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 چكيده 

محيطي نيز هاي زيستكارايي پايين مصرف آب افزون بر هدر دادن منابع كمياب آب موجب افزايش جريان آب و آلودگي  زمينه و هدف:

همين راستا اين مطالعه با  تواند بعنوان ابزاري مطلوب به سياستگذاران ياري رساند. درشود. تحليل اثر افزايش كارايي مصرف آب ميمي

  انجام شد.ر ميان بهره برداران استان فارس هدف تحليل آثار افزايش راندمان آبياري د

 .استفاده گرديده است عه از رهيافت برنامه ريزي چندهدفهدر اين مطال  روش بررسی: 

داف بهره برداران شامل بازده ناخالص و ريسک بازده ناخالص اثر افزايش راندمان آبياري بر الگوي كشت و اه نتايج نشان داد كه  ها:يافته 

و همچنين اثر آن بر ملاحظات زيست محيطي شامل مصرف آب و كودشيميايي بررسي شد. اشتغال نيز ديگر هدف مورد توجه بود. با توجه 

 ريزي چند هدفي استفاده شد.به چندبعدي بودن آثار تحت بررسي، از رهيافت برنامه

تحليل سناريوها نشان داد كه افزايش راندمان آبياري موجب افزايش بازده ناخالص و مصرف كودشيميايي و تنوع در : جه گيریبحث و نتي

كند. همچنين مشخص شد كه افزايش راندمان در منطقه شود اما مساعدت چنداني به كاهش ريسک بازده ناخالص نميالگوي كشت مي

نخواهد شد. بطور كلي در افزايش راندمان اگر افزايش بازده ناخالص مورد توجه قرار گيرد بيش از  استان فارس موجب افزايش اشتغال نيز

ساير اهداف در جهت منافع جامعه خواهد بود.

   محيطي، الگوي بهينه كشت، ريسک،  استان فارس.راندمان آبياري، اهداف زيست کليدی: واژه های
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Abstract 

Background and Objective: Low water use efficiency, in addition to wasting scarce water resources, 

also increases water flow and environmental pollution. Analyzing the effect of increasing water use 

efficiency can be a useful tool for policy makers. This study aimed to analyze the effects of increasing 

irrigation efficiency among farmers in Fars province.  

Method: In this study, multi-objective planning approach was used. 

Findings: Result showed that Impact of increased irrigation efficiency on cropping pattern and 

producer's objectives including gross margin and risk as well as its impact on environmental aspects 

including water and chemical fertilizer use was studied. Employment is also another objective. 

Regarding the multidimensional impacts, multi objective programming was applied.  

Discussion and Conclusion: Scenario analysis showed that increase in irrigation efficiency increases 

gross margin, chemical fertilizer use and diversity in cropping plan. However, it failed to incorporate 

in risk reduction. It was also found that increase in irrigation efficiency dose not increase employment. 

In general, the society will be benefited from improvement in irrigation efficiency if the increase of 

gross margin is considered as the main goal.  

Key Words: Irrigation Efficiency, Environmental Objectives, Optimal Cropping Plan, Risk, Fars 

Province. 
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راندمان پايين آبياري افزون بر استفاده زياد از نهاده حايز 

اهميت آب و خارج شدن بخشي از آب از دايره استفاده مفيدتر 

جريان ها است كه اين مترادف با جريان زياد آب در آبراه

پيامدهاي نامطلوبي به همراه دارد. افزايش جريان آب مازاد 

باعث انتقال رسوب، مواد مغذي)نيتروژن و فسفر( و مواد 

شيميايي حاصل از كود شيميايي و سموم شيميايي به آب هاي 

گردد. همچنين باعث تغيير در ميزان سطحي و زيرزميني مي

ر اين اساس افزايش (. ب1گردد )مواد مغذي موجود درآب نيز مي

وري آب و راندمان آبياري مي تواند افزون بر افزايش بهره

افزايش توان توليدي آن از بروز پيامدهاي زيست محيطي نيز 

در حال حاضر هدف زيست محيطي تنها به  .جلوگيري نمايد

شود بلکه استفاده از آب توأم استفاده كمتر از آب محدود نمي

بويژه نهاده كودشيميايي مورد توجه با نهاده هاي شيميايي و 

(. بنابراين در تحليل اثر افزايش راندمان آبياري افزون 2است )

بر بهره برداران بايد اهداف جامعه نيز بصورت تأمين محيط 

زيست سالم مورد توجه باشد. در عين حال نبايد از نظر دور 

داشت كه اگر افزايش دسترسي به آب مترادف با استفاده بيشتر 

از نهاده هاي خارج از مزرعه باشد آنگاه افرايش راندمان پيامد 

زيست محيطي نامطلوب نيز به همراه خواهد داشت. البته شکي 

نيست كه افزايش راندمان مي تواند منجر به بهبود شرايط 

درآمدي گروه هاي توليدكننده شود اما بايد كل جامعه بعنوان 

 وجه قرار گيرد. نهاد متأثر از افزايش راندمان مورد ت

فسا( به دنبال اجراي  -در منطقه مورد مطالعه )استان فارس

ميليون  80/4پروژه پخش سيلاب ميزان دسترسي به آب از 

ميليون مترمکعب افزايش يافته  83/14مترمکعب به بيش از 

 9/22است. اين در حالي است كه در حال حاضر بيش از 

ين اضافه برداشت ( و ا3ميليون مترمکعب برداشت مي شود )

مي تواند پيامدهاي زيانبار زيست محيطي به دنبال داشته باشد. 

افزايش راندمان آبياري مي تواند گامي در جهت كاهش اضافه 

برداشت و حفظ پايداري استفاده از منبع آب در منطقه ياد شده 

 باشد. 

در اغلب مطالعات انجام شده در مورد افزايش راندمان آبياري 

(. در 0و7و2و5و4به ارزيابي مالي محدود شده است ) هاتحليل

اين قبيل مطالعات عمدتاً از نسبت منفعت به هزينه براي 

ارزيابي استفاده شده است. در حالي كه برخي تنگناها و 

ها در زمينه استفاده از سيستم هاي آبياري نيز وجود دشواري

ز ( كه كمتر مورد توجه مطالعات بوده است. يکي ا9دارد )

مهمترين جنبه هايي كه در برخي از مطالعات انجام شده در 

هاي آبياري مدرن مورد توجه قرار گرفته است و زمينه سيستم

داراي ماهيتي متفاوت با ارزيابي مالي است، پذيرش تکنولوژي 

عوامل مؤثر بر پذيرش مطالعات معمولاً اغلب در نوين است. 

