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Abstract 
Background and Objective: The aim of the present study was to optimize the cultivation pattern of rice 
cultivars with the aim of reducing greenhouse gas emissions caused by the consumption of chemical fertilizers 
and fuel in the agricultural lands of the southern Bisheh area of Babol city using a multi-objective mathematical 
planning model. 
 
Materials and Methods: In this study, first, the epsilon constraint method is used to solve the multi-objective 
mathematical programming model, including three objectives: maximizing the profit of the farmers in the 
region (economic objective), reducing water consumption and reducing greenhouse gas emissions due to the 
use of chemical fertilizers and fossil fuels (environmental objectives). ) was used and finally, using the max-
min method, the best solution was selected from the Pareto set. The statistical population of the research are 
the farmers of South Bisheh region of Babol city. The relevant data were collected from the Regional 
Agricultural Jihad Department and the Satba Organization in 1400, and the model was optimized using Matlab 
software. 
 
Results: The results showed that the proposed optimal model was able to adequately meet the objectives of 
the study. In the optimal situation, with the implementation of the proposed model, the profit of the farmers of 
the region will increase from 574.34 to 578.62 million Rials About 0.07 percent per hectare compared to the 
current situation in the entire cropping season. Also, the results of the model suggested the optimal amount of 
energy consumption of 2864 kilowatt hours in the form of combined consumption (84% of fossil energy and 
16% of solar energy) in irrigation water pumping. The optimal amount of water consumption was also 13760 
cubic meters per hectare, which shows a savings of 0.05% percent compared to the current situation. In the 
last part of the results, by choosing the optimal cultivation pattern and the combined fossil-solar pump system 
in the irrigation of the region's lands, compared to the current conditions, the amount of greenhouse gas 
emissions has been reduced by 0.09%. 
 
Conclusion :In optimal conditions, it is suggested that the Tarem variety occupies the largest amount of 
cultivated area, which is in line with the goals of sustainable agriculture due to the less consumption of water, 
and as a result, less energy of this variety. Due to the fact that the amount of savings in the consumption of 
chemical fertilizers, fossil fuels and the reduction of underground water pumping is significant compared to 
the change in the farmers' profit in the region and can have a good effect on the improvement of the 
environment. Therefore, the government's encouragement and support to farmers in the field of using 
renewable energy sources such as solar energy in providing agricultural fuel and promoting the optimal and 
appropriate amount of consumption of important production inputs (water and fossil fuels) and its timing can 
reduce environmental losses. Caused by agriculture to play a significant role. 
 
Keywords: Epsilon Constraint Method, Rice Cultivars, Sustainability of Agriculture, Optimal Energy 
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ارقام برنج  در راستای پایداری کشاورزی با تاکید بر کاهش انتشار گازهای  کشت تعیین الگوی بهینه

ای )مطالعه موردی: بیشه جنوبی شهرستان بابل(گلخانه  
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 چکیده
ای ناشی از مصرف کودهای ارقام برنج با هدف کاهش انتشار گازهای گلخانه کشت الگوی یابیمطالعه حاضر، بهینه هدف :اهداف

 دفهچنده ریزی ریاضی با استفاده از مدل برنامه بیشه جنوبی شهرستان بابلمنطقه  اراضی زراعی  در شیمیایی و سوخت مصرفی
 .باشدمی

 
شامل سه هدف  چندهدفه ریزی ریاضیبرنامه مدل حل یبرا اپسیلون محدودیتاز روش  ابتدا مطالعه  نیدر ا ها:مواد و روش

ای ناشی از مصرف کود کاهش مصرف آب و کاهش انتشار گازهای گلخانه)هدف اقتصادی(،  حداکثرسازی سود زارعین منطقه
 انیجواب از م نیبهتر هاحداکثر حداقلروش با استفاده از و نهایتا استفاده شد  (زیستیمحیط)اهداف  شیمیایی و سوخت فسیلی

 اداره ه ازمربوط یهادادهباشند. جامعه آماری پژوهش، زارعین منطقه بیشه جنوبی شهرستان بابل می انتخاب گردید.مجموعه پارتو 
 .سازی مدل انجام شدبهینه matlabافزار از نرمو با استفاده ،  شد یآورجمع 1022 سال در ،سازمان ساتبا و منطقه یکشاورز جهاد

 
با  نهبهیدر وضعیت طور مناسب توانسته است اهداف مطالعه را تامین نماید. به بهینهالگوی پیشنهادی داد که نتایج نشان  ها:یافته

وضعیت به  نسبتدرصد  27/2حدود  الیر ونیلیم20/475 به 20/470 از هکتار هر یازابهسود زارعین منطقه  ،پیشنهادیاجرای الگوی 
به ازای یک هکتار ساعت  کیلووات 2017مصرف انرژی را  بهینهمدل، مقدار نتایج همچنین . ابدییم شیافزا ،یفصل زراع در کل فعلی

بهینه مقدار  .دادپیشنهاد  درصد انرژی خورشیدی( در پمپاژ آب آبیاری 12درصد انرژی فسیلی و  50به صورت مصرف توام )
جویی در مصرف را نشان صرفهدرصد  24/2مترمکعب برهکتار بدست آمد، که نسبت به وضعیت فعلی،  12722 ،مصرف آب نیز

ه در آبیاری اراضی منطق خورشیدی-سیستم پمپ ترکیبی فسیلیو  پیشنهادیالگوی بهینه با انتخاب  ،نتایج در بخش آخر دهد.می
 کاهش یافته است. ایدرصد از میزان انتشار گازهای گلخانه 29/2، شرایط فعلینسبت به 

 
شود رقم طارم بیشترین میزان سطح زیرکشت را به خود اختصاص دهد که این نتیجه با پیشنهاد می بهینه در شرایط گیری:نتیجه

 تشویق وباشد. لذا پایدار میتوجه به مصرف کمتر کود شیمیایی، آب و در نتیجه انرژی کمتر این رقم، همسو با اهداف کشاورزی 
و  مین سوخت کشاورزیأدر ت همچون انرژی خورشیدیهای تجدیدپذیرحمایت دولت از کشاورزان در زمینه استفاده از منابع انرژی

 ناشی زیستیمحیطهای تواند در کاهش زیانمی ( و بهنگام آن،سوختهای مهم تولید)آب و ترویج مقدار مصرف بهینه و مناسب نهاده
 .سزایی داشته باشدهاز کشاورزی نقش ب

 
 مدیریت آب و انرژی سبد بهینه انرژی، ،، پایداری زراعتارقام برنج، اپسیلون محدودیت :یکلید هایواژه
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 مقدمه
های اقتصادی در کشورهای ترین بخشیکی از مهم     

عنوان باشد، که بهجهان سوم، بخش کشاورزی می
و  یمحمدشاهاساسی توسعه مطرح است ) محور

توسعه کشاورزی بدون نگرش پایداری (. 0217همکاران 
گردیده است که  مشکلاتی به آن موجب بروز مسایل و

 زیست ازرویه مواد شیمیایی و تخریب محیط مصرف بی
-مفهوم کشاورزی پایدار از ویژگی هاست.آنترین عمده

هایی نظیر حفاظت بلندمدت از منابع طبیعی، تولید بهینه 
های تولید، ایجاد درآمد کافی از هر واحد با حداقل نهاده

 شده تشکیلبرداری و تامین تمام نیازهای غذایی بهره
 شیو افزا داریبا توجه به اهداف کشاورزی پا است.
به بعد  0214منابع، از سال  کاهش و به تبع آن تیجمع

اهداف را با هدف  از ییهاهسازمان ملل متحد مجموع
 یهانسل یبرا یداریبه منظور پای آب و انرژ نیتضم

 (.0214)هلپ  است داده در دستور کار خود قرار ندهیآ
 بخش اصلی انرژی(، دارایی و طبیعی )آب منابع

 (.0210همکاران  و )زمانیدهد می را تشکیل کشاورزی
 و بزرگترین اخیر، هایسال کشاورزی در بخش
 بوده است، کشور در آب یکنندهترین مصرفاصلی

 شده استحصال مترمکعب آب میلیارد 90 از که ایگونهبه
 بخش در درصد آن 90سطحی،  زیرزمینی و ذخایر از

 رد آبیاری ضعیف مدیریت است. شده استفاده کشاورزی
 به منجر آب، منابع پایداری و کاهش کشور نقاط اغلب

 رمقادی هدررفتن و حیاتی این نهاده برای تقاضا افزایش
و همکاران  زاده است )کرامت آن شده از ایملاحظه قابل

به اینکه یکی دیگر از موانع مهم در  توجه با .(0211
محیطی دستیابی به پایداری کشاورزی، تبعات زیست

کشاورزی است، توجه به کاهش اثرات حاصل از فعالیت 
ای عنوان یک هدف، از اهمیت ویژهمحیطی بهزیست

محیطی که زیست از جمله منابع آلودگی برخوردار است.
شود، به های کشاورزی حاصل میدر کنار انجام فعالیت

 توان اشاره نمود.مصرف منابع انرژی فسیلی می
 راتییتغ نهیهز، 0222سال دهد که تایبرآوردها نشان م

از نظر انطباق های فسیلی ناشی از مصرف سوخت میاقل
نسبت به دلار  اردیلیم 172دلار به  اردیلیم 42از ،یمیاقل

تواند یم آن از یمیکه تنها ن ابدییم شیافزا 0202سال 

-در سال. در حال توسعه تحمل شود یتوسط کشورها

 یهایبه انرژ یادیمختلف توجه ز یکشورها ریاخ یها
اساسا با  ریدپذیتجد یهایانرژ .اندداشته ریدپذیتجد
 ددارنمیرا سالم نگه  ستیزطیمح سازگار بوده و عتیطب

