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ريزي آرمانی سازي الگوي کشت با تأکيد بر پايداري منابع آب و خاک با استفاده از برنامهبهينه

 ي موردي: دشت شهرکرد، استان چهارمحال و بختياري()مطالعه
 

 4، اعظم جعفری3، عباس امینی فسخودی2، محمدحسن صالحی1زهره مصلح
ريزی روستايی دانشیار گروه جغرافیا و برنامه 3ک دانشگاه شهرکرد؛ ی دکتری و استاد گروه خاآموختهترتیب دانشبه 2و  1

 باهنر کرمان شهید استاديار گروه خاک دانشگاه  4دانشگاه اصفهان؛ 

 

  چکيده

ريزی آرمانی در دشت سازی الگوی کشت با تأکید بر پايداری منابع آب و خاک با استفاده از برنامهدر اين پژوهش، بهینه

عنوان شاهد به ،رخخاک 19متر، حفر و  750رخ با فواصل تقريبی خاک 120چهارمحال و بختیاری انجام شد.  شهرکرد استان

ها های شاهد تعیین شدند و مطالعات تناسب کیفی اراضی در رابطه با آنرخهای فیزيکوشیمیايی خاکانتخاب گرديدند. ويژگی

ای و يونجه( با زمینی، ذرت علوفهی اين منطقه )گندم، سیبدهسازی الگوی کشت برای محصولات عمبهینه. صورت گرفت

های تناسب کیفی اراضی، ی نقشهسازی سطح زير کشت و  سود خالص صورت گرفت. همچنین، پس از تهیههای بیشینههدف

ی قابل کشت و ها)آب، زمینهايی های تناسب اراضی، محدوديتيافته به هر يک از کلاسبا توجه به سطح زير کشت اختصاص

سازی اعمال گرديد. در نهايت، سطح زير کشت بهینه برای هر محصول تعیین گرديد. نتايج نشان داد در فرآيند مدلسرمايه( 

تر از الگوی کشت هکتار بیش 210يافته به کشت محصولات، تلفیقی، مجموع اراضی اختصاص -که در الگوی کشت آرمانی

ی نقش مثبت در نظر گرفتن مطالعات تناسب اراضی در کنار ساير منابع تولید برای استفادهآرمانی است. اين نتايج حاکی از 

تلفیقی نسبت به الگوی  -باشد. همچنین، میزان مصرف آب در الگوهای کشت آرمانی و آرمانیبهینه از اراضی قابل کشت می

  درصد کاهش يافته است. 30کشت فعلی، تقريباً 
 

 تناسب کیفی اراضی. سازی الگوی کشت،ريزی آرمانی، بهینهبرنامه واژه های کلیدی:

 

  مقدمه

و تقاضای در حال افزايش محصولات کشاورزی، های قابل کشت افزايش روزافزون جمعیت، محدوديت زمینبا توجه به 

ی ب برای توسعهسازی الگوی کشت، راهکاری مناسی بهینه از منابع کمیاب تولید، ضرورتی انکارناپذير است. بهینهاستفاده

گیری چندهدفه، راه حل (. در مسائل تصمیم2015زاری و همکاران، ؛ لاله1392باشد )فلاحی و همکاران، بخش کشاورزی می

های موجود زمان با در نظر گرفتن محدوديتصورت همشدن هر يک از توابع هدف بهبهینه، راه حلی است که موجب بهینه

 . (1387شود )امینی فسخودی، می

ترين مشکل، خشک، از میان منابع مورد استفاده در بخش کشاورزی، جدیويژه در مناطق خشک و نیمهدر حال حاضر و به

ريزی (. بنابراين، برنامه1392باشد و اين موضوع متأثر از افزايش جمعیت و تغییر اقلیم است )فلاحی و همکاران، میکمبود آب 

تا ضمن تأمین  خشک بايستی بیش از پیش مورد توجه خاص قرار گیردق خشک و نیمهی مصرف آب در مناطصحیح در زمینه

عنوان منابع اصلی ويژه آب و خاک بهمنابع محیطی به آبی حفظ نمايد.ی کمنیازها، ذخاير آب زيرزمینی را برای مقابله با پديده

شدت با آن ست که تمامی جهان و از جمله کشور ما بههای اساسی اآيند و پايداری اين منابع يکی از چالششمار میتولید به

