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 چکیده

 ورتدر ص .پایدار و قابل استفاده خواهند بودعلمی و آگاهانه، با استفاده سایر منابع طبيعی،  و پوشش گياهی، خاک، آب     

در  .دبو، فناپذیر خواهند شود هاآنتجدید حيات جلوگيری از باعث  که منابعاین از  معقولنا استفادهو رویه برداری بیبهره

کيد أریزی آرمانی فازی برای تعيين الگوی بهينه کشت محصولات زراعی شهرستان ارزوئيه با تبرنامه از ،مطالعه حاضر

نه کمي ،آرمان فازی شامل بيشينه کردن سودچهار  ،این منظور هب. استفاده شدبر پایداری منابع طبيعی و محيط زیست 

. اطلاعات مورد مد نظر قرار گرفتب چهار سناریو سموم در قالکمينه کردن کود و کمينه کردن ، آبياری مصرف آب کردن

آوری های جهاد کشاورزی استان کرمان جمعو مصاحبه حضوری و همچنين آمارنامهتحقيق از طریق پرسشنامه نياز این 

که حفظ ی هاینتایج نشان داد در سناریود. بدست آم هاآرمان بههای متفاوت وزن در اثر دادنکشت شد. چهار الگوی بهينه 

وارد  ند بيشترکنگيرد، محصولاتی که آب، کود و سم کمتری مصرف میو پایداری توليد در اولویت قرار میمنابع طبيعی 

وانه تنها هند ،سناریو که بيشترین وزن به آرمان بيشينه کردن سود داده شده استدر مقابل در آن  شوند.الگوی کشت می

ه ، هرچند کشوندوارد الگوی کشت می زمينی که نسبت به سایر محصولات بالاترین سود در هکتار را دارا هستندو سيب

بنابراین، لحاظ نمودن رویکرد پایداری منابع طبيعی و محيط زیست مصرف آب آنها نسبت به محصولات دیگر بالاتر است. 

  است.مؤثر در تعيين الگوی بهينه کشت، 

 

 ، کودسودریزی آرمانی فازی، برنامهها، ، آفت کشآبکلیدی:  هایواژه
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Abstract 

     Water, soil, Vegetation and other natural resources, will be sustainable and useable permanently when they 

use scientifically and consciously. If the resources are used irregularly, this action will cause to stop renewing 

resources and they will be mortal. In current study, we used fuzzy goal programming for determining of 

optimal cropping pattern which emphasizes sustainability of natural resources and environment. For this 

purpose, four fuzzy goals include profit maximization; irrigation water minimization, fertilizers minimization 

and pesticides minimization were considered in four scenarios. Requirement data were collected by 

questionnaire and from Kerman province Jihad Keshavarzi documents. Four optimal cropping patterns were 

represented by considering different weights for goals. Results illustrated in those scenarios that natural 

resource conservation and production sustainability have priority, the activities that need require less water, 

fertilizers and pesticides are more into the cropping pattern. On the contrary, in that scenario that profit 

maximization has the most weight, the cropping pattern limited to watermelon and potato activities. Because 

have the highest profit in hectare, although use the most water. Therefore, considering natural resources and 

environmental sustainability approaches are effective on optimal cropping pattern determination.  
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 مقدمه

به منابعی اطلاق  ،(تجدیدپذیر) پایدار منابع طبيعیِ     

علمی و آگاهانه، ، شوند که در صورت استفاده صحيحمی

برای هميشه پایدار و قابل استفاده خواهند بود و به 

و  پوشش گياهی ،خاک، آبمانند  ؛ندرفناناپذیاصطلاح 

در صورتی که از منابع طبيعی  ،بدیهی است .غيره

 علمی ،ها استفاده معقولتجدیدپذیر براساس استعداد آن

داده ها و اصولی نشود و فرصت تجدید حيات به آن

این منابع مهم حياتی و خدادادی  نابودی، موجبات نشود

 .خواهد شد فراهم

از آنجا که غذای انسان از بستر منابع طبيعی بدست      

بقا و رفاه انسان بستگی به مدیریت کارآمد منابع آید، می

طبيعی و کشاورزی دارد. به موازات رشد جوامع، 

ن نيعواملی همچ وتر شده دهيپيچمنابع مدیریت این 

افزایش جمعيت، توسعه شهرنشينی، رشد درآمد و تغيير 

ری برداالگوی غذایی سبب توجه بيشتر به افزایش بهره

های زراعی و منابع در دسترس کشاورزان شده زمين از
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است. بنابراین، نياز به توليد محصولات کشاورزی با 

