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  چكيده

 كشت عملياتي براي هر مزرعه كمك الگوي طراحي به تواند مي نگاري اراضي كشاورزيحد
را در راستاي  خاك و آب بهينه مديريت كشاورزي و محصولات توليد، نظام توزيع ريزي و برنامه كند

مدل  گيري از با بهره حاضر،ة همراه داشته باشد. در مطالع هاي جامع و كلان كشاورزي كشور بهراهبرد
جامع و تدوين الگوي كشت  براي نگاري اراضي كشاورزيحد روشاز  ريزي رياضي چندهدفه، برنامه
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اي پشتيبان تصميم در قالب يك ساختار سامانه اصفهانواقع در استان  شهرستان شهرضاعملياتي مزارع 
آنها و همچنين، دسترسي سريع و دقيق به استفاده شد. با توجه به گستردگي اطلاعات و لزوم پردازش 

هاي توصيفي و پايگاه داده ي ازتلفيق يادشدهاي ريزي، ساختار سامانهنتايج حاصل از اجراي مدل برنامه
د. بو هاي لازم سازي براي حل مدل و ايجاد گزارشافزاري بهينه نويسي و بسته نرم دار، بستر برنامهمكان

ه محصولاتي چون با وجود كاهش سطح زير كشت براي گرو ندهدفه،چدر مدل  كهداد نتايج نشان 
درصد كم شده و توليد جاليز  27تنها  ميزان توليد غلات درصد، 8و  37 ترتيب به ميزان به غلات و جاليز

دليل استفاده از نوع واريته، مديريت كشت،  روري توليد بهاين افزايش بهره داشته و افزايش درصد 70
تحقق  ة حاضرريزي مطالع ل در هر مزرعه در ساختار برنامهتناسب اراضي هر محصو روش آبياري و

با توجه به ايجاد جزئيات الگوي كشت براي هر مزرعه از طريق اطلاعات حدنگاري، يافته است. 
در محدوده  زيرزمينيريزي آبياري و كنترل برداشت از منابع آب  برنامه مطالعه براياستفاده از نتايج 

  شود.  مطالعاتي توصيه مي
  
  (استان). ريزي آبياري، اصفهان هدفه، الگوي كشت، برنامهريزي رياضي چند حدنگاري، برنامه :ها كليدواژه

  JEL : C69بندي  طبقه
  

  مقدمه
 محدودكننده عوامل بيشتر هرچه كنترل مناسب كشت الگوي اجراي و طراحيهدف از 

 Bartolini et al., 2007; Bender and(است  موجود امكانات از بهينه برداري بهره و

Simonovic, 2000; Berbel and Gomez-Limon, 2000; Doppler et al., 2002(. 
كرد.  بنديتقسيم عملياتي و ساختاري ،راهبردي برنامه كلي قالب سه به توان مي را ريزي برنامه

از برنامه ساختاري به الگوي مزارع نماينده و  آمده دست برنامه عملياتي امكان تعميم نتايج به
  . )Manos et al., 2010(آورد وجود مي ن زراعي و باغي محدوده مطالعاتي را بهبردارا بهره

ريزي ساختاري  استفاده از برنامه به در زمينه تعيين الگوي كشت مناسب هاي پيشين بيشتر پژوهش
در استان  )Joulaei et al., 2005( مطالعات جولايي و همكارانتوان به مي ،نمونه اند كه براي پرداخته
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در استان اصفهان اشاره كرد. مطالعات  )Mardani et al., 2016(فارس و مرداني و همكاران 
الگوي كشت  سازي بهينهبه  ديگري نيز وجود دارد كه در قالب يك برنامه عملياتي صرفاً

 اند. هتقاضا و استفاده بهينه از منابع آب پرداخت موجود در يك منطقه با اهدافي چون مديريت
 الگوي تعيين براي )Fathi and Zibaei, 2012(زيبايي  و توان به مطالعات فتحي مي ،نمونه رايب

 مجيدي فارس، فيروزآباد در آب منابع پايداري راستاي در بهينه آبياري روش و راهبرد كشت،
 آب منابع مديريت با سو هم بهينه كشت الگوي تعيين براي )Majidi et al., 2011( همكاران و
 بررسي براي )Mousavi and Akbari, 2014( اكبري و موسوي چناران، و مشهد دشت در

 تعميم مرودشت اشاره كرد. عدم منطقه در آبي منابع مديريت بر آن تاثير و بهينه كشت الگوي
از  آمده دست بهنهايت، عملياتي نشدن نتايج  در مزارع و كل به نماينده مزارع نتايج

هاي  پژوهشها و برنامه بيشتر ،سخن شود. به ديگرشده محسوب مييادهاي مطالعات  محدوديت
تا مقياس يك دشت (واحد آبي) و يا تقسيمات سياسي انجام شده  الگوي كشت پيشين در زمينة

مشخص نشده است برداران  وها به بهرهم الگسازي و تعمينحوه پياده كدام از آنها، در هيچو 
)Biswas and Pal, 2005; Mardani et al., 2018; Sharma and Jana, 2009( در اين .

اي  گونه بايد بهجغرافيايي از نظر ساختار راستا، طراحي الگوي كشت با يك برنامه عملياتي، 
  ملي باشد.شده در تعريف الگوي كشت  لحاظگوي نيازهاي  باشد كه بتواند جواب

كشت  الگوي تدوين به تواند مي زمين مكاني اطلاعات پايگاه ايجاد و 1حدنگاري
 كشاورزي برداران بهره شناسنامه اطلاعات بانك توليد از طريق تهيه ريزي عملياتي و برنامه

همراه داشته  را به كشاورزي محصولات توزيع نظام و خاك و آب بهينه و مديريت كند كمك
از اطلاعات  شده مرتب ي. حدنگاري فهرست)Griffith-Charles and Sutherland, 2019( باشد

برداري و افزودن ساير  مربوط به قطعات زمين (در داخل مرز جغرافيايي يك كشور) شامل نقشه

                                                                                                                                                
مرزها و مالكيت قطعـات  شود كه  گفته مياي نقشه) به عمليات توليد Cadastreبندي يا كاداستر ( حدنگاري يا محدوده -1

  . كند ميمشخص زمين را 
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است و هاي زمين نظير حقوق مالكيت، كاربري، اندازه و ارزش به نقشه مقياس بزرگ مشخصه
   .)Tangestani, 2006( رسدمي طور رسمي به ثبت به

رياضي براي ارائه برنامه الگوي كشت بهينه از  ريزي برنامههاي استفاده از مدل
بررسي اثر تصميمات مختلف  در رو، بوده و از اينبرخوردار  يي قابل توجهها مزيت
ها  ، اين مدلمحيطي منابع توليد كشاورزي هاي شهري، صنعتي، كشاورزي و زيستكاربرد

در . )Gohar and Ward, 2010; Maneta et al., 2009(رفته است كار  اي گسترده به گونه به
تدوين برنامه الگوي  مؤثر بركننده مختلف هائي و در بستر عوامل محدودطراحي چنين مدل

حداكثر بازده  تأمينمد نظر قرار گيرد. در اين راستا،  گوناگوناهداف  بايد كشت مناسب،
سازي الگوهاي زراعي از اهداف مشخص بسياري از  ناخالص و تخصيص بهينة آب در بهينه

 ;Bender and Simonovic, 2000; Berbel and Gomez-Limon, 2000( مطالعات بوده است

Bartolini et al., 2007.( سازي الگوي بر اين، تمركز بسياري از مطالعات مختلف به بهينه افزون
 ;Maqsood et al., 2005(شيميايي و سموم شيميايي معطوف بوده است  هاي آب، كودصرف نهادهم