-میرا کاهش  یاگلخانه یعمده گازها انتشار جهیو در نت

های محیطی، صرفههای زیستکاهش هزینهدهد. 
 اقتصادی، ایجاد بستر مناسب برای تولید انرژی و

ایجاد بسترهای مناسب شغلی و سرمایه ،ی پایدارتوسعه
های تجدیدپذیر ی حرکت به سوی انرژیگذاری نتیجه

 تیبا توجه به مطالب گفته شده در خصوص اهم .باشدمی
-ترین تصمیمات برنامهیکی از مهم، و انرژی آب تیریمد

که  باشد،ی میکشت یالگو سازیمدل ،ریزان
 یآلودگکاهش  مصرف آب، تیریمد، به بطورهمزمان

)عمرانی  نماید وجهت نیثابت زارع هبازد و ستیزطمحی
 به تنها نه مناسب، کشت الگوی اجرای و طراحی (.0212

 منظور به بلکه آبی، کم و خشکسالی با منظور مقابله
 برداریبهره و محدودکننده بیشتر عوامل چه هر کنترل
 اجرای مزایای از. است موجود ضرورتی امکانات از بهینه

کاهش  مانند مواردی به توانبهینه می کشت الگوی
محیطی)ناشی از ی زیستمصرف آب، کاهش آلودگ

مصرف کود و سوخت فسیلی(، و افزایش سود اشاره 
جایی که هدف اصلی علم اقتصاد، تخصیص کرد. از آن

 باشد، لذا استفادههای رقیب میمنابع کمیاب بین فعالیت
ذکور عملی کند، ضروری هایی که بتواند اهداف ماز روش

 (. 0202است )منعم و همکاران 
برنج از جمله محصولات استراتژیکی است که اهمیت      

بسزایی را در تامین غذا و امنیت غذایی کشوردارد. اما 
به  تولیدی آن هایعدم مدیریت در مصرف بهینه نهاده

و شیمیایی انواع کود  ،جهت مصرف قابل توجه نهاده آب
-هبرنام لازم استسموم شیمیایی در تولید این محصول، 

ریزی و ملاحظات مدیریتی مناسبی در تولید پایدار آن 
 دیاز مناطق عمده تول یکیشهرستان بابل  .صورت گیرد

کشت ریبرنج در استان مازندران با متوسط سطح ز
که برنج در آن بصورت  ،باشدیهکتار م 04795حدود 

با توجه شود. یکشت مغرقابی  اریینشاکاری و تحت آب
سایر غلات آب  برابـر بیشتر از 2تـا  0برنج به اینکه 
ابع بیشتر از مناستفاده  همچنین به دلیل و کندمی مصرف
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 بیشترآب،  یهاموتور پمپ ازیموردنی لیفس یهاسوخت
در این محصول نسبت  یشیمیای یکودهابودن مصرف 

تعیین الگوی کشت ی، زراع محصولاتاز  یبه بسیار
-ارقام مناسب و همچنین مصرف صحیح مصرف نهاده

تواند علاوه بر تامین سودآوری های تولیدی آن، که می
جویی در مصرف آب و منطقه مناسب کشاورزان، صرفه

زیستی منطقه کمک به لحاظ پایداری شرایط محیط
های بخشمنطقه بیشه جنوبی یکی از شایانی نماید. 

از کل سطح کشت  هکتار 442باشد کهیشهرستان بابل م
، که دارد اختصاص برنجکشت  آن به یهکتار 722

بیشترین رقم کشت شده در منطقه رقم طارم از نوع 
این  .استمرغوب و رقم شیرودی از نوع پرمحصول 

 در شش ماه اول سال در میزان دسترسی به آبمنطقه 
 یاریآب، به همین جهت استسطحی دارای مشکلاتی 

وابسته  ینیرزمیبه شدت به منابع آب ز اراضی زراعی
در حال حاضر شدت استفاده از منابع آب برای . هستند

کاهش مصارف کشاورزی در منطقه مورد مطالعه سبب 
همچون کاهش  یمشکلاتی و نیرزمیزآب های سطح سفره

 تیفیآنها، کاهش ک یها، کاهش دبو خشک شدن آب چاه
 شیافزا است. علاوه بر آن،، را به وجود آورده آب
، مصرف بیش از پیش پمپاژ و استحصال آب ینهیهز

از کودهای شیمیایی در زارعت منطقه توسط زارعین 
منطقه مذکور را  کشاورزیجمله مواردی است که بخش 

)جهاد کشاورزی  است هبا چالش جدی روبه رو کرد
بالای قیمت همچنین به لحاظ  (.0201شهرستان بابل 

های انرژی در منطقه و شرایط سیلی، کمبود حاملانرژی ف
مناسب جایگزینی و استفاده از انرژی تجدیدپذیری 
همچون انرژی خورشیدی )به لحاظ اینکه فصل کشت و 

در فصل گرم سال با تولید زراعت محصولات انتخابی 
د تواناست( در زراعت منطقه می بالا یآفتاب یتعداد روزها

ت بهبود مدیریت تولید انرژی در از جمله ملزومات و اهمی
باشد )جهاد  اتمحصول دیتولمنطقه مذکور و مدیریت 

بنابراین با توجه به  (.0201کشاورزی شهرستان بابل 
مطالب ارائه شده، به لحاظ اهمیت تولید برنج و قابلیت 
منطقه در تولید آن، ضروری است که ارقام مناسب کشت 

                                                           
1 Data Envelopment Analysis 

کشاورزی منطقه این محصول براساس توجه به پایداری 
و تداوم زراعت برنج و تامین همزمان اهداف اقتصادی 

نحو مطلوب تعیین شوند. زیستی منطقه بهزارعین و محیط
تواند در های تولید میسازی نهادههای بهینهمدل

 نیبا توجه به نو دستیابی به هدف مذکور مفید واقع شود.
مشابه  یاست که پژوهش یعی، طبحاضر بودن پژوهش

بخش  نیپژوهش حاضر وجود نداشته باشد، لذا در ا
مطالعه،  یشده است که نسبت به فازها آورده مطالعاتی

رف مص یسازنهیبه نهیزم در داشتند. یشتریب نزدیکی
 یگازها انتشارو  سازی مصرف آبی، بهینهانرژ

 گرفته انجامبصورت مجزا  یفراوان مطالعات یاگلخانه
ای مورد بررسی از هر بخش نمونهکه سعی شده  است،

 یانرژ یسازنهیبه (0214) همکاران و یالهامقرار گیرد. 
 دیتول در یاگلخانه یگازها انتشار کاهش و یمصرف
 لیتحل روش از استفاده با اصفهان استان یآب عدس

نشان داد  جی. نتادادند قرار مطالعه مورد 1هاداده یپوشش
 کی در نهیبه طیشرا در یاگلخانه یگازها انتشار کل

درصد  4 ،نسبت به شرایط واقعی یزراع نیزم هکتار
 لزید سوخت و تهیسیالکتر یهانهاده. کاهش یافته است

 انتشار کاهش کل از درصد 20 و درصد 27 بیترت به
زاده و . کریمدادند اختصاص خودبه را یاگلخانه یگازها

ریزی های برنامهبا استفاده از مدل( 0212همکاران ) 
چندهدفه با هـدف حداکثرسازی سه شاخص سود  خطی

وری آب و کارایی انرژی به تعیین الگوی ناخالص، بهره
. نتایج اندچنـاران پرداختـه -کشت در محدوده مشهد

یزی رنشان داد که تعیین الگوی کشت با استفاده از برنامه
درصـدی  07وری آب باعث کـاهش خطی با هدف بهره

شاورزی در محدوده مطالعاتی شد. در تقاضـای آب ک
برابر  55/0الگوی کشت حاصله درآمد خالص کشاورزان 

درصـد بهبـود  05وری انـرژی نیـز خواهد شد و بهره
 شیافزا اثر به بررسی (0217) همکاران و یصادقیافت. 
 و اقتصادی رشد روی بر، ریدپذیتجد انرژی منابع سهم

 خودبا استفاده از مدل  ایگلخانه گازهای انتشار

 است آن از یحاک جینتا. پرداختند 0یساختار ونیرگرس

 رشد شیافزا به منجر ر،یدپذیتجد انرژی مصرف افزایش

2 Structural Vector Auto-Regressive 
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و  ییرزایم .شودیم 2CO انتشار کاهش و اقتصادی
سود  زانیم یبا هدف حداکثرساز( 0217)همکاران

 نییعبه ت کیژنت تمیخالص کشاورزان با استفاده از الگور
ند. سد گلستان پرداخت یاریدر شبکه آب نهیکشت به یالگو
 نهیهمنطقه ب یکشت فعل ینشان داد الگو قیتحق نیا جینتا

در  یشنهادیکشت پ ینبوده و در صورت استفاده از الگو
 زانیم ،و تابستانه زهییسود در کشت پا زانیم قیتحق نیا

درصد  47و  07 بیبه ترت نیهر هکتار زم یسود به ازا
یری نص است. افتهی شیافزا یکشت فعل ینسبت به الگو

 برایسازی یک مدل بهینه( 0215قیداری و معروفی )
 محیطیبرقراری تعادل میان اهداف اقتصادی و زیست

مقایسه جواب بهینه نشان  .مورد استفاده قرار دادند آب،
 وجبم ،در حالت عدم قطعیت سازیداد که مدل بهینه

برداری از آب رودخانه در مقایسه با مدل کاهش بهره
باشد. این شرایط موجب بهبود وضعیت قطعی می

در  2COتن  424 /05به  42/909بارآلودگی تولیدی از 
 (0215) زادهاشرف و یزیرپرورش سال خواهد شد. 