اسدپور و ) باشدضروری میهای گوناگون کاربرد روش

پایداری بر شرایط یکنواخت و با  واژه. (2119 مکارانه

های دور دست را شرایط یکنواخت افق ات دلالت دارد؛ثب

گيرد. عدم شناخت و اطلاعات کافی و فقدان در بر می

تفاهم در مورد منابع، آب و هوای جهان و تنوع آن، 

تکنولوژی آینده، نقش مردم در کشاورزی و رابطه 

عث شده که پيش بينی در رابطه با کشاورزی با محيط با

آینده کشاورزی مشکل باشد. کشاورزی پایدار نوعی 

کشاورزی است که در جهت منافع انسان بوده، کارایی 

ی )زمان ع داشته و با محيط در توازن استبيشتری از مناب

ها در مفهوم اکولوژیک پایداری تا مدت (.2101 و همکاران

ا از رفت. امو یا پایداری منابع طبيعی قابل تجدید بکار می

زمانی که توسعه پایدار در کميسيون برانتلند در سال 

تعریف شد، پایداری مفهوم بسيار گسترده یافت و  0481

در سه بعد اکولوژیکی مناسب، از نظر اقتصادی و 

. (2100 سخودی و نوری)ف اجتماعی مطرح گردید

توان گفت که کشاورزی باید از نظر بنابراین می

اکولوژیکی مناسب، از نظر اقتصادی توجيه پذیر، از نظر 

 )کهنسال و زارع فرهنگی مورد قبول و قابل اجرا باشد

های شيميایی و سموم نه رویه از کوداستفاده بی .(2118

بلکه محيط  ،دنشوتنها باعث آلودگی منابع طبيعی می

ز به خطر را ني مزارع و مناطق حاصلخيز پيرامونزیست 

های جانوری د و باعث نابودی برخی از گونهناندازمی

 د. نگردمی

مدیریت صحيح توليد در مزرعه از حيث استفاده از      

تواند ضمن تأمين غذای مکفی ها و ترکيب فعاليت مینهاده

ت و توسعه برای بشر، متضمن حفاظت از محيط زیس

پایدار باشد. تجارب و مطالعات گذشته نشان داده است 

ریزی ریاضی ابزاری مناسب برای تعقيب که برنامه

های گذشته از در سال توأمان این اهداف است.

ریزی ریاضی برای تعيين الگوی بهينه کشت بطور برنامه

ای استفاده شده است. در مطالعه جاری از روش گسترده

                                                           
1 . Fuzzy Goal Programming 

های برنامه آرمانی فازی که یکی از تکنيک ریزیبرنامه

باشد، برای تعيين الگوی بهينه کشت ریزی ریاضی می

ای از مطالعات در این استفاده شده که در ادامه به پاره

 زمينه اشاره شده است.

 کاربرد بودن، ساده دليل به خطی ریزیبرنامه گرچه     

ع نواست، ولی به علت  یافته کشاورزی بخش در وسيعی

ا شود، بمی گرفته نظر در هایی که در ارتباط با آنفرض

نيست. یکی از  سازگارچندان  کشاورزی شرایط بخش

ریزی خطی، فرض قطعی  برنامه در مهم های بسيارفرض

و سمت راست  ضرایب تابع هدف فنی، ضرایب بودن

 که حالی در .است ریزیبرنامه مدل در هامحدودیت

 شرایط تأثير تحت که ستا پویا صنعتی کشاورزی،

 هانهاده بازار شرایط تغيير فناوری، و بازار توسعه جوی،

های کشاورزی و کشاورزی، تغيير سياست محصولات و

ای که به گونه .غيره قرار دارد و هاعمومی دولت اقتصاد

 توليد در موجود قطعيت نهاتوان گفت ته جرأت میب

)عسکری و  است قطعيت نبود کشاورزی محصولات

 ریزی آرمانی فازیتکنيک برنامه .(2102همکاران 

(FGP)1  برای مدیریت واحدهای کشاورزی در شرایط

 های قطعی منابع به وسيله پال و همکارانمحدودیت

ها و اهداف به و برای شرایطی که محدودیت (2113)

به  (0441)همکاران به وسيله پال و  ،صورت فازی باشد

مطالعاتی که در برخی از در ادامه کار گرفته شده است. 