Mardani et al., 2013; Mardani Najafabadi et al., 2019(. ،در بسياري از  همچنين
 ;Sharma and Jana, 2009(ده است شو اجتماعي توجه  محيطي زيستمسائل به  مطالعات اخير،

Zoppi and Lai, 2015( .ها و ريزيبا توجه به نامتجانس بودن بسياري از اهداف در برنامه
گونه  اهداف در اين سازي همگنتوان از منطق فازي براي مي هاي چندهدفه،گيريتصميم
اي  گونه به روشاز اين  ،چندهدفهگيري تاكنون در مطالعات و تصميمها استفاده كرد.  مدل

. با )Galán-Martín et al., 2015; Jones and Barnes, 2000(شده است  استفاده گسترده
صورت مبهم بيان  ريزان را كه بهتوان سطوح مورد نظر برنامهنوين، مي نظريةاين گيري از  بهره
  .)Li and Guo, 2015( كردصورت كمي و مقداري تعريف  شود، بهمي

 ريتأثهاي بسيار پراكنده و ناهمواريعلت موقعيت خاص جغرافيايي و  ، بهاستان اصفهان
آبي  كم با مقابله منظور به بنابراين، ؛رودمي شمار بهاز مناطق خشك جهان و ايران  ،ديگر عوامل

 مناسب كشت الگوي اجراي و طراحي ،موجود در اين منطقه امكانات از بهينه برداري بهره و
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شمار  كشاورزي در اين استان بهاطق مهم شهرضا از من شهرستان همچنين، ضروري است.
 ين شهرستانهم در دشت (مهيار) دهستان كارشناسي، نظرات اجماع و بررسي از پس كهرود  مي
 انتخاب استان اصفهان كشت عملياتي الگوي برنامه تدوين پايلوت مطالعات محدوده عنوان به

از نظر  و شوديك قطب كشاورزي در استان اصفهان محسوب مياين دهستان  .)1شد (شكل 
و   ، مهيار جنوبي جنوبي  شهرضايآبي حوضه زير  سهدر   ،شناختي (هيدرولوژيك) آبتقسيمات 

هاي  ده بهره برداران كشاورزي آن چاهعمده منبع آب مورد استفا و قرار گرفته  مهيار شمالي
داشته توانايي عرضه آب آبياري را رود  زايندههايي كه در سال در عين حال، و است؛عميق 
اين (زيرحوضه مهيار شمالي) از كانال آبياري منشعب از  اين دهستاندر مناطق شمالي  ،باشد

 غلات،از  اند عبارت محدوده مطالعاتيعمده محصولات زراعي شود. استفاده مي نيز رودخانه
 محدودهاين در انار نيز  هاي احداث باغ ؛ البته،اييونجه، آفتابگردان، ارزن و ذرت علوفه جاليز،

  .رو به گسترش است
ها،  امع مرتبط با ظرفيتج كشت الگوي تدوين ة حاضرمطالع انجام از هدف
با  اي و برنامه عملياتي آن با تعميم نتايج به كل مزارعاهداف كلان منطقه و ها محدوديت

دشت  دهستان زراعي و باغي اطلاعات پايه آنها در يهااستفاده از نقشه حدنگاري بهره برداري
 جاري منطقه الگوي آيا« كه است ناي مطالعه اساسي الؤس بوده وشهرستان شهرضا  )مهيار(

گوناگون و گاه متضاد را دارد يا اينكه بايد به يك الگوي بهينه كشت  اهداف تأمينتوانايي 
  .»؟دست يافت
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  در استان و كشور يمحدوده مطالعات تيموقع - 1شكل 

  روش تحقيق
تعيين نظام كشت مبتني بر شرايط اقليمي، صورت  كشت ملي بهطور كلي، الگوي  به

اي و مزيت اقتصادي با هاي منطقهتوانبرداري بهينه از منابع و عوامل توليد متناسب با  بهره
هاي محيطي در راستاي سياست محصولات كشاورزي و ملاحظات زيست رعايت اصول توليد

. بر اساس اين )Mardani et al., 2016( ستامنيت غذايي تعريف شده ا تأمينكلان كشور و 
سازي، ملاحظات سه ركن اصلي بهينه بايد در طراحي يك الگوي كشت جامع، تعريف،
هاي مورد انتظار الگوي خروجيبايد نظر قرار گيرد. بنابراين،  مد غذاييو امنيت  محيطي زيست

اند در نظام و بتو شود تعيينريزي بخش كشاورزي نيازهاي برنامه فهرست طريق كشت جامع از
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سطح دقت هر خروجي را  ؛ و بتوانسنجي و پايش داشته باشد كشت كشور قابليت صحت
سازي سود خالص كل،  چهار هدف اصلي شامل بيشينه ،مشخص كرد. بنابراين، در مطالعه حاضر

 و سمومشيميايي مصرف كودهاي  سازي كمينهسازي مصرف آب آبياري مورد استفاده،  كمينه
اشتغال نيروي كار (شاخص منافع اجتماعي) با  سازي بيشينه(شاخص حفاظت محيط زيست) و 

مورد بررسي قرار  قيود متعدد لحاظ با چندهدفهخطي فازي غير ريزي برنامهاستفاده از روش 
شده  ريزي در مطالعات پايلوت انجامگرفت. علاوه بر اين، از جمله اهداف طراحي الگوي برنامه

  ارائه يك برنامه عملياتي الگوي كشت تا سطح يك مزرعه است. اصفهاندر استان 
گفته  اهداف و نيازهاي پيش تأمين منظور بهجغرافيايي در مطالعه جاري، ساختار سطوح 

در سطح  راهبرديريزي طراحي شده است. در اين ساختار، سطح برنامه 2صورت شكل  به
تقسيمات سياسي (استان و شهرستان)، جغرافيايي كشور و سطوح ساختاري در سطح جغرافيايي 

ن، تقسيمات آبي و خاكي (واحد هيدرولوژيك و خاك) مد نظر قرار گرفته است. همچني
اي كه بتوان مزارع نماينده و گونه ، امكان طراحي مدل بهحدنگاريدليل انجام مطالعات  به

، وجود داشت (نحوه )Zysk et al., 2020(برداري مرتبط را نيز مد نظر قرار دهد  واحدهاي بهره
و نقشه آن در يك واحد خاك محدوده مطالعاتي در  3كدگذاري مزارع نماينده در شكل 

برداري با  شده، ارتباط بين واحدهاي بهره با استفاده از نقشه حدنگاري تهيه ،). بنابراين4شكل 
  مزرعه فراهم شد.مزرعه نماينده مرتبط با آنها، برقرار و امكان تعميم نتايج به هر 
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  ريزي الگوي كشت مطالعه جاريبرنامهجغرافيايي سطوح  - 2شكل 

  

  
  ريزي الگوي كشت مطالعه جاريگذاري مزرعه نماينده در برنامهنحوه كد - 3شكل 
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مزرعه نماينده در منطقه مورد برداري موجود در يك  اي از واحدهاي بهرهنقشه نمونه - 4شكل 

  مطالعه

مزارع نماينده (كلاستر) 
 متفاوت در يك واحد خاك
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 از تلفيقي ،چندهدفه فازي غيرخطي ريزيبرنامه روش از استفاده با ،حاضر مطالعه در
 فازي روش از استفاده كه است ذكر به لازم. گرفت قرار نظر مد يادشده اهداف بين مصالحه

 نيست مدل در اطمينان عدم شرايط اعمال براي و بوده مطالعه اهداف كردن متجانس دليل به تنها
)Jones and Barnes, 2000(.  ،هاي  سود ناخالص حاصل از فعاليت سازي بيشينهدر اين راستا

