≤
+++++++++

 

  بيشينه كردن اشتغال:

134584xxxxxxxxxx)1

:t.S

X280X400X220

X5054X190X195X240X205X190X200:Z.Max

10987654321

1098

7654321

≤+++++++++

++
+++++++

0x,...,x

79609500x550x600

x750x1250x500x500x400x800x400x600)3

1888820000x20000x18000

x15000x12000x5000x9000x25000x17000x7000x10000)2

101

109

87654321

109

87654321

≥
≤+

++++++++

≤+
++++++++

 

  ريزي خطي با مقادير كاليبره ). نتايج به دست آمده از توابع برنامه3جدول (

  اشتغال  درآمد ناخالص  

  321877200  2885697000  مقدار تابع هدف
  6/63687فرنگي:  جهگو  4/104934چغندرقند:   محصول (هكتار)

  هاي تحقيق ماخذ: يافته
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حاصل از كاليبراسيون در رابطه با بيشينه موجودي آب و وكـود، دوبـاره    با قرار دادن مقادير  
شـود.   يپرداخته م ـتابع هدف درآمد ناخالص و اشتغال  ي ريزي خطي بيشينه به حل مدل برنامه

كه الگوي كشت بهينه براي به دسـت   دهد ريزي خطي نشان مي نتايج حاصل از حل مدل برنامه
هكتار چغندرقنـد اسـت و    4/104934ترين سود، با محدوديت آب و كود و زمين،  آوردن بيش
فرنگي است و مقـادير تـابع هـدف نسـبت بـه       هكتار گوجه 6/63687ترين اشتغال،  نيز با بيش

ن دو هـدف  بـه دسـت آورد   يهاي بـالا بـرا   با وجود محدوديت  تر شده است. حالت قبل بيش
گـوي منطقـه    فرنگي جواب اشتغال و درآمد در سطح منطقه تنها دو محصول چغندرقند و گوجه

تـوان بـه    ياست يعني اين كه تنها با كشت اين دو محصول از بين ده محصول منتخب منطقه، م
  دو هدف گفته شده دست يافت. 

  

  ريزي كسري برنامه ي محاسبه

تـرين آب   ترين سود و اشتغال و كـم  زمان بيش ن همهدف مورد تعقيب عبارت است از تامي  
كـه سـه    ريزي خطي چندهدفي است برنامه ي لهامس) 1( ه شده در جدوليي ارا مسالهمصرفي. 

هاي مشترك  ترين درآمد ناخالص و اشتغال و كمينه كردن آب مصرفي با محدوديت هدف بيش
  شود. ميزمين و كود و سطح زيركشت فعلي محصولات منطقه در آن ديده 

درآمد ناخالص و اشتغال منطقـه بـه مقـدار     ي كننده از تقسيم مقادير هدف دو الگوي بيشينه  
هدف الگوي كمينه كردن آب مصرفي و دو شاخص نسبت درآمد ناخالص به اسـتفاده از آب و  

آيد. تحليل پايداري تحت دو فرض  شاخص نسبت سطح اشتغال به استفاده از آب به دست مي
  سناريو صورت گرفت.  در قالب دو 

  

  زمين موجود ي شاخص پايداري با فرض استفاده از همه ي سناريوي اول: محاسبه

ريز كسري براي دو تابع به صورت زير است كه مقادير هر يـك از   در اين حالت فرم برنامه  
ترين  باشد و مخرج كسر همان كم ترين درآمد و اشتغال مي توابع صورت كسر، بالاترين يا بيش
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) در زيـر  Z2) و (Z1ب مصرفي محصولات كشاورزي است. فرم كسري اين توابع به صورت (آ
  شود. ها محاسبه مي چنين شاخص ) مقادير حاصل از حل مدل و هم5آمده است. در جدول (

  

Max Z= (Z1, Z2) 





































++++
+++

+++++
++++++

=

+++
+++

++++++
++++++

=

10987

1098

654321

7654321
2

1098

1098

7654321

7654321
1

x20000x18000x15000x12000

x280x400x220

x5000x9000x25000x17000x7000x10000

x504x190x195x240x205x190x200
Z

,
x20000x18000x15000

x15300x2750x5000

x12000x5000x9000x25000x17000x7000x10000

x12000x25x1073x4400x3585x1560x5.1127
Z

eff  

0x,...,x

118140000x550

x600x750x1250x500x500x400x800x400x600)2

135000x1x1x1x1x1x1x1x1x1x1)1

:t.S

101

10

987654321

10987654321

≥
≤

+++++++++

=+++++++++

 

  

  سري (سناريوي اول)ريزي ك مقادير حاصل از برنامه ).4(جدول 
  كمينه آب مصرفي  بيشينه اشتغال   بيشينه درآمد  محصول