 طي و اقتصادي ارتبا ،ويژگيهاي شخصيتي تکنولوژي شامل

عواملي چون مقدار آب مصرفي،  (.18) شده است ارزيابي

عملکرد، كيفيت خاك، توپوگرافي و اندازه زمين نقش موثري در 

زمينه هايي مانند  .(11)اندوز دارند بکارگيري تکنولوژي آب

تغيير در الگوي كشت و عوارض زيست محيطي تغيير در 

ا كمتر مورد توجه قرار راندمان آبياري عليرغم اهميت بالا ام

گرفته است. از معدود مطالعاتي است كه اثر افزايش راندمان را 

بر سطح آب هاي زيرزميني مورد توجه  مطالعه اي است كه در 

منطقه كرمان انجام شد مشخص گرديد كه افزايش راندمان 

 (. 13گردد)هاي زيرزميني ميآبياري باعث افزايش سطح آب

صرف آب از نگاه زيست محيطي نيز هدف افزايش كارايي م

بسيار حايز اهميت است. البته اهداف زيست محيطي داراي 

محيطي را بصورت اجزاي متعدد است. برخي  هدف زيست

كاهش مصرف كودشيميايي يا كاهش ورود نيتروژن به خاك 

(. در مطالعه ديگر كاهش مصرف آب و 15و14اند)لحاظ نموده

محيطي مطرح گرديده است.  كودشيميايي بعنوان هدف زيست

لذا در مطالعه حاضر كاهش مصرف كودشيميايي هم بعنوان 

هدف زيست محيطي در كنار كاهش مصرف آب مورد توجه قرار 

(. با توجه به اينکه مطالعه حاضر بر آن است تا اهداف 12گرفت)

متعدد مترتب بر استفاده از آب را مورد توجه قرار دهد و 

( به 3درصد( در منطقه ) 28کاري بالا )همچنين با توجه به بي
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مسأله اشتغال نيز توجه شد. در مطالعاتي نيز افزايش اشتغال 

(. 10و17تحت عنوان هدف اجتماعي مورد توجه بوده است)

افزايش بازده ناخالص يا درآمد ناخالص نيز همواره از سوي بهره 

برداران مورد توجه خواهد بود. يافته هاي مطالعه تركماني 

گريز برداران ريسک( در استان فارس نشان داد كه بهره1992)

هستند و از همين رو بود كه پديده ريسک نيز مورد توجه قرار 

(. به اين ترتيب بطور خلاصه مي توان گفت اين 17گرفت )

مطالعه به دنبال آن است تا اثر افزايش راندمان آبياري بر اهداف 

خالص و كاهش ريسک و برداران شامل افزايش بازده نابهره

همچنين كاهش مصرف آب و كودشيميايي بعنوان هدف 

سياستگذاران مورد بررسي قرار دهد. كاهش مصرف آب و 

كودشيميايي بعنوان اهداف زيست محيطي مورد توجه 

سياستگذاران انتخاب گرديده است. افزايش اشتغال نيز بعنوان 

ر گرفت. ديگر هدف مورد توجه سياستگذاران مورد توجه قرا

افزون بر اين با تعريف تابع مطلوبيت جامعه كه اهداف يادشده را 

گيرد اهميت هر يک از اهداف در تغيير دسترسي به در بر مي

  آب ناشي از افزايش راندمان مورد بررسي قرار گرفت. 

 

 روش تحقيق

تغيير راندمان آبياري )كارايي مصرف آب( به معني تغيير در 

متفاوتي دارد و گروه هاي مختلفي را تحت دسترسي به آب آثار 

برداران از افزايش راندمان دهد. از يک سو بهرهتأثير قرار مي

مند مي شوند و از سويي ديگر ممکن است محيط آبياري بهره

زيست در معرض استفاده بي رويه از نهاده ها و بويژه نهاده هاي 

عليرغم آنکه توان گفت خارج از مزرعه قرار گيرد. از اين رو مي

افزايش راندمان ممکن مطلوب تلقي شود اما برخي پيامدها نيز 

مورد است و  5اجتناب ناپذير است. اهداف مورد تعقيب 

دربرگيرنده اهداف سياستگذاران شامل كاهش مصرف آب و 

كودشيميايي و افزايش اشتغال و دو هدف كاهش ريسک بازده 

-عنوان اهداف بهرهناخالص )درآمد( و افزايش بازده ناخالص ب

 برداران است.  

توجه به اثرات زيست محيطي و اجتماعي بعنوان يک هدف ملي 

گذاران مورد توجه است حال آنکه ممکن است اين براي سياست

اهداف با تمايل بهره برداران در استفاده از آب كه به دنبال 

باشد. لذا، لازم است به حصول حداكثر بازده هستند در تضاد مي

داف سياستگذاران در سطح كلان و بهره برداران در سطح اه

-مزرعه توجه شود كه اين نيز مستلزم استفاده از رهيافت برنامه

ريزي چند هدفي است تا امکان تعقيب اهداف ياد شده فرآهم 

سازي چند هدف را بطور توأم شود. اين رهيافت امکان بهينه

بته اغلب به جاي نمايد. المشروط بر محدوديت منابع فراهم مي

شود كه اين ها حاصل مييک جواب بهينه يک مجموعه از جواب

سازد. در اين ها را ممکن ميويژگي نيز امکان مبادله ميان جواب

مطالعه از رهيافت برنامه ريزي چندهدفي استفاده گرديد. اهداف 

 و محدوديت هاي مورد استفاده در اين الگو به صورت زير است:

 ناخالص زی بازدههدف حداکثرسا


 


m

i

n

j

ijiji xcxMaxZ
1 1

1 )(  (1  )                                   

