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  نی با استفاده از مدل يرزميهای ز برداری از آب ت بهرهيريعوامل مؤثر در مد
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   ۱منصور زيبايي  و*فاطمه فتحي

  )۱۵/۱۲/۱۳۸۸ :رشيخ پذيتار ؛  ۱۴/۷/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(
 

  دهيچك
هـاي زيرزمينـي بـا     رزميني به دليل عدم موازنه ميان کل برداشت و تغذيه منجر به کاهش سطح آب              هاي زي  رويه از منابع آب    برداري بي  بهره

بـرداري از منـابع    کارهاي عمده مشتمل بر تقويت مديريت بهـره  به منظور برقراري تراز بين برداشت و تغذيه، راه. تر خواهد شد نرخي سريع 
نظر به اين کـه بـين درآمـد        . استاضا، بهبود راندمان آبياري و افزايش عرضه آب         هاي مديريت تق   کارگيري سياست ه  هاي زيرزميني، ب   آب

هاي رياضي جهت بررسـي   هاي زيرزميني هستند مبادله وجود دارد، ضروري است که از مدل زارعين و پايداري در مزارعي که متکي برآب      
هايي قادرنـد کـه الگـوي کـشت بهينـه،       چنين مدل. ستفاده شود هاي زيرزميني بر درآمد کشاورزان و پايداري ا        تأثير ميزان برداشت از آب    

ارتباط ميان سود زارعين و برداشـت از  . هاي مناسب آبياري را در سطوح مختلف دسترسي به آب آبياري، تعيين نمايند       ها و روش   استراتژي
 مورد نيـاز بـا اسـتفاده از مـصاحبه حـضوري از          هاي داده. ريزي چند هدفه مورد بررسي قرار گرفت       هاي زيرزميني با استفاده از برنامه      آب

 ـ. بردار نمونه انتخاب شدند     بهره ١١٢آوري شد و      جمع ٨٦-٨٧کشاورزان دشت فيروزآباد در سال زراعي        دسـت آمـده از   ه بر اساس نتايج ب
 درصد ٨ مثال کاهش به طور. هاي همگن درصد کاهش سود کمتر از درصد کاهش برداشت آب است        ريزي چندهدفه براي همه گروه     برنامه

 نتايج مطالعـه  كه اين نهايتاً). يابد  درصد کاهش مي٤سود زارعين حدود (آب مصرفي اثر چشمگيري را بر کاهش سود زارعين نداشته است   
ي هـا  اي که سود زارعين و برداشت آب از سـفره     تواند به کشاورزان در انتخاب الگوي کشت، استراتژي و روش آبياري، به گونه             مي حاضر

   .هاي زيرزميني در مقايسه با شرايط کنوني شود، کمک نمايد زيرزميني همزمان بهينه گردند و منجر به کاهش برداشت از آب
  

  ريزي چند هدفه، استراتژي کم آبياري، سيستم آبياري، الگوي کشت برنامه : يدي كل يها واژه
  
  

  
  

  

   قتصاد كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز كارشناسي ارشد و دانشيار ا سابقدانشجويبه ترتيب  .۱
  fathifateme@yahoo.com: يكيمسئول مكاتبات، پست الكترون : *
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۱۵۶  

  مقدمه
 عامـل  ترين مهمدر نقاط خشک و نيمه خشکي چون ايران، آب       

ي محدود کننده در توسعه اقتـصادي اسـت کـه مـديريت اصـول        
کشاورزي ايران  . اي برخوردار است   برداشت آن، از اهميت ويژه    

ي زيرزميني است و برداشت بيش از       ها  آبوابسته به استحصال    
حد منابع آب زيرزميني درچند دهه اخير منجر به کـاهش قابـل        
ملاحظه سـطح ايـستابي شـده اسـت و اسـتان فـارس يکـي از                

ي کـشور بـا   اه ـ اسـتان  که در مقايسه بـا سـاير      است هايي استان
 درصـد   ۸۰اين استان   . رو است  هها روب  مشکل بيلان منفي دشت   

 ـ     خود را  آب مصرفي   كـه  کنـد  مين مـي أ از منابع آب زيرزميني ت
 ۹۰ دشت از مجموع     ۶۷در  . هستندرو    با بيلان منفي روبه    عمدتاً

دشت کشاورزي استان فارس، بيلان آب زيرزميني منفي است و        
 کيلومترمربـع  ۴/۲۷۹ با مـساحت     دشت فيروز آباد در اين استان     

برداري از منـابع آب   مديريت بهره). ۱( ستها دشتيکي از اين 
اي  زيرزميني در جهت حفظ پايداري اين منابع از اهميـت ويـژه    

در خصوص مديريت و بحران آب زيرزمينـي،        . برخوردار است 
 انجـام  بـسياري هـاي     بررسـي  ،هاي مختلف  با استفاده از تکنيک   

ثر اين مطالعات تنها اهداف اقتـصادي را مـدنظر          اک. گرفته است 
اين اهداف، . اند قرار داده و به تعيين الگوي بهينه کشت پرداخته      

شامل حداکثرسازي سود، حداقل کردن هزينـه و حداکثرسـازي          
از جمله مسائلي کـه بايـد بـه اهـداف اقتـصادي             . اشتغال است 

مينــودين و .  مــديريت مــصرف منــابع آب اســتشــوداضــافه 
له برنامه ريزي زراعي بهينه را در طرح آبياري         أمس )۶ (ارانهمک

موجود در تايلند با اهـداف حداکثرسـازي سـود و سـطح زيـر               
 تخصيص منـابع  )۲ (کوهن و مارکس . کشت آبي بررسي کردند   

تامپاليـا و   . نـد كردآب را با استفاده از روش محدوديت بررسي         
ين در  روش چندهدفه وزني را براي تخصيص زم ـ       )۱۱ (سيندن

 در هند بـا اسـتفاده   )۱۳ (ودولا و روگرس. استراليا به کار بردند   
از روش محدوديت، منحني مبادله بـين سـود اقتـصادي و کـل              

راجـو و کومـار     .  آوردنـد  به دست سطح کشت تحت آبياري را      
ريـزي چنـد     جهت انتخاب برنامـه آبيـاري از روش برنامـه         ) ۹(