باشد. مطالعات مواجه است. پايداری اين منابع، بیش از هر چیز به میزان آگاهی از چگونگی استفاده از اين منابع وابسته می

اراضی را مشخص کنند تا بهترين استفاده از نوعی تلاش میسازی الگوی کشت، هر کدام بهارزيابی تناسب اراضی و بهینه

ترين عوامل مؤثر بر تولید در نظر گرفته عنوان مهمنمايند. با اين وجود، در مطالعات تناسب اراضی، تنها مشخصات اراضی به

شوند و ساير منابع تولید از جمله موجوديت منابع آب، نقشی در تعیین نوع کاربری ندارند. از سوی ديگر، در مطالعات می
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تر باشد و بتواند عملکرد بیششود که هر چه قدر میزان آن بیشعنوان يک بنگاه اقتصادی نگاه میبه الگوی کشت، به زمین

توانند پايداری کامل منابع را کدام از اين مطالعات نمیتری برخوردار است. بنابراين، هیچتری تولید نمايد از اهمیت بیش

باشد. در مطالعات تناسب اراضی بدون در جانبه به اين منابع میرش همهشوند؛ چرا که پايداری منابع تولید، مستلزم نگموجب 

شود که کدام قسمت منطقه برای کشت يک گیاه خاص مناسب نظر گرفتن موجودی منابع آب، به اين پرسش پاسخ داده می

کند سرمايه بیان می های خاک و تنها با توجه به موجودی آب واست؟، در حالی که الگوی کشت بدون در نظر گرفتن ويژگی

های مناسب برای کشت رسد که اگر زمیننظر میباشد. بنابراين، بهکه چه مساحتی برای کشت هر محصول مناسب می

سازی کارگیری مطالعات تناسب اراضی تعیین گردند و سطح زير کشت بهینه با استفاده از مطالعات بهینهمحصول از طريق به

گردد. از اين رو، زمان منابع آب و خاک مشخص میرين کاربری و نوع استفاده برای پايداری همدست آيد؛ بهتالگوی کشت به

ی دشت شهرکرد )گندم، يونجه، ذرت و کوشد تا در ابتدا، سطح زير کشت بهینه برای محصولات عمدهپژوهش حاضر می

سازی الگوی کیفی اراضی با مطالعات بهینهزمینی( را تعیین نمايد و سپس با تلفیق نتايج حاصل از مطالعات تناسب سیب

های خاک و موجودی منابع آب در اين منطقه کدام بهترين الگوی کشت بر اساس ويژگی"کشت به اين پرسش پاسخ دهد که 

 "است؟

 ها مواد و روش

های طول باشد که بینهکتار شامل بخشی از اراضی دشت شهرکرد می 10500ی مورد مطالعه با مساحت تقريبی منطقه

بخش اعظم شمالی قرار گرفته است.  32° 23´تا  32° 13´های جغرافیايی شرقی و عرض 51° 00´تا   50° 52´جغرافیايی 

ی اراضی در اين منطقه، کشت آبی کاربری عمدههای حاصلخیز، تحت کشت قرار دارد و ی وجود زمینواسطهاين دشت به

 120(، Rossiter, 2000تفصیلی )بر اساس مطالعات خاکشناسی نیمهباشد. میای زمینی و ذرت علوفهگندم، يونجه، سیب

های رخ شاهد انتخاب گرديدند و از افقعنوان خاکرخ بهخاک 19سپس،  .متر، حفر گرديد 750رخ با فواصل تقريبی خاک

-ی خاک منطقهعیین گرديد. نقشههای فیزيکوشیمیايی مورد نیاز تبرداری صورت گرفت. پس از آن، ويژگیها نمونهمختلف آن

های شاهد رختا سطح فامیل تهیه گرديد. مطالعات تناسب کیفی اراضی در رابطه با خاک 1:50000ی مورد مطالعه با مقیاس 

های نیازهای اقلیمی و زمینی محصولات مورد مطالعه و با استفاده از روش پارامتريک )ريشه دوم(، انجام شد و بر مبنای جدول

های کلاس تناسب اراضی برای هر يک از محصولات مورد مطالعه بر های تناسب اراضی تعیین گرديدند. در نهايت، نقشهکلاس

 ی خاک، تهیه گرديد. مبنای نقشه

ريزی برنامهريزی رياضی تعیین گرديد. ی مورد مطالعه با استفاده از برنامهبرای محصولات مهم منطقه بهترين الگوی کشت