بررسي  مورد) cكليه مزارع نماينده ( در) vهاي مختلف محصولات ( كشاورزي براي واريته
  . ه استيكي از اهداف مورد نظر بود

)1(   
c

C

c
V VcNetBenefit __

1




  

هاي كشاورزي براي كليه مزارع  علت استفاده در فعاليت هآب مصرفي ب سازي كمينه
 اصلي گروه nمزرعه نماينده،  c ،بررسي نيز يكي از اهداف مورد نظر بود. در رابطه زير مورد

  دهند. سال را نشان مي هاي ماه mآبياري و  فناوري به مربوط مجموعه tمحصولات، 
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هاي كه مصرف حاصلخيزكننده محيطي زيستاثرات زيانبار  به علاوه بر اين، با توجه
ها در توانند به بار آوردند، با فرض اينكه ميزان مصرف اين نهاده و سموم مصرفي ميشيميايي 

مصرف آنها  سازي كمينهشده باقي بماند،  هر محصول در حد استاندارد توصيه براي واحد سطح
. با بوده و همچنين، ة حاضرمطالع مورد نظر در از طريق تغيير تركيب كشت از جمله اهداف

بندي مقادير آنها، با لحاظ هزينه امكان جمع منظور بهها و توجه به تنوع استفاده از اين نهاده
ه از آنها سرجمع هزينه استفاد عنوان وزن مالي آنها، د مصرف هر نوع كود و سم مصرفي بهواح
زير مد  رابطة شرح ، به، در اين مدلشود سازي كمينه بايدكه  محيطي زيستعنوان شاخصي  به

  :ه استنظر قرار گرفت
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 n2علاوه بر اين،  است؛و سموم دفع آفات كود شيمايي مربوط به دو نهاده  K كه در آن،
  دهد. را نشان مي محصولات فرعي گروه به مربوط مجموعه
بدون تضميني روستايي، كاهش سطح اشتغال در مناطق  كه توان گفتدر نهايت مي 

همراه داشته باشد.  تواند اثرات اجتماعي زيانباري را بهار، مياشتغال جمعيت بيك تأمينبراي 
مورد مجموع متغير تعداد نيروي كار سازي  سطح اشتغال بر اساس بيشينه سازي بيشينهحفظ و يا 

 .ه استز براي توليد محصولات پيشنهادي در الگوي كشت، از ديگر اهداف اين مطالعه بوداني
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نظر در  مدشود. الگوي  از منطق فازي استفاده مي يادشده،براي متجانس كردن اهداف 
 .شد يطراح يبحران حد از يادشدهاهداف  1چارچوب هدف حداكثر مسافت مركب آرماني

 است. )Jones and Barnes, 2000( بارنز جونز و فرم عمومي اين الگو برگرفته از مطالعةشكل 
ريزي الگوي كشت محصولات  علت كاربردهاي اين روش در مطالعات داخلي براي برنامه به

از ذكر جزئيات رياضي آن  ،)Mardani et al., 2016; Mardani et al., 2018(كشاورزي 
   خودداري شده است.

 دنظر در مطالعه حاضر شكل ها و قيود موردر چارچوب محدوديت يادشدهاهداف 
ه به محصولات از كل يافت محدوديت مقدار كل زمين تخصيص نبايد گيرند. در اين راستا، مي

تناوب  ،اين محدوديتزمين قابل كشت براي هر مزرعه نماينده و در هر ماه بيشتر باشد. در 
  زراعي نيز با اعمال ضريب اشغال زمين در نظر گرفته شده است.
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كشت هر محصول در هر مزرعه  برايمجموعه قيود حداكثر و حداقل مقدار زمين 
مصرفي مزارع نماينده و يا جلوگيري از انحراف بيش از نيازهاي خود تأمين منظور بهنماينده، 

                                                                                                                                                
1. fuzzy composite distance 
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 شايان يادآوري گرفته، ارائه شده است. شت پيشنهادي بر اساس واسنجي صورتحد سطوح ك
 برداران بهره شناسنامه اطلاعات آمده از نقشه و بانك دست با استفاده از اطلاعات به است كه

اينده مصرفي مزارع نمتأمين نيازهاي خودشده مربوط به حداقل  عيينسطوح ت كشاورزي،
  دست آمد.  به
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بالا،  روابطدر 
c
nMaxCH

1
__

 در n1 اصلي محصول به هيافت تخصيص زمين حداكثر 
  است.  c نماينده مزرعه

 سطوح ، موازنههاي مربوط به آب آبياري محدوديت ،بر اين، در مطالعه حاضر افزون
 و عدم آبي منابع و محصول نماينده، مزرعه ماه، تفكيك به آبياري آب مصرف ميزان متفاوت
 نظر مد مختلف هاي ماه و نماينده مزارع منابع، براي دسترس قابل آب مقدار از مدل انحراف

  .است گرفته قرار
 از بـرداري  بهـره  اقتصادي در قالـب هزينـه  هاي  الگوريتم در نهايت نيز با تعريف مجموعه

 انـرژي،  هزينه شامل( آبياري آب استحصال هزينه ،)پرداختي بهاي آب هزينه شامل( آبياري آب
 هـاي  نهـاده  هزينـه  ،)گيـرد  مـي  صـورت  آب استحصال براي كه ... و تجهيزات استهلاك روغن،

 سـود  محصـولات،  خـالص  سـود  كشـاورزي،  محصـولات  قيمـت  توليـد،  كل هزينه كشاورزي،
ــاورزي محصــولات ناخــالص ــزان حــداقل و كش ــود مي ــورد س ــار م ــه  ،انتظ ــال مجموع ــه اعم  ب
واحدهاي بهره بـرداري   به نماينده مزارع توليد و كشت زير سطح تعميم به مربوط هاي الگوريتم

  شرح زير پرداخته شد: به
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حاصل از  يافته تخصيصمقدار زمين  مربوط به __
در مزرعه  tآبياري  كارگيري فناوري با به v، واريته n2محصول فرعي  ،n1اصلي  كشت محصول

f ،و همچنين aAH  كشت قابل زمين مقدار cHRHSو  aَ مزرعه در شده كشت زمين مقدار_

)، متغير 9( رابطةاست. در  c نماينده مزرعه در
a

vtnnVAPR
21

 توليد مقدار به مربوط __
كارگيري  با به v واريته ،n2 فرعي محصول ،n1 اصلي محصول كشت از حاصل يافته تخصيص

و  a مزرعه در t آبياري فناوري
c

vtnnCropYeild
 ،n1 اصلي محصول هكتار در عملكرد 21

  است. c نماينده مزرعه در t آبياري كارگيري فناوري با به v واريته ،n2 فرعي محصول
بهينه و ميزان توليد زير كشت )، به تعميم ميزان سطح 11) و (10( روابطدر مجموعه 

  توجه شده است. مورد مطالعه در بانك اطلاعات حدنگاريمزارع نماينده به مزارع 
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 روابط،در اين 
f

vtnnVFaH
21

fFaHو  __ سطح زير كشت بهينه و  ،ترتيب ، به_

جاري و 
f

vtnnVFaPR
21

در بانك اطلاعاتي  مورد مطالعهميزان توليد بهينه براي مزارع  __
  .استحدنگاري 

شود كه به موازنه ميزان توليد محصولات  پرداخته مي روابطيبه ارائه مجموعه  ،اكنون
مورد مطالعه در بانك اطلاعاتي با مزارع كشاورزي در سطوح مختلف تقسيمات سياسي كشور 

براي كشور، استان، ترتيب،  ، بهd4تا  d0سطح از  پنج ،اين منظوردمربوط است. ب، حدنگاري
ميزان توليد ترتيب،  ، به)16) تا (12( روابطشهرستان، بخش و دهستان مد نظر قرار گرفته است. 