 پمپاژ هایسامانه در عمر دوره هاینهیهز لیتحلجهت 

 منطقه در انگور محصول مورد در یزلید و دییخورش

 کی در کشاورزی آب پمپ انتخاب و یطراح به کاشمر
 .دپرداختن یبوم طیبا توجه به شرا کیفتوولتائ ستمیس

 تواندیم ارییآب طرح نیا در دییخورش پمپ ج،ینتا طبق

 رقابت یزلید پمپ با وات 4/0 از کمتر توان برای فقط

 .ابدی کاهش زلید سوخت به متعلق ارانهی نکهیا مگر کند،
 و تجدیدپذیر یانرژ مصرف( 0219) همکاران و نژادیتق

 یهانهاده یاگلخانه یگازها انتشار و تجدیدناپذیر
 مورد لیاردب استان در یآب گندم دیتول یبرا یمصرف

ه ر، نسبت بانتشانشان داد کل  جی. نتادادند قرار یابیارز
 از حاصل خالص سود است. حالت جاری کاهش یافته

 دهنده نشان که بود الیر02291099زین یآب گندم دیتول
در  .ودب لیاردب استان در یآب گندم دیتول یاقتصاد هیتوج

(به منظور حداکثر 0202خوش نواز )ای دیگر، مطالعه
نمودن سود و حفظ منابع آب، الگوی کشت شبکه آبیاری 

آب دشت شوشتر را مورد بررسی قرار داد. نتایج میان
 7نه ابرنامه بهینه موجب کاهش سال نشان داد کاربرد

مترمکعب در تخصیص آب و افزایش بیش از پنج میلیون
گردد. میلیارد تومان در سود خالص کل الگوی دشت می

درصدی آبیاری  04تحلیل سیستم نشان داد با کاهش 
درصد افزایش  22داقل وری اقتصادی آب حبهینه، بهره

 یبه بررسنیز ( 0201یوسفی و همکاران )خواهد یافت. 
در  یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ یالگوها

حسین آباد شهرستان  یمزارع چغندرقند روستا
 یورود یانرژ هنتایج نشان داد، کند. اپرداخته شیروان،

 40/22579 بترتی مزارع چغندرقند به یو خروج
مگاژول در هکتار است. میزان پتانسلی  42/121471و

 2COمعادل کیلوگرم  9205 ین گازهاا یگرمایش جهان
نظور ( به م0201. شیرشاهی و همکاران )ه گردیدبمحاس

منابع  یداریحداکثر نمودن سود و حداقل برهم خوردن پا
 یها-چندهدفه در کانال کیژنت تمیآب با استفاده از الگور

توسعه دو تابع  نیدشت قزو یو زهکش یاریشبکه آب
سود  شیاز افزا یحاک ج،ی. نتانمودند هیهدف مجزا ارا

کشت موجود  یدرصد نسبت به الگو 20 زانیخالص به م
محصولات با سود  رکشتیکاهش سطوح ز قیاز طر

محصولات با درآمد  رکشتیسطح ز شیخالص کم و افزا
تابع هدف دوم،  فیبا توجه به تعر نیچن. همباشدیبالا م

درصد کاهش  02 نهیبه طیدر شرا یآب مصرف زانیم
با در نظر ( 0200قاسمپور وهمکاران )همچنین،  .افتی

ر ای دگرفتن مفاهیم توسعۀ پایدار و با بررسی گلخانه
شهرستان رباط کریم استان تهران اجزای تولید توان 
تجدیدپذیر، سیستم ترکیبی بهینه با هدف کاهش انتشار 

. هزینۀ خالص فعلی نمودندسازی ای مدلگازهای گلخانه
دلار  250/2لار و هزینۀ انرژی آن د 014202این سیستم 

به ازای هر کیلووات ساعت است. این سیستم از انتشار 
که این  ،کنداکسید در سال جلوگیری میتن کربن دی 22

درصدی انتشار این گاز  21مقدار منجر به کاهش 
 شود. ای میگلخانه

 (0215) تساسیکمن و بارتزاس از مطالعات خارجی،     
 نانویدر  یپسته آب دیتول یعملکرد انرژ یابیبا هدف ارز

 12 شیافزا ج،ینتا نیبر اساس ا یانرژ یاز نظر تقاضا
 نیو ماش یمعدن یاز کودها یمصرف یانرژ یدرصد

 یدرصد 5/2 شیمنجر به افزا بیبه ترت یآلات کشاورز
که  یدر عملکرد پسته خواهد شد. در حال یدرصد 0/0و 

 زلیو سوخت د یکار انسان یروین یدرصد 12 شیافزا
 صددر 0/2درصد و  9/2 بیترتبه دیمنجر به کاهش تول
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 دهدینشان م زلیو سوخت د یانسان یرویشود. ن یم
به  منجر زلیانسان و مصرف سوخت د شتریتلاش ب

( 0215اسلام و همکاران ). شودیمکاهش عملکرد پسته 
 ییروستا یبرا زلیو د ی دیپنل خورش ستمیس یبررس

 دیخورش ستمیکه س ند،انشان داده بنگلادش در شمال
 10 ۀنیو با برگشت هز ترصرفههب تنها، هزلینسبت به د

 باعث خورشیدی ستمیاستفاده از س ن،یسال است. همچن
 ماندال .شودیم دیاکسیدرصد انتشار کربن د 74کاهش 

 یک انرژی تأمین سازیمدل ( در0215) همکاران و
 رینتمناسب که دریافتند شبکه به اتصال بدون روستا،
 باتری و ژنراتور دیزل خورشیدی، پنل شامل سناریو

 و دلار هزار 247 فعلی خالص هزینۀ با سیستم این. است
 تواندمی ساعت کیلووات هر ازای به 27/2 انرژی هزینۀ

 دهد. کاهش را اکسیددی کربن انتشار از درصد 22 تا
کاهش  زانیم یبررس( 0219)و همکاران  آلام همچنین،

ه نشاء ب یغرقاب برنج دیتول رییتغ اثر در یاگلخانه یگازها
نشان داد انتشار  جینتا یابی. ارزپرداختند یاپوکهریغ

 یغرقاببا نشاء  سهیدرصد در مقا 21 یاگلخانه یگازها
نظر از صرف نیهمچن. افتی خواهدکاهش  یفعل
 یانتشار گازها نیترعیشا CH4، برنجاستقرار  یهاوهیش

 یاگلخانه یدرصد از کل گازها 27تا  22بود که  یاگلخانه
با استفاده از  (0219)و همکاران  نایمد .شودیرا شامل م

 نهیبه عملکرد هدف با چندهدفه یرخطیغ یزیربرنامه مدل
 یبرا انتشار کاهش و غذا و یانرژ آب، یهاستمیس

 یانرژ یهایفناور از که کیمکز یکشاورز جوامع
 ادهاستف یانرژ و ییغذا محصولات دیتول یبرا ریدپذیتجد

 بهبود از یحاک جینتا. دادند قرار یبررس مورد کنندیم
 حفظ با زیستیمحیط و یاجتماع ابعاد در یقبول قابل

به  (0202)آداما و همکاران .باشدیم یاقتصاد شاخص
-به حداکثر رساندن بهره یآب برا نهیبه صیمنظور تخص

 تمیاز الگوربا استفاده محصول  دیتول شیو افزا وری
نشان  جینتابه تعیین الگوی بهینه کشت پرداختند.  کیژنت

ت نسببالاتری عملکرد  یدارا یشنهادیکشت پ یداد الگو

مصرف آب از  زانیم نی. همچنباشدیم یفعل طیبه شرا
 است. افتهیکاهش    92/0به  1/4

 ذخایریت ریمد دهدینشان م مطالعه نهیشیپ یبررس     
دارای  رانیدر ا ی و مدیریت مصرف انرژینیرزمیآب ز

ها نشان باشد. همچنین نتایج بررسیاهمیت فراوانی می
سازی مصرف انرژی )با استفاده بر بهینه تاکیدکه  ،داد

های تجدیدپذیر در سبد مصرف از افزایش سهم انرژی
انرژی(، و تأثیر آن بر الگوی بهینه کشت با لحاظ اهداف 

سازی مصرف آب و حداقل)زیستیادی و محیطاقتص
شیمیایی کود ای ناشی از مصرف انتشار گازهای گلخانه

صورت   ای در ایرانکمتر مطالعهدر  (فسیلی انرژیو 
هردو لحاظ  ،ایدر مطالعه هم این مهم اگرگرفته است. 

 ،زیستی و اقتصادی مورد تاکید قرار گرفتمحیط هدف
یکی از بر تنها زیستی آن مطالعات، در بخش هدف محیط

توجه شده  و یا کود شیمیایی مدیریت مصرف آبموارد 
 کود  ،مصرف قابل توجه نهاده آببا توجه به لذا، است. 

