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مطالعه موردی ؛ کشاورزی تأثیر میزان صرفه جویی آب بر پایداری آب در بخش

 شهرستان خاتم
 

 3و حسین مهرابی بشر آبادی 2، محمد رضا زارع مهرجردی1نعیمه اسماعیلی

 

 30/1392/ 33 تاریخ دریافت:

 24/12/1394 تاریخ پذیرش:

 چکیده:
های بی رویه از منابع  برداریهای اخیر به علت بهره  شهرستان خاتم یکی از شهرستلن های استان یزد است که در سال

آب زیر زمینی برای تولیدات کشاورزی ، مورد توجه قرار گرفته است.  لذا مطالعه حاضر با دو هدف تخمین آب اضافی 

برای محصولات شاخص شهرستان )گندم، جو، ذرت و هندوانه( و مقایسه شاخص پایداری آب استفاده شده بین سه 

کیک شده، بر اساس مقدار و نوع آب اضافی، انجام گردیده است.  گروه اول کشاورزان کاملا کارا و بدون مصرف گروه تف

هر گونه آب اضافی می باشد، گروه دوم کشاورزانی که آب را به دلیل ناکارایی در استفاده از نهاده، اضافه مصرف می 

استفاده از نهاده و هم به دلیل مازاد نهاده تولید، آب اضافی  کنند و گروه سوم کشاورزانی که هم به دلیل ناکارایی در

ها به ترتیب برابر است با، صفر، گروهگیرد.  متوسط مقدار آب اضافی مصرف شده برای میکنند، را در بر میمصرف 

ه به دست آمد که بیانگر رابط 63/962و  27/936، 33/364متر مکعب و شاخص پایداری  663/6166و  913/9313

باشد. در این مطالعه، تخمین آب اضافی با استفاده از نرم میمعکوس بین آب اضافی مصرف شده و شاخص  پایداری 

 انجام شده است.  Winqsbافزار نرمو محاسبه شاخص پایداری با استفاده از   Deap2افزار 
 

 شهرستان خاتم.شاخص پایداری، های کلیدی: آب اضافی، بخش کشاورزی،  واژ
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 مقدمه
همزمان با افزایش جمعیت از سویی و توسعه 

اقتصادی و تغییر در نحوه زندگی از سویی دیگر، نیاز 

به آب جهت مصارف مختلف کشاورزی، صنعتی و 

آشامیدنی و بهداشتی بیشتر شده که در نتیجه باعث 

 تری از منابع آب شده است. ایناستفاده گسترده

در مناطقی که دارای پتانسیل بالایی از برداری  بهره

باشند، مشکلاتی به برداری مینظر ذخایر قابل بهره

ها را بتوان آلودگی ترین آن وجود آورده که شاید مهم

 (.1923)مهدوی، ها ذکر نمودآب

های سطحی و زیرزمینی، گرم شدن آلودگی آب

های اسیدی و مانند کره زمین، تخریب لایه ازن، باران

، حیات بشر و دیگر موجودات زنده را در معرض ها این

تهدید قرار داده است. به عبارت دیگر، بهای بخش 

ای از توسعه با تخریب محیط زیست فراهم شده عمده

و با توجه به این شعار جهانی که توسعه پایدار یعنی 

تأمین نیازهای امروز بدون کاستن از توانمندی نسل 

 گیریم که زمان هشدار فرا رسیده استا، نتیجه میفرد

 (.1923 )پوراصغر سنگاچین،

آب به عنوان جزئی از محیط زیست، شالوده حیات 

و نیز مؤلفه بنیادی برای هر الگوی توسعه، جایگاه 

محوری و با اهمیت در مبحث توسعه پایدار دارد. اما از 

که بخش کشاورزی، سهم بیشتری نسبت به آنجایی

های صنعت، شرب و بهداشت دارد، لذا یر بخشسا

توجه جدی به مدیریت بهینه مصرف آب در بخش 

کشاورزی از اهمیت بالاتری برخوردار است. متأسفانه 

های بشری، این در چند سال گذشته، در نتیجه فعالیت

منبع با ارزش به رغم محدودیت منابع آب، متحمل 

فیت آن در ناپذیری شده و کمیت و کیخسارات جبران

بسیاری از جوامع از جمله شهرستان خاتم در استان 

 یزد، به شدت نزول یافته است.