   ).2كنند (شكل  ترين سطح تقسيمات تا سطح توليد كشوري هدايت مي را از پايين
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تفكيك محصولات (تمامي  ة حاضر بهسازي مطالعاطلاعات اقتصادي مورد نياز در مدل بهينه
از  آمده دست بهمحصولات زراعي و باغي مورد كشت در محدوده مطالعاتي) بر اساس اطلاعات 

. )Nikouei et al., 2017( شداخذ  »قيمت و هزينه توليد محصولات زراعي و باغي« ةپروژ
ع و كاربرد) و اطلاعات مرتبط با ميزان آب مصرفي شامل نياز آبي، راندمان آبياري (انتقال، توزي

ررسي منابع و مصارف آب در محدوده پروژه پايلوت الگوي كشت دهستان مانند اينها نيز از ب
، اخذ شد. علاوه بر اين، ساير اطلاعات فني نيز از سنتز و پردازش اطلاعات تناسب دشت

 )Nikouei et al., 2018(ها برداري بردار و تعيين حدود بهرهشناسنامه بهرهحدنگاري يا اراضي، 
گرفته و تكيه بر  هاي كارشناسي صورتنيز با عنايت به بررسي راهبردي. اطلاعات شداستخراج 

ها، به حل مدل  داده موجود، مورد استفاده قرار گرفت. با استفاده از اينمطالعات اسنادي 
   شد. مبادرت ة حاضرمطالعشده در  سازي ارائه بهينه

 ءگيري در ارائه الگوي كشت منطقه مورد مطالعه شامل سه جز پشتيبان تصميم نظام
علت  هافزاري) است. ب فرم نرمنويسي (پلت داده، پايگاه مدل و بستر برنامه اصلي با عناوين پايگاه

 ،هاي مدل چه بهتر داده، مديريت هرهاي مربوط به منطقه مورد مطالعه و همچنين گستردگي داده
 افزاري ويژوال بيسيك در چارچوب بسته نرمنويسي  و محيط برنامه SQL-Serverاز پايگاه داده 

شده در پايگاه داده،  آوري ه شد. با استفاده از اطلاعات جمعستفادا مايكروسافت اكسس
هدفه  ضعيت موجود (بحراني)، الگوهاي تكمربوط به و هاي لازم شامل محاسبات الگوريتم

و محاسبات لازم  ة حاضراي مطالع هدفة فازي مصالحهبق با اهداف)، الگوي چندالگو منط پنج(
با استفاده از  ،نوشته شد. سپس GAMSافزاري  شده در بسته نرم بندي استنتاج نتايج جمع براي

ريزي غيرخطي و با فرض ثابت بودن صورت برنامه گزينه حل حداكثرسازي تابع هدف به
) ايستاستاده و موجودي منابع آب و خاك (شرايط  - ها، روابط نهادهتوليد، قيمت نهاده فناوري

اجراي نهائي، نتايج  شده و با يك مرتبهافزاري ياد ه نرممستتر در بست CONOPTبه شيوه حل 
  و در پايگاه داده ها بارگذاري شد.دست آمد  مورد نظر به
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 نتايج و بحث

شده، مشخص  ها در مدل ارائه و محدوديت غيرهاها، پارامترها، مت با توجه به تعداد مجموعه
 1132272مجموعه محدوديت بوده كه منجر به ايجاد تعداد  پنجاهشد كه اين مدل شامل 

مجموعه  39عدد بوده كه حاصل  1293296تعداد متغيرهاي منفرد  ه است؛محدوديت منفرد شد
ين حجم دبا توجه ب كه بوده 3500041است؛ و تعداد پارامترهاي غيرصفر در اين مدل نيز متغير 
 صد هشتافزارهاي پايگاه داده بيش از  م از اطلاعات، تعداد جداول ايجادشده در نرمعظي

و  Access افزار در نرم 2فرم نما هشتادو  1جوو فرم پرس 130 ،. همچنينه استجدول برآورد شد
گيري از نتايج نهايي ساخته و مورد  پردازش اطلاعات اوليه و گزارش براي SQL ةپايگاه داد

  . ه استاستفاده قرار گرفت
صورت بسيار  مورد استفاده در مطالعه حاضر به مقادير ميانگين برخي از پارامترهاي 

ده است. ميانگين هزينه توليد در واحد سطح (هكتار) براي منطقه مورد آم 1خلاصه در جدول 
هزار ريال در هكتار است. گروه  33هزار ريال و ميانگين سود خالص نيز حدود  76/42مطالعه 

 بوده ومحصول غلات داراي سود خالص منفي به ازاي كشت يك هكتار از اين گروه محصول 
ايجاد امنيت غذايي مورد  ،مصرفي و همچنيندلايل نياز خود ن محصولات بيشتر بهكشت اي

هزار  79/6تن در هكتار و ميانگين نياز آبي  13/63اين استان توجه است. ميانگين توليد در 
  . استمترمكعب در هكتار 

مقدار برخي از پارامترهاي مهم مدل پيشنهادي براي هشت گروه اصلي محصولات  - 1جدول 
  به ازاي يك هكتار

ميانگين باغي حبوبات دارويي- صنعتي جاتسبزي هاي روغنيدانه جاليز ايعلوفهنباتات غلات   پارامتر
42/76 59/63 37/78 13/05 62/33 28/99 62/21 43/4 34/67 هزينه كل (هزار ريال)
32/99 143/13 99/2 17/8 35/81 47/17 10/93 31/71 1/74 سود ناخالص (هزار ريال)
13/63 5/73 1/62 0/8 24/61 6/13 27/74 38/04 4/37 توليد (تن)
6/79 8/52 5/59 5/84 6/37 6/72 6 10 5/31 نياز آبي (هزار مترمكعب)

  هاي پژوهش مأخذ: يافته

                                                                                                                                                
1. qquery 
2. vieww 
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گوناگون اقتصادي، و اهداف  شود مي به ارائه نتايج الگوي پيشنهادي پرداخته ،اكنون
با توجه به اهميت هر  گيرد. مورد توجه قرار ميصورت مجزا و توأم  يطي بهمح اجتماعي و زيست

 از روش استفادهو با  كشاورزي، آب و محيط زيستخبرگان حوزه كه توسط  ،از اهداف كدام
حل الگوي  براي نظر موردهاي  بندي شد، وزن جمع )AHP( مراتبي فرآيند تحليل سلسله

سازي مصرف آب آبياري،  سازي سود خالص، كمينه بيشنه منظور به چندهدفهريزي  برنامه
، 3/0ترتيب،  ، بهسموم شيمياييسازي هزينه كود و  كار و كمينه سازي استفاده از نيروي بيشنه

   .است 1/0و  1/0، 5/0
اساس اهداف (الگوهاي) مورد نظر  سطوح زير كشت محصولات مورد بررسي بر ياتجزئ

هاي محصولي و آبياري، واريته فناوريبندي روي  سطح كل محدوده مطالعاتي و با جمعو در 
 ،ارائه شده است. بر اساس اين جدول، در گروه غلات 2مديريت توليد (نوع كشت)، در جدول 

هكتار بيشترين سطح را در الگوي جاري به خود  3161زير كشت محصول جو با سطح 
 آن بيش از كه سطح زيركشت است ، گندم در رتبه دوم قرار گرفتهو پس از آناختصاص داده 

 6170در الگوي جاريغلات زير كشت سطح  ،طور كلي هگيرد. ب هكتار را دربر مي 1514
زير كشت . مجموع سطح است يادشدهمربوط به دو محصول  آنهكتار بوده كه قسمت اعظم 