شیمیایی و سوخت فسیلی در تولید ارقام برنج، هدف 
مطالعه حاضر ارائه الگوی مدیریتی مصرف آب و انرژی 

با سه هدف ریزی ریاضی در قالب مدل برنامه
حداکثرسازی سود زارعین، کاهش مصرف آب و کاهش 

ای )ناشی از بهبود مصرف کود انتشار گازهای گلخانه
شیمیایی و استفاده از انرژی تجدیدپذیر در سوخت 

 اشد.بمیمصرفی( در منطقه بیشه جنوبی شهرستان بابل 
 

 هامواد و روش
شده  انیدر مطالعه حاضر با توجه به ضرورت ب     

 یجنوب شهیدر منطقه ب یانرژ و آب تیریجهت مد
از  کشت نهیبه یالگو نییشهرستان بابل و با هدف تع

پایداری هدف  سه ریزی ریاضی چندهدفه بامدل برنامه
سازی کشاورزی )شامل حداکثرسازی سود، حداقل

ای حاصل مصرف آب و کاهش انتشار گازهای گلخانه
و سوخت فسیلی از بهبود مصرف کودهای شیمیایی 

در اجرا شد که اهداف مذکور ، در پمپاژ آب آبیاری(
 .ارائه شده است 2تا  1روابط 
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[1] max𝐹profit = 𝑇𝑅𝑐𝑟𝑜𝑝𝑠 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡  

max𝐹profit = ∑
1

(1 + 𝑟)𝑡

𝑇

𝑡=1

{(∑∑(𝐴𝑖 . 𝑌𝑖). 𝑃𝑖,𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

)

− (∑(([ 𝜔𝑃𝑉 . 𝐶𝑃𝑉] + [𝑘𝑡
𝑣,𝑃𝑉 . 𝑃𝑃𝑉]))

𝑇

𝑡=1

+ ([𝜔𝐷𝐺 . 𝐶𝐷𝐺] + [𝑘𝑡
𝑣,𝐷𝐺 . 𝑃𝐷𝐺] + [

𝑃𝐹𝑡
𝐷𝐺 . 𝑃𝐷𝐺

𝜂𝐷𝐺

])) − (∑∑𝐴𝑖 . 𝐶𝑖,𝑡
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

)} 

 

 [0] 
𝑚𝑖𝑛 𝐹𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = ∑(𝐺𝑤𝑠. 𝑃𝑎𝑔𝑤. 𝐴𝑖)

𝐼

𝑖=1

 

 
[2] 𝑚𝑖𝑛 𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛ℎ𝑜𝑢𝑠𝑒 𝐺𝑎𝑠 = 𝐺𝐸𝐶𝑂2+𝐺𝐸𝑁2𝑂 + 𝛾. 𝐺𝐸𝐶𝐻4 

𝑚𝑖𝑛 𝐹𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛ℎ𝑜𝑢𝑠𝑒 𝐺𝑎𝑠 = (∑ 𝐴𝑖

𝐼

𝑖=1
((𝜀𝐷𝐺 . 𝑃𝐷𝐺) + (𝜀𝐹𝑇 . 𝐹𝑇𝑖))) + (∑ 𝐴𝑖

𝐼

𝑖=1
. 𝐹𝑇𝑖 . 𝜗𝐹𝑇) + (∑ 𝐴𝑖

2

𝑖=1
. 𝜎𝐶𝐻4) 

 

ریزی ریاضی یعنی ، اولین هدف مدل برنامه1رابطه      
 در آن  هدهد کحداکثرسازی سود زارعین را نشان می

𝐹profit است و حداکثر سودکننده بیان 𝑇𝑅𝑐𝑟𝑜𝑝𝑠  درآمد
 ،کل نهیهز یمنها محصولات فروش از حاصل کل

𝐶𝑜𝑠𝑡𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 ،و برق دیتول یهایآورفن نهیهز 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡  ،لازم به توضیح . باشدمی کاشت نهیهز
-نهیهزشامل آوری هزینه فن ،در مطالعه حاضراست که 

 سیستمدو نوع  ینگهدار و ریتعم ،یگذارهیسرما یها
 میقمست خورشیدی )سیستم خورشیدی ی و سیستمزلید

 ستمیس در استفاده قابل برق به ی را دیخورش یانرژ
 های آبپمپی، لیفس ستمیسو  کندمی لیتبد یاریآب

برای تامین سوخت مورد نیاز از  که باشندیکشاورزی م
 برای استحصال آب کنند وبنزین و گازوئیل استفاده می

 یانرژ نیتام یبرا یلیها از سوخت فساز چاه ینیرزمیز
در  (0202 همکاران، و نای)مد (.کنندیاستفاده م ازیموردن

در واقع مصرف انرژی را به  نظر گرفته شده است.
های تجدیدپذیر و کارگیری ترکیب انرژیصورت به

همچنین  دهد.تجدیدناپذیر در پمپاژ آب آبیاری نشان می
سطح  𝐴𝑖 ،ام i رقم عملکرد 𝑌𝑖 ،نرخ بهره 𝑟، 1 رابطه در

 ، tدر زمانام  i رقم متیق 𝑃𝑖,𝑡و ام  i رقمکشت 

𝜔𝑃𝑉, 𝜔𝐷𝐺 یهاستمیس یگذارهیسرما ثابت یهانهیهز 

                                                           
3 Yue et al (2020) 

𝑘𝑡. باشدیم یلیفس ستمیسو  یدیخورش
𝑣,𝑃𝑉, 𝑘𝑡

𝑣,𝐷𝐺
نیز   

 یهاستمیس ینگهدار و ریتعم ریمتغ یهانهیهز بیبه ترت
 ، tزمان  در یلیفس ستمیسو  یدیخورش

𝐶𝑃𝑉 , 𝐶𝐷𝐺و یدیخورش یتکنولوژ یانرژ دیتول تیظرف 

𝑃𝑃𝑉، یلیفس , 𝑃𝐷𝐺 یتکنولوژ یانرژ دیتول زانیم 

𝑃𝐹𝑡 .یلیفس و یدیخورش
𝐷𝐺 و 𝜂𝐷𝐺 عملکرد  بیضر

 یلیفس ستمیس راندمان زانیم و tدر زمان  یلیفس ستمیس

𝐶𝑖,𝑡و در نهایت 
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 رقم کاشت نهیهزi  در زمان برنج

t باشدیم. 
 ییجوصرفه زانیممطالعه یعنی  دوم هدف(، 0رابطه )     

 ، کهدهدمی نشان برنجارقام  دیدر مصرف آب را در تول
، Gws ،مقدار پمپاژ آب زیرزمینی 𝑃𝑎𝑔𝑤 نسبت بهره-

باشد )مدینا می کشاورزیهای زیرزمینی برداری از آب
 .(0202،و همکاران

 مطالعه یعنی کاهش هدف نیسومکننده بیان( 2) رابطه    

 .(3،0202)یو و همکاران باشدیم یاگلخانه گاز انتشار
از  یکشاورز یهانهاده کاربرد و دیتول ندیفرآازآنجاییکه 

در اثر استفاده از  یلیفسی هاو مصرف سوخت یطرف
انتشار گاز  موجب گر،ید یاز سو یکشاورز یهانیماش

-یبه جو م یاانتشارات گلخانه گریکربن و د دیاکس ید
د، اکسی دی کربن ،نیز ی منتشر شدهدر بین گازها .گردد
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متان و نیترواکسید به دلیل طول عمر زیاد و میزان 
ای گلخانه بازتابش امواج فروسرخ از مهمترین گازهای

 رهای مربوط به میزان نشاز این رو در گزارش .هستند
 انتشارار ب یعنی  گازها این نشر عمدتا ایگلخانه گازهای

CO2 دفع سموم ،کود شیمیایی حاصل از استفاده از 
 N2Oبار انتشار  ،یاریآب و یکشاورز آلاتنیماش آفات،

غنی از نیتروژن  شیمیایی یهاکود ناشی مصرف عمدتاً 
درصد از  22اکسید نیتروژن سهمی حدود ) کود شیمیایی

ای در بخش کشاورزی را به خود انتشار گازهای گلخانه
 زاریشال ناشی از  CH4بار انتشار  ،(اختصاص داده است

در لذا، . (0219 زاد و همکارانتقی)شود گرفته میرنظ در
 یاگلخانه یگازها انتشار رساندن حداقلحاضر، مطالعه 

مورد  یلیفس سوختاز مصرف  یناش  CO2شامل

 زگا ،کود شیمیایی و یپمپ کشاورز در موتور استفاده
N2O و ییایمیش کوداز مصرف  یناش CH4  منتشر
 رد .است گرفته قرار مدنظر برنج کشت یهانیزم از شده

 یاگلخانه یانتشار گازها زانیم ،𝐺𝐸𝐶𝑂2 ،2شماره  رابطه
CO2 باشدیم. 𝜀𝐷𝐺و 𝜀𝐹𝑇 زانیمکننده بیان بیترت به 

از مصرف سوخت  یناش CO2 یاانتشار گاز گلخانه
 در سطح ییایمیش کودمصرف  وسطح مزارع  در یلیفس

 لازم به توضیح است که در این مطالعه .باشندیمزارع م
کربن حاصل از مصرف  دیاکس یانتشار گاز د زانیم

از  ،(کود شیمیایی و زلیسوخت د ) یکشاورز یهانهاده
انتشار  بیضرا ها دراز نهاده کیهر  ریحاصلضرب مقاد

 ضرایب .دیگرد مربوط به آن نهاده در هر هکتار محاسبه
 اند.شده داده نشان ،1 جدول در هانهاده از یک انتشار هر

 
 ایگلخانه گازهای انتشار میزان -1جدول

 مرجع )واحد بر کربن دی اکسید معادل کیلوگرم(ایگلخانه انتشار ضریب ))واحد نهاده

 کود شیمیایی
 (Lai, 2004) 2/1 نیتروژن)کیلوگرم(

 (Lai, 2004) 0/2 (فسفات)کیلوگرم کود شیمیایی
 (Lai, 2004) 0/2 (پتاسیم)کیلوگرم کود شیمیایی

 (Tzilivakis et al., 2005) 72/0 سوخت )لیتر(
 (Medina et al., 2005) 0/52 زمین شالیزاری

 
به  مشروط( 2) تا( 1)ارائه شده در روابط  اهداف     

 هامحدودیت این که، شوندیی تامین میهامحدودیت
و  هیسرما کود، آب، ،انرژی انیجراز محدودیت  عبارتند

 نای)مد نشان داده شده است 9 تا  0روابط که در ، نیزم
 (.0202 همکاران، و

 
𝑃𝑃𝑉 [0]رابطه   ≤ 𝐶𝑃𝑉 . 𝐶𝐹𝐷𝐺 . ℎ 

𝑃𝐷𝐺 [4]رابطه   ≤ 𝐶𝐷𝐺 . 𝐶𝐹𝐷𝐺 . ℎ   

 [2]رابطه  
∑𝑊𝑎𝑖 . 𝐴𝑖

𝐼

𝑖=1

≤ 𝑊𝑎𝑇𝑂𝑇  

∑ [7]رابطه   𝐹𝑇𝑖
𝐼
𝑖=1 . 𝐴𝑖 ≤ [𝐹𝑇𝑇]𝑇𝑂𝑇            

 [5]رابطه  
∑∑ 𝐶𝑎𝑖,𝑡 . 𝐴𝑖 ≤

𝑇

𝑡=1

𝐼

𝑖=1

𝐶𝑎𝑇𝑂𝑇  

 [9]رابطه  
∑𝐴𝑖

𝐼

𝑖=1

≤ 𝐴𝑇𝑂𝑇 

      
 
 

 



 677                                                       تعیین الگوی بهینه کشت ارقام برنج  در راستای پایداری کشاورزی با تاکید بر کاهش...