در این مطالعه به بعضی ملاحظات نظری که در 

ی کارایی و پایداری منابع آب انجام شده، اشاره زمینه

(، 1949که بریم نژاد و یزدانی )طوریگردیده است. به

های ی شاخصمحاسبه( به 1942موسوی و قرقانی )

صابونی پایداری آب کشاورزی، و کنعانی و صبوحی

( به تخمین آب اضافی مصرف شده در بخش 1943)

   و  Chemak, 2010اند. کشاورزی پرداخته

2010,Dhehibi ای جداگانه، نیز هریک در مطالعه

وری و کارایی استفاده از آب را مورد تغییرات بهره

 اند.دهبررسی و محاسبه قرار دا

 

 :ضرورت تحقیق

های استان شهرستان خاتم که یکی از شهرستان

کیلومترمربع در  4761باشد، با وسعت یزد می

 97درجه و  93دقیقه تا  96درجه و  91مختصات 

دقیقه طول  36درجه و  63دقیقه عرض شمالی و 

واقع شده است. در این شهرستان به دلیل آب و  شرقی

هوای گرمسیری، محصولات زراعی متنوعی کشت 

. اما از بین همه گروه محصولات کشت شده؛ شود می

گندم، جو و ذرت در گروه غلات، و هندوانه در گروه 

محصولات جالیزی به دلیل بیشترین سطح زیرکشت، 

نابه . بباشند میمحصولات شاخص و عمده شهرستان 

-42گزارش شرکت مدیریت منابع آب ایران در سال 

دو شهر مهم هرات و مروست در شهرستان  1946

قرار برداری  بهرهی توسعه خاتم در وضعیت ممنوعه

کیلومتر مربع، با  616دارند. آبخوان هرات به وسعت 

حلقه چاه غیر مجاز، سالانه  16حلقه چاه مجاز و  133

ی آب ن متر مکعب تخلیهمیلیو 66تقریبا به اندازه 

 369داشته است. همچنین آبخوان مروست به وسعت 

حلقه چاه  9حلقه چاه مجاز و  962کیلومتر مربع، با 

میلیون  34غیر مجاز سالانه حدودا  به اندازه 

ی آب دارد. کاهش سطح ایستابی مترمکعب تخلیه

متر  1متر و مروست به اندازه  سانتی 96آبخوان هرات 

 است. گزارش شده

بدین ترتیب این مطالعه با دو فرضیه و دو هدف 

 انجام گردیده است.
 

 فرضیات تحقیق:

از منابع آب کشاورزی در شهرستان خاتم،  .1

 گردد.استفاده بهینه نمی

استفاده کارآ از منابع آبی، شاخص پایداری را  .2

 بخشد.بهبود می
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 اهداف تحقیق:

محاسبه کارایی مزارع تولیدی کشاورزی بر   -1

ها و برآورد آب اساس رهیافت تحلیل پوششی داده

شده در هریک از این مزارع با استفاده از اضافی مصرف

 DEAP2افزار نرم

بندی مزارع بر اساس مقدار و نوع آب گروه -7

اضافی مصرف شده و محاسبه شاخص پایداری برای 

 این پژوهش از نیاز مورد هایداده هاهریک از این گروه

نیز مراجعه  و نامهپرسش گیری و تکمیلنمونه طریق

نمونهبه جهاد کشاورزی جمع آوری شده است. روش 

ای ای دو مرحلهدر این مطالعه، روش خوشهگیری 

های نمونه و در مرحله بوده که در مرحله اول، آبادی

های مربوط به هر آبادی به طور تصادفی دوم نمونه

تجزیه و تحلیل آمار و اطلاعات انتخاب گردیده است. 

 DEAP2افزارهای گردآوری شده نیز با استفاده از نرم

 انجام گردیده است. Win QSBو

 