، را در گروه غلات اعمال كرده ي محسوسدر ساير الگوهاي مورد بررسي (بهينه) كاهش
 هكتار رسيده است. 3867درصدي به  37با كاهش  اين ميزان ،كه در الگوي چندهدفه اي گونه به

 214اي از الگوي جاري ( گروه محصول جاليز تغيير قابل ملاحظهزير كشت سطح  همچنين،
درصدي سطح  96و  172كند. افزايش  هكتار) را تجربه نمي 196هكتار) به الگوي چندهدفه (

(كارگر) نيروي كار در الگوهاي حداكثر منافع و حداكثر استفاده از ترتيب،  ، بهزير كشت
. افزايش بسيار استكاربر بودن گروه محصولات جاليز  ،الا و همچنينحاكي از سود خالص ب

گروه محصول سبزيجات در كليه الگوهاي بهينه نسبت به الگوي جاري زير كشت زياد سطح 
ي كه ا گونه دارد، بهمطالعاتي  ةنشان از مستعد بودن اين گروه در توسعه سطح آن در محدود

هكتار  162هكتار در الگوي جاري به  يازدهاين گروه محصول را از زير كشت توان سطح  مي
بالاتري نسبت به  توانفرنگي از  محصول گوجه ،افزايش داد. در اين ميان چندهدفهدر الگوي 
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 هجدهافزايشي  ،اي ساير محصولات اين گروه برخوردار است. در گروه محصول نباتات علوفه
شود. كاهش  مشاهده مي چندهدفهلگوي محصولات در ازير كشت درصدي در سطح 

هكتار در  چهارهكتار در الگوي جاري به  111هاي روغني از دانهزير كشت محسوس سطح 
 ،قرار گيرد. البته كه بايد مورد توجه مسئولان مربوطاست  اي بسيار مهم نكته چندهدفهالگوي 

مصرف كود شيميايي و  سازي كمينهاين محصول در الگوي زير كشت افزايش بسيار زياد سطح 
. استاين دو نهاده دهكتار) مبين نياز بسيار كم اين گروه محصول ب 1767سموم دفع آفات (

به  چندهدفهدارويي (پنبه) در الگوي  - گروه محصول گياهان صنعتيزير كشت افزايش سطح 
العه مط كشت چنين محصولاتي در منطقه مورد زمينةبالقوه در  توانهكتار مبين وجود  55مقدار 

جز محصول پسته، در ساير محصولات اين گروه تفاوت سطح  است. در گروه محصول باغي، به
 ها دليل عدم تغيير سطح زير كشت باغ وجود ندارد؛ چندهدفهقابل توجهي در الگوي زير كشت 

  آنها بوده است. ةدر نظر گرفتن محدوديت حداقل سطح زير كشت معادل سطح گذشت
در  يمورد بررس يالگوهامحصولات زراعي و باغي براي  شتكزير  سطح سهيمقا - 2جدول 

  (واحد: هكتار)محدوده مطالعاتي 

 محصول

 الگوهاي مورد بررسي

 جاري

 سازيبيشينه
  منافع 
 اقتصادي

 سازيكمينه
  مصرف 
 آب

  سازي بيشينه
  استخدام 
 نيروي كار

   سازي كمينه
  هزينه كود 

 شيميايي و سموم

   چند
  هدفه

 غلات
 432/151441/110481/92064/10536/85839/920 گندم

 25/1952 31/316141/200522/195572/21521904/68 جو

 35/276 05/67385/28764/27366/425279/84 ارزن

 16/718 84/668 8/82185/145331/6163/569اي ذرت دانه

 00 000498,75اي سورگوم دانه

 15/3867 96/3711 48/617052/485198/376507/4700جمع غلات

 جاليز
 /.94/.94 /.94/.1004/194 هندوانه

 67/2309/141 11/3/.58/.4/3998 خربزه

 44/444/4 55/16407/53662/15509/363 طالبي

 039/49 029/4439/4983/52 خيار

 05/2986/195 65/21338/58253/20697/419جمع جاليز
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 محصول

 الگوهاي مورد بررسي

 جاري

 سازيبيشينه
  منافع 
 اقتصادي

 سازيكمينه
  مصرف 
 آب

  سازي بيشينه
  استخدام 
 نيروي كار

   سازي كمينه
  هزينه كود 

 شيميايي و سموم

   چند
  هدفه

 سبزيجات

 49/106 46/103 43/116 75/106 2/102 3/0 گوجه فرنگي

 /.2 71/3 91/4226 1,52 44/0 5/0 بادمجان

 03/55 0,16 71/86 06/80 03/50 3/10 پياز

 72/161 33/107 05/4430 33/188 167/152 1/11 جمع سبزيجات

 اينباتات علوفه

 87/307 0 0 0 48/27 0 اي سورگوم علوفه

 97/46 35/44 77/47 75/44 89/43 0 اي علوفهذرت 

 76/186 37/123 15/133 43/415 03/2812 2/459 يونجه

 6/541 72/167 92/180 18/460 4/2883 2/459 ايجمع نباتات علوفه

 هاي روغنيدانه

 76/2 25/9 3/3 07/11 3/12 2/63 آفتابگردان

 0 0 370,52 0 93/25 0 گلرنگ

 0 61/207 76/125 0 0 0 كلزا

 92/0 31/1550 62/0 92/0 92/0 48 منداب

 68/3 1767,17 5/500 199/11 97/29 2/111 روغنيهاي  جمع دانه

 داروئي-گياهان صنعتي

 31/55 02/0 2/8 03/0 0 0  پنبه

 31/55 02/0 2/8 03/0 0 0 داروئي- جمع گياهان صنعتي

 داردانههايميوه

 46/1126 481126 46/1126 46/1126 52/1126 47/1126 انار

 99/25 24/24 05/24 05/24 25/24 05/24 انگور

 45/1152 72/1150 51/1150 51/1150 77/1150 52/1150 دانه دارهاي  جمع ميوه

 ساير محصولات باغي

 97/224 44/134 99/28 98/224 97/224 3/26 پسته

 97/224 44/134 99/28 98/224 97/224 3/26 جمع ساير محصولات باغي

 74/6202 41/7068 21/11419 53/6008 68/9875 85/8142 جمع كل

  هاي پژوهش مأخذ: يافته
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ميزان توليد گروه محصولات كشاورزي مورد مطالعه را در الگوهاي جاري و  5شكل  
گروه محصول غلات، زير كشت شود كه به تبع كاهش سطح  دهد. ملاحظه مي نشان مي چندهدفه

مورد بررسي، ميزان توليد اين گروه محصول نيز كاهش يافته است. مقايسه نسبت در الگوهاي بهينه 
درصدي در سطح  37دهد كه با وجود كاهش  كاهش سطح زيركشت و توليد محصولات نشان مي

توان در توجه را مي آنعلت  درصد كم شده است، كه 27ين گروه تنها گروه غلات، ميزان توليد ا
قم) و مديريت توليد هر محصول و تناسب اراضي براي توليد آن در به نوع واريته محصولي (ر

كه سطح زيركشت اي  گونه ة حاضر دانست، بهيابي مطالع واحدهاي مطالعاتي خاك در الگوي بهينه
و  يابد مي، كاهش تناسب كمتر دارايهر محصول در الگوي جاري براي ارقام و واحدهاي خاكي 

دد. شايان ذكر شو ناسب در يك واحد مطالعاتي خاك، اضافه ميصورت بهينه، به سطح ارقام مت به
(مانند:  سازي الگوي كشت در استان اصفهان با زمينه بهينه گرفته صورت است كه در اكثر مطالعات