انجام  FGPبا استفاده از مدل  زراعیریزی زمينه برنامه

 بطور گذرا مروری شده است. ،شده

 شهرستان زراعی برنامه  (2103) آزادگان و همکاران     

 دونوا بررسی فازی ریزیبرنامه از استفاده بارا  سبزوار

 مزارع گروه سه در کشاورزان که داد نشان نتایج .دندکر

 هکتار( و 03تا  9/1هکتار(، متوسط ) 9/1کوچک )کمتر از 

 موجود کشت الگوی تغيير ( باهکتار 03بزرگ )بيش از 

 منابع و از افزایش را خود ناخالص بازده سطح توانندمی

عسکری و  کنند. استفاده کارا به صورت دسترس در

 بر کيدأت با کشت بهينه الگوییک  (2102) همکاران
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 فترهيا از استفاده با اقليمی شرایط و آب منابع محدودیت

 ارائه نمودند.فازی در استان زنجان  آرمانی ریزیبرنامه

 ، کود آب، خالص، سود جمله از یاهداف مدل، تدوین در

 اهداف. است شده مدل وارد اقليمی، شرایط و کار نيروی

 خطی هایمحدودیت به تغييرات دامنه معرفی با فازی

 که است آن از حاکی هاآن مطالعه نتایج. شده است تبدیل

 فازی، تفکر و نگرش با مدل ضرایب در انعطاف ایجاد با

یابد و از بهبود می نسبی طور به کشت الگوی شرایط

  شود.تر استفاده میها به نحو مطلوبمنابع و نهاده

نيز الگوی بهينه کشت  (2114) خا و همکارانکي     

در طی دوران را قه سيستان طمحصولات زراعی در من

ریزی آرمانی فازی برنامهروش خشکسالی با استفاده از 

در سه سناریو ها که آننتایج تحقيق  تعيين کردند.

ای نشان داد که ذرت علوفه ،ه بودمحاسبه و تنظيم شد

 .دارددر اکثر سناریوها در الگوی بهينه کشت وجود 

عيين تاقليدسی  فاصله بهترین ستاریو با توجه به مقادیر

جهت مدیریت و تخصيص  (2114) لی و همکاران .شد

تصادفی چند _ریزی فازی مدل برنامه از منابع آب

ها پس از تجزیه و تحليل ای استفاده نمود. آنمرحله

ها را تحت یک مجموعه حلهای چند فازی، راهمجموعه

های قطعی تبدیل به یک سری زیر مدل سطوح برش آلفا

 هایطراحی سياست مدل، کردند. نتایج به کارگيری این

را حمایت مدیریت منابع آب تحت شرایط عدم حتميت 

 .نمایدمی

به حل  یهایبا ارائه تکنيک (2111) اليور و همکاران     

ای چند هدفه پرداختند و این ریزی خطی بازهمدل برنامه

امکان را فراهم آورند تا تصميم گيرندگان قادر به دخالت 

های نادقيق در دادن شرایط ریسک، نبود قطعيت و داده

دهد د. نتایج نشان مینگيری ریاضی باشهای تصميممدل

های حل موجود دقت که روش حل ارائه شده از روش

الاتری دارد و با این تکنيک امکان دخالت چندین هدف ب

 باشد.در شرایط نا اطمينانی ميسر می

 گيری دربا توجه به غير قطعی بودن شرایط تصميم     

 ر اساسسعی شده ب ،، در مطالعه حاضرکشاورزی

موجود منطقه مورد مطالعه، الگوی کشتی تعيين  وضعيت

عدم  ؛شود که ضمن بيشينه نمودن منافع توليد کنندگان

حفاظت از محيط زیست و پایداری  قطعيت محيط توليد،

 توليد را مد نظر قرار دهد.