  0  0  0  گندم
  0  0  0  جو 

  0  0  0  ذرت
  0  4/104259  0  برنج
  0  0  0  كلزا

  134584  0  0  آفتابگردان
  0  59/30324  0  فرنگي گوجه
  0  0  0  زميني سيب

  0  0  0  چغندرقند
  0  0  134584  يونجه

  672920000  178282800  2059135000  مقادير تابع هدف

ها  شاخص
Min

Max  
  (پايداري آب)

  = شاخص اشتغال به مصرف آب 2649/0  = شاخص درآمد به مصرف آب 06/3

  هاي تحقيق ماخذ: يافته
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ريزي خطي بيشينه درآمد ناخالص با محـدوديت زمـين و    برنامه ي ) با محاسبه4در جدول (  
هكتــار اســت كــه بــا ايــن ميــزان  134584ي كشــت بهينــه كــود، محصــول يونجــه در الگــو

ترين اشـتغال، الگـوي كشـت     بيش ي چنين با محاسبه شود و هم سود حاصل مي 2059135000
 178282800فرنگي است كه با اين مقادير گوجه 59/30324محصول برنج و   4/104259بهينه 

هكتـار   134584شت بهينه شود. در شرايط كمينه كردن آب مصرفي الگوي ك اشتغال حاصل مي
  متر مكعب ميزان آب است.  672920000آفتابگردان است كه با مصرف 

شاخص پايداري از نسبت مقادير دو هدف درآمد ناخالص به آب، شاخص  ي محاسبه يبرا  
به  265/0چنين از نسبت دو مقدار اشتغال به استفاده از آب شاخص برابر با  و هم 06/3برابر با 

بيـانگر ايـن مسـاله اسـت كـه در شـرايط         صولاتي كه از حل مدل به دست آمدهدست آمد. مح
فرنگـي، يونجـه و آفتـابگردان     كمينه كردن آب مصرفي با كاشت محصولاتي مثل برنج، گوجـه 

ترين اشتغال نيروي كـار در واحـد سـطح     چنين بيش ترين درآمد ناخالص و هم توان به بيش مي
  دست يافت. 

  
شاخص پايداري با فرض وجود محصولات اسـتراتژيك (گنـدم،    ي سناريوي دوم: محاسبه

  جو، ذرت و چغندرقند)

شد. با فـرض ايـن    يدوم با توجه به اهميت محصولات گفته شده در منطقه بررس يسناريو  
مقادير سطح زير كشت فعلي در مدل وجود داشته باشـد   ي كه اين محصولات اساسي به اندازه

شود. نتايج حاصـل   يا به عنوان محدوديت مدل در نظر گرفته مه كه مقادير سطح زير كشت آن
  ) آمده است.5از حل مدل در جدول (

Max Z= (Z1,Z2)  
S.t: 

850x)4

25500x)3

12600x)2

64000x)1

4

3

2

1

=
=
=

=
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118140000x550x600x750x1250x500x500x400x800x400x600)6

135000x1x1x1x1x1x1x1x1x1x1)5

10987654321

10987654321

≤+++++++++

≤+++++++++

  

  ريزي كسري (سناريوي دوم) مقادير حاصل از برنامه ).5(جدول 

  رين آب مصرفيت كم   ترين اشتغال بيش   ترين درآمد بيش   محصول
  64000  64000  64000  گندم
  12600  12600  12600  جو 

  25000  25000  25000  ذرت
    0  0  برنج
  0  0  0  كلزا

    0  0  آفتابگردان
  0  60/12527  0  فرنگي گوجه
  0  0  0  زميني سيب

  850  850  850  چغندرقند
  0  0  830/28471  يونجه

  1168500000  83973510  619397400  مقادير تابع هدف

ها  شاخص
Min

Max  

  (پايداري آب)
  = شاخص اشتغال به مصرف آب072/0  = شاخص درآمد به مصرف آب530/0

  هاي تحقيق ماخذ: يافته

ترين درآمد ناخالص با محدوديت زمـين   ريزي خطي بيش برنامه ي ) با محاسبه5در جدول ( 
هكتار، جـو   64000محصولات؛ گندم چنين با قرار دادن سطح زير كشت فعلي اين  و كود و هم

هكتـار در محـدوديت    850هكتار و چغندرقنـد  25000اي  اي و دانه هكتار، ذرت علوفه 12600
آيد. افزون بر محصولات اساسي در الگـوي كشـت    مدل مقادير الگوي كشت بهينه به دست مي

 619397400هكتار است كه با وجود اين محصولات ميزان 830/28471بهينه، محصول يونجه 
 60/12527ترين اشتغال، الگوي كشت بهينـه   بيش ي چنين با محاسبه شود و هم سود حاصل مي