Mardani et al., 2018; Mardani Najafabadi et al., 2019; Vafaeinejad, 2016  سطح ،(
رغم  داشته است. در گروه محصولات جاليزي نيز عليگروه محصول غلات كاهش زير كشت 

)، ميزان توليد 5درصد در شكل  هشت( چندهدفهالگوي زير كشت كاهش اندك در سطح 
نيز علاوه بر توجه به واريته  آنعلت  ، كهدرصد) هفتادافزايش يافته است ( طور محسوس به

زير كشت ، انتقال سطح دفهچندهمحصولي (ارقام)، مديريت توليد و تناسب اراضي در الگوي 
ر بالاتري نسبت به طالبي از محصول طالبي به محصول خربزه بوده كه داراي عملكرد در هكتا

 تن افزايش يافته است. 6012به  1548كه ميزان توليد محصول خربزه از اي  گونه است، به
 يزدهسزياد (زير كشت چند به سبب افزايش سطح همچنين، در گروه محصول سبزيجات، هر

برابر وضع  42( اي چشمگير گونه ، ميزان توليد نيز بهچندهدفهبرابر وضع موجود) در الگوي 
تن در الگوي  11804تن در الگوي جاري به  273ميزان توليد از  وموجود) افزايش يافته 

، كه دليل رسيده است، ولي نسبت افزايش توليد در مقابل سطح بسيار بيشتر بوده است چندهدفه
دانست. قسمت  چندهدفهتوان در توجه به تناسب اراضي محصولات در الگوي  نيز مي را آن

فرنگي و پياز  اعظم اين افزايش ميزان توليد در گروه سبزيجات مربوط به دو محصول گوجه
محصول ذرت و  دوزير كشت اي، جايگزيني سطح  . در گروه محصول نباتات علوفهاست
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جاي محصول يونجه موجب افزايش قابل توجه ميزان توليد اين گروه  اي به سورگوم علوفه
تن در الگوي جاري به  14088شده است (افزايش ميزان توليد از  چندهدفهمحصول در الگوي 

وقوع پيوسته كه سطح  درصدي در حالي به 230 ). اين افزايشچندهدفهتن در الگوي  46424
درصد  هجدهنسبت به الگوي جاري تنها  هچندهدفاين گروه محصول در الگوي زير كشت 

 هاي روغني نيز به سبب كاهش سطح زير اضافه شده است. ميزان توليد گروه محصول دانه
نزول يافته  چندهدفهتن درالگوي  پانزدهتن در الگوي جاري به  361كشت، كاهش يافته و از 

محصول پسته اتفاق افتاده است. افزايش قابل توجه ميزان توليد در گروه محصول باغي تنها در 
برابر) رسيده است.  يازده(حدود  چندهدفهتن در الگوي  689تن در الگوي جاري به  57و از 

در گروه اصلي سبزيجات و باغي در مطالعه مرداني و همكاران زير كشت افزايش سطح 
)Mardani et al, 2016( .براي استان اصفهان نيز تأييد شده است  

ريزي آبياري  برنامه 3يزي منسجم در امور تخصيص آب آبياري، جدول ر برنامه منظور به
دهد. ملاحظه  مطالعاتي را گزارش مي ةالگوهاي مورد بررسي در ميان مزارع نماينده محدود

بيشترين ميزان مصرف آب آبياري در الگوي  ،شود كه در سه ماه تير، مرداد و شهريور مي
ريزي  قادير كمتر از الگوي جاري برنامهنيز با م چندهدفه يجاري رخ داده و اين مهم در الگو

هزار مترمكعب براي  8450 از كه ميزان مصرف آب آبياري در تير ماهاي  گونه شده است؛ به
 83است (كاهش  تنزل كرده چندهدفههزار مترمكعب براي الگوي  4616الگوي جاري به 

صفر و كمترين ميزان مصرف پس از  درصدي). ميزان مصرف آب در دي ماه براي كليه الگوها
هزار مترمكعب  60565ميزان مصرف آب آبياري از  ،. در مجموعاستاين ماه مربوط به بهمن 

 51تقليل يافته است (كاهش  چندهدفههزار مترمكعب در الگوي  29577الگوي جاري به  در
ا، ميزان مصرف آب ه ه دهد كه در كليه ما ريزي آبياري نشان مي درصدي). بررسي جدول برنامه
ين ترتيب، دمصرف آب بيشتر است. ب سازي كمينهو  چندهدفهدر الگوي جاري از دو الگوي 

شده در الگوي  در برنامه تدوينمصرف آب  سازي كمينه ة حاضر مبني بريكي از اهداف مطالع
  ته است.تحقق ياف چندهدفه



  
 دهدفه

  عه 

  د چن
  هدفه

01/2521 
73/6153 
38/5781 
20/4616 
76/4526 
05/3493 
63/1516 

24/655 
89/12 

0 
54/16 
47/283 

88/29576 

چندي جاري و 

وده مورد مطالعه

  سازي كمينه
  هزينه كود

 يايي و سموم
29/5102
56/11199
32/13931

92/6735
09/5497
51/4579
20/2461
63/1048

74/86
0 

98/370
76/1215
98/5228

ليد در الگوهاي
  ول
محدو در يرس

  ب)
  سازينه

  تخدام 
 وي كار

كم
ه
شيمي

/2930 
8/9555 6
/10452 2
/12220 
/11124 
8/9002 

3915,4 
7/771 

86/20 
0
4/38 
3/335 
/60368 
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و تولزير كشت
ك گروه محصو

مورد برر يوها
د: هزار مترمكعب

  سازي نه
 رف آب

بيشين
است
نيرو

2/268415
637484

8/570369/
3/429040/
1/433278/
6/297688

1481,248
5/78373

62/136
0
78/170
6/36135
/2901956/

شمارة  ،29 سال

زتغييرات سطح
تفكيك به

الگوي اريآب يز
(واحد

 سازيينه
  منافع

 تصادي

كمين
مصر

3/443029
6/99224
8/1195687

/1085033
10317,13

3/538869
4399,426

2/203055
99/152

0
02/248

6/112660
5/6046313/

رزي و توسعه،

  ي پژوهش
درصد ت سهيمقا 

زير برنامه -3ول

 جاري
بيشين
م
اقت

68/543035
78/1272569
16/1635987

82/844999
81/763693
78/561532
24/243848
68/111225

93/269
0
09/402
45/72964

42/6056552
  ي پژوهش

اقتصاد كشاور

هاي مأخذ: يافته
-5شكل 

جدو

 ماه

8 فروردين
8 ارديبهشت
6 خرداد
 تير
 مرداد
8 شهريور
4 مهر
8 آبان
 آذر
 دي
 بهمن
 اسفند
2 جمع

هاي مأخذ: يافته
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از الگوهاي مورد  كدامكاربرد سطوح زير كشت در هر  تأثير نتيجه حاصل از ،در ادامه
سطح كل محدوده مطالعاتي و بررسي، بر سود خالص توليدات محصولات زراعي و باغي در 

ارائه شده است.  4هاي توليد محصولات، در جدول آبياري و واريته فناوريبندي روي  با جمع
توصيه  ،هشد بررسي و ن جدول ارائهدر اي ،رعايت اختصار ا وجوداز نكات بارز موجود كه ب

(تحت فشاري  نوينهاي  هاي سنتي (ثقلي) به روش آبياري از روش فناورياكثر الگوها به تغيير 
ارد قابل تأمل در هاي محصولات نيز از مو . تغيير واريتهاستاي) باراني و موضعي تيپ يا قطره