      

 روش تحقیق

سطوح اهداف مختلف آرمانی فازی، در مدل         

در حالی که  شود؛غيرقطعی در نظر گرفته میبصورت 

 قطعیتواند بصورت ها میمقادیر سمت راست محدودیت

محيط  شرایطباشد که بستگی به  قطعییا غير

. در (0418 )بيسواس و همکاران گيری داردتصميم

ها به مطالعه حاضر، مقادیر سمت راست محدودیت

از روش  و صورت قطعی در نظر گرفته شده است

توابع عضویت و از روش  ن( برای ساخت0489زیمرمن )

ها در آرمانتعيين نوسان برای  (0448کيم و وانگ )

 . الگوی کشت بهينه استفاده شده استطراحی 

 

 ها:آرمان

های منظور شده در مدل تحقيق حاضر عبارتند آرمان     

سازی مصرف آب ( کمينه2سازی سود، ( بيشينه0از: 

( 9سازی مصرف کود شيميایی و ( کمينه3آبياری، 

های فوق در سازی مصرف سموم شيميایی. آرمانکمينه

 باشند:قالب فازی به نحو زیر قابل نمایش می

تصميم گيرنده،  سازی سود،بيشينه در آرمان -

( برای مزرعه خود Nیک سطح آستانه سود )

 نماید.گذاری میهدف

NXN
c

c
cc

~
1




    [0] 

شاخص مربوط به مجموعه محصولات cدر اینجا، 

 ),,1( cc  ؛cX  سطح زیرکشت محصولc؛ام cN 

شده  گذاریسطح انتظاری یا هدف Nو  امcسود محصول 

 گيرنده است.سود تصميم

سازی مصرف آرمان کمينه به معادله مربوط -

توان به صورت زیر نوشت؛ بر این آب را می
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اساس، توليدکننده در پی آن است که آب 

تجاوز  Wمزرعه او از سطح غير قطعی  یمصرف

 نکند.

WXW
C

C
cc

~
1




     [2] 

 ام و cمقدار آب مورد نياز برای  محصول  cWدر اینجا، 

W.ميزان آب انتظاری در دسترس برای آبياری است 

 ،کودسازی مصرف کمينهآرمان مربوط به  -

گویای این است که کود شيميایی مصرف شده 

 تجاوز نکند.  Fدر مزرعه از سطح فازی 





C

C
cc FXf

1
~

      [3] 

مقدار کود مورد نياز برای محصول   cfدر رابطه فوق، 

cام و F است. مقدار کود انتظاری در دسترس 

سموم سازی مصرف کمينهآرمان مربوط به  -

گویای این است که سموم شيميایی مصرف 

 تجاوز نکند. Pشده در مزرعه از سطح فازی 





C

C
cc Xp

1
~

      [9] 

ام cمقدار سموم مورد نياز برای محصول  cpدر اینجا هم 

 باشد.مقدار سموم انتظاری در دسترس می Pو 

سه هدف اخير از جمله اهداف زیست محيطی و در  

 راستای پایداری فعاليت کشاورزی است.

 

 های فازی: ها به آرمانتبدیل آرمان

برای غير قطعی نشان ریزی آرمانی فازی، در برنامه     

 اعداد فازی از هاآنها و ميزان دسترسی به آرماندادن 

 تابع عضویتشود. تابع عضویت استفاده می ای وذوزنقه

آرمان فازی از نوع  امين  kمتناظر با 
~

 ، به صورت زیر

 شود:تعریف می

 

 
   

 






















iii

iiii

i

iii

ii

i

tbfif

bftbif
t

tbf

bfif

X

0

,.
.

,.1



       [9] 

سطح آرمانی هدف  ibو حد پایين نوسان  it  ،در اینجا که

  دهد.را نشان می

امين آرمان فازی از نوع   kتابع عضویت متناظر با 
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 گردد:نيز به صورت زیر تعریف می
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  .است حد بالای نوسان i t در اینجا 

)(Xi هدف برای هر k  در دامنه 1,0  قرار دارد و

معين کننده درجه عضویت رسيدن به آرمان است. 

بيشترین درجه عضویت مربوط به عدد یک و کمترین آن 

درجه تابع عضویت به  مربوط به عدد صفر می باشد.

ه گان ارائنات معين که توسط تصميم گيرندهساارزش نو

 می شود بستگی دارد.