تحت  iبيانگر بازده ناخالص محصول  ijcدر معادله فوق 

نيز سطح زيركشت  ixدر هر هکتار و  jراندمان آبياري 

 است.    iمحصول 

 آب  سازی مصرفهدف حداقل


 


m

i

n

j

iiji xwxMinZ
1 1

2 )(                                     (2)  

با    iآب مورد استفاده در آبياري محصول  ijwدر رابطه فوق 

 بر حسب مترمکعب است.  jراندمان 

 سازی ريسك )واريانس( بازده ناخالص هدف حداقل

mkixxxMinZ
m

i

m

k

kiiki ,...,2,1,)(
1

3 


  (3  )  

كوواريانس بازده حاصل از -ماتريس واريانس ikن كه در آ

 است.  iتوليد محصول 

 سازی مصرف کودشيميايی هدف حداقل


 


q

h

m

i

iihi xfxMinZ
1 1

4 )(                                     (4)  

نشان دهنده نوع كودشيميايي مورد استفاده  hدر رابطه فوق 

)ازته يا  hميزان كودشيميايي نوع ihf)كود ازته و فسفاته(، 

 است.    iفسفاته( در هر هکتار از محصول 

 هدف حداکثرسازی اشتغال 


 


m

i

iij

n

j

i xlxMaxZ
1 1

5 )( (5 )                                    
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نيروي كار مورد نياز در هر هکتار براي  ijlدر نامعادله فوق 

 است.  jدر راندمان آبياري  iمحصول

 محدودت هاي الگو نيز به شکل زير است: 

 محدوديت آب 


  


m

i

n

j

T

t

tiijt Wxw
1 1 1

                                           (2)  

زمان  tراندمان آبياري،  jنوع محصول،  i در نامعادله فوق 

 jبا راندمان    iآبياري محصول آب مورد استفاده در  ijtw)ماه(،

سطح زيركشت بر   xبر حسب مترمکعب، t و در ماه يا دوره 

حسب هکتار و 
tW  كل آب در دسترس در ماهt  بر حسب

، 45، 48، 35دربرگيرنده راندمان هاي آبياري  jمترمکعب است. 

درصد است. دوره هاي زماني نيز  78و  25، 28، 55، 58

 گانه است.   هاي دوازدهشتمل بر ماهم

 محدوديت زمين

 (7)                                                    
 


m

i

T

t

tit Xx
1 1

 

براي كشت  tكل زمين در دسترس در ماه tXدر نامعادله فوق 

 در منطقه است.

 محدوديت نيروی کار


  


m

i

n

j

T

t

tiijt Lxl
1 1 1

                                            (0)  

نيروي كار مورد نياز در هر هکتار براي  ijtlدر نامعادله فوق 

و   نفر -بر حسب روز t در ماه  jدر راندمان آبياري  iمحصول

tL كل نيروي كار موجود در منطقه در ماهt ر نف-بر حسب روز

 است.  

 محدوديت سرمايه

 
 


m

i

iij

n

j

Kxk
1 1

                                                (9)  

در  iهزينه هاي متغير توليد محصول  ijkدر نامعادله فوق 

مجموع هزينه هاي متغير  Kدر هر هکتار و  jراندمان آبياري 

 توليد محصولات است. 

 کودشيميايیمحدوديت 

 
 


q

h

m

i

hiih Fxf
1 1

(18             )                                    

 hكل كودشيميايي مورد استفاده از نوع  hFدر رابطه فوق 

 براي محصولات است. 

برداران در مورد ساير عوامل توليد بر اساس اظهارت بهره

انطور كه در روابط ارايه شده نيز محدوديتي وجود ندارد. هم

مشخص گرديد اثر افزايش راندمان آبياري بصورت تغيير در 

ضرايب فني توابع هدف و محدوديت ها مورد توجه قرار گرفت. 

البته اثر افزايش راندمان بر استفاده از نيروي كار محدود است. 

زيرا عمده نيروي كار در فعاليت هايي به جز آبياري مورد 

ده قرار مي گيرد. در روش مقيد حل برنامه ريزي استفا

چندهدفي يکي از اهداف مشروط بر تأمين ساير اهداف در يک 

سطح مشخص كه بايد حداقل به اندازه سطح فعلي آنها مطلوب 

گردد. از همين رو براي اهدافي كه در قالب قيد باشد، بهينه مي

ادير را در مدل گنجانده مي شوند مي توان سطوح مختلف از مق

بعنوان هدف انتخاب نمود. اين سطوح در مطالعه حاضر بر 

 (:   28اساس رابطه زير انتخاب گرديد )

),1(,...,2,1,0

;,...,1,1,...,,2,1
),()1( 1




 

rt

phhj
nMrtnL ijiir

(11)    

 

Li مقاديري است كه از دامنه انتخاب مي شود.  M و n    نيز

تعداد دامنه  rو   iبه ترتيب بهترين و بدترين مقدار براي هدف 

 است. 

هاي مطالعه تلفيق سناريو افزايش راندمان با اهداف گروه در اين 

دخيل منجر به ارايه الگوهاي بهينه متعدد گرديد كه هر يک از 

نظر تأمين تنها برخي از اهداف مطلوب بودند در حالي كه منجر 

به بهبود برخي ديگر از اهداف نشدند. لذا لازم بود اين الگوها بر 

يب مناسبي از اهداف اولويت اساس توان خود در تأمين ترك

تر نيز عنوان شد بندي شوند.  در اين بررسي همانطور كه پيش

محيطي و اجتماعي بعنوان اهداف سياستگذاران در اهداف زيست

كنار اهداف بهره برداران مورد توجه قرار گرفت. براي اين منظور 

الگوهايي با هدف بهينه  براي منطقه منتخب ابتدا مجموعه

ر اساس هر يک از اهداف بطور انفرادي و ضمن حفظ سازي ب

ساير اهداف در سطح فعلي ارايه گرديد. براي انتخاب از ميان 

ايتوان از تحليل خوشهالگوهاي متعدد به دست آمده مي

)()1( 1

jj nMrt  
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توان الگوهاي بهينه را با (. همچنين مي28استفاده نمود ) 