 Amini Fasakhodi etباشد )کننده میسازی( تحت عوامل محدودسازی يا کمینهسازی )بیشینهنی بر فرض بهینهرياضی مبت

al., 2010سازی سود خالص با سازی سطح زير کشت و بیشینههای بیشینهسازی الگوی کشت در اين پژوهش با هدف(. بهینه

سازی الگوی کشت و تلفیق نتايج ( در دو سناريو )بهینهGoal Programming, GPريزی آرمانی )استفاده از رهیافت برنامه

سطح زير کشت فعلی های مذکور، اطلاعاتی در رابطه با سازی با مطالعات تناسب اراضی( انجام شد. برای انجام هدفبهینه

وجودی منابع آب تهیه های تولید، سود خالص، موجودی سرمايه، نیاز آبی محصولات، راندمان آبیاری و ممحصولات، هزينه

 (. 1گرديد )جدول 

های شود. در اين پژوهش، محدوديتهايی برای مدل در نظر گرفته میسازی الگوی کشت، محدوديتدر مطالعات بهینه

توانند از کل کنند، نمیهايی که به کشت انواع محصولات کشاورزی اختصاص پیدا میهای قابل کشت )مجموع زمینزمین

ی زراعی به کشت انواع ای که در طول يک دورهتر باشند(، محدوديت سرمايه )مجموع هزينهعی قابل کشت بیشهای زرازمین

ی زارعین منطقه باشد( و محدوديت آب در تر از کل موجودی سرمايهتواند بیششود، نمیمحصولات اختصاص داده می

وع نیاز آب آبیاری تمامی محصولات زراعی بايد کوچکتر دسترس )با توجه به نیاز آبی محصولات مختلف در واحد سطح، مجم

 ی مورد مطالعه باشد( در نظر گرفته شدند.يا مساوی کل موجودی منابع آب در منطقه

عنوان آرمان تعیین و ها، مقدار مشخصی بهريزی آرمانی به اين صورت است که ابتدا برای هر يک از هدفمبنای کار برنامه

مدل  nهدف، مستلزم طراحی و حل  nگردد. بنابراين، طراحی و حل يک مدل آرمانی با ن تعريف میتابع هدف مربوط به آ
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(. بنابراين، 1387آيد )امینی فسخودی، دست میهای خطی بهباشد که مقادير آرمانی برای هر هدف بر اساس مدلخطی می

سازی سود خالص و مدل آرمانی( انجام گرديد یشینهسازی سطح زير کشت، بسازی در سه حالت )بیشینهمدل ،برای هر سناريو

 سازی خودداری شد(.ی مدلدلیل محدوديت تعداد صفحات، از بیان جزئیات و نحوه)به

 
 . سطح زير کشت، عملکرد، هزينه، قيمت فروش، نياز آبی و سود خالص براي محصولات مورد مطالعه1جدول 

 محصول

سطح زير 

 کشت

 

 عملکرد

 

 مجموع هزينه

 هکتار در

قیمت 

 زمین

کل 

 هاهزينه

 

سود 

 خالص

 

 

 قیمت فروش

 

 

 نیاز آبی

 )هکتار(
)تن بر 

 هکتار(
 )میلیون ريال در هکتار(

)میلیون ريال 

 بر تن(

)هزار مترمکعب در 

 هکتار(

 3/4  15  25/20 85/53 5/17 352/36  94/4  8/1380 گندم

 699/9  8  03/94 37/40 5/17 878/22  8/16  1726 يونجه

 504/6  46/5  4/75 66 5/17 59/48  9/25  7/277 زمینیسیب

 72/6  8/1  5/68 1/61 5/17 6/43  72  8/1683 ذرت

 

های مورد ها و تعیین مقدار متغیرهای تصمیم، مقادير آرمانی برای هر يک از هدفسازی هر يک از هدفپس از مدل

با توجه به اينکه ريزی آرمانی مد نظر قرار گرفتند. زمان با استفاده از برنامهمصورت همطالعه تعیین گرديد و سپس دو هدف به

و در تابع هدف )سود از جنس ريال و سطح زير کشت از جنس هکتار( های مورد مطالعه دارای واحد يکسان نیستند هدف

ضروری است که اين انحرافات با ضرايب  گیرند؛زمان با يکديگر مد نظر قرار میها همريزی آرمانی، تمامی اين هدفبرنامه