های کشاورزی، آرمان تخصيص زمين FGPدر مدل  

 از نوع (1)مربوط به سود   ii bf .  است. از طرف

های حداکثر آب آبياری، حداکثر کود و دیگر آرمان

حداکثر سموم قابل تحمل از نوع   ii bf . باشد.می 

اگر سود به سطح آرمان خود برسد، درجه عضویت برای 

یک است و هيچ نوسانی برای این آرمان وجود  این آرمان

ها دارای نوسان باشند درجه ندارد. هنگامی که این آرمان

عضویت آنها کمتر از یک و بيشتر یا مساوی صفر قرار 

با استفاده از تعریف  (0448) گيرد. کيم و وانگمی

ریزی خطی یک نوسانات، به تبدیل مدل به مسأله برنامه

 هدفه پرداختند.

اگر        
iU  2,1برایi  .حد پایين نوسان

 21وi 
  2,1برایi  درجه عضویت باشند، آرمان

 توان به صورت زیر نوشت:سود متناظر با آن را می
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به صورت زیر بازنویسی توان ، را می1آرمان فازی 

 کرد:
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که در آن   11 1 . 

اگر
1U حد بالای نوسان و 

1 درجه عضویت برای

( 8آرمان کود مورد نياز باشد، به روش مشابه با آرمان )

 توان نوشت:می
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که در آن   11 1 . 

سم نيز مانند کود به صورت و های مربوط به آب آرمان

 باشند:زیر قابل نمایش می

S
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cc WUXW  
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در اینجا   22 1  ؛ 
2U  حد بالای نوسان برای

مقدار آب مورد نياز و 
2باشد.درجه عضویت آن می 

، 00در رابطه   33 1   ؛
3U  حد بالای نوسان برای

سم و مقدار
3 .درجه عضویت مربوط به آن است 

 

 تدوین مدل:

های فازی به یک مسأله آرماندر این قسمت  

شوند. تابع هدف در این مسأله یابی خطی تبدیل میبهينه

باشد. در این تابع اگر حداقل کردن متغيرهای نوسان می

متغيرهای نوسان صفر شوند، درجه تابع عضویت یک را 

دهد و در نتيجه هيچ نوسانی برای به خود اختصاص می

راین، آرمان مورد نظر آرمان مورد نظر وجود ندارد. بناب

های کشاورزی به صورت برای تخصيص بهينه زمين

 شود.زیر بيان می
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iiii wwMin      [02] 

های های متناظر با آرمان؛ وزن3,2,1iبرای   iwکه  

ها به صورت اختياری در نظر این وزنفازی هستند. 

درجه اهميت بالاتر، های با شوند و به آرمانگرفته می

وزن بيشتری داده خواهد شد. نکته حائز اهميت در این 

 ها باید برابر یک باشد.جا این است که مجموع وزن

ریزی خطی برای تخصيص شکل اصلی مسأله برنامه     

کشاورزی بين محصولات قابل کشت در  بهينه زمين

 باشد.منطقه به صورت زیر می
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به ترتيب سطح زیر کشت  9Xتا   0Xدر مدل بالا       

باشند. روابط زمينی میگندم، جو، ذرت، هندوانه و سيب

های فازی سود، کود، آرمان به ترتيب مربوط به 01تا  09

به ترتيب  21تا  08باشد. روابط آب و سموم می

های سيستمی حداکثر نيروی کار، زمين و محدودیت

 دهند. سرمایه در دسترس را نشان می

به ترتيب ميزان قابل دسترس  aCو  TI ،Lدر اینجا،        

دهند. نيروی کار، زمين و سرمایه را نشان می

نيز به ترتيب نشانگر نيروی کار و  acو  cIپارامترهای 

 cسرمایه مورد نياز برای توليد یک هکتار از محصول 

 باشند.می
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کشت در ، محصولات سالانه عمده قابل 0در جدول  

ها منطقه و نشانگرهای مربوط به درجه عضویت آرمان

 اند.در مدل معرفی شده

 

های مورد نياز برای انجام این مطالعه از طریق تکميل داده

 منطقه پرسشنامه و مصاحبه حضوری با کشاورزان

و همچنين از سازمان جهاد کشاورزی استان  هيارزوئ

آوری شده است. جامعه جمع 2103کرمان در سال 

  9913آماری کشاورزان شهرستان ارزوئيه شامل 

گيری کاملاً کشاورز است که با استفاده از روش نمونه

ها تکميل کشاورز مصاحبه و پرسشنامه 399تصادفی با 

شده است.