 ،دندهمحدودیت جریان انرژی را نشان می 4و  0 هرابط
 تیظرف بیضربرابر بیبه ترت ℎو  𝐶𝐹 ،که در آن

 یخورشیدسیستم موتور پمپ ) یانرژ دیتول یتکنولوژ
𝑃𝑉 یلیفسپمپ  ستمیس و 𝐷𝐺 )و ℎ فن کارکرد زمان-

. باشندیم سالانه برق دیتول جهت مذکور یهایآور
 ازین 𝑊𝑎𝑖نشان داده است.  2محدودیت آب که در رابطه

باشد. رابطه میزان کل آب می 𝑊𝑎𝑇𝑂𝑇و  iمحصول  یآب
دهد، که در را نشان می شیمیایی محدودیت کود 7شماره 

یک  یبرا ازیموردن شیمیایی مقدار کود 𝐹𝑇𝑖 این رابطه، 
 شیمیایی کل کود 𝑇𝑂𝑇[𝐹𝑇𝑇]و  برنج امi رقمهکتار 

 5. همچنین محدودیت رابطه شماره باشندیموجود م
مقدار  𝐶𝑎𝑖,𝑡، که در آن  باشد.محدودیت سرمایه می

 دربرنج  امi رقمکشت یک هکتار  یبرا ازیموردن هیسرما

. رابطه باشدیموجود م هیکل سرما 𝐶𝑎𝑇𝑂𝑇و  امt زمان
باشد که در آن، مینیز مربوط به محدودیت زمین  ،9

𝐴𝑇𝑂𝑇  و𝐴𝑖 برنج و  کشتزیرکل سطح  زانیم بیبه ترت
 وهمکاران، وی) باشدیم امi رقمهر سطح زیرکشت 

0202 .) 
 لونیاپس روش از استفاده با مطالعه، نیا در     

شناخته  قیدق یکردهایرو از یکی عنوانبه که 0تیمحدود
 است مطرحچندهدفه  لئشده و پرکاربرد جهت حل مسا

 همچون یسنت یهاروش به نسبت یبالاتر ییکارا و

برای تعیین  ،(0227 همکاران و یش(دارد یوزن روش
روش در هر  نیبراساس اجواب بهینه مدل استفاده شد. 

به قسمت  هدف تابع کیاز  ریاهداف غ یمرحله تمام
 کیاز اهداف  کیهر  یو برا شوندیمنتقل م هاتیمحدود

 گردد،یم نییتع ε قبول تحت عنوان قابل حداقل مقدار

 با مسأله یاضیمدل ر ε مختلف ریمقاد یسپس به ازا
 یاصل ودیمسأله و در نظر گرفتن ق یتابع هدف اصل

 طورهب .گرددیم جادیپارتو ا یمسأله حل شده و مرزها
 زیر هایگام داری اپسیلون محدودیت روش خلاصه

 .است

 یاز توابع هدف مسأله به عنوان تابع هدف اصل یکی (1
 .می گرددمسأله انتخاب 

از توابع  یکیهر بار مسأله با در نظر گرفتن فقط  (0
دست هر تابع هدف  به نهیبه و مقدار ،حل یهدف فرع

 .آیدمی

در  که یمقدار هر تابع هدف فرع نیشتریو ب نیکمتر (2
شده  جادیا مختلف توابع هدف یحل مسأله به ازا

 .گرددمی نییتع

شده  نییمقدار تع نیشتریو ب نیمقدار کمتر نیبازه ب (0
فاصله ،یبه تعداد مسأله یاز اهداف فرع کیهر  یبرا
 کیو هر  شودمی میتقس ،از قبل مشخص کسانی ی

مسأله  یتوابع هدف فرع بیترت به ریمقاد نیاز ا
𝜀2, 𝜀1….,  شودنامیده می. 

که  یطیدر شرا یبا تابع هدف اصلهر بار مسأله را  (4
 ریمقاد به هاتیدر محدود یتوابع هدف فرع

𝜀1….,𝜀2 ,  خواهد شداند حل محدود شده. 

خواهند شده گزارش  افتی ییپارتو یهاجوابنهایتا  (2
 .شد

 محدودیت روش به چندهدفه سازیبهینه مساله قالب
خانی و همکاران،  شفیع)باشدمی زیر به صورت اپسیلون

0202). 

,min(𝑓1(𝑥) [12]رابطه  𝑓2(𝑥), 𝑓3(𝑥), 𝑓4(𝑥) … . ) 
s.t: 

𝑥 ∈ 𝑋 

     
 .هستند مساله هدف توابع مقادیر 𝑓𝑖(𝑥)،12 رابطه در    

 تابع ترتیب به 𝑓3(𝑥)و 𝑓1(𝑥) 𝑓2(𝑥)در این مطالعه 
حداقل سازی  )دوم سود(،حداکثر سازی )اول هدف

گاز انتشارسازی حداقلآب( و هدف سوم )مصرف 
و مصرف  ناشی از مصرف کود شیمیایی ایگلخانه

                                                           
4 Epsilon Constraint Method 

 سود زارعین ،تحقیق حاضر در .دنباشمی (انرژی فسیلی
 حداکثر یاقتصاد هدف عنوانبه ارقام برنج کشت از

 ی انتشارستیزطیمحمصرف آب و  هدف تابع و شودیم

لحاظ  لونیاپس راست سمت ریمقاد با تیمحدود عنوانبه
 هدف تابع حداقل و حداکثر مقدار دو نیب دامنه. است شده
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ای برای بدست آوردن انتشار گاز گلخانه مصرف آب و
 یالگو خواهد شد. میتقس نقطهبه ده  لون،یاپس یهاارزش

 نظر در با سود زارعین یحداکثرساز هدف با نهیبه
 وپارت ، حل و نقاطلونیاپسارزش  مختلف ریمقاد گرفتن

پارتو  یهابا توجه به مجموعه جواب .خواهد آمد دست به
و  یابیبدست آمده از روش حل مدل چندهدفه، جهت ارز

بع منا داریپا تیریحل که منجر به مدراه کیبه  یابیدست
 شود،یدر منطقه مورد مطالعه م یانرژ و آب

س منابع را منعک نیا نیب وندیپ یدرست که به ییهاشاخص

 رد . ازاینرو،انتخاب خواهند شد یریگمیکنند، جهت تصم
-شاخص سود اقتصادی و شاخص زیست پژوهش، این

 (انتشار )شاخص آب مصرفی و شاخص محیطی
 ریدامق با معادل هاشاخص این مورداستفاده قرار گرفت.

حداکثر از روش  نهایتاً .باشدمی مطالعه هدف ابعوت
 انیجواب از م نیبهتر نیانتخاب بهتر یبرا4 هاحداقل

استفاده  مطالعه یهامجموعه پارتو بر اساس شاخص
ارائه شده  (0210جوانا و همکاران) طکه توس خواهد شد

یک روش ساده و آسان  هاحداکثر حداقلوش ر .است
 ارهاییموجود براساس مع هاینهیبندی گزبرای رتبه
 است: ریروش شامل مراحل ز نیا. باشدیگوناگون م

 میتصم سیماتر ساختن 

متناسب با  میتصم سیماتر کیزم است لاه حلمر نیدر ا
 فیتعرل ابق ریصورت زساخته شود که به یقتحق هسئلم
 .باشدیم

𝐷 =

[
 
 
 
 

𝑓11 𝑓12 𝑓1𝑗 … 𝑓1𝑛 

𝑓21

𝑓𝑖1

⋮
𝑓

𝑚1

𝑓12

𝑓𝑖2

𝑓1𝑗

𝑓1𝑗

⋮ ⋮

⋯
⋮

𝑓2𝑛

⋮

𝑓𝑚2 ⋯ ⋯ 𝑓𝑚𝑛]
 
 
 
 

 

راه  𝑚هاو  شاخص تعداد نشاندهنده 𝑛  آن در که
ها از شاخص کیارزش هر  𝑓𝑚𝑛 .باشدیپارتو م یهاحل

. در این مطالعه باشدیپارتو م یهاحلراهبرشمرده شده 
)کاهش مصرف محیطی شاخص اقتصادی و زیست سه

                                                           
5 Max Min 

آب و کاهش انتشار ناشی از مصرف کود شیمیایی و 
 خواهیم داشت. پارتو حلراهو ده  سوخت فسیلی(