سه هدف سود   . مودندبندي استفاده ن   هدفه، چند معياره و خوشه    

اقتصادي، توليد و اشتغال نيروي کار در اين مدل در نظر گرفتـه           
 حداکثرسازي سود حاصـل     )۵ (کوکاکمهمتوگلو و گولدمن  . شد

از مصرف آب براي کشور ترکيه، سوريه و عراق را با استفاده از 
روش محدوديت و روش وزني دنبال نمودند و سـود ناشـي از             

ور به طور جداگانـه مـورد محاسـبه       مصرف آب را براي هر کش     
تعدادي از اين مطالعـات هـدف حـداقل کـردن آب       . قرار دادند 

مصرفي را در مطالعه خود وارد نموده اما براي هر محصول تنها            
حالي است کـه     اين در . يک استراتژي آبياري را در نظر گرفتند      

در دنياي واقعي کشاورز با شرايط کم آبياري در مراحل مختلف     
از اين رو علاوه بر اضافه نمـودن ايـن          . رو است  هياه روب رشد گ 
به هدف حداکثرسازي سـود،     ) سازي مصرف آب   حداقل(هدف  

 چنـين   همهاي مختلف کم آبياري براي هر محصول و          استراتژي
هاي آبياري متفاوت، کـشاورز   وارد نمودن محصولات با راندمان  

ه بر محصولات بنابراين علاو. دهد تر قرار مي را در شرايط واقعي
هـاي   هاي کم آبياري از محـصولاتي کـه از سيـستم           با استراتژي 

نماينـد،   آبياري نوين براي بالا بردن راندمان آبياري استفاده مـي         
هاي   براي فعاليتهمراه با وارد کردن تنش آبي و بدون تنش آبي

  . است در مدل لازم مختلف
 

  ها مواد و روش
هاي دشت فيروزآباد  آبادي.  شددر ابتدا منابع آب روستاها تعيين

استان فارس بر اساس منبع تأمين آب به دو طبقه تقسيم شـدند             
) چـاه (بندي شامل روستاهايي که از آب زيرزمينـي     که اين طبقه  

شوند و روستاهايي که به صورت توأم از آب سـطحي   تغذيه مي 
در مرحلـه دوم  . کننـد  اسـتفاده مـي   ) چاه(و آب زيرزميني    ) نهر(

خص نمودن تعداد روستاهاي نمونه در هر منبع تـأمين          براي مش 
آب، اندازه حجم نمونه در هـر منبـع تـأمين آب بـا اسـتفاده از            

بـردار از     بهره ۷۱تعداد  . گيري تصادفي محاسبه شد    فرمول نمونه 
بـردار از    بهـره ۴۱هـاي اسـتفاده کننـده از چـاه و تعـداد       آبـادي 
.  انتخـاب شـدند  هاي استفاده کننده از آب سطحي و چـاه    آبادي

برداران نمونه هر روسـتا، از روش سيـستماتيك     براي تعيين بهره  
. بردار نمونه انتخاب شدند      بهره ۱۱۲در نتيجه   . شد   استفاده   ۱:۱۰
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   ...های زيرزمينی با استفاده از برداری از آب هعوامل مؤثر در مديريت بهر 

۱۵۷  

  .استويژگي دو گروه به صورت زير 
 تا ۶برداران استفاده کننده از آب چاه با اندازه مزرعه بين  بهره. ۱

 ۱ هکتار و کلاس خاک نوع ۱۰

بهره برداران استفاده کننده از آب چاه و رودخانـه و کـلاس              .۲
  ۲ خاک نوع

 متغيرهاي تعريف رياضي ريزي برنامه مدل ساختن در گام اولين

هاي مناسب   در انتخاب استراتژي  . هاست گيري يا فعاليت   تصميم
توجه به بيشينه کردن محصول توليدي به ازاي مصرف هـر چـه       

و کم آبيـاري بـه عنـوان يـک           از اين ر   استکمتر آب ضروري    
راهبرد عملي و روشي اقتصادي در حصول الگوي بهينه مصرف          

) آب و زمـين (با توجه بـه منـابع محـدود    . رود آب به شمار مي  
هـاي   هاي کم آبيـاري را نيـز ماننـد اسـتراتژي     توان استراتژي  مي

هاي تخصيص بهينـه     آبياري کامل براي گياهان مختلف، در مدل      
 وارد نمودن محصولاتي کـه از       چنين  هم. ر برد آب و زمين به کا    

سيستم آبياري نوين براي بـالا بـردن رانـدمان آبيـاري اسـتفاده              
هاي کم آبياري به شکل توأم به مدل،        کنند همراه با استراتژي    مي

هاي مدل   از اين رو فعاليت   . نمايد تر مي  تر و واقعي   مدل را کامل  
دمان آبياري متفاوت   هاي مختلف آبياري، ران    بر اساس استراتژي  

بر اساس سه روش آبياري باراني، استفاده از لوله بـراي انتقـال             
آب و آبياري سنتي همـراه بـا تـنش آبـي و بـدون تـنش آبـي                   

هاي مدل لازم است     بندي فعاليت  براي تقسيم . بندي شدند  تقسيم
بـدين منظـور در     . شودکه عملکرد متناظر با هر فعاليت محاسبه        

 پيـشنهاد  )۷ ( که توسط مييـر و همکـاران     ۱طه  اين مطالعه از راب   
اعمال کم آبياري منجر به کـاهش در  . شده است، استفاده گرديد   

ــي    ــصولات م ــزان عملکــرد مح ــردد مي ــس از محاســبه  . گ پ
حداکثرعملکرد گياه در شرايط بدون تنش، عملکرد واقعي با در          

افـزار   نظر گرفتن تنش براي گياهان مختلف بـا اسـتفاده از نـرم            
Exel محاسبه شد.  
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 حداکثر محـصول واقعـي در شـرايط واقعـي       aY در اين روابط  
حـداکثر محـصول توليـدي در شـرايط      pY ،)شرايط تنش آبي (

عملکرد نسبت بـه آب در   ضريب واکنش jKYبدون تنش آبي، 
. دست آمـده اسـت    ه  هاي گذشته ب    که از پژوهش   jمرحله رشد 

aW    هـاي مختلـف     مقدار آب آبياري مورد نياز گياه که در دوره
paرشد مقدار آن در شرايط آبيـاري کامـل برابـر       WW  و در =

  .آيد دست ميه  ب۲اري از رابطه شرايط اعمال کم آبي
]۲                          [                     pjaj WhW )( −= 1 