(. در 21ود )بندي نمريزي فازي اولويتاستفاده از رهيافت برنامه

اين مطالعه براي انتخاب از ميان مجموعه الگوهاي بهينه از 

رهيافت فازي استفاده گرديد. در اين مطالعه از روش رتبه بندي 

 فازي بصورت زير استفاده شد: 

فرض كنيد كه  Ni ,1   وN  تعداد الگوهاي بهينه ارايه شده

است و ريزي چندهدفي توسط رهيافت برنامه Mj ,1   كهj  

 jxاهداف مورد استفاده است. همچنين فرض كنيد كه 

اگر  كند.اختيار مي iبراي الگوي بهينه  j مقداري است كه هدف

بندي شود كه مقادير اهداف مورد استفاده بصورت نزولي رتبه

معني اولويت بيشتر  طي آن مقادير بالاتر براي هدف ياد شده به

را  ij)(را براي منطقه   jباشد آنگاه تابع عضويت شاخص 

 (:21توان بصورت زير تعريف نمود )مي

(12)   
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jij xMinx   و)(m a x i

jij xMaxx  تابع .

)(ij داري درجه برخوiهدف   امين الگوي بهينه را نسبت به

j كند. براي فازي سازي مقادير به دست آمده از گيري مياندازه

ريزي براي اهداف آب، كودشيميايي و ريسک حل الگوي برنامه

توان از تابع عضويت فوق استفاده نمود. به همين ترتيب الگو، مي

 ij)( اگر اهداف را بصورت صعودي مرتب شود تابع عضويت

 (:21بصورت زير تعريف خواهد شد )
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 (13)     

بندي سطح بازدهي و ميزان از اين تابع عضويت نيز براي رتبه

اشتغال الگوهاي بهينه استفاده گرديد. توابع ياد شده توابعي 

و افزايشي از درجه برخورداري الگو بوده و مقاديري بين صفر 

 كنند. يک اختيار مي

با توجه به اينکه اهداف مورد استفاده نامتجانس هستند لذا لازم 

اي متجانس گردند. در اين مطالعه با استفاده از روش است بگونه

( براي تابع عضويت اهداف 1998پيشنهادي سريولي و زاني )

مورد استفاده، ميانگين وزن هندسي بصورت زير تعيين 

 (: 28گرديد)

 (14         )                                   
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و0jwدر رابطه فوق 



M

j
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وزن jw. در اين رابطه 1

است. مقادير وزن اهداف بايد بين حداكثر و حداقل  jهدف 

كند. بر اين اف را لحاظ ميباشد. اين معيار برهمکنش ميان اهد

 (:21گردد )اساس وزن اهداف بصورت زير تعريف مي
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طح اهداف نسبت تابعي معکوس از ميانگين س wjدر رابطه فوق 

است. تابع لگاريتمي نيز بيانگر آن است كه اولويت هر  jبه هدف 

 باشد.الگوي بهينه تابعي غيرخطي از اهداف مورد استفاده مي

الگوهاي بهينه به دست آمده در واقع تركيبي از اهداف را متعدد 

و بعضاً متعارض را تأمين مي نمايد كه مبناي انتخاب الگوي 

مندي براي مجموع گروه هاي دخيل داكثر رضايتبهينه ايجاد ح

و يا كل اجتماع است. استفاده از رهيافت فازي با ارايه وزن 

هايي براي هر يک از اهداف امکان تجميع اين اهداف و تشکيل 

تابع هدف اجتماعي را فرآهم مي كند. براي بيان مطلوبيت 

تني مجموع گروه ها يا اجتماع مي توان از تئوري مطلوبيت مب

(. اين تابع مطلوبيت به 22بر رهيافت چند هدفي استفاده نمود)

 شود:صورت زير تعريف مي

),...,,(
21 n

xxxUU   (17)                                      

نيز هدف مورد نظر تحت تعقيب  xمطلوبيت و  Uكه در آن 

گيرندگان است. اگر مطلوبيت اهداف  متقابلاً اجتماع تصميم

توان تابع مطلوبيت فوق را ستقل از يکديگر باشد آنگاه ميم

 (: 21بصورت زير نوشت )
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)(در رابطه فوق ii xu  مطلوبيت حاصل از هدفi ام وw  وزن

)(اين هدف است. اگر مطلوبيت ياد شده با  ixf  نشان داده شود

 بطه فوق بصورت زير خواهد بود: آنگاه را
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(19    )                                          

با توجه به اينکه مقادير اهداف شامل آب، بازده ناخالص، ريسک 

-بازده ناخالص، اشتغال و كودشيميايي با يکديگر متفاوت مي

ير اهداف نرمال باشد لذا، لازم است بمنظور تجميع آنها مقاد

كننده شود. براي نرمال كردن عامل نرمال

)(min)(max xfxfk ii ( با 21پيشنهاد شده است .)

 شود:استفاده از اين عامل رابطه فوق بصورت زير بيان مي
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 (28                )                            

اف در قالب تابع مطلوبيت از در اين مطالعه بمنظور تركيب اهد

وزن هاي به دست آمده از روش رتبه بندي فازي استفاده 

 گرديد كه داراي منطق مشابه روش پيش گفته است.

مورد نياز از طريق مصاحبه حضوري توليدي اطلاعات بخشي از 

منتحب منطقه بردار  بهره 98ميان  درو تکميل پرسشنامه 

امعه مورد مطالعه كل منطقه البته ج .استان فارس به دست آمد

اجراي پروژه پخش سيلاب در منطقه استان فارس شامل 

روستاهاي بيشه زرد، چاه دولت، احمدآباد و رحيم آباد مي باشد 

و تنها براي مقادير ضرايب فني از ميانگين اطلاعات به دست 

طور ببردار استفاده شد. اين نمونه نيز بهره 98آمده براي 

هاي مربوط به قيمت و عملکرد  دادهرديد. تصادفي انتخاب گ

ريزي توأم با ريسک نيز از  محصولات مختلف براي برنامه

 شد. استخراج هاي آماري استان فارس سالنامه

 

 نتايج و بحث

زيركشت، داده هاي جمع آوري شده شامل مقادير توليد، سطح

ها و همچنين قيمت عملکرد، ميزان استفاده از هر يک از نهاده

ها مي باشد. راندمان آبياري در منطقه مورد ولات و نهادهمحص

درصد  35مطالعه نيز بر اساس ارقام برآورد شده تنها در حدود 

(. به اين ترتيب يک سناريو براي شرايط آتي، بهبود 12است )