در گروه غلات، كشت گندم و جو در الگوي جاري  راي نمونه،رود. ب شمار مي اين جدول به
ريزي جديد  ت، در حالي كه در الگوهاي برنامههاي) نرمال بوده اسعمدتاً بر پايه ارقام (واريته

ي نيز توصيه پيشنهادي، علاوه بر اين گروه ارقام، كشت گروه ارقام متحمل به خشكي و شور
رس توجه شده  بيشتر به كشت ارقام ميان، و يا در كشت ذرت دانه اي الگوي جاري شده است؛

بر  اند. هرس را نيز توصيه كردهاي جديد پيشنهادي كشت ارقام ديراست، در حالي كه الگو
تغيير در تركيب كشت محصولات، در گروه اصلي غلات، سود  ،اساس اين تغييرات و همچنين

 چندهدفهريال در الگوي  هزار ميليون 87ريال در الگوي جاري به  هزار ميليون 125خالص از 
اين گروه از محصولات زير كشت كه اين خود مربوط به كاهش سطح  ،كاهش يافته

ريال در  ميليون 849خالص از ميزان سود  ،در گروه محصول جاليز ،كشاورزي است. همچنين
كه نشان از  است، افزايش يافته چندهدفهريال در الگوي  ميليونهزار  13حدود الگوي جاري به 

د. دارگونه محصولات در ايجاد سود مناسب براي كشاورزان محدوده مطالعاتي  بالاي اين توان
ميليون  هزار 22 بيش از بهريال ميليون  216افزايش سود خالص در گروه محصول سبزيجات از 

رود. دو  شمار مي نيز از موارد قابل تأمل به چندهدفهبراي الگوهاي جاري و ترتيب،  ، بهريال
و گروه محصول باغي كاهش سود خالص اي با  هاي روغني و نباتات علوفه گروه محصول دانه

هاي  ميزان افزايش گروه محصول باغي (مجموع ميوه و رو بوده بهروبا افزايش اين پارامتر 
هزار  65ريال در الگوي جاري به  هزار ميليون 45دار و ساير محصولات باغي) از مقدار  دانه

. مقايسه مجموع سود خالص حاصل از الگوهاي جديد است چندهدفهريال در الگوي  ميليون
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سود خالص كليه الگوهاي جديد از  دهد كه مي نشان 4مورد بررسي با الگوي جاري در جدول 
بيش منافع اقتصادي، اين سود تا  سازي بيشينهالگوي جاري بيشتر است، تا حدي كه در الگوي 

بين  ةكننده حداكثر مصالح تأمينكه  چندهدفهرسد. در الگوي  مي جاري نيز الگوي سه برابراز 
يكي  ،است، سود خالص از الگوي جاري كمتر نخواهد شد. بنابراين ة حاضراهداف مطالع

منافع خالص در چارچوب قيود  سازي بيشينه مبني برديگر از اهداف الگوهاي مورد بررسي 
بسيار به  چندهدفهشايان ذكر است كه ميزان سود در الگوي  خواهد شد. تأمينحاكم بر مدل نيز 

بهينه زير كشت نزديك بودن سطح  بوده، كه علت آنمصرف آب نزديك  سازي كمينهالگوي 
از اين اهداف  كدامشده براي هر  هاي انتخاب نتيجه با توجه به وزن. اين استدر اين دو الگو 

  رسد. نظر مي منطقي به
  (واحد: ميليون ريال)مقايسه منافع خالص الگوهاي مورد بررسي در محدوده مطالعاتي  - 4جدول 

 جاري گروه محصول

  سازي بيشينه
  منافع 
 اقتصادي

  سازي مينهك
 مصرف آب

  سازي بيشينه
  استخدام 
 نيروي كار

  سازي كمينه
  هزينه كود 
  شيميايي 
 و سموم

   چند
  هدفه

 87078 106899 61633 73747 130000 125190 غلات

 12954 2490 25591 15323 52636 849 جاليز

 22145 11167 140338 19499 22868 216 سبزيجات

اي هنباتات علوف  72280 507583 76121 12379 11474 62713 

روغنيهاي  دانه  2653 603 29  8329 59919 95 

دار دانههاي  ميوه  43642 40271 40213 40345 46017 40213 

محصولات باغيساير   1010 24377 24377 1847 11040 24377 

  249575  249006  290462 249309 778338 245840 جمع
  پژوهشهاي  مأخذ: يافته

  
وي كشت پيشنهادي به يك واحد نمونه خروجي سامانه پشتيبان تصميم براي الگ

و واسنجي  چندهدفهها براي الگوي  شده در بخش مواد و روش يادبرداري بر اساس روش  بهره
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هاي مشورتي با كارشناسان كشاورزي محلي و مديران مزارع گرفته در قالب كارگاه صورت
با  ة حاضرارايه شده است. قسمت اصلي و اساسي كه تفاوت آشكار مطالع 6نماينده، در شكل 

شود  ميزند، در اين شكل به نمايش گذاشته شده است. ملاحظه  ساير مطالعات مشابه را رقم مي
يات كامل كه نتيجه استفاده از حدنگاري در اين بردار با جزي ي بهينه كشت يك بهرهالگو كه

مشخص شده است. در اين الگو،  يته، نوع كشت و روش آبياري مناسببا ارائه وار ،الگو است
 شصتدرصد (از  هفدهبا وجودي كه سطح زير كشت محصولات در مزرعه مورد نظر حدود 

 شانزدهو  43ترتيب،  ، به، ولي سود خالص و مصرف آبيافتههكتار) كاهش  اهپنجهكتار به 
با عنايت به ارتباط اين الگو با الگوي  ،در عين حال است؛ و درصد افزايش و كاهش داشته

كشت ساختاري بالادستي، ريسك درآمدي فروش محصولات نيز حداقل خواهد بود. بر همين 
. در ميان تمام اطلاعاتي كه از اين گزارش 1ين الگو مثبت بوددبردار مزرعه باساس، نگاه بهره

برداري از منابع  توان به آخرين رديف شامل حد مجاز بهره ترين جزء را مي شود، مهم حاصل مي
بردار در هر ماه  بندي آبياري را براي هر بهره آب نسبت داد. اين اطلاعات يك نوع زمان

تواند از ميزان آبي كه براي  طور مشخص مي هبردار ب ، هر بهرهسخن كند. به ديگر مشخص مي
كشت  نظامريختگي در  هم هموجب ب آنو تخطي از  نداستفاده ك ،الگوي بهينه وي طراحي شده

  وي خواهد شد.

                                                                                                                                                
داشتند  جا ي بهمرتبط با مزرعه خود انتقادات آمدة دست بهبرداراني نيز بودند كه به نتايج  ، بهرهواسنجي نتايج البته در مرحلة -1

ي پيشنهادي براي مزرعه آنهـا  الگو ،نهايت در كه پس از بررسي كارشناسي، نكات مورد نظر آنها در سامانه لحاظ شد و
  نزديك شد. آنها به نقطه نظرات
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  برداري در محدوده مورد مطالعه وي كشت پيشنهادي به يك واحد بهرهنمونه الگ - 6 شكل

  
  گيري و پيشنهادهانتيجه

نيل به توازن عرضه و تقاضاي  منظور بهگيري براي تخصيص منابع توليد كشاورزي  تصميم
بهينــه از  ةاي و در نتيجــه، اســتفاد ريــزي منطقــه شــرط لازم بــراي برنامــه ورزيمحصــولات كشــا

ــت ــه  ظرفي ــد منطق ــاســتاي  هــاي تولي واحــدهاي  ز اطلاعــات حــدنگارياحاضــر،  ة. در مطالع
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ي استان اصفهان شهرستان شهرضادر  آنهاكشت  بهينةبراي تعيين الگوي برداري كشاورزي  بهره
محيطـي   شامل اهداف اقتصـادي، اجتمـاعي و زيسـت     چندهدفهريزي  مدل برنامه از گيري بهرهبا 