 مقـدار  h، حـداکثر آب مـورد نيـاز گيـاه و        pWدر اين رابطه    
تـر يـا     کوچـک (کاهش نسبي مـصرف آب در کـل دوره رشـد            

رابطه فـوق در هريـک از مراحـل مختلـف      .تاس) مساوي يک
هاي کم آبياري بـه   در اين قسمت استراتژي. شود ميرشد اعمال  

اي تعريف شده است که اگر کم آبياري در يک دوره اتفاق       گونه
هاي آبياري به صورت کامـل در نظـر گرفتـه            افتد در ساير دوره   

) h<0(شده است به طوري که اگر در يک دوره کـم آبيـاري              
pa آبياري کامل  (h=0هاي رشد    باشد در ساير دوره    WW = (

در واقع در اين حالت کم آبياري فقط در يک     . فرض شده است  
بـر اسـاس    بنـدي محـصولات   تقـسيم . شود ميدوره رشد اعمال 

 سيـستم  بـر اسـاس  (استراتژي آبياري و راندمان آبياري متفاوت  
بر اسـاس نظـر کارشناسـان رانـدمان آبيـاري بـا             . است) آبياري

هـاي    درصـد و بـراي لولـه       ۶۵استفاده از سيستم آبياري باراني،      
نظـر گرفتـه      درصد در  ۳۴ درصد و آبياري سنتي      ۴۰پلاستيکي،  

 درصـد در  ۳۰ و ۲۵، ۲۰، ۱۵، ۱۰ها در هر دوره  ميزان تنش . شد
ــه اســتقرار  ــي،  ، رشــد، گــلمراحــل مختلــف رشــد از جمل ده

به طوري کـه گنـدم و      . گيري عملکرد و رسيدن اعمال شد      شکل
 و ۴۸ فعاليت مختلف، ذرت و چغندرقند هر کدام بـه     ۴۹جو به   

 .بندي شدند  فعاليت مختلف تقسيم۷کنجد به 

نظـر گرفتـه شـده حداکثرسـازي ســود      يکـي از اهـداف در  
ضرايب تابع هدف سـود ناخـالص هـر     . ناخالص کشاورز است  

اي در مـدل وارد شـده    اليت است که به عنـوان بـازده برنامـه       فع
  .است

]۳             [iiw

n

i
iii XTWCTVCYPZ )(max −−= ∑

=1
1  

iP :قيمت محصولi ،iYعملکرد محصول i، iTVC  هزينـه  
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۱۵۸  

ذر، کود، سم، نيروي کار، ماشين آلات براي يک هکتـار           خريد ب 
هـاي آبيـاري    ، است، براي محصولاتي که از سيستم      iمحصول  

 استفاده از ايـن     ماهانهنواخت   نمايند هزينه يک   نوين استفاده مي  
. ها با توجه به عمر مفيد آنها، نيز در نظر گرفتـه شـد    نوع سيستم 

wC       ،هزينه استحصال هر مترمکعب آب iTW    کل آب مصرفي 
 iX در طول فصل زراعي و iبراي کشت يک هکتار محصول 

هـدف دوم  .  اسـت i متغير تصميم، سطح زير کشت محـصول 
 ۴ورزي است که به صورت رابطه سازي مصرف آب کشا حداقل

  .باشد مي

]۴                                       [i

n

i
i XTWZ ∑

=

=
1

2min  

iTW :          کل آب مصرفي براي کشت يک هکتار محـصولi  در 
طول فصل زراعي است که ايـن مقـدار بـراي هـر محـصول از              

از هر فعاليت تقـسيم بـر رانـدمان توزيـع و     حداکثر آب مورد ني   
 . آمده استبه دستانتقال 

 است که به زراعي زمين محدوديت: شاملمدل،  هاي محدوديت
  .شود  تعريف مي۵صورت رابطه 

iX :     سطح زير کشت فعاليتi  ،totalX :    کل اراضي موجـود
  .عه نماينده استدر مزر

]۵                                                   [total

n

i
i XX∑

=

≤
1

  

 نـشان  ۶ است کـه در رابطـه   آب محدوديتدومين محدوديت، 
 محـصولات  آبـي  و نيـاز  كشت دوره كه آنجا از .داده شده است

 يكـديگر  بـا  سـال  هاي مختلف ماه در آب منطقه موجودي ميزان
 در هـاي ده روزه  صـورت دوره  به آب محدوديت است، متفاوت

 در واقع محدوديت آب بيانگر آن است که جمع .شد گرفته نظر
هـاي مختلـف    مقدار آب مورد نياز هر يـک از گياهـان در دوره           

بردار که در راندمان آبياري  تواند از کل آب در دسترس بهره    نمي
ت منبـع  سمت راس. توزيع و انتقال ضرب شده است بيشتر شود  

آب در اختيار کشاورز است که بر اساس متوسط آبدهي چاه در      
هر دوره ضربدر ساعات آبدهي در شبانه روز در راندمان آبياري     

حـداکثر آب   kwaterدر اين رابطه    . توزيع و انتقال محاسبه شد    

 آب مورد نيـاز گيـاه      ikW و   kدر دسترس بهره بردار در دوره       
  . استkدر دوره 

]۶                   [2721
1

,...,,=≤∑
=

kwaterXW k

n

i
ikik  

 بـراي  محدوديت ديگر، محدوديت نيـروي کـار اسـت، تقاضـا    
 عمليـات  زراعي تابع محصولات توليدي فعاليتهاي در كار يروين

 تنـوع  دليـل  هب و است برداشت و داشت كاشت، مختلف مراحل
 نيـروي  تأمين آنها، رشد دوره بودن متفاوت محصولات و كشت
 لـذا  خواهـد بـود،   متفـاوت  مختلـف  هاي فصل در نياز مورد كار

 به فصلي دوره چهار در مختلف هاي فعاليت كار مورد نياز نيروي
 تعـداد  isLدر اين رابطه . در مدل لحاظ گرديد ۷صورت رابطه 

 slabour اسـت و  s در فـصل  i کار مورد نياز فعاليت  نيروي
  .است sتعداد نيروي کار در دسترس بهره بردار نمونه در فصل 

]۷                     [4321 ,,,=≤∑ slabourXL s

n

i
isis 

ريـزي چنـد هدفـه     حدوديت در برنامهمدل با استفاده از روش م  
 آمـده بـا اسـتفاده از        به دست ي بهينه   ها  بادسته جو . انجام شد 