تکنولوژي و افرايش راندمان آبياري است. از همين رو بود كه 

ورد بررسي قرار گرفت. چند سناريو افزايش راندمان آبياري م

اين سناريو ها براي هر يک از اهداف كه پيش تر نيز مورد 

بررسي قرار گرفته بود، بررسي شد. سناريوها افزايش راندمان 

درصد است.  78و  25، 28، 55، 58، 48آبياري شامل راندمان 

اثر افزايش راندمان آبياري بصورت تغيير در ضرايب فني بازده 

 بي محصولات مختلف مورد توجه قرار گرفت.  ناخالص و نياز آ

( اثر افزايش راندمان بر سطح حداكثر بازده 1ابتدا در جدول )

ناخالص قابل حصول آمده است. در اين الگوها بازده ناخالص 

ها حداكثر شده است. الگوي مشروط بر سطح فعلي ساير نهاده

جدول درصد در  35حداكثر بازده ناخالص فعلي نيز با راندمان 

آمده است. مهمترين تفاوتي كه در اثر افزايش راندمان ايجاد 

شده است تغيير الگوي كشت و تنوع آن است. به اين معني كه 

تعداد محصولات الگو افزايش يافته است. به اين ترتيب مي توان 

گفت اثر افزايش راندمان آبياري همانند افزايش آب در دسترس 

زايش يابد با فرض دسترسي به است. در صورتي كه راندمان اف

ها محصولات بيشتري اولويت حضور در الگو را پيدا ساير نهاده

مي كنند. در الگوي حداكثر بازده ناخالص در سطح راندمان 

فعلي تنها دو محصول خربزه و  هندوانه در الگوي كشت جاي 

گرفته اند. در حالي كه در الگوي افزايش راندمان گندم و ذرت 

اولويت هستند. علاوه بر اين با افزايش راندمان آبياري نيز حايز 

از سطح زيركشت خربزه كاهش و بر سطح زيركشت ساير 

 78محصولات الگو اضافه شده است. به گونه اي كه در راندمان 

درصد از الگو را ذرت به خود اختصاص داده  44درصد بيش از 

است. درصد نيز به محصول هندوانه اختصاص يافته  23است و 

درصد  41بازده ناخالص نيز در مقايسه با الگوي فعلي با بيش از 

ميليارد ريال رسيده است. از سوي ديگر  35افزايش به بيش از 

ميزان مصرف كودشيميايي در مقايسه با الگوي حداكثر بازده 

برابر رشد يافته  2ناخالص حاصل از راندمان فعلي در حدود 

سطح فعلي قرار داشته است.  است. در تمامي الگوها ريسک در

رشد سطح زيركشت نيز بالا است. در الگوي حاصل از راندمان 

درصد با توجه به ايجاد محدوديت توسط نيروي كار در  78



 

 انو همكار محمدی                                 51، دی ماه 15، شماره علوم و تكنولوژی محيط زيست                              191     

 

 دسترس حتي از تمام آب در دسترس نيز استفاده نشده است.   

بر خلاف آن كه مشاهده گرديد كه افزايش راندمان آبياري در 

-اي را ايجاد ميبازده ناخالص تغييرات گسترده الگوهاي حداكثر

كند اما در الگوهاي حداقل ريسک افزايش راندمان آبياري 

 درمقايسه با الگوي حاصل از راندمان فعلي تفاوت كمتري را

(. در مورد سطح زيركشت تغييرات 2شود )جدول موجب مي

ناشي از تغيير راندمان بصورت كاهش سطح زيركشت خربزه و  

انه و افزايش سطح زيركشت چغندرقند، ذرت و سطح هندو

درصد  55درصد به  35زيركشت كل است. با افزايش راندمان از 

درصد كاهش يافته است از سوي ديگر  4/5ميزان ريسک تنها 

درصد رشد داشته است.  52ميزان مصرف كودشيميايي بيش از 

گوي اين در حالي است كه ارقام مذكور در سطح بازده ناخالص ال

حداقل ريسک راندمان فعلي حاصل شده است. در الگوهاي 

حداقل ريسک نيز مشخص گرديد كه در مقادير راندمان بالاتر از 

درصد ديگر امکان كاهش ريسک وجود نخواهد داشت و در  55

واقع از آب مازاد بواسطه محدوديت نهاده نيروي كار استفاده 

داقل ريسک مشاهده مي بيشتر بعمل نمي آيد. در الگوهاي ح

ها شامل زمين، نيروي شود كه عليرغم افزايش استفاده از نهاده

كار، كودشيميايي و آب اما بازده ناخالص در سطح فعلي باقي 

مانده است. در واقع در اين الگوها افزايش راندمان صرف كاهش 

ريسک شده است و همانطور كه در مطالعه تركماني و زيبايي 

شخص گرديد در ميان بهره برداران ريسک گريز (، نيز م1302)

ها مي تواند بعنوان اقدامي در جهت افزايش استفاده از نهاده

كاهش ريسک مورد توجه باشد. لازم به ذكر است كه افزايش 

استفاده از آب در قالب كاهش استفاده ناشي از افزايش راندمان 

 (. 23مستتر است)

 

 الگوهای حداکثر بازده ناخالصاثر افرايش راندمان بر  -1جدول 

 Table 1- Effect of increasing of the efficiency on the patterns of maximum gross margin 

 

 گوجه پنبه ذرت جو گندم نام محصول 

 فرنگي

 چغندر

 قند

 سطح هندوانه خربزه

 زيركشت

 )هکتار(

بازدهي 

 ناخالص

)ميليون 

 ريال(

 مصرف

 آب )هزار

 مترمکعب(

 مصرف

 كودشيميايي

 )تن(

 اشتغال

 )هزار

-روز

 نفر(

 ريسک

(1821) 

141 الگوي فعلي 

8 

275 308 108 - 28 188 358 2715 25801 22938 1072 04 122993 

الگوهاي 

حداكثر 

بازده 

 ناخالص

 راندمان 

 %(35فعلي)