اسـت. در شـرايط كمينـه كـردن      83973510فرنگي است كه با اين مقادير بيشينه اشتغال  گوجه
ــا مصــرف    ــتراتژيك اســت كــه ب ــه مقــادير محصــولات اس ــت بهين ــوي كش آب مصــرفي الگ
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ان آب است. در اين حالت افزون بر وجود محصـولات اساسـي،   متر مكعب ميز 1168500000
 يفرنگـي بـراي بيشـينه اشـتغال بـرا      چون يونجه براي افزايش درآمـد و گوجـه   محصولاتي هم

  ياد شده است. يها يابي به هدف دست
شـاخص پايـداري از نسـبت     ي محاسـبه  يشـود، بـرا   ) ديده مي5همان طور كه در جدول ( 

چنين از نسبت دو مقـدار   و هم 0/ 530اخالص به آب، شاخص برابر با مقادير دو هدف درآمد ن
به دست آمد. محصولاتي كه از حـل مـدل بـه     072/0اشتغال به استفاده از آب شاخص برابر با 

دست آمده بيانگر اين مساله است كه در شرايط كمينه كردن آب مصرفي، افزون بر محصولات 
ترين درآمد ناخـالص و   توان به بيش نگي و يونجه ميفر اساسي با كاشت محصولاتي مثل گوجه

است كه استان فـارس   يترين اشتغال نيروي كار در واحد سطح دست يافت. گفتن چنين بيش هم
  مقام اول است. يفرنگي در كشور دارا در توليد گوجه

شويم كه با اضافه كـردن محصـولات اسـتراتژيك،     )، متوجه مي5) و (4دو جدول ( ي با مقايسه
تر شده است. همان طور كه در گذشته هـم گفتـه شـد بـا افـزايش آب       ميزان آب مصرفي بيش

كه شاخص درآمد ناخالص به آب مصرفي از  يشاخص، كاهش يافته به صورت ي مصرفي اندازه
كـاهش يافتـه    072/0بـه   2649/0و شاخص ميزان اشتغال بـه آب مصـرفي از    530/0به  06/3

توان ميـزان آب مصـرفي را كـاهش داد و     مصرف آب مي ي ت بهينههاي مديري است. البته با راه
  ميزان اين دو شاخص را افزايش داد.  

  

  نهادها گيري و پيش نتيجه

از نكات بارز در ارتباط با كشاورزان اين شهرستان، تمايل به مصرف زياد كودهاي شيميايي   
صـرف در بلندمـدت بـه    كـرد اسـت كـه ايـن رونـد م      افزايش عمل ي(ازته، فسفاته و مايع) برا

رساند. در شهرسـتان مرودشـت بـا     هاي زيرزميني آسيب مي ساختمان خاك و نيز با نفوذ به آب
فرنگي، برنج، آفتابگردان و يونجه شاخص درآمد ناخالص به استفاده از آب  الگوي كشت گوجه

 محاسبه شد و نيـز بـا احتسـاب محصـولات     265/0و شاخص اشتغال به استفاده از آب  06/3
چون گندم، جو ، ذرت و چغندرقند شاخص درآمد ناخـالص بـه اسـتفاده از آب     استراتژيك هم
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به دست آمد كه نسبت به حالت قبل كاهش  072/0و شاخص اشتغال به استفاده از آب  530/0
هـا، در جهـت پايـداري سيسـتم      طور كه مشخص است با افزايش اين نسبت داشته است. همان

يرا از يك طرف مقادير درآمد ناخالص و اشتغال بيشينه شـده و از  شود؛ ز كشاورزي حركت مي
گـذاران نيـز بايسـتي     ترين ميزان رسيده اسـت. سياسـت   طرف ديگر مقدار استفاده از آب به كم

هـاي   ريزي بر اساس الگـوي كشـت كشـاورزان بـه حفـظ و افـزايش شـاخص        گام با برنامه هم
افـزايش ايـن    يخاصـي داشـته باشـند. بـرا    پايداري در راستاي كشـاورزي پايـدار نيـز توجـه     

  شود: نهاد مي هاي پايداري، موارد زير پيش ها با توجه به نتايج به دست آمده از شاخص شاخص
كـاهش ميـزان آب مصـرفي و افـزايش      يجديـد آبيـاري بـرا    يهـا  يآور به كـارگيري فـن   .1

 هاي پايداري. شاخص

 يطي.مح هاي زيست كاهش ميزان كود مصرفي در جهت كاهش خسارت .2

 راه با افزايش راندمان آبياري. لحاظ كردن محصولات استراتژيك در الگوي كشت هم .3

  افزايش دو شاخص پايداري. يفرنگي و يونجه در الگوي كشت برا واردن گردن گوجه .4
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