هـايي کـه تقريبـاً همگـن هـستند       اي، بـه خوشـه   تحليل خوشـه  
اسـتفاده از ايـن روش بـراي کـاهش تعـداد           . بندي شدند  تقسيم
 )۸ (گيري چند معياره توسط مورس     ي بهينه در تصميم   ها  باجو
 بـه کـار   )۱۰ ( و سرجيو و مبارک    )۹ (و و کومار   راج چنين  همو  

ي بهينـه   ها  بااز اين روش براي کم کردن تعداد جو       . گرفته شد 
افـزار   ريزي چند هدفه با استفاده از نرم هاي برنامه حاصل از مدل 

SPSSبر اساس وزن که ها با استفاده گرديد و براي انتخاب جو 
در .  اسـتفاده شـد    ريزي تـوافقي   شود از برنامه   به اهداف داده مي   

 به عنوان بهترين نقطـه  ايدآلنقطه يا جواب  ريزي توافقي، برنامه
چون در دنياي واقعـي رسـيدن بـه    . شود مي  تعريفهدفاز هر  

  ترين جواب به نقطـه      غير ممکن است نزديک    ايدآليک جواب   
هـاي   براي اين کار از ماتريس    . شود  بيشتر ترجيح داده مي    ايدآل

pL    نـشان داده شـده   ۸  که در رابطهشود مي نرمال شده استفاده 
  ).۱۴ و۱۰( است

]۸                                [p
m

k

p
knkP dmL

1

1
]).([)( ∑

=

= µ  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

53
.1

3.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.53.13.0
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1341-en.html


   ...های زيرزمينی با استفاده از برداری از آب هعوامل مؤثر در مديريت بهر 

۱۵۹  

pL     ماتريس فاصله است که تابعي از پارامترp و kµ اسـت  .
kµ        که در رابطـه  است  فرم نرمال شده وزن مربوط به هر معيار 
 وزني است كه به اهميـت فاصـله         kw . نشان داده شده است    ۹

k ۱۲ و۴(شود  مي  دادهايدآل ام از نقطه.(  

]۹                                               [∑
=

=
w

i
kkk ww

1
/µ  

 ۱۰ رابطه صورت  نقطه بهينه به بههر هدف  )kd( درجه نزديکي 
  :شود تعريف مي

]۱۰                                            [
kk

kk
k

ZZ

xZZ
d

*
*

* )(

−

−
=  

*
kZ   ارزش بهينـه وkZ*   زش بهينـه و حـداقل   نقطـه مقابـل ار

ــامي  ارزش اســت ــدازه هنگ ــدهاي ان ــه واح ــداف  ك ــري اه   گي
متفاوت باشند، انحرافات نسبي به انحرافات مطلق تـرجيح داده          

  . شود مي
 باشد در اين حالت با مينـيمم کـردن   p=1 ۸اگر در رابطه   

بهترين توافـق يـا     ) بيشترين فاصله از لحاظ هندسي    (اين رابطه   
. )۱۳(آيـد     مـي  بـه دسـت    ايـدآل ترين جواب بـه نقطـه        زديکن

 ــp=∞در ــرادي حــداقل م ــو. شــود ي بيــشترين فاصــله انف  ي
)۱۲(،∞LL داند کـه    ي بهينه مي  ها  بااي از جو    را زيرمجموعه  1,

  .ي توافقي ناميدها با آن را دسته جو)۱۴ (زلني
  

 نتايج و بحث 
برداران استفاده کننده از آب چاه با انـدازه مزرعـه            رهدر گروه به  

، کـشاورز نماينـده بـا       ۱ هکتار و کلاس خاک نـوع     ۱۰ تا   ۶بين  
اراضي درجه يک يا کـلاس      .  هکتار انتخاب شد   ۸اندازه مزرعه   

مرغوب براي آبياري و بدون هـيچ   هاي قابل کشت و يک، زمين
بردارانـي   هدر گروه بهر  . هستندهاي آبي    محدوديت براي زراعت  

کننـد بـر اسـاس متوسـط         که از آب رودخانه و چاه استفاده مي       
 هکتـار   ۱۰سطح زير کشت، کشاورز نماينده بـا انـدازه مزرعـه            

سـازي هـر هـدف بـه طـور           نتايج حاصل از بهينـه    . انتخاب شد 
.  نـشان داده شـده اسـت       ۱ جـدول در  ) ماتريس بازده (جداگانه  

ر يک از اهداف مورد    سازي ه  عناصر اين ماتريس از طريق بهينه     

سـازي،   بـا حـل مـدل بهينـه    . نظر به طور جداگانـه تعيـين شـد       
 ريال سود نصيب کـشاورز نماينـده گـروه همگـن       ۱۹۱۰۴۳۶۹۰

 ۱۴۵۱۸۶شود که بـا ايـن الگـوي حداکثرسـازي سـود،              يک مي 
اين جدول تضاد بين دو هـدف       . شود  ميمترمکعب آب مصرف    

است ميزان سود   ، زماني که مصرف آب حداقل       دهد  ميرا نشان   
صفر اسـت و وقتـي سـود حـداکثر اسـت ميـزان مـصرف آب                 

عناصر قطر فرعـي مـاتريس، مقـادير        .  مترمکعب است  ۱۴۵۱۸۶
در ايـن   . دهـد   مـي بهينه هر يک از اهداف را به طور جدا نشان           
 ريال  ۱۹۱۰۴۳۶۹۰نقاط بهينه مصرف آب صفر و سود معادل با          

. ممکـن اسـت   غيـر    است که دسترسي همزمان به اين دو نقطـه        
رسيدن به اهداف حداقل مصرف آب و حداکثر سـود بـه طـور              

يابي نيست از اين رو اسـتفاده از روش برنامـه            کامل قابل دست  
هـا   بـا اسـتفاده از ايـن نـوع مـدل     . ريزي چند هدفه لازم اسـت    

توان سود را با توجه به حداقل کردن آب مصرفي در جهـت          مي
در ابتدا . حداکثر ساختوجود آمدن بيلان منفي ه جلوگيري از ب  

براي اين . مدل دو هدفه، با استفاده از روش محدوديت حل شد   
منظور تابع سود هدف واقع شد و هدف آب مصرفي بـه شـکل        