 میتصم سیماتر شده نرمال سیماتر محاسبه 

مقادیر کمی ، دلیل آنکه احتمال قوی وجود داردبه     
واحد  کیها، دارای و شاخص ارهایگرفته به مع تعلق

 نیبرده و ا نیابعاد و واحد آنها را از ب یستیبا نباشد،
عمل با  نینمود. ا لیتبد بعدیرا به ارقام ب یکم ریمقاد

رابطه  .ردیگیصورت م ( 10و  11) روابط  استفاده از
 ،حداقل مقدارنرمال که  شودیاستفاده م ی( زمان11)

که  ییهاشاخص یبرا وباشد،  یبررس شاخص مورد
برای ( 10) رابطهحداکثر مقدار آنها مطلوب هستند از 

 :شودمی سازی استفادهنرمال
 𝑥𝑗 باشد.می مطالعه هایشاخص شده نرمال، 𝑋𝑖 مقدار

 مطالعه هایشاخص شده( نرمال )غیر مقدار واقعی

 و حداکثر 𝑀𝑖𝑛(𝑥𝑗) و𝑀𝑎𝑥(𝑥𝑗) معرفی شده است. 
 .باشندمی تحقیق هایشاخص مقدار واقعی حداقل

 هاحلراه یبندرتبه 

بر اساس روش حداکثر حداقل ابتدا در هر سطر      
حداقل مقدار نرمال شده مشخص خواهد شد سپس از 

شود. در واقع ها، مقدار حداکثر مشخص میبین حداقل
 نیعنوان بهترارزش باشد، به نیترلابادارای که  راه حلی 

 .شودیاب مخانت حلراه
 شهیب منطقه نیزارع ،پژوهش حاضر یآمار جامعه     

به  مربوط یهاداده. باشندیم بابل شهرستان یجنوب
 سال در منطقه، یکشاورز جهاد اداره از یزراع بخش
از  زین یو اقتصاد یفن اطلاعات. شد یآورجمع 1022

 یهایسازمان انرژ رو،یوزارت ن یزیردفتر برنامه
ه شد نیتأم 1022 سال درکشور )ساتبا(،  ریدپذیتجد

 جینتا برآورد جهت Matlab افزارنرم از نیهمچن. است
 ومدل چندهدفه با استفاده روش اپسیلون محدودیت، 

 ها از نرم افزاربرای برآورد نتایج بخش حداکثر حداقل
 .ه استشد استفاده اکسل

 
 
 

𝑋𝑗,𝑀𝑖𝑛 =
𝑥𝑗 − 𝑀𝑖𝑛(𝑥𝑗)

𝑀𝑎𝑥(𝑥𝑗) − 𝑀𝑖𝑛(𝑥𝑗)
 

 [11]رابطه 

𝑋𝑗,𝑀𝑎𝑥 =
𝑀𝑎𝑥(𝑥𝑗) − 𝑥𝑗

𝑀𝑎𝑥(𝑥𝑗) − 𝑀𝑖𝑛(𝑥𝑗)
 

 [10]رابطه 
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 نتایج و بحث
 هدفسه  با چندهدفه مدل مطالعه نیا در     

-حداقل و سازی مصرف آبحداقل، سود یحداکثرساز

کود از مصرف  ی)ناش یاگلخانه یگازها انتشار یساز
 به مشروط( یلیفس سوخت مصرف و شیمیایی

 ،نیو زم هیآب، کود، سرما ،یانرژ انیجر یهاتیمحدود
بهینه  ترکیبالگوی بهینه کشت و  تخمین زده شد و

، مرحله اولدر در این راستا  .بدست آمدمصرف انرژی 
(، با لحاظ 2ی نقاط بهینه پارتو )ماتریس تاوانمجموعه

محاسبه گردید. برای محاسبه  مذکورهدف  سه
های پارتو، در ابتدا حداقل و حداکثر مقادیر توابع حلراه

-قابل مشاهده می 0هدف محاسبه شدند که در جدول 

 باشد.

 
 زیستیمحیطاقتصادی و  حداکثر و حداقل اهداف -2جدول

 حاکثرسازی سود زارعینهدف  
(m Rial) 

 یاهدف کاهش انتشار گاز گلخانه (3mآب )مصرف هدف کاهش 

(kg CO2) 

 1522 14102 72/455 مقدار حداکثر

 1240 10222 42/422 مقدار حداقل

 قیتحق یهاافتهیمأخذ:

  
    

 حل یبرا تیمحدود لونیاپس روش از ،یبعد گام در
 . درشد استفاده پارتو بهینه نقاط دیتول و چندهدفه یالگو

 عنوانبه ارقام برنج کشت از سود زارعین روش، نیا

مصرف آب  هدف تابع و شودیم حداکثر یاقتصاد هدف
 ریمقاد با تیمحدود عنوانبه ی انتشارستیزطیمحو 

 Pay-off سیماتر .اندلحاظ شده لونیاپس راست سمت
مصرف آب و زیستی )محیط، )سود( یاقتصاد فاهدا نیب

.شد ارائه( 2) جدول در ای(گاز گلخانهانتشار

 
 

 حلبه ازای هر راه زیستیمحیطو  ، مصرف آبهدف اقتصادی Pay-offماتریس  -3جدول 
 حاکثرسازی سود زارعینهدف  حلراه

(m Rial) 
-کاهش انتشار گاز گلخانههدف  (3mهدف کاهش مصرف آب )

 (kg CO2) ای

A1 422.42 10222 1240 
A2 471.22 10022 1012 
A3 472.40 10702 1022 
A4 470.51 12252 1400 
A5 477.24 12002 1479 
A6 475.20 12722 1224 
A7 451.14 10122 1291 
A8 452.29 10002 1707 
A9 452.02 10752 1520 

A10 455.72 14102 1522 
 قیتحق یهاافتهیمأخذ:

  

                                                           
6 . Pay-off Matrix 
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-حلدر ادامه جهت انتخاب بهترین جواب از میان راه    

اهداف مطالعه حاضر، با  ،های پارتو، با توجه به اینکه
ا هبندی حداکثر حداقلیکدیگر همسو نیستند از روش رتبه

 مقدار ملاحظه شد 2همانگونه که در جدول  استفاده شد.
 نشان پارتو یهاحلراه از کیهر در هاشاخص از کیهر

 سیماتر هاشاخص نیا مجموع که داده شده است
 .هددیم ارائه را حلراه نیبهتر انتخاب یبرا یریگمیتصم

ها ها در روش حداکثر حداقلسازی شاخصنتایج نرمال
 ،بهترین جوابانتخاب برای  ارائه شده است.  0در جدول 

شود و در کمترین مقدار انتخاب می ،حلابتدا در هر راه
حلی که دارای مرحله بعد از مقادیر انتخاب شده راه

رنظر دجواب بهینه مسئله  به عنوان بیشترین ارزش باشد
داده  نشان( 0) لجدوخرآکه در ستون  ،شودگرفته می
 .شده است

 
 و رتبه بندی تصمیم نرمالماتریس  -4جدول 

حاکثرسازی سود هدف  حلراه
 زارعین

(m Rial) 

هدف کاهش مصرف آب 
(3m) 

کاهش انتشار گاز هدف 
 ایگلخانه

 (kg CO2) 

 هاحلراه بندیرتبه

A1 1 2 2 2 
A2 5/2 111/2 111/2 111/2 
A3 25/2 000/2 000/2 000/2 
A4 20/2 222/2 222/2 222/2 
A5 41/2 000/2 000/2 000/2 
A6 04/2 444/2 444/2 04/2 
A7 20/2 222/2 222/2 20/2 
A8 00/2 777/2 777/2 00/2 
A9 11/2 555/2 555/2 11/2 

A10 2 1 1 2 

 قیتحق یهاافتهیمأخذ:

 نیبالاتر یدارا  A6حلراه ،0جدول  جینتا اساسبر      
 رو،نیازا .باشدیم هاحلراه ریسا با سهیمقا در مقدار

حل پارتو از بین ده راه حلراه نیبهتر عنوانبهA6  حلراه
سازی الگوی کشت ارقام بهینهنتیجه  .شودیم انتخاب

برنج و سبد بهینه مصرف انرژی تجدیدپذیر و انرژی 
 4جدول  انتخاب شده پارتو درفسیلی در بهترین راه حل 

 قابل مشاهده است.