 

 آرمانی فازی ریزیبرنامه اطلاعات مربوط به متغیرهای مدل -1جدول 

 شرح  متغير  شرح  متغير

X0  سطح زیر کشت  گندم 
1  درجه عضویت برای آرمان سود 

X2  سطح زیر کشت  جو 
1  درجه عضویت برای آرمان کود 

X3  سطح زیر کشت  ذرت 
2 درجه عضویت برای آرمان آب 

X9  سطح زیر کشت  هندوانه 
3  درجه عضویت برای آرمان سموم 

X9  سطح زیر کشت  سيب زمينی   

 

      

در  ییايجغراف تياز لحاظ موقع هيارزوئشهرستان      

شهر کرمان و در  یجنوب غرب یلومتريک 291فاصله 

هرمزگان و کرمان  یهامتر در مرز استان 0199ارتفاع 

متر ميلی 41 آن است. متوسط بارندگی سالانهواقع شده

درجه سانتی گراد  3و حداقل دمای  98با حداکثر دمای 

هکتار  01409با  ارزوئيه .باشدیگرم م یآب وهوا یدارا

 ی،عهکتار محصولات زرا 91111و حدود مرکبات 

دارا  را کشت در استان کرمان ریسطح ز نیشتريب

محصولات زراعی عمده قابل کشت در این  .باشدیم

 زمينی است.منطقه شامل گندم، جو، ذرت، هندوانه و سيب

 

 نتایج و بحث

یک الگوی کشت بهينه مبتنی  هسعی شددر این تحقيق      

در فضایی پایداری منابع طبيعی و محيط زیست بر 

که منظور شده در مدل اهداف نامطمئن طراحی شود. 

 سازیبيشينهشامل ها اشاره رفت، تر نيز به آنپيش

 سمومو  کود، آبياری مصرف آب سازیکمينه، سود

د. برای این باشمورد استفاده در هکتار میشيميایی 

ریزی ریاضی آرمانی فازی منظور از روش برنامه

 ييراتو حد تغ ی در نظر گرفته شدههاآرماناستفاده شد. 

مقایسه با سود در  برای منطقه مورد مطالعه هامجاز آن

تحقق یافته و مقدار آب، کود و سم مصرف شده در منطقه 

با در  ارائه شده است. ،2جدول در وضعيت موجود در 

ظر گرفتن حد تغيير مجاز برای پارامترها در مدل، این ن

پذیر پارامترها از حالت قطعی به حالت فازی و انعطاف

شود ، مشاهده می2چنانکه در جدول  شوند.تبدیل می

مقدار کنونی سود محقق شده در انی سود با مسطح آر

مزرعه برابر در نظر گرفته شده است؛ زیرا که با 

ریزی در آن صورت گرفته تکنولوژی موجود که برنامه

توان انتظار داشت که هم کاهش مصرف است، نمی

ها رخ دهد و هم سود افزایش یابد و یا حتی کاهش نهاده

یگر قرار ها در تناقض با یکدنيابد. در واقع این آرمان

 دارند. 
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 در منطقه مورد مطالعه تغییرات مجاز حد و آرمان هر مقدار، وضعیت موجود -2 جدول

 حد نوسان هدف وضعيت موجود آرمان

 0101 × 0/83 0100 × 0/83 0100 × 0/83 سود )تومان(

 28111 281111 301011 آب مورد نياز )هزار متر مکعب(

 411 4111 03993 کود مورد نياز )تن(

 3111 31111 31491 سموم مورد نياز )ليتر(

  های تحقيقمأخذ: یافته                   

     

ها را برای آرمان وزنی متفاوت ، سناریوهای3جدول 

ها برای در اولين سناریو تمام وزن .دهدنشان می

ه ک مفهومبه این  ؛شودها یکسان در نظر گرفته میآرمان

باشد. با توجه ها مساوی میاولویت )اهميت( تمام آرمان

به اینکه هدف اساسی این مطالعه، پایداری منابع طبيعی 

آنجا که آب آبياری در این باشد و از و محيط زیست می

شود و منطقه به طور کلی از زیرزمين استصحال می

؛ دباشمیهای آب زیرزمينی با بيلان منفی روبرو سفره

بالا  در سناریو دوم ، کود و سموزن مربوط به آرمان آب

، هدف سوم در سناریوی و در نظر گرفته شده است

زن ین وکردن آب آبياری است و لذا بيشتراساسی کمينه

 ،در سناریو چهارمبه این آرمان تعلق گرفته است. 