- - - - - - 912 312 1220 32234 14832 172 0/95 122993 

48% 8 - 199 - - - 009 381 1309 32922 14832 1/382 92 122993 

45% 8 - 488 - - - 057 292 1549 33212 14833 7/448 92 122993 

58% 8 - 590 - - - 014 295 1782 34287 14832 7/573 92 122993 

55% 37 - 772 - - - 728 382 1075 34748 14832 4/722 92 122993 

28% 152 - 090 - - - 295 324 2878 35195 14832 4/982 92 122993 

25% 207 - 1887 - - - 284 329 2227 35521 14832 2/1895 92 122993 
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 اثر افرايش راندمان بر الگوهای حداقل ريسك، آب و کودشيميايی و حداکثر نيروی کار -1جدول

Table 2- Effect of increasing the efficiency on the patterns of minimum risk, water and fertilizer 

and labor maximum  
 گوجه پنبه ذرت جو گندم نام محصول 

 فرنگي

 چغندر

 قند

 سطح هندوانه خربزه

 زيركشت

 )هکتار(

بازدهي 

 ناخالص

 )ميليون ريال(

 مصرف آب

 )هزار

 مترمکعب(

 مصرف

 كودشيميايي

 )تن(

 اشتغال

 )هزار

 نفر(-روز

 ريسک

(1821) 

 122993 04 1072 22938 25801 2715 358 188 28 - 108 308 275 1418 الگوي فعلي 

 الگوهاي 

 حداقل

 ريسک 

 78908 5/02 210 14832 25802 1872 585 483 97 54 - 17 - - %35فعلي  راندمان 

48% - - 29 - 42 280 309 408 1152 25802 14832 258 2/98 29134 

45% - - 41 - 39 319 372 454 1220 25802 14832 202 9/93 27057 

58% - - 03 - 23 412 322 438 1315 25802 14832 325 92 27108 

55% - - 187 - 12 439 350 424 1344 25802 13119 341 92 27142 

الگوهاي 

 حداقل

 مصرف آب و 

 كودشيميايي 

 154848 9/71 129 18832 25802 922 - 922 - - - - - - %35راندمان فعلي  

48% - - - - - - 922 - 922 25802 0770 129 9/71 154848 

 الگوهاي حداكثر 

 نيروي كار 

 119773 92 322 11218 25802 924 - 718 - 253 1 - - - %35فعلي  راندمان

48%     254  789  924 25802 9799 322 92 119730 

  

( نيز مشخص شده است افزايش 2همانطور كه در جدول )

الگوهاي حداقل مصرف آب و حداقل مصرف  راندمان آبياري بر

كار تأثيري نخواهد كودشيميايي و همچنين حداكثر نيروي

داشت و تأثير آن تنها بصورت وجود آب مازاد خواهد بود كه از 

طريق افزايش راندمان حاصل شده است. به بيان ديگر الگوهاي 

حداقل مصرف كودشيميايي و حداكثر استفاده از نيروي كار در 

ح دسترسي فعلي به آب نيز قابل دست يابي است و امکان سط

اي كودشيميايي و آب وجود ندارد. جانشيني آب به جاي نهاده

لازم به ذكر است كه منظور از جانشيني جابجايي استفاده از 

 نهاده ها در كل الگوي كشت است و نه يک محصول خاص

طوح ه دست آمده براي اهداف ياد شده در سبالگوهاي مختلف 

( ارايه شده است. اين الگوها با 3مختلف راندمان در جدول )

اند. اين الگوها شامل بندي شدهاستفاده از رهيافت فازي رتبه

كار و همچنين الگوهاي حداكثركننده بازده ناخالص و نيروي

كننده آب، كودشيميايي و ريسک است. الگوها الگوهاي حداقل

افزايش بازده ناخالص و  بر اساس اهداف بهره برداران شامل

كاهش ريسک، اهداف زيست محيطي شامل كاهش مصرف آب 

و كودشيميايي، اهداف سياستگذاران كه علاوه بر اهداف زيست 

گيرد و همچنين محيطي هدف افزايش اشتغال را نيز در بر مي

اهداف جامعه كه در بر گيرنده مجموع اهداف ياد شده است 
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هداف ياد شده نيز توابع مطلوبيت رتبه بندي گرديد. بر اساس ا

 آنها ارايه گرديد. 