ــه مــدل اضــافه شــد  ــا اســتفاده از . محــدوديت پارامتريــک ب   ب
  بـردار نماينـده    ماتريس بازده حـداکثر آب مـصرفي بـراي بهـره         

ــک   ــروه ي  ــ۱۴۵۱۸۶گ ــب و ب ــروه دو  مترمکع  ۲۱۹۷۳۱راي گ
آب مصرفي در حالت حداکثرسـازي سـود کـشاورز      (مترمکعب  

در نظر گرفته شد و از اين مقدار به شـکل پارامتريـک             ) نماينده
  .کاسته شد

بـراي  . براي نماينده هر گروه مدل به طور جداگانه حل شد         
اي اسـتفاده    ي بهينـه از تحليـل خوشـه       هـا   آبانتخاب دسته جو  

ي بهينه با اسـتفاده  ها آب از پنجاه حالت جو  از ميان بيش  . گرديد
، ۳۵، ۳۱، ۲۳، ۱۶، ۵هـاي،    حالت با شماره  ۷اي   از تحليل خوشه  

، ۱۴، ۵ حالت، ۶ و ۲ جدول براي گروه همگن يک در ۴۳ و   ۴۲
 براي گـروه همگـن دو انتخـاب شـدند و در       ۴۸ و   ۳۶،  ۲۹،  ۲۱

 براي 2lp  و1lpنتايج روش توافقي .  آورده شده است۳ جدول
ي بهينه در سه حالت مختلـف وزن، براسـاس          ها  باانتخاب جو 

ــت فاصــله ــه    اهمي ــه نقط ــسبت ب ــدف ن ــر ه ــه ه ــدآلاي ک    اي
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۱۶۰  

  ۲ و ۱ماتريس بازده دو هدف براي بهره بردار نماينده گروه همگن . ۱جدول
 ۱ماتريس بازده براي کشاورز نماينده گروه همگن 

  سود آب مصرفي ۱گندم ۹ذرت ۲۱رتذ برنج
 )ريال(سود  ۱۹۱۰۴۳۶۹۰ ۱۴۵۱۸۶ ۸ ۰ ۰ ۹/۲
 )مترمکعب در هکتار(مصرف آب  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

 ۲ماتريس بازده براي کشاورز نماينده گروه همگن 
  سود آب مصرفي ۱گندم ۱ذرت ۹ذرت برنج
 )ريال(سود  ۲۵۸۵۶۰۵۵۰ ۲۱۹۷۳۱ ۱۰ ۲۴/۱ /۵۹ ۴۷/۳
 )مترمکعب در هکتار(ب مصرف آ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

  
  بردار نماينده گروه همگن يک  براي بهره انتخاب شدههاي مختلف  در وضعيتتغييرات سود، آب مصرفي و الگوي بهينه کشت . ۲جدول 

  
   براي بهره بردار نماينده گروه همگن دو انتخاب شدهدر وضعيت هاي مختلف تغييرات سود، آب مصرفي و الگوي بهينه کشت .۳جدول

   مترمکعب ريال  )هکتار(سطح زير کشت 

 تغييرات سود ۲۵گندم ۴۹گندم گندم ديم ۱ذرت برنج
تغييرات آب 

 مصرفي
 شماره حالات انتخاب شده آب مصرفي سود

۵/۳ ۸/۱  ۵/۲ ۵۲/۷ ۳/۴- ۳/۸- ۲۴۷۲۹۱۹۳۰ ۱۹۸۴۶۸ ۵ 
۵/۳ ۶/۱  ۰/۱۰  ۰/۱۵- ۱/۲۷- ۲۱۹۶۲۸۷۷۰ ۱۵۷۸۷۲ ۱۴ 
۷/۳  ۸/۱ ۲/۸  ۸/۲۶- ۷/۴۱- ۱۸۹۱۷۳۲۴۰ ۱۲۶۲۹۸ ۲۱ 
۷/۳  ۳/۸ ۸/۱  ۷/۴۱- ۳/۵۸- ۱۵۰۵۷۳۷۴۰ ۹۰۲۱۳ ۲۹ 
۷/۲  ۰/۱۰   ۳/۵۷- ۹/۷۲- ۱۱۰۲۷۴۴۱۰ ۵۸۶۳۸ ۳۶ 
۴/۰  ۰/۱۰   ۹/۸۴-  ۹/۹۷- ۳۸۹۴۴۱۹۰ ۴۵۱۱ ۴۸ 

  
ايـن  .  آورده شـده اسـت  ۵ و   ۳ جدولبراي دو گروه همگن در      

حالات شامل اهميـت يکـسان دو هـدف، اهميـت بيـشتر تـابع            
کاهش مصرف آب نسبت به سود و اهميت بيشتر سود ناخالص      

راي  بايدآلانتخاب جواب . استکشاورز نسبت به آب مصرفي     
حل اين گونه مسائل به اهداف مـديران و تـصميم گيرنـدگان و      

در . اسـت ، مـرتبط    شـود   مـي درجه اهميتي که بـه اهـداف داده         

حالاتي که اهميت بيشتر به تابع آب مصرفي داده شود حـالات             
 بـراي   ۴ جـدول مختلف با ترکيبات مختلف وزن با اسـتفاده از          

در حالتي که . اند هبردار نماينده گروه همگن يک انتخاب شد بهره
 قرار گرفته و بر اسـاس وزن داده         2lp و   1lpمقدار اهداف بين    

اند که در زير به توصيف آنها پرداخته          انتخاب شده  يشده حالات 
   به تـابع سـود و   ۷۵/۰) (۲۵/۰ و ۷۵/۰(در ترکيب وزن  . شود  مي