 هامواد و روش
شده براساس روش تخمین آب اضافی مصرف

 هاتحلیل پوششی داده

بررسی تحلیل پوششی روش استفاده شده در این 

معرفی  Charnes and Rhodesها است که توسط داده

درخصوص  Farrelشد و در واقع ادامه دهنده نظریه 

 برای مرزی تولیدتخمین کارائی فنی در ارتباط با تابع 

طور  به محصول چند و نهاده چند دادن مشارکت

 هاداده پوششی تحلیل مدل است. یکدیگر با همزمان

 کاهش و سنجیده را تحقیق مورد نمونه نسبی کارایی

شده،  ساخته کارای مرز به توجه با را نهاده مصرف در

 تکنیک از استفاده روش با کند. اینبیان می

برای  مرزی تولید تابع ایجاد با خطی ریزی مهبرنا

 مقدار حداقل با را خود محصول سطح که کشاورزانی

 حل به کنندتولید می ممکن آب( نهاده )در اینجا

معیارهایی  عنوان به سپس مزارع پردازد. اینمی مسأله

 آب کارائی و گیرندمی قرار ناکارا مزارع مقابل در

 معیار مزارع با ناکارا توسط مزارع شده استفاده

 مورد استفاده آب مقدار بین شود. تفاوتمی سنجیده

 مقدار عنوان به غیرکارا مزارع و معیار مزارع وسیله به

 با مزارع درصورتیکه) شودمی گرفته نظر در اضافیآب 

 به، شوند مقایسه خود مشابه هایبا ویژگی مزارعی

 مزارع واقع دری(. مشابه مکان هایویژگی مثال عنوان

 آب مورد کاهش که دارند را الگوهائی نقش معیار

 زنند.می تخمین را استفاده

 در کارایی عدم به بررسی تنها مطالعه این در

پرداخته شده  کشاورزی( )آب نهاده یک از استفاده

 هایبوسیله ارزش در نظرگرفته شده، است. مشاهدات

 sنهاده مختلف به منظور تولید m برای  آمده دست به

شوند که در این محصول مختلف از هم متمایز می

ها است. بردار مصرف نهاده =3s  و  =6mمطالعه 

    به صورت  jبرای مشاهده 
 
    

 
      

 
   

  
    و بردار تولید محصول    

 
   

 
      

 
    

  
 به اندازه j که مشاهده باشد. این بدان معناستمی  

  
باشد  از اولین نهاده که در اینجا نهاده آب می  

  کند تا مقدار اولین محصول استفاده می
را تولید   

 نهاده، اولین عنوان به آبیاری آب مقدار براینماید. 

 باشدمی زیر صورت به رصف مشاهده برای کارایی حوزه

( به LPخطی ) ریزیبوسیله برنامه    آن در که

 شود.صورت زیر محاسبه می
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 بوسیله هاداده پوششی تحلیل در که کارایی حوزه یک

تواند ارزشی بین صفر و شود، مینشان داده می 𝜃مقدار

دهنده این است که  نشانیک داشته باشد. ارزش یک، 

بر روی کننده  عملمشاهده مورد نظر به عنوان بهترین 

گونه کاهشی تابع تولید مرزی قرار دارد و نیاز به هیچ

که  𝜃در استفاده از نهاده وجود ندارد. هر ارزش 

تر از مقدار یک باشد نشان دهنده عدم کارائی  کوچک

باشد. به عبارت دیگر، آب به صورت نهاده مورد نظر می

 از حاضر تحلیل و در تجزیهاضافه مصرف شده است. 

 حالت این است. در شده استفاده گرانهادهروش 

 این دهندهنشان زده شده تخمین کارایی محدوده

 تا استفاده است قادر میزان چه به مزرعه یک که است

 در عمل این که دهد کاهش را هایشهنهاد همه از

شود می ارزیابی معیار مزرعه با بهترین مقایسه

(Cooper et al., 2000.) 

ها مثالی از روش تحلیل پوششی داده ، بیانگر(1)شکل 

بر مبنای حداقل سازی عامل تولید با فرض بازده ثابت 

بنگاه  6باشد. در این شکل نسبت به مقیاس می

 x1( که با استفاده از دو نهاده تولید )6و  3،9،7،1)
 کنند، نشان داده( را تولید میY(، یک محصول ) x2و

( بر 6و  7کارا )های بنگاه، DEA شده است. در روش 

روی منحنی تابع تولید مرزی قرار داشته و برای 

(، یک بنگاه کارا 3و  9،1های غیر کارا )هریک از بنگاه

یا ترکیبی از دو یا چند بنگاه کارا به عنوان مرجع و 

 گردند.الگو معرفی می

ها، مشخص هدف اصلی روش تحلیل پوششی داده

عنوان نابراین بهباشد. ب( می6و  7کردن نقاط بهینه )

باشد. اما 1 باید کسب کارائی نقطه 1مثال هدف بنگاه 

ی کارائی )نقطه که این نقطه در بالای نقطهاز آنجایی

باشد؛ زیرا نقطه کارا نمیدهنده  نشان( قرار دارد، 7

را کاهش داد )در مقایسه با  x2توان عامل تولید می

همچنان همان مقدار محصول را ( و 7تولید در نقطه 

تولید نمود. بنابراین بنگاه اول در استفاده از عوامل 

درصد  66( باید به میزان 6/6تولید )با فرض کارائی 

جویی نموده و همچنین با توجه به مازاد نهاده صرفه

 کمتر مصرف نماید. x2 تواند از عامل تولید تولید، می

 

 

محاسبه ریزی کسری ابزاری برای برنامه

 پایداری
ی آب کنندهبخش کشاورزی بزرگترین مصرف

ی پایدار از منابع آبی محدود در است، بنابراین استفاده

در مبحث پایداری، این بخش اهمیت بالایی دارد. 