ميزان توليد محصولات كشاورزي الزاماً مطابق كاهش  ،آمده دست به نتايج اساس بر .شداستفاده 
رغـم   علـي  ،در گـروه محصـول جـاليز    براي نمونـه، . تغيير نيافته استزير كشت يا افزايش سطح 

شـدت افـزايش يافتـه     بـه  چندهدفـه ميزان توليـد در الگـوي    ،تغييرات اندك در سطح زير كشت
فـت كـه كـاربرد اطلاعـات حـدنگاري      تـوان نتيجـه گر  مـي  اين موضـوع،  . با بررسي دلايلاست
بـه   ة حاضـر ريـزي مطالع ـ  ولات در مـدل برنامـه  اسب اراضي محصهمراه استفاده از اطلاعات تن به

 تناسب اراضـي كمتـر   بابرداري واحدهاي بهرهبرخي از محصولات در سطح زير كشت  كاهش
كـه ايـن    انجاميـده،  بـا تناسـب اراضـي بيشـتر    در سـاير واحـدها    و افـزايش آن  آنهـا  براي كشت

 كشت و شـيوه آبيـاري محصـول   مديريت) نوع (نوع واريته، تغيير تغييرات، توأم با پيشنهاد براي 
الگـوي كشـت هـر واحـد      سـازي  بهينـه  راسـتاي مجموعه اين تغييرات در پيامد مثبت . بوده است

ن است كه با وجود كـاهش سـطح   ه، ايارائه شد ة حاضراي از آن در مطالعبرداري كه نمونه بهره
ترتيـب،   ، بـه زير كشت محصولات در برخي از مزارع مـورد نظـر، سـود خـالص و مصـرف آب     

با عنايت بـه ارتبـاط ايـن الگـو بـا الگـوي كشـت         ،در عين حال افزايش و كاهش داشته است؛ و
 بـر  نيـز حـداقل خواهـد بـود.    توليـدي  ساختاري بالادستي، ريسك درآمدي فروش محصـولات  

همين اساس و با لحاظ نقطـه نظـرات منطقـي و كارشناسـي نماينـدگان مـزارع نمونـه در مرحلـه         
بـراي بهـره بـرداران منطقـه      آمده دست به نهاييج الگو واعمال آنها، الگوي عملياتي واسنجي نتاي

  قابل پذيرش بود. 
ميزان مصرف شود كه گيري مي سطح كلان محدوده مطالعاتي نتيجه نتايج در بندي از جمع

يشنهادي، با لحاظ كردن وزن پ چندهدفهبه الگوي آب آبياري با تغيير الگوي كشت جاري 
شده توسط خبرگان حوزه آب، كشاورزي و محيط زيست، بدون كاهشي در  تعييناهداف 

به پايداري توليد محصولات كه  است، يافتهقابل ملاحظه  يكاهش ،بردارانمنافع خالص بهره
تغيير الگو به سمت محصولات با اين تغيير الزاماً به معني خواهد كرد.  بسيار كمك كشاورزي
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، روش )رقمواريته (سطح، نوع  سازي بهينهاز طريق  ن كاراي و 1هنبودمصرف آب كمتر 
 ،طور معمول به آنجا كهاز . ه استانجام شد (مديريت) توليد و روش آبياري محصولات

راستاي هايي در  اتخاذ سياست ،دهندنشان نميآب كشاورزان تمايلي به كاهش مصرف 
كنتور هوشمند  (مانند نصبهاي كاهش آب در دسترس  ين هدف، از جمله سياستدب دستيابي

تدوين الگوي كشت در  در زمينة مطالعات برخي ازد. شو مجاز) توصيه ميهاي غير و حذف چاه
 ;Mardani et al., 2016; Mardani Najafabadi et al., 2019( محدوده مطالعاتي اصفهان

Mousavi and Akbari, 2014( ي موجود ها برداري از چاه به نصب كنتور هوشمند براي بهره
 آن انجام به چگونگي ،از اين مطالعاتكدام  اند؛ اما در هيچ كردهمطالعه اشاره  مورددر مناطق 

وي كشت الگ بخش پايانيدر . پاسخ عملياتي براي انجام چنين پيشنهادي دقيقاً نشده استاشاره 
 دشومشاهده مي ة حاضرمطالع در برداري) (حد مجاز بهره برداري پيشنهادي به يك واحد بهره

 سطوح در ماه تفكيك محدوده مطالعاتي به آبياري ريزي برنامه تنظيمعلاوه بر اين، . )6(شكل 
مزرعه،  در سطح ويژه و به دهستان شهرستان، هيدرولوژيكي، واحد خاك، واحد از اعم مختلف

در اين راستا، تهيه و تدوين  .در مطالعة حاضر است شده معرفي ديگر مدل بارز خصوصيات از
و ايجاد  راهبرديريزان  بر عهده برنامه اجراي اين برنامه،هاي مربوط به  قوانين و بخشنامه

ريزان عملياتي است. با اين  به عهده برنامه ،اجراي اين قوانين ،هاي مناسب و همچنين زيرساخت
و كه بر موازنه توليد و تقاضا  بودهمراه نخواهد اجتماعي منفي آثار  بااين اجبار به شرطي ، همه

قدم اول در  ،برداشت آببا محدودسازي  و نداشته باشدثير منفي أت منافع كشاورزان منطقه
منافع كشاورزان  ريالي ميليارد پنج افزايش ،در اين راستا، هرچندشود. اصلاح الگو برداشته 

 كاهش به كه هنگامي اما ،نيست ملاحظه قابل اول وهله در چندهدفه الگوي در )خالص سود(
 زمين از استفاده وريبهره افزايش شود،  توجه الگو اين در كلزير كشت  سطح درصدي 31

                                                                                                                                                
و كـاهش ميـزان توليـد    شـود   مـي افزايش در ميزان توليد محصـولات بـا مصـرف آب كمتـر باعـث كـاهش قيمـت آنهـا          -1

كشاورزان را به سـمت  در نهايت،  همراه دارد كه اين محصولات را بهافزايش قيمت  نيز محصولات با مصرف آب بيشتر
  دهد.بر سوق مي ولات آبمحص
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 سيبيش از  چندهدفه الگوي در هكتار در خالص سود ميزان خواهد شد، بدين معني كه نمايان
  .است يافته افزايش درصد
قادر به  ة حاضرمطالع پشتيبان تصميم نظامساختار توان نتيجه گرفت كه مي ،طور كلي به

 .استالگو ضروري  اين چه بهتربراي اجراي هرو  هبود يبردار بهرهواحد تعميم نتايج در سطح 
هاي مختلف درگير در  ريزي بخش تر شدن برنامه ارائه نتايج در سطح عملياتي منجر به ساده

هاي اين الگو با برنامه ارتباط نتايجشود.  الگوي كشت و پذيرش آن توسط كشاورزان مي
ساختاري سطوح بالاتر تدوين الگوي كشت در سطح شهرستان و استان (يا واحد آبي) و 

ست آن با اسناد ، پيومتضاد گاه و متفاوت اهداف بين مصالحه ايجادبا امكان  ملي راهبردي
اين  از گيري بهرهرو،  از اينهمراه خواهد داشت.  سياستي را نيز به - بالادستي و پذيرش سياسي

و وري بخش كشاورزي  تحقق اهداف قانون ارتقاي بهره منظور بهسامانه براي ساير مناطق كشور 
  حائز اهميت است. گيري منطقي تصميم كمك به
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