 واحد  مترمکعب ريال  )هکتار(سطح زير کشت  

 تغييرات سود ۲۵گندم ۴۹گندم گندم ديم برنج
تغييرات آب 

 مصرفي
 آب مصرفي سود

ت انتخاب حالا
 شده

۹/۲  ۱/۲ ۹/۵ ۸/۴-  ۳/۸- ۱۸۱۵۳۹۷۱۰ ۱۳۰۳۷۲ ۵ 
۹/۲ ۳/۱ ۷/۶  ۶/۱۹- ۳/۳۱- ۱۵۳۳۹۵۵۱۰ ۹۷۷۷۹ ۱۶ 
۹/۲ ۵ ۳  ۲/۳۱- ۸/۴۵- ۱۳۱۲۰۹۱۴۰ ۷۷۰۳۸ ۲۳ 
۶/۲ ۸   ۳/۴۶- ۵/۶۲- ۱۰۲۳۷۸۲۵۰ ۵۳۳۳۴ ۳۱ 
۱/۲ ۸   ۲/۵۵-  ۸/۷۰- ۸۵۴۹۴۱۹۰ ۴۱۴۸۲ ۳۵ 
۱/۱ ۸   ۷/۷۰- ۴/۸۵- ۵۵۹۴۷۰۹۰ ۲۰۷۴۱ ۴۲ 
۱ ۸   ۹/۷۲- ۵/۸۷- ۵۱۷۲۶۰۸۰ ۱۷۷۷۸ ۴۳ 
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   ...های زيرزمينی با استفاده از برداری از آب هعوامل مؤثر در مديريت بهر 

۱۶۱  

   همگن يک گروهندهي نمابهره بردار ي برانهي بهي انتخاب جواب هايتفاده از روش توافقي برانتايج حل مدل با اس. ۴جدول 
  آب مصرفي

 )مترمکعب(
  سود 

 )ريال(
تغييرات 
 آب مصرفي

تغييرات 
 سود

 برنج ۴۹گندم ۲۵گندم گندم ديم
مقدار تابع 

 هدف
وزن به آب 
 مصرفي

وزن به 
   تابع سود

 .يشتري داده شوددر صورتي که به تابع مصرف آب اهميت ب

۰ ۲۶۴۰۰۰۰۰ ۱۰۰- ۲/۸۶- ۸      ۱/۰  ۸۵/  ۱۵/  1lp 
۲۲۶۲۰ ۵۸۶۲۳۲۲۰ ۴/۸۴- ۳/۶۹- ۸    ۱/۱  ۳/۰  ۸۵/  ۱۵/  2lp 
۰ ۲۶۴۰۰۰۰۰ ۱۰۰- ۲/۸۶- ۸     ۲/۰  ۸۰/  ۲۰/  1lp 

۳۰۹۸۴ ۷۰۵۳۸۳۹۰ ۷/۷۸- ۱/۶۳- ۸    ۴/۱ ۳/۰  ۸۰/  ۲۰/  2lp 
۰ ۲۶۴۰۰۰۰۰ ۱۰۰- ۲/۸۶- ۸      ۳/۰  ۷۰/  ۳۰/  1lp 

۴۸۲۸۶ ۹۵۱۸۷۱۵۰ ۷/۶۶- ۲/۵۰- ۸    ۲/۲  ۴/۰  ۷۰/  ۳۰/  2lp 
۰ ۲۶۴۰۰۰۰۰ ۱۰۰- ۲/۸۶- ۸      ۴/۰  ۶۰/  ۴۰/  1lp 

۶۳۱۲۶ ۱۱۶۳۲۷۵۸۰ ۵/۵۶- ۱/۳۹- ۸    ۹/۲  ۴/  ۶۰/  ۴۰/  2lp 
  .در صورتي که وزن هردو هدف يکسان باشد

۶۳۱۲۶ ۱۱۶۳۲۷۵۸۰ ۵/۶۵- ۱/۳۹- ۸    ۹/۲  ۴/۰  ۵۰/  ۵۰/  1lp 
۷۸۴۸۶ ۱۳۰۷۵۸۱۳۰ ۹/۴۵- ۶/۳۱- ۵/۶  ۶/۱   ۹/۲  ۳/۰  ۵۰/  ۵۰/  2lp 

 .ع سود اهميت بيشتري داده شوددر صورتي که به تاب

۱۰۷۸۰۰ ۱۶۴۱۱۴۱۳۰ ۸/۲۵- ۱/۱۴   ۸ ۹/۲ ۴/۰  ۴۰/ ۶۰/ 1lp 
۹۳۶۶۱ ۱۴۵۰۱۵۰۷۰ ۵/۳۵- ۱/۲۴- ۹/۴ ۱/۳  ۹/۲ ۳/۰  ۴۰/ ۶۰/ 2lp 
۱۴۲۵۰۸ ۱۹۰۹۰۷۹۱۰ ۹/۱- ۱/-  ۸   ۹/۲  ۲/۰  ۲۵/  ۷۵/  1lp 
۱۲۲۶۱۰ ۱۷۲۲۱۳۷۸۰ ۶/۱۵- ۹/۹- ۲ ۹/۵   ۹/۲  ۲/۰  ۲۵/  ۷۵/  2lp 

  
  دو  همگن گروهندهي نمابردار بهره ي برانهي بهيها  انتخاب جوابي نتايج حل مدل با استفاده از روش توافقي برا.٥جدول 