فته شوند تا بدون واحد گردند. در اين پژوهش، ضرايب تابع هدف با استفاده از روش تقسیم بر نرم اقلیدسی نرمال در نظر گر

سازی مجموع انحرافات از صورت کمینهريزی آرمانی به(. همچنین، تابع هدف برنامه1387نرمال گرديدند )امینی فسخودی، 

 کشت بهینه برای هر محصول مشخص گرديد. ها، سطح زيرسازی گرديد. با حل مدلمقادير مطلوب مدل

سازی الگوی کشت تلفیق شد. برای اين منظور، در سناريو دوم، نتايج حاصل از مطالعات تناسب اراضی با مطالعات بهینه

يافته به هر يک های تناسب کیفی اراضی برای محصولات مورد نظر، با توجه به سطح زير کشت اختصاصی نقشهپس از تهیه

يافته به سازی اعمال گرديد و برای مقدار سطح زير کشت اختصاصهايی در فرآيند مدلهای تناسب اراضی، محدوديتساز کلا

برای  S1طوری که سطح زير کشت هر محصول بايد از مساحت کلاس هر محصول، مقدار حداقل و حداکثر مشخص شد. به

باشد.  S1-S2و  S1 ،S2های يافته به کلاسع مساحت اختصاصتر باشد و در عین حال کمتر از مجمومحصول مورد نظر بیش

 کار بردن اين نوع محدوديت آن است که:هدف از به

با توجه به موجودی منابع آب و سرمايه برای رسیدن به الگوی کشت بهینه، سطح زير کشت هر محصول  -1

 سط( از اراضی نیز صورت گیرد.ای انتخاب شود که بر اساس آن بهترين استفاده )تناسب بالا و متوگونهبه

در نظر گرفت؛ به  S2تا  S1توان برای کشت محصولات دارای کلاس تناسب مساحتی از منطقه را که می -2

 ، اختصاص داده نشود. S3کشت محصولاتی با کلاس تناسب 

باشد، از محصولاتی در در صورتی که منطقه برای کشت دو محصول از تناسب يکسانی برخوردار می  -3

 نحو بهتری استفاده شود. یب الگوی کشت استفاده شود که از منابع آب و سرمايه هم بهترک

برای انجام محاسبات و تجزيه و تحلیل  LINDO (Linear Interactive Discrete Optimizer)افزار در اين مطالعه، از نرم

 اطلاعات استفاده شد.

  نتايج و بحث

ريازی  تلفیقای )برناماه   -سود خالص در الگوی کشت فعلی، آرمانی و آرماانی  ، سطح زيرکشت، میزان مصرف آب و2جدول 

دهاد. مقايساه  ب اراضی( را نشان میهای ناشی از مطالعات تناسسازی الگوی کشت با توجه به محدوديتآرمانی مطالعات بهینه
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ی ماورد  ابل کشت در منطقاه هکتار اراضی ق 10495ی الگوهای کشت، حاکی از آن است که در الگوی کشت فعلی از مجموع 

و  4/3592ترتیاب باه   تلفیقای، باه   -باشد که اين مقدار در الگوی کشت آرمانی و آرماانی هکتار زير کشت می 3/5068مطالعه، 

تلفیقی، مجموع اراضای   -دهد که در الگوی کشت آرمانیهکتار کاهش يافته است. همچنین، نتايج اين جدول نشان می 3802

باشد و اين نتايج حاکی از نقش تر از الگوی کشت آرمانی میهکتار بیش 210شت چهار محصول مورد نظر، يافته به کاختصاص

باشاد. از  ی بهینه از اراضی قابل کشت مای مثبت در نظر گرفتن مطالعات تناسب اراضی در کنار ساير منابع تولید برای استفاده

تلفیقای، بسایار قابال     -زمینی در الگوهای کشت آرمانی و آرماانی میان محصولات مورد مطالعه، افزايش سطح زير کشت سیب

 (.  2باشد )جدول توجه می

 
 . سطح زير کشت، ميزان مصرف آب و سود خالص براي محصولات مورد نظر در الگوهاي کشت فعلی، آرمانی 2جدول 

 تلفيقی -و آرمانی

 

 محصول

 سود خالص )میلیون ريال(         میزان مصرف آب )هزار مترمکعب(  سطح زير کشت )هکتار(
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الگوی 