بيشترین وزن تابع هدف به آرمان مربوط به سود داده 

و وزن مربوط به آب، کود و سموم در اولویت بعدی  شده

در واقع در سناریوی چهارم بر خلاف  گيرند.قرار می

پایداری منابع طبيعی توجه نشده سناریوهای دوم و سوم به 

است.

 

 هاآرمان اطلاعات مربوط به وزن  - 3جدول 

 1W 2W 3W 4W 

 8/1 2/1 0/1 29/1 سود سازی بيشينهآرمان 

 0/1 1/1 3/1 29/1 مصرف آب سازی کمينهآرمان 

 19/1 0/1 3/1 29/1 سازی مصرف کودآرمان کمينه

 19/1 0/1 3/1 29/1 سازی مصرف سمومآرمان کمينه

 تحقيقهای ماخذ: یافته    

    

 در راستایالگوی کشت بهينه  نتایج تعيين ،9 جدولدر 

و همچنين درجه  پایداری منابع طبيعی و محيط زیست

برای  ،مطالعه موردبرای محصولات ها عضویت آرمان

 چهار. داده شده استسناریوهای مختلف وزنی نشان 

 هاآرمانهای متفاوت برای الگوی کشت با وزن نوع

 های مساوی بهبرآورد شد. در سناریو اول، وزن

یکسان در  هاآناهميت  ترتيباین  بهها داده شد؛ آرمان

شود ملاحظه می. (29/1هایی برابر با )وزنشد نظر گرفته 

و نوسان مربوط به آنها  سم و کود یکدرجه عضویت 

به طور ها آرمان دو که این مفهومبه این  .باشدصفر می

ندارد تا مقادیری وجود و هيچ الزامی  اندمحقق شدهکامل 

ها حد تغييرات مجاز )حد نوسان( به آن را به عنوان

صفر درجه عضویت مربوط به سود اما  .اختصاص داد

 محقق نشده هاکه این آرمان است به این معنی و باشدمی

 به آن (83/0×0101) مجاز و بایستی به اندازه حد نوسان

 جو، در این سناریو سطح زیر کشت گندم، .اضافه نمود

، به ترتيب 9جدول  مطابقزمينی ذرت، هندوانه و سيب

 29/1111 و 20/09293صفر،  ،صفر ،09/8921برابر 
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بر اساس نتایج این سناریو، سطح زیرکشت  .ست آمددب

محصولاتی که سود در هکتار بيشتری دارند نظير 

هندوانه و سيب زمينی در مقایسه با وضعيت موجود 

 یافته است.وبقيه کاهش منطقه افزایش 

ها در آرمان هایِبا تغيير وزندر سناریو دوم      

های راستای حفظ منابع و پایداری توليد؛ به آرمان

و به  3/1یک وزن  سازی آب، کود و سم هرکمينه

نتایج مربوط به داده شد.  0/1سازی سود وزن بيشينه

، نشان داد که گندم و جو که 9این سناریو مطابق جدول 

ز اکنند سهم بيشتری آب و کود نسبتاً کمتری مصرف می

سطح زیرکشت را نسبت به سناریوی قبل به خود 

زمينی نيز که ت سيبدهند. سطح زیرکشاختصاص می

یابد. بر اساس کند، کاهش میسم بيشتری مصرف می

، سه 9های عضویت نشان داده شده در جدول درجه

 011و  011، 84آرمان مورد نظر هم به ترتيب در سطوح 

  شوند.درصد محقق می

 2/1، 1/1، 0/1، 0/1ها برابر با )وزن ،سومدر سناریو      

:3W؛ یعنی بيشترین وزن به آرمان ( در نظر گرفته شد

سازی آب آبياری تخصيص داده شده است. نتایح کمينه

دهد که سطح ، نشان می9این سناریو مطابق جدول 

کننده بالای آب است و در زیرکشت ذرت که مصرف

زمينی سود کمتری دارد به مقایسه با هندوانه و سيب

که به نسبت و سطح زیر کشت گندم صفر رسيده است 

 کند در مقایسه با سناریوی قبلکمتری مصرف می آب

 افزایش یافته است.