  آب مصرفي
 )مترمکعب(

 )ريال(سود 
تغييرات 
 آب مصرفي

تغييرات 
 سود

 برنج  ۱ذرت  ۹ذرت ۴۹گندم ۲۵گندم گندم ديم
مقدار تابع 

 هدف
وزن آب 
 مصرفي

وزن تابع 
   سود

 .تابع مصرف آب اهميت بيشتري داده شود در صورتي که به

۰ ۳۳۰۰۰۰۰۰ ۰/۱۰۰- ۲/۸۷- ۱۰        ۰  ۱/  ۹۰/  ١٠/  1lp 

۲۳۱۸۳ ۶۳۵۵۰۸۶۰ ۴/۸۹- ۴/۷۵- ۱۰        ۰/۱  ۳/  ۹۰/  ۱۰/  2lp 

۰ ۳۳۰۰۰۰۰۰ ۰/۱۰۰- ۲/۸۷- ۱۰        ۰ ۳/  ۷۰/  ۳۰/  1lp 

۷۴۸۳۷ ۱۳۱۶۲۱۶۴۰ ۹/۶۵- ۱/۴۹- ۱۰        ۲/۳ ۴/  ۷۰/  ۳۰/  2lp 

  .در صورتي که وزن هردو هدف يکسان باشد

۸۴۹۳۳ ۱۴۴۹۲۶۶۷۰ ۴/۶۱- ۹/۴۳- ۱۰        ۷/۳  ۴/  ۵۰/  ۵۰/  1lp 

۱۱۲۸۶۴ ۱۶۹۳۴۴۳۱۰ ۷/۴۸- ۵/۳۴- ۷/۹  ۴/۰     ۸/۱  ۵/۳  ۳/  ۵۰/  ۵۰/  2lp 

 .در صورتي که به  تابع سود اهميت بيشتري داده شود

۱۴۰۷۷۵ ۲۰۴۶۵۹۸۶۰ ۹/۵۳- ۹/۲۰-   ۱۰     ۷/۳ ۴/  ۴۶/ ۵۴/ 1lp 

۱۲۵۸۵۸ ۱۸۰۵۹۲۱۷۰ ۷/۴۲- ۲/۳۰- ۴/۸ ۶/۱    ۸/۱  ۵/۳ ۳/  ۴۶/ ۵۴/ 2lp 

۱۶۴۹۴۳ ۲۲۵۸۱۹۹۴۰ ۹/۲۴- ۷/۱۲-    ۱۰   ۸/۱  ۵/۳  ۴/  ۴۰/  ۶۰/  1lp 

۱۴۵۲۰۸ ۱۹۷۳۴۲۹۰ ۹/۳۳- ۷/۲۳- ۶/۶ ۴/۳     ۸/۱  ۵/۳  ۳/  ۴۰/  ۶۰/  2lp 

۲۱۶۱۳۹ ۲۵۸۴۲۷۳۷۰ ۶/۱- ۱/-   ۱۰   ۶/۰  ۲/۱  ۵/۳  ۲/  ۲۰/  ۸۰/  1lp 

۱۹۷۸۵۹ ۲۴۲۹۲۰۳۲۰ ۹/۹- ۱/۶- ۷/۱  ۳/۸     ۸/۱  ۵/۳  ۲/  ۲۰/  ۸۰/  2lp 
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  ۱۳۸۹ پاييز/ پنجاه و سوم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله
  

۱۶۲  

در ايـن  . شـود  مـي ، انتخاب ۵حالت )  به تابع آب مصرفي   ۲۵/۰
 درصد سود کاهش   ۸/۴ درصد کاهش آب مصرفي و       ۳/۸حالت  

 الگـوي  .يابد  مترمکعب کاهش مي۱۱۸۵۲يابد و آب مصرفي     مي
 درصد تنش در مرحلـه رسـيدن و سيـستم           ۳۰ (۲۵کشت گندم   
گنـدم بـا سيـستم آبيـاري        (،  ۴۹ هکتار،گندم   ۹/۵،  )آبياري سنتي 

 هکتار و   ۱/۲)  درصد تنش در مرحله رسيدن     ۳۰باراني همراه با    
حالـت  ) ۴۰/۰ و   ۶۰/۰(در ترکيـب وزن     . است هکتار   ۹/۲برنج  
 ۵/۱۹ سـود     درصـد و   ۲/۳۱مـصرف آب    . شـود   مي، انتخاب   ۱۶

الگـوي  . يابد  مي مترمکعب کاهش    ۴۴۴۴۵درصد و آب مصرفي     
 ۹/۲ هکتـار و بـرنج       ۷/۶،  ۴۹گندم    هکتار، ۳/۱کشت گندم ديم    

در حـالتي کـه اهميـت    ) ۴(  بـر اسـاس جـدول   باشـد  ميهکتار  
يکساني به دو هدف داده شده اسـت مقـدار توابـع هـدف آب               

 2lp و 1lp بين جـواب مـدل تـوافقي   ۲۳مصرفي و سود حالت    
حالـت   ) ۵۰/۰ و ۵۰/۰(به عبارت ديگر در ترکيب وزن      . هستند

 درصـد   ۸/۴۵در اين وضعيت مصرف آب      . شود  مي، انتخاب   ۲۳
 مترمکعـب  ۶۵۱۸۶ و آب    يابـد   مـي  درصد کـاهش     ۲/۳۱و سود   
 ۳، ۴۹ هکتـار، گنـدم    ۵، الگوي کشت گندم ديم،      يابد  ميکاهش  
در حالاتي که وزن بيـشتري بـه      . است هکتار   ۹/۲ و برنج    هکتار

 حـالات و  باشد ميسود داده شود که بيشتر مورد نظر کشاورزان       
در ترکيب . شوند ميترکيبات مختلف وزن به شکل زير توصيف  

مـصرف آب   . شـود   مي، انتخاب   ۳۱حالت  ) ۶۰/۰ و   ۴۰/۰(وزن  
في  و آب مـصر    يابد  مي درصد کاهش    ۳/۴۶ درصد و سود     ۵/۶۲

، الگوي کشت گندم ديـم،      يابد  مي مترمکعب آب کاهش     ۸۸۸۹۰
) ۷۰/۰ و ۳۰/۰(در ترکيـب وزن . باشـد  مـي  ۶/۲ هکتار و برنج    ۸

 درصـد و سـود      ۸/۷۰مـصرف آب    . شـود   مي، انتخاب   ۳۵حالت
 مترمکعـب مـصرف آب    ۱۰۰۷۴۲ و   يابد  مي درصد کاهش    ۲/۵۵

 ۸، الگوي کـشت در ايـن وضـعيت گنـدم ديـم،           يابد  ميکاهش  
 و  ۲۰/۰(در ترکيـب وزن     . باشـد   مـي  هکتـار    ۱/۲ر و برنج    هکتا
در اين وضعيت مصرف آب     . شود  مي، انتخاب   ۴۲حالت  ) ۸۰/۰
 ۱۲۱۴۸۳ و يابــد مــي درصــد کــاهش ۶/۷۰ درصــد و ســود ۸۵

 هکتـار  ۸الگوي کشت گندم ديم، . يابد ميمترمکعب آب کاهش  
 حالت) ۸۵/۰ و   ۱۵/۰(در ترکيب وزن    . است هکتار   ۱/۱و برنج   

 درصـد   ۵۰/۸۷در اين وضعيت مصرف آب    . شود  ميانتخاب   ۴۳
 مترمکعــب ۱۲۴۴۴۶ و يابــد مــي درصــد کــاهش ۹/۷۲و ســود 

 هکتـار   ۸ و الگوي کشت گندم ديم،       يابد  ميمصرف آب کاهش    
  . باشد مي هکتار ۱و برنج 

 براي حل اين گونه مسائل به اهـداف         ايدآلانتخاب جواب   
که بـه اهـداف داده      مديران و تصميم گيرندگان و درجه اهميتي        