در الگوهاي حداكثر بازده ناخالص همانطور كه انتظار نيز بر اين  

است با افزايش راندمان مقدار شاخص فازي اين الگوها بر اساس 

اهداف بهره برداران افزايش يافته است. و مقدار مطلق اين 

ده ناخالص در راندمان شاخص در مقايسه با الگوي حداكثر باز

دهد. در اين الگوها در درصد رشد نشان مي 42فعلي بيش از 

صورتي كه اهداف زيست محيطي را مورد توجه قرار دهيم شاهد 

كاهش اولويت الگوها خواهيم شد زيرا به جز در مورد راندمان 

درصد كه شاخص به يک باره به دليل كاهش مصرف آب  78

ها به دليل افزايش مصرف راندمانكاهش يافته است در ساير 

كودشيميايي و مصرف توأم آن با آب اولويت الگوها بر اساس 

شاخص فازي كاهش يافته است. به اين ترتيب مي توان گفت 

در صورتي كه افزايش راندمان تنها در جهت افزايش بازده 

ناخالص به كار گرفته شود از نگاه زيست محيطي اثرات 

 واهد داشت. نامطلوبي به همراه خ

هر چند كه با ورود هدف افزايش اشتغال اولويت الگوها در 

مقايسه با اولويت آنها بر اساس اهداف زيست محيطي بهبود 

يافته است اما در اين خصوص هم نسبت به الگوي حداكثر بازده 

درصد  78ناخالص حاصل از راندمان فعلي تنها در راندمان 

ت. در صورتي كه بازده بهبود بسيار ناچيزي حاصل شده اس

ناخالص الگوها در افزايش راندمان آبياري مورد توجه قرار گيرد 

در مجموع بر اساس مجموع اهداف و از نگاه جامعه اولويت 

الگوها افزايش خواهد يافت و براي جامعه مطلوبيت بيشتري را 

به همراه خواهد داشت. به بيان ديگر افزايش مطلوبيت براي 

ر قالب تأمين بهتر اهداف آنها قادر خواهد بود  بهره برداران د

 هاي ايجاد شده در ساير اهداف را جبران نمايد. عدم مطلوبيت

در الگوهاي حداقل ريسک افزايش راندمان آبياري قبل از آنکه 

به نفع اهداف بهره برداران باشد در تأمين اهداف سياستگذاران 

رد اهداف بهره موفق عمل كرده است. به اين ترتيب كه در مو

درصد شاخص  55درصد به  35برداران با افزايش راندمان از 

واحد افزايش يافته است در حالي كه در  2/2اولويت فازي تنها 

درصد بهبود در  98مورد اهداف سياستگذاران اين شاخص 

اولويت را نشان مي دهد. در مورد اهداف زيست محيطي نيز هر 

خص نيز ديده مي شود اما در چند كه كاهش در مقدار اين شا

درصد مقدار  55درصد به  35مجموع با افزايش راندمان از 

برابر شده است. بر اساس مجموع اهداف نيز  2شاخص بيش از 

 درصد رشد را نشان مي دهد.  22شاخص اولويت فازي بيش از 

 5در الگوهاي حداقل كننده مصرف آب و كودشيميايي تنها با 

دمان آبياري به دليل اينکه تنها ميزان درصد افزايش در ران

استفاده از آب كاهش يافته است، لذا شاخص اولويت فازي نيز 

افزايش يافته است.  1به  0/8به همين تناسب بهبود و از حدود 

با توجه به كاهش مصرف آب اولويت الگو بر اساس اهداف 

سياستگذاران و كل جامعه نيز بهبود يافته است. البته در اين 

الگو مصرف كودشيميايي تغيير نيافته است اما با توجه به اينکه 

و وزن كودشيميايي  02/8وزن آب در اهداف زيست محيطي 

است لذا كاهش مصرف آب منجر به افزايش چشم  14/8تنها 

 گيري اولويت الگو شده است. 

در الگوي حداكثركننده نيروي كار نيز با افزايش راندمان تنها 

سه با الگوي راندمان فعلي، كاهش استفاده از آب تغيير در مقاي

است. به عبارت ديگر افزايش راندمان موجب كاهش مصرف آب 

شده است كه اين امر منجر به بهبود قابل ملاحظه شاخص فازي 

بر اساس اهداف زيست محيطي و اهداف سياستگذاران شده 

است. در حالي كه در اهداف بهره برداران تغييري را موجب 

 ده است. نش

به اين ترتيب در الگوهاي به دست آمده مشاهده گرديد كه 

افرايش راندمان تنها در صورتي كه با هدف افزايش بازده 

ناخالص صورت گيرد درجهت حمايت از اهداف بهره برداران مي 

باشد و اهداف زيست محيطي را نيز در صورتي كه افزايش 

حت تأثير قرار درصد( باشد بطور مطلوب ت78راندمان بالا )

خواهد داد. اما اگر اين افزايش راندمان با هدف بهبود ساير 

كار و اهداف شامل كاهش ريسک، افزايش استفاده از نيروي

كاهش استفاده از كودشيميايي و آب باشد بيش از هر هدفي 

 اهداف زيست محيطي را بهبود خواهد بخشيد.
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 سطوح مختلف راندمانرتبه بندی الگوهای مختلف حاصل از  -1جدول 

Table 3-Ranking of different patterns of different levels of efficiency  

-اهداف بهره  

 برداران

اهداف زيست 

 محيطی

اهداف 

 سياستگذاران

 اهداف جامعه

 شاخص فازي شاخص فازي شاخص فازي شاخص فازي راندمان آبياري الگوها

   838/8 822/8 8888/8 8881/8   الگوي فعلي                      

الگوهاي حداكثر بازده 

 ناخالص

 204/8 243/8 137/8 323/8 %35راندمان فعلي 

48% 352/8 122/8 235/8 297/8 

45% 305/8 115/8 225/8 387/8 

58% 412/8 184/8 212/8 312/8 

55% 432/8 892/8 282/8 323/8 

28% 457/8 870/8 193/8 320/8 

25% 472/8 822/8 179/8 329/8 

78% 474/8 143/8 258/8 325/8 

      

 الگوهاي حداقل

 ريسک

 352/8 192/8 133/8 582/8 %35راندمان فعلي 

48% 515/8 138/8 289/8 325/8 

45% 522/8 120/8 225/8 377/8 

58% 522/8 124/8 234/8 303/8 

55% 522/8 272/8 323/8 442/8 

 ل مصرفالگوهاي حداق

 آب و  كودشيميايي

 372/8 292/8 795/8 820/8 %35راندمان فعلي 

48% 820/8 1 075/8 424/8 

 الگوهاي حداكثر

 نيروي كار

 439/8 230/8 507/8 249/8 %35راندمان فعلي 

48% 249/8 017/8 048/8 530/8 

  

در توابع مطلوبيت زير نيز اهميت هريک از اهداف بر اساس وزن 

تابع هدف مشخص شده است. در تابع مطلوبيت شماره  آنها در

( مشخص است كه وزن دو هدف ريسک و بازده ناخالص 21)

تقريباً برابر است. در مقايسه با الگوهاي به دست آمده بر اساس 

راندمان فعلي مي توان گفت افزايش راندمان منجر به افزايش 

است و  اهميت بازده ناخالص در تابع هدف بهره برداران شده

اين امر ناشي از دسترسي بيشتر به آب و امکان افزايش بازده 

    دناخالص مي باش

(21   )                               VARGMU 53.047.0   

( 22تابع مطلوبيت اهداف زيست محيطي بصورت تابع شماره )

است. هر چند كه بهبود راندمان منجر به افزايش دسترسي به 

است اما فاصله ميان الگوهاي بهينه مبتني بر راندمان  آب شده

فعلي و الگوهاي حاصل از افزايش راندمان به دليل افزايش سطح 

زيركشت كاهش يافته است و اين امر منجر به كاهش اهميت 

آب در اهداف زيست محيطي شده است. البته افزايش مصرف 

ايجاد كودشيميايي نيز كه به دنبال افزايش دسترسي به آب 

شده است منجر به افزايش اهميت كاهش مصرف كودشيميايي 

 و به عبارت ديگر كاهش اهميت كاهش مصرف آب شده است.  
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(22            )                         FWU 14.086.0  

با ورود هدف افزايش نيروي كار به جمع اهداف زيست محيطي 

طلوبيت كاسته شده است اما هر چند كه از اهميت آب در تابع م

در مقايسه با تابع مطلوبيتي كه بر اساس راندمان فعلي به دست 

آمد به دليل استفاده اغلب الگوها از تمام نيروي كار افزايش 

استفاده از آن بعنوان يک هدف كمتر حايز اهميت بوده است. 