در سناریو چهارم بر خلاف سناریو دوم و سوم      

بيشترین وزن تابع هدف به آرمان مربوط به سود خالص 

به عبارت ، ( 4W: 8/1، 0/1، 19/1، 19/1) شودداده می

ها و پایداری توليد در اولویت دیگر کاهش مصرف نهاده

، الگوی 9گيرد. در این صورت مطابق جدول قرار نمی

ه شود کزمينی میکشت محدود به توليد هندوانه و سيب

کنند ولی در عوض سود آب، کود و سم زیاد مصرف می

 ها از دیگر محصولات منطقه بيشتر است.در هکتار آن

های یاد توان به دلخواه به آرمانقابل ذکر است که می

های کشت جدیدی ری هم داد و الگوههای دیگشده وزن

 بدست آورد. 

 

 فازی آرمانیمدل  برآوردحاصل از  نتایح  -4 جدول
الگوی  الگوهای بهينه کشت و درصد تغيير نسبت الکوی موجود منطقه

 موجود

 منطقه

 

 (1W) الگوی یک (2W) الگوی دو (3W) الگوی سه (4W) الگوی چهار هامتغير

 درصد تغيير              درصد تغيير              درصد تغيير                  درصد تغيير                    

 12/1  11/1  11/1  11/1  
1 

 11/1  41/1  84/1  10/1  
1 

 0  98/1  0  0  
2 

 0  0  0  0  
3 

011- 11/1 91- 10/02011 12- 31/8142 13- 09/8921 23111 1X 

011- 11/1 011- 11/1 331 98/9141 011- 11/1 0011 2X 

011- 11/1 011- 11/1 011- 11/1 011- 11/1 03011 3X 

034 29/04029 19 91/03493 81 19/09939 40 20/09293 8111 4X 

0898 29/1143 0311 14/9811 0012 31/9818 0914 29/1111 911 5X 

سطح زیر  99111 11/31991 -33 21/32830 -28 81/30481 -31 94/21408 -90

 کل کشتِ

 های تحقيقماخذ: یافته     
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در تمامی سناریوها، سطح زیرکشت کل محصولات 

درصد در  28دهد )حداقل کاهش نشان میزراعی منطقه 

درصد در سناریوی چهارم(،  90سناریوی دوم و حداکثر 

زیرا که با محدود کردن مصرف نهاده های آب، کود و 

توان به اندازه سطح سم به سطوح آرمانی مد نظر نمی

موجود کشت نمود. در واقع برای تحقق اهداف پایداری 

محصولات زراعی را توليد، ناگزیر باید سطح زیرکشت 

در منطقه کاهش داد. در غير این صورت، با ادامه و 

های زیر زمينی بيشتر ضعيت موجود، کسری مخازن آب

های هم خواهد شد. این وضعيت مشابه بسياری از دشت

دیگر ایران است، که بيش از حد مجاز از مخازن زیر 

ها آب استحصال شده و در شرایط بحرانی زمينی آن

 رند.قرار دا

ميزان  ،پایداری منابع طبيعی و محيط زیستجهت  

 .دیابکاهش  ستیبایشيميایی  و سموم کود مصرف آب،

استفاده از الگوی ارائه شده در طریق از  دتوانمیاین مهم 

تر ر و ارزانهای کاراتروش ترویج و آموزشاین تحقيق، 

های نوین آبياری در جهت بيولوژیکی و شيوههای مبارزه

تنها در صورت . تحقيق یابدافزایش راندمان آب 

بکارگيری تکنولوژی آبياری تحت فشار که مصرف آب 

توان به سطح میدهد در واحد سطح را کاهش می

از  دتواندولت نيز می زیرکشت فعلی منطقه دست یافت.

را به این اهداف یابی یی دستهاسياستاتخاذ طریق 

 تسهيل کند.

 از طریق ؛محصولات ارگانيک کنندگانحمایت از توليد ( 0

 وتفاوت قيمت محصولات ارگانيک الپرداخت مابه

 کنونیمحصولات 

)نظير  های تشویقیسياستاعمال  ساماندهی بازار و( 2

های مستقيم در قبال کاهش مصرف و کودهای پرداخت

)نظير ماليات بر مصرف سموم و  و تنبيهی شيميایی(

 و کودهای شيميایی(

های پرداخت اعتبار به منظور بکارگيری تکنولوژی( 3

 .پيشرفته آبياری
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