کشت 

 فعلی

 الگوی 

کشت 

 آرمانی

الگوی کشت 

 -آرمانی

 تلفیقی

 14823 0 27961  6/3147 0 4/5937  732 0 8/1380 گندم

 58468 57020 162296  7/6032 4/5883 4/16740  622 6/606 1726 يونجه

 114533 225129 20938  5/9879 6/19419 1/1806  1519 8/2985 7/277 زمینیسیب

 63636 0 115340  8/6242 0 1/11315  929 0 8/1683 ذرت

 251460 282149 326535  25303 25303 35799  3802 4/3592 3/5068 مجموع

 های ناشی از مطالعات تناسب اراضیسازی الگوی کشت با توجه به محدوديتريزی آرمانی مطالعات بهینه* برنامه

 

تلفیقی، نسبت به الگوی کشت  -دهند که میزان مصرف آب در الگوهای کشت آرمانی و آرمانیهمچنین، نتايج نشان می

ولات مورد مطالعه، يونجه بالاترين میزان مصرف آب را دارد و با توجه به درصد کاهش يافته است. از بین محص 30فعلی، تقريباً 

توان تلفیقی به میزان زيادی کاهش يافته است؛ می -اينکه سطح زير کشت اين محصول در الگوهای کشت آرمانی و آرمانی

بنابراين، با در هش يابد. انتظار داشت که مصرف آب اين الگوی کشت به میزان قابل توجهی نسبت به الگوی کشت فعلی کا

شود؛ پايداری ها استفاده میهای ناشی از مطالعات تناسب اراضی، ضمن آنکه از اراضی بر اساس توان آننظر گرفتن محدوديت

اذعان داشتند که با تعیین بهترين الگوی کشت و مديريت  Shangguan et al (2002)  شود.منابع آب در منطقه نیز حفظ می

 جويی کرد.درصد در مصرف آب صرفه 50توان تا در الگوی کشت می ی آببهینه

 22و  13ترتیب، تلفیقی به -از سوی ديگر، نتايج بیانگر  آن است که میزان سود خالص در الگوهای کشت آرمانی و آرمانی

اراضی در الگوهای  تواند متأثر از کاهش سطح زير کشتدرصد نسبت به الگوی کشت فعلی کاهش يافته است و اين کاهش می

ای در میزان آب مصرفی بود و توان شاهد کاهش قابل ملاحظهپوشی از مقدار مشخصی سود، میآرمانی باشد. بنابراين، با چشم

ی پايدار در بخش کشاورزی، بدون با توجه به اينکه توسعه صورت کارآمدتری استفاده نمود.در عین حال از اراضی زراعی به

نوعی راههايی که بهفاده از روشباشد؛ تغییر نگرش در استپذير نمیو مديريت صحیح منابع آب و خاک امکان ی بهینهاستفاده

نظر زيرزمینی به پذيری منابع آبسیب، با توجه به آاز اين روباشد. کنند، ضروری میهای رسیدن به پايداری منابع را بیان می

گذاری آن بر گذاری آب در کشور و ارزشوری آب در مزرعه، تغییر قیمتزايش بهرهافرسد که اصلاح يا تغییر الگوی کشت، می

، تأثیر چشمگیری داشته باشد و از اين جهت تر منايعو پايداری بیش تواند در کاهش مصرف آبمی اساس تأمین امنیت غذايی

 کمک شايانی به پايداری منابع آب بنمايد.
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Abstract  

This study considers simultaneously the suitable cultivable lands and water resources to optimize the 

cropping pattern in the Shahrekord plain of Chaharmahal-Va-Bakhtiari province. 120 pedons with approximate 

distance of 750 m were excavated. Based on the pedons descriptions, 19 pedons were considered as 

representative. Soil samples were taken from different genetic horizons and their physicochemical properties 

were determined. The land suitability maps for wheat, alfalfa, potato and maize were also prepared. A goal 

programming model was developed to maximize the net return and cultivable area. After preparing the land 

suitability maps, a constraint was defined. To do this, two lower and upper bound constraints applied on the 

decision variables of the crops’ area of cultivation, instead of the simple non negativity ones. The results 

demonstrated that cultivable lands increase (210 ha) when the suitable lands and water availability considered 

simultaneously. Therefore, it seems that it is necessary to link soils information to ecosystem services and land 

suitability assessment has a key role for successful soil management. Also, water consumption is 30% less than 

the existing cultivation pattern. 
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