 
 ارقام برنج سبد مصرف انرژی و الگوی بهینه تعیین -5 جدول

 راتییتغ درصد یفعل یالگو یانرژ و کشت نهیبه یالگو 

 +19/2 07/2 42/2 (هکتار)برنج طارم 
 -12/2 42/2 00/2 (هکتار)برنج شیرودی 

  2 52/2 (کیلووات) تولید انرژی خورشیدی پنل ظرفیت
  2 422 (کیلووات ساعتمیزان تولید انرژی خورشیدی پنل)
  05/1 20/1 (کیلووات) ظرفیت تولید انرژی فسیلی

 -19/2 2222 0717 (کیلووات ساعتمیزان تولید انرژی سوخت فسیلی)
 +227/2 20/470 475.20 (الیر ونیلیهدف حداکثر سود )م

 -24/2 10212 12722 )مترمکعب(حداقل مصرف آب هدف
 -1224 1512 29/2 (co2 لوگرمی)ک یاگلخانه یحداقل انتشار گازها هدف

 تحقیق هاییافته:مأخذ
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شود، در مشاهده می 4گونه که در جدول همان     

استفاده از آب و کودهای شیمیایی و سوخت  شرایط فعلی
ارقام مختلف یک هکتار فسیلی برای پمپاژ آب در زراعت

رقم طارم هکتار  07/2و رقم شیرودی  هکتار 42/2 برنج،
کیلووات  2222ها حدود شود و برای کشت آنکشت می

لیتر سوخت فسیلی( به کار  042ساعت انرژی )معادل 
 متکی بر انرژیشود و زراعت ارقام برنج گرفته می

 شیرودی برنجبا توجه به اینکه  .باشدتجدیدناپذیر می
، آب و در نتیجه انرژی بیشتری نسبت به شیمیایی کود

 کشاورزان کرد بیان توان، میکنندرقم طارم مصرف می
اتکای صرف به انرژی فعلی )در شرایط  منطقه

عدم لحاظ انرژی تجدیدناپذیر در پمپاژ آب آبیاری و 
تر ، بیشبرنجارقام  تولید زراعت منطقه ودر ،تجدیدپذیر(

 به کمتر و اندبه سود )هدف اقتصادی( توجه داشته
 .دارند توجه پایداری محیطزیستی

سبد بهینه مصرف انرژی را به صورت  4نتایج جدول      
های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر ترکیب انرژیکارگیری به

دهد. بر طبق نتایج، در پمپاژ آب آبیاری نشان می
 50ووات ساعت مجموع انرژی تولید شده، یلک2017از

 یانرژ آن را،درصد 12 و یلیفسآن را انرژی  درصد
. طبق الگوی بهینه و دادند اختصاص خودهب یدیخورش

 12 مینأت برای ،2شده براساس رابطه محاسبات انجام
 موردنیاز یدیخورش برقکیلووات ساعت(  422درصد )
 پنل  هکتار، یک آبیاری منظوربه آبیاری سیستم

 بود خواهد موردنیازکیلووات  52/2با ظرفیت  خورشیدی
کیلووات ساعت انرژی  422 ،لازم به توضیح است که

تولیدی توسط پنل در مواقع استفاده از پمپ مستقیماً 
گردد، و در شرایطی که پمپ خاموش باشد مصرف می

شود، و در مواقع لزوم به سیستم ذخیره می توسط باتری
 طیستون مربوط به شرا یبا بررس کند.پمپ منتقل می

برنج طارم و  شود،یم شنهادیپ 4در جدول  نهیبه
 در هکتار کشت شوند. 00/2و 42/2 بیبه ترت یرودیش
ریزی چندهدفه، با اجرای مدل برنامه عبارت دیگربه

طوری ، بهه استمقادیر سطح کشت ارقام برنج تغییر یافت
 19/2که سطح کشت رقم طارم نسبت به سطح کشت فعلی 

درصد کاهش نشان  12/2افزایش و رقم شیرودی حدود 

داد. با توجه به اینکه در مطالعه حاضر تعیین الگوی کشت 
ای و شار گازهای گلخانهبهینه با تاکید بر کاهش انت

مصرف آب و افزایش سود مورد بررسی قرار گرفته 
جواب همزمان نمودن  نهیمدل در جهت بهاست، بنابراین 

و  طارم برنج کشت سطح یحداکثرسازبر  یسع یینها
 که همانطور .است داشتهکاهش نسبی برنج شیرودی 

های مدل در شرایط شود مطابق با خروجیمی مشاهده
-با لحاظ توام هدف حداکثرسازی سود و حداقل بهینه،

محیطی )دو هدف کاهش مصرف آب سازی هدف زیست
ای در اثر مصرف کود شیمیایی و کاهش گازهای گلخانه

 های تحت کشت برنجو سوخت فسیلی(، بخش عمده زمین
هکتار( از یک هکتار زمین تحت کشت، به برنج در  42/2)

کاهش سطح  یابد.رقم مرغوب )طارم( اختصاص می
 رقماز کاهش سطح کشت  شتریب یرودیکشت رقم ش
-یجزء ارقام پرمحصول م یرودیش برنجطارم است. 

در نتیجه سوخت پمپاژ آب شیمیایی و کود که به  باشد،
میزان آب مصرفی اراضی شالیزاری به )دارد ازین بیشتر

مرغوب)محلی ازای هر هکتار به طور میانگین در ارقام 
و همچنین برنج  هزار مترمکعب است نههشت تا  طارم(

کیلوگرم در هر هکتار و برنج  222-042مرغوب 
کیلوگرم در هر هکتار کود مصرف  722-222پرمحصول 

 سود و کاهش یمدل حداکثرساز یوقت نیبنابرا .(کنندمی
 است که یعیمدنظر باشد، طبو کاهش مصرف آب انتشار 

رقم طارم  از سطح کشت شتریب یرودیسطح کشت ش
 یانرژ ،یاریدر پمپاژ آب آب نکهیا لیاما به دل .ابدیکاهش 
شده است، درصد  یلیسوخت فس نیگزیجا یدیخورش

نسبت به رقم طارم  یرودیکاهش سطح کشت رقم ش
مدل علاوه بر حفاظت  یو به نوع ستین ریچندان چشمگ
-سود ،ی و کاهش مصرف آباگلخانه یانتشار گازها

 مورد توجه قرار داده است. زیمنطقه را ن نیزارع یآور
ر ب دیبا وجود تأک یکشت حت یدر الگو رقم نیا حفظلذا 

شکل  .رسدیم نظربه یمنطق ،ی و آبانرژکاهش مصرف 
مقادیر سود زارعین و آب مصرفی را در شرایط فعلی  1

  دهد. و بهینه نشان می
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 مقادیر سود و مصرف آب در شرایط الگوی فعلی و الگوی بهینهمقایسه -1شکل

 
 درآمد مزایای انتخاب الگوی پیشنهادی افزایش از        
 1 همانطور که از شکلکاهش مصرف آب خواهد بود. و 

شود در وضعیت بهینه هدف حداکثر سود مشاهده می
در  00/2 و42/2کشت کند، که به ازای اقتصادی بیان می

 یازابهبرنج طارم و شیرودی سود زارعین منطقه  هکتار
به  نسبت الیر ونیلیم 475.20به  20/470از هکتار هر

 یعنی .ابدییم شیافزا ،یدر کل فصل زراع وضعیت فعلی
 بدونی سنتی و تنها با شیوه زارعین ،فعلی طیدر شرا

 ،دیتول یهانهیو هز هانهادمصرف  زانیمتوجه به
، که این مورد سبب کاهش کنندیمحصولات را کشت م

در نظر با شود . همچنین مشاهده میگرددسود آنها می
گرفتن همزمان اهداف علاوه بر بهبود هدف اقتصادی، 
هدف کاهش مصرف آب نیز بهبود خواهد یافت، بطوریکه 

 10212آب ازمصرف با اجرای الگوی پیشنهادی 
مترمکعب در هکتار، در کل 12722به مترمکعب در هکتار 

 یابد.فصل زراعی کاهش می
الگوی   ،شودمشاهده می 4جدول در ادامه نتایج         

در  00/2 و طارم برنجهکتار در  42/2 کشت یازابه بهینه 

 یآلودگ، 2coمعادل  لوگرمیک1224حدود ، یرودیشهکتار 
 و یشالیزارزمین ، شیمیایی از مصرف کود یناش

در صورتیکه  .منتشر خواهد شد یلیمصرف سوخت فس
مقدار انتشار در شرایط فعلی منطقه )عدم لحاظ انرژی 
تجدیدپذیر( زمانیکه تنها با سوخت فسیلی مزارع برنج 

از  یناش co2 معادل لوگرمیک 1512شود، آبیاری می
مصرف  و شیمیایی، زمین شالیزاری مصرف کود

 توان نتیجهشده است. در واقع میمنتشر  یلیسوخت فس
گرفت، با اصلاح الگوی کشت و تغییر ترکیب کشت ارقام 

 های تولید در رقمتر نهادهبرنج )با توجه به مصرف پایین
 کاهشفسیلی  یمصرف انرژ زانیدرصد م 19/2طارم(  

ای در مجموع به میزان و میزان انتشار گازهای گلخانه
 هایهریک از نهاده مسهیافت. خواهد درصد کاهش 29/2

ضرب از طریق ای زهای گلخانهاورودی در انتشار گ
انتشار مربوط  یهابیضر ری دمصرف یهاهمقدار نهاد

در و سطح کشت ارقام برنج تعیین شد که  هاهبه نهاد
  .مشاهده است لقاب 0 لشک

 

 
 هابه تفکیک نهاده بهینهای در شرایط گلخانهمیزان انتشار گازهای  -2 شکل
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 هایگاز، انتشارشاهده شدم 0همانگونه که در شکل 
به  شیمیایی ایجاد شده توسط مصرف کود ایگلخانه
های دیگر مورد بررسی مطالعه فعالیت از بالاتر مراتب

ناشی از مصرف کود کربن  دیاکسدیانتشار  .باشدمی
در هکتار  Co2کیلوگرم  742 با میانگین شیمیایی 

-به به عبارتی دیگر  .بدست آمده است ،رصدد 09معادل

هکتار  00/2 و طارم برنجهکتار  42/2 کشت یازا
 742، شیمیایی با مصرف مقدار مشخصی کود ،یرودیش

همانطور که  در هکتار منتشر خواهد شد. 2Coکیلوگرم 
، شیمیایی کود از بعد شود،مشاهده می 2از شکل 

 سوخت به مربوط ایگاز گلخانهسهم انتشار بیشترین
ناشی سوخت کربن  دیاکسدیمیزان انتشار  .باشدمی

کیلوگرم  252 نیانگیبا م ارییآب آب پمپاژ برای مصرفی

2Co کل از درصد 04تعیین گردید که معادل  ،در هکتار 
های انتشار زمین را بخود اختصاص داده است. انتشار