بردار نماينده   براي بهره۵بر اساس جدول   . است، مرتبط   شود  مي
گروه همگن دو در حالاتي که اهميت بيشتر به تابع آب مصرفي   
داده شود حالات مختلـف بـا ترکيبـات مختلـف وزن انتخـاب              

 قرار گرفته و 2lp و 1lpدر حالتي که مقدار اهداف بين . اند شده
اند کـه در زيـر بـه     بر اساس وزن داده شده حالات انتخاب شده 

در حالاتي کـه وزن بيـشتري بـه         . شود  ميتوصيف آنها پرداخته    
 حـالات و  باشد ميسود داده شود که بيشتر مورد نظر کشاورزان       

ترکيبات مختلف وزن براي کشاورز نماينده گروه همگن دو بـه           
) ۲۰/۰ و   ۸۰/۰(در ترکيـب وزن     . شـوند   مـي شکل زير توصيف    

 درصد کـاهش آب    ۳/۸در اين حالت  . شود  مي، انتخاب   ۵حالت  
 مترمکعـب   ۱۸۰۴۲ تا   يابد  مي درصد سود کاهش     ۳/۴مصرفي و   

حالت ) ۴۰/۰ و   ۶۰/۰(در ترکيب وزن    . يابدمصرف آب کاهش    
 درصـد کـاهش آب   ۱/۲۷در ايـن حالـت  . شـود   مي، انتخاب   ۱۴

 ۵۴/۰( در ترکيب وزن .يابد مي کاهش  درصد سود  ۱۵مصرفي و   
 درصـد  ۷/۴۱در اين حالت. شود مي، انتخاب ۲۱حالت  ) ۴۶/۰و  

 و يابــد مـي  درصـد سـود کـاهش    ۸/۲۶کـاهش آب مـصرفي و   
در حـالتي کـه     . يابـد   مـي  مترمکعب آب مصرفي کاهش      ۹۰۲۱۲

اهميت يکساني به دو هدف داده شده است مقدار توابع هـدف            
 و  1lp بين جواب مـدل تـوافقي      ۲۹آب مصرفي و سود حالات      

2lpــب وزن .  مــي باشــند ــت ) ۵۰/۰ و ۵۰/۰(در ترکي ، ۲۹حال
 درصـد  ۷/۴۱ درصد و سـود  ۳/۵۸مصرف آب   . شود  ميانتخاب  
. يابد مي مترمکعب مصرف آب کاهش ۱۲۶۲۹۷ و يابد ميکاهش 

 درصـد  ۳۰نـدم   گ۴۹ هکتار گنـدم  ۳/۸الگوي کشت گندم ديم،     
 هکتـار،   ۸/۱،  تنش در مرحله رسيدن با سيـستم آبيـاري بـاراني          

در حـالتي کـه وزن بيـشتري بـه آب     . باشـد  مي هکتار  ۷/۳برنج  
، ۳۶حالـت   ) ۷۰/۰ و   ۳۰/۰(مصرفي داده شود، در ترکيـب وزن        
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   ...های زيرزمينی با استفاده از برداری از آب هعوامل مؤثر در مديريت بهر 

۱۶۳  

 درصـد  ۳/۵۷ درصد و سـود  ۹/۷۲مصرف آب   . شود  ميانتخاب  
. يابد ميب کاهش  مترمکع۱۵۷۸۷۲ و مصرف آب يابد ميکاهش 

 ۷۳/۲ هکتار و برنج   ۱۰الگوي کشت در اين وضعيت گندم ديم،        
 ۴۸حالــت ) ۹۰/۰ و ۱۰/۰(در ترکيــب وزن . باشــد مــيهکتــار 
 درصد و ۹/۸۴ درصد و سود ۹/۹۷مصرف آب  . شود  ميانتخاب  

، الگـوي کـشت   يابـد  مي مترمکعب کاهش ۲۱۱۹۹۹مصرف آب   
  .است هکتار ۴/۰ هکتار و برنج ۱۰گندم ديم، 

ريـزي چنـد    ي بهينه ارائه شده در برنامـه   ها  بادر تمام دسته جو   
هدفه درصد کاهش آب مصرفي بـيش از درصـد کـاهش سـود             

هاي مختلف  بوده که ناشي از وارد شدن محصولات با استراتژي       
هاي مختلـف    کم آبياري همراه با سيستم آبياري نوين در حالت        

مـدرن منجـر بـه    هاي آبياري    اگرچه وارد کردن سيستم   . باشد  مي
 امــا از ســوي ديگــر ايــن نــوع شــود مــيکــاهش آب مــصرفي 

هاي آبياري براي کشاورز هزينه بر بوده و سود کـشاورز            سيستم
 بـا مـديريت   شـود  مـي  لـذا پيـشنهاد      دهد  ميرا تحت تأثير قرار     

صحيح کم آبياري در مراحل خاصي از رشد و افزايش رانـدمان      
ف کـم آبيـاري و افـزايش    هاي مختل و استفاده توأم از استراتژي  

هاي انتخاب بيشتري در اختيـار کـشاورز         راندمان آبياري، گزينه  
قرار گيرد تا کشاورز در شرايط مختلف امکانات آبي، از آنها به            

هـاي   وارد کـردن اسـتراتژي    . تـري اسـتفاده نمايـد      نحو مناسـب  
مختلف کم آبياري در دو حالت استفاده از روش آبياري سنتي و 

بنابراين نتايج ارائه شـده     . يگر مطالعات وجود ندارد   باراني در د  
در مطالعات پيشين تنها به محـصولات مختلـف     ) الگوي کشت (

هـاي مختلـف کـم آبيـاري و      گـرفتن اسـتراتژي   بـدون در نظـر  
از آنجـا کـه   . هاي مختلف آبيـاري پرداختـه شـده اسـت      سيستم

الگوهاي بهينه کشت ارائه شده در مطالعه حاضر مـشابه الگـوي       
نطقه مورد مطالعه بوده است و تنها تفاوت در مـديريت زمـان             م

آبياري و تغيير در راندمان است ارائه چنين الگوهايي کشاورز را 
اي که درصد کـاهش سـود    به سمت کاهش مصرف آب به گونه  

بنـابراين انجـام   . دهـد  ميکمتر از درصد کاهش آب باشد سوق       
هـاي مختلـف    ايطتواند به کشاورز در شـر  گونه مطالعات مي  اين

امکانات آبي و وضعيت اقتصادي در جهـت مـديريت تقاضـاي      
  .آب کمک نمايد
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