( سه چهارم 23در تابع مطلوبيت سياستگذاران )تابع شماره 

كاهش استفاده از آب تعلق گرفته است و سهم دو اهميت به 

هدف افزايش استفاده از نيروي كار و كاهش مصرف 

درصد است كه به نسبت تقريباً مساوي  25كودشيميايي تنها 

 ميان آنها تقسيم شده است.

LFWU 13.012.075.0  (23                            )  

تا از ميان اهداف افزايش راندمان آبياري باعث شده است 

متعدد، اهميت اهداف كاهش مصرف آب و افزايش بازده 

ناخالص افزايش يابد. البته از نگاه جامعه هنور هم كاهش 

ريسک اندكي مهمتر از افزايش بازده ناخالص است )تابع شماره 

(. با توجه به اينکه پرداختن به اهدافي همانند افزايش بازده 24

طور همزمان اهداف افزايش استفاده ناخالص و يا كاهش ريسک ب

از نيروي كار و كاهش مصرف كودشيميايي را نيز به همراه دارد 

لذا اهميت اين اهداف در تابع مطلوبيت كل جامعه بسيار پايين 

 (.24تر است )تابع شماره 

LFWVARGMU 06.006.037.027.024.0   (24)     

 

 نتيجه گيری و پيشنهادات

اندمان كمتر مورد ترديد است هر چند كه آثار مطلوب افزايش ر

اما در عين حال لازم است به جنبه هاي بيشتري از افزايش 

راندمان توجه شود. در اين راستا توجه به اهداف گروه هاي 

مختلف متأثر از اين سياست الزامي است. بر اساس نتايج به 

دست آمده مشخص گرديد كه لزوماً افزايش راندمان در تمامي 

هبود اهداف مورد توجه بهره برداران و سطوح منجر به ب

سياستگذاران نمي شود. بلکه اثربخشي افزايش راندمان آبياري 

در گرو تأمين شرايط ديگر نيز مي باشد. بطور ساده مي توان 

گفت افزايش راندمان به معني افزايش دسترسي به آب است. 

افزايش دسترسي به آب بسته با اينکه الگوي جانشيني آب با 

ر نهاده ها و الگوي جاري استفاده از نهاده ها و از جمله آب ساي

و همچنين نوع رفتار بهره برداران چگونه باشد متفاوت خواهد 

ها مشخص گرديد كه در مورد هدف كاهش مصرف بود. در يافته

كودشيميايي به دليل اينکه افرايش دسترسي به آب منجر به 

شود لذا نمي ميافزايش جانشيني آن به جاي كودشيميايي ن

تواند از جهت هدف زيست محيطي كاهش استفاده از 

كار به كودشيميايي مطلوب تلقي شود. همچنين در مورد نيروي

دليل عدم جانشيني آب به جاي نيروي كار امکان بهبود ساير 

اهداف و از جمله بازده ناخالص و ريسک فرآهم نشد. لازم به 

گو در ميان محصولات ذكر است كه منظور از جانشيني در ال

متعدد است و كاهش مصرف يک نهاده در ازاء افزايش استفاده 

از نهاده ديگر در كل الگوي كشت كه متشکل از محصولات 

مختلف است به مثابه جانشيني يک نهاده به جاي نهاده ديگر 

تفسير شده است. در چنين شرايطي اگر بهبود اهداف زيست 

شد تلاش در جهت افزايش محيطي و اجتماعي مورد توجه با

 راندمان ممکن است تنها هزينه هايي را به دنبال داشته باشد. 

نکته ديگر نقشي است كه آب بعنوان يک نهاده در توليد دارد. 

( 1302همانطور مشخص شد همانند مطالعه تركماني و زيبايي )

در اينجا نيز نقش ريسک كاهندگي نهاده ها مورد تأييد قرار 

تواند با هدف كاهش اين آب بعنوان يک نهاده ميگرفت. بنابر

ريسک الگو مورد استفاده قرار گيرد و لازم است به اين نقش آب 

نيز توجه كافي شود و ممکن است با حذف اين نقش آب بتوان 

زمينه كاهش مصرف آن را با هزينه اي كمتر از افزايش راندمان 

ل ميان اهداف (. اين يافته در عين حال به تباد23فرآهم نمود)

نيز اشاره دارد. به اين معني كه به دليل تعارض ميان اهداف با 

تحقق هدف يک گروه ممکن است از هدف گروهي دور شويم و 

برداري از نوعي از تبادل ميان اهداف گروه هاي مختلف در بهره

(، نيز 2882آب وجود دارد. در مطالعه فرانسيسکو مبارك )

اهداف متعدد مورد تأكيد قرار وجود تبادل و تعارض ميان 

(. بطور كلي بر اساس يافته ها پيشنهاد مي شود در 12گرفت)

ارزيابي آثار افزايش راندمان افزون بر هزينه هاي اجرايي آن به 

الگوي استفاده از نهاده ها و الگوي جانشيني ميان نهاده ها در 

منطقه مورد نظر توجه شود زيرا وجود محدوديت در منطقه 

است مانع از ايجاد منافع بالقوه افزايش راندمان شود. در  ممکن
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تابع هدف اجتماعي سهم بهره برداران تنها نيمي از مطلوبيت را 

شامل شد و اهداف گروه هاي ديگر جامعه نيمي ديگر را شامل 

ريزي براي افزايش مي شود و اين بيانگر آن است كه در برنامه

ه هاي دخيل مورد توجه راندمان لازم است اهداف تمامي گرو

 باشد.   
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