در هکتار معادل  Co2کیلوگرم  122 نیانگیم با شالیزاری
 ،ای در پژوهش حاضراز کل انتشار گاز گلخانه درصد 2

تغییرات هر یک  در ادامه میزان .قرار گرفتدر رتبه آخر 
  .باشدقابل مشاهده می 2 لدر شکاز اهداف مطالعه 

 

 
 مقایسه تغییرات اهداف مطالعه در شرایط الگوی فعلی و الگوی بهینه-3شکل

    
  

زیستی مقایسه هدف اقتصادی و دو هدف محیط 2شکل 
مطالعه شامل کاهش مصرف آب و کاهش انتشار ناشی 
از مصرف کود شیمیایی و سوخت فسیلی در شرایط 

ی با بررس دهد.نشان میرا فعلی نسبت به شرایط بهینه 
شود حالت بهینه )لحاظ انرژی مشاهده می 2نتایج شکل 
اهداف کشاورزی پایدار  از نظر دستیابی بهتجدیدپذیر( 

. باشدمیبرتری دارای نسبت به الگوی فعلی منطقه، 
 کهیصورت درشود، مشاهده می 2همانطور که از شکل 

درصد به کشت برنج طارم  19/2پیشنهادی  یالگوطبق 
-یم از کشت برنج شیرودی کاسته شود، 12/2افزوده  و 

 بیانکه این  بخشید. درصد بهبود 10/2را  زارعسود  توان
کند تنها باید انتخاب درست میزان سطح زیرکشت نوع می

رقم و استفاده از سیستم ترکیبی آبیاری سود زارعین به 

همچنین مشاهده  درصد بیشتر خواهد شد. 10/2مقدار 
 درصد -24/2سازی مصرف آب حداقل هدفشود، می

 شرایط  از را و منطقه یافت فعلی کاهش الگوی به نسبت

 و الگو رو چنانچه این از .نموده است خارج کمبود آب
مورد  منطقه در ،فوق شرایط با مطابق زراعی ترکیب
 در اقتصادی رشد افزایش ضمن یابد، سامان مطالعه

 آثار بدون آب منابع از بهینه استفاده بخش کشاورزی،
داد. دربخش اخر  خواهد نتیجه ،را زابحران و تخریبی

با بهبود وضعیت سود و همزمان شود نتایج مشاهده می
انتشار  زانیدرصد م 29/2جویی در مصرف آب،صرفه

 ناشی از مصرف سوخت فسیلی و مصرف کود شیمیایی
ر در نظبه عبارتی با  خواهد یافت.کاهش شرایط بهینه در 

علاوه ، موردنظر کشاورزی پایدارگرفتن همزمان توابع 

درصد تغییرات سود 
نسبت به الگوی فعلی

0.07%

درصد تغییرات مصرف آب 
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-صرفهبیشترین ، زارعینمناسب  یسودآور نیبر تام

با توجه  .جویی در مصرف آب و انرژی اتفاق خواهد افتاد
 یهادر مصرف سوخت ییجوصرفه ریبه اینکه مقاد

با  سهیدر مقا ینیرزمیآب ز مصرفو کاهش  یلیفس
بنابراین  ،منطقه قابل توجه است نیسود زارع رییتغ

 تیزیسمحیط و اقتصادی نظر از یشنهادیپ یالگو انتخاب
 .است داریپا توسعه راستای در و صرفهبه مقرون

 
 گیرینتیجه

افزایش جمعیت منجر به زیاد شدن تقاضا برای     
محصولات کشاورزی شده و کمبود منابع تولید باعث 

سازی مصرف منابع، اهمیت زیادی پیدا شده است تا بهینه
 نیز و منابع طبیعی حفظ ضرورت درک دلیلبه .کند

 استفاده ای، کاهشگلخانه گازهای انتشار از ناشی عواقب
 زیادی اهمیت از در کشاورزی فسیلی هایسوخت از

در مطالعه حاضر سعی شد منافع لذا،  .است برخوردار
 با تکیه برزراعی با در نظر گرفتن حداکثر سود  زارعین

های استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر در سبد انرژی
مصرفی بخش کشاورزی )با کاهش میزان مصرف 

با هدف سوخت منابع انرژی فسیلی مورد استفاده(، 
در قالب تعیین الگوی کشت مدیریت منابع آب وانرژی، 

نتایج  .دوبهینه محاسبه و با شرایط فعلی مقایسه ش
 -ه با لحاظ اهداف سه گانه اقتصادیمطالعه نشان داد ک

ود خ، رقم طارم بیشترین سطح کشت را بهمحیط زیستی
درصدافزایش و رقم 19)رقم طارم  اختصاص داده

تواند سود این امر می که درصد کاهش(12شیرودی 
 ی را به لحاظآلایندگی کمتر ، مصرف آب کمتر وبیشتر

مصرف کود شیمیایی و سوخت فسیلی در پمپاژ آب 
را نتیجه دهد و به طور  رقم شیرودیمقایسه با بیاری آ

تری به هردو هدف اقتصادی و همزمان به نحو شایسته
مطابق با نتایج  محیط زیستی به طور توامان توجه گردد.

 سود زارعین منطقه ،با اجرای الگوی پیشنهادیاین تحقیق 
 الیر ونیلیم 475.20به  20/470از از هکتارازای هر به
 در الگوی فعلینسبت به وضعیت  (درصد افزایش 27/2)

ریزی و پرورش مطالعه جهینتیابد. جاری، افزایش می
 ارییآب اقتصادی -یفن لیتحل هدف با( 0215زاده )اشرف

(، ارییآب انرژی در متداول منابع با سهی)مقا دییخورش

 یدیو خورش یلیفس یانرژ بیاز ترک استفاده داد نشان
 .با نتیجه مطالعه همخوانی دارد دهدیم شیافزا سود را

 کارگیریصورت ترکیب بهسبد بهینه مصرف انرژی به
کیلووات ساعت  2017انرژی خورشیدی و انرژی فسیلی، 

درصد به انرژی فسیلی  50دست آمد، که از این مقدار، به
 .درصد به  انرژی خورشیدی اختصاص دارد 12و 

هکتار در  42/2 آبیاری برای ، در شرایط بهینههمچنین
 12722 ،یرودیشهکتار برنج در  00/2برنج طارم، 
هکتار آب استخراج شده است، که نسبت به  مترمکعب بر
دهد، که با کاهش را نشان میدرصد  24/2حالت فعلی 

طاقبت دارد. در بخش م( 0219) همکاران و مطالعه گنجی
-با انتخاب سیستم پمپ ترکیبی فسیلی ،نتایج دیگر

سطح کشت درصدی 19 افزایشخورشیدی و همچنین 
شیرودی نسبت  سطح کشتدرصدی 12کاهش  طارم و

منطقه در شرایط عدم استفاده از انرژی  فعلیبه الگوی 
درصد از  29/2عنوان منبع سوخت آبیاری، دیدپذیر بهجت

در میزان درصد  20/2ای و میزان انتشار گازهای گلخانه
 وودبا مطالعه ، جویی خواهد شدانرژی صرفهکل مصرف 

 مصرف زانیم در کاهش بر یمبن (4002و کوویی )
 ایگلخانه گازهای انتشار لیتقل باعث یلیفس هایسوخت

-، در تحقیق حاضر مهمنیهمچن. دارد مطالبقت شود،یم

 شیمیایی کودای گلخانهانتشار گازهای  تولید عاملترین 
دکامین و  با مطالعهد، که باشیم یلیفس سوخت سپس و

 انتشار مبنی برعامل اصلی ایجاد، (0219همکاران )
 یلیفس یهاو سوخت ییایمیش کود یاگلخانه یهاگاز
 .باشدیم هم راستا باشند،می

ارقام  کشت اهداف مطالعه اولویت با توجه بهبنابراین     
 مصرف با هایکشت شود،توصیه می ،منطقه در برنج

پائین و مصرف کود شیمیایی و  اقتصادی بازده بالا، آب
ها اختصاص مقدار کمتری را به آن انرژی زیاد بایستی

 و کاهش مصرف باعث از یک سو عمل این داد.
 اقتصادی منافع از سویی متضمن و شده آب استحصال

با  همچنین .باشدمی کشاورزی بردارانبهره بالا برای
 و یلیفس یها یاستفاده از انرژ یتوجه به روند کنون

 ینفم ل اثراتیبه دل نیها و همچنآن یتجدیدناپذیر یویژگ
انسان و  یسلامت یها بر رویمصرف این گونه انرژ

 و نو یهایزیست، ضرورت استفاده از انرژطیمح
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-ناپذیر بهکشور اجتناب یتجدیدپذیر در بخش کشاورز

 سیاست شودمی پیشنهاد ،منظور همینبه رسد.ینظر م
 انرژی استفاده جیترو طریق از کشاورزی ارانزگ

 رد بزرگ تیظرف نیا از استفاده و ارییآب در دییخورش
 انرژی بالقوه اییمزا به نسبت کشاورزان هیتوج کشور،
 آن، از عیوس استفاده و( کشاورزی بخش در) دییخورش
 یلیفس انرژی بخش در کشاورزی یفعل هایارانهی کاهش

 بخش قیتشو ،یدیخورش یبه انرژ ارانهیو تعلق 

 به دییخورش هایپروژه در گذاریهیسرما به یخصوص
 .نمایند کمک ارییآب هایطرح انرژی نیمأت

 
 یسپاسگزار

کمال احترام بدینوسیله از تمام کسانی که در انجام  با     
نهایت قدردانی و این پژوهش یاریگر بنده بودند، 

سپاسگزاری را دارم و از خداوند متعال آرزوی سربلندی 
 .و سلامتی برایشان دارم
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