 حداکثر بلکه نیست صرف حداکثرکردن فقط هدف

در هر  .هاست نهاده کردن و حداقل محصول کردن

های تفسیر از پایداری باید سطوح محصول یا شاخص

های نامطلوب اقتصادی با سطوح نهاده یا ستانده

مقایسه شود. معیارهایی مثل رسیدن به سطح حداکثر 

ها یا استفاده از سطوح محصول با یک سطح از نهاده

ها برای دستیابی به یک سطح مطلوب از حداقل نهاده

 (.1946نژاد، اند )بریمحصولی محصول، معیارهای قابل

ترین روش در برنامه ریزی کسری عمومی

ریاضی و ادبیات تحقیق در عملیات ریزی  برنامه

هایی است که ریزی شامل مدل. این برنامهباشد می

باشند. به عبارت ها خارج قسمت دو تابع میاهداف آن

توانیم یک مسئله را با دو هدف حداکثر ما میدیگر، 

سطوح درآمد ناخالص و حداقل نمودن استفاده کردن 

بندی کنیم و سپس در جستجوی از آب فرمول

های کارآ باشیم. داشتن یک هدف ی جوابمجموعه

ی کارآ در شود که مجموعهجای دو هدف سبب میبه

بر مبنای حداقل  DEA از روشمثالی (: 1) شکل

سازی عامل تولید با فرض بازده ثابت نسبت به 

 مقیاس
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تر شود که این موضوع سبب  ی اولیه کوچکمسئله

گردد. گیری میتر شدن فرایند تصمیمساده

ریزی کسری را به کار توان برنامهیی که میسناریوها

ریزی برد دقیقاً همان سناریوهایی هستند که برنامه

گیری چندمعیاری مانند تصمیمهای تکنیکخطی و 

ها با موفقیت ، درمورد آن1ریزی هدف چندگانهبرنامه

 ،(.Lara et al., 1999شوند )استفاده می

، xریزی کسری اگر برای توضیح ساختار برنامه

ریزی بردار متغیرهای تصمیم باشد که معمولاً در برنامه

های ممکن ، مجموعه جوابXریاضی کاربرد دارد و 

ریزی برای حل مسئله باشد، ساختار ریاضی یک برنامه

 (:Lara et al., 1999کسری به صورت زیر خواهد بود )

 

              
    

    
  (7)  

s.t           

 

مثبت باشد، در این  Xدر  d(x)فرض کنیم که 

یک چندوجهی غیرتهی  Xحالت وقتی که مجموعه 

را توان آنمحدود گردد، می   باشد و به زیرمجموعه 

به عنوان یک قید خطی در نظر گرفت. در این حالت 

 آید:مسئله به صورت زیر در می

 

             
    

    
  

 (9)  

s.t                

 

     و     ماتریس واقعی  Aکه 

 باشد.می

 

 نتایج و بحث
در این قسمت با استفاده از روش تحلیل پوششی 

ها، مقدار آب اضافی برای هریک از محصولات، داده

 3الی  1های برآورد شده است. خلاصه نتایج در جدول

 آورده شده است.

                                                 
1 Multiple Objective Programming(MOP) 

ع تولید گندم؛ از بین دهد برای مزارنتایج نشان می

مزرعه در مصرف آب به صورت  13مزرعه؛ تعداد  193

کاملاً کارآ عمل نموده و مقدار آب اضافی مصرف شده 

برای این تعداد از مزارع برابر صفر است. همچنین برای 

مزرعه،  13مزرعه تنها  117مزارع تولید جو از بین 

 16مزرعه تنها  177برای مزارع تولید ذرت از بین 

مزرعه  36مزرعه و برای مزارع تولید هندوانه از بین 

مزرعه کاملاً کارآ بوده و آب اضافی مصرف  16فقط 

اند. به عبارت دیگر برای هر کدام از گروه نکرده

محصولات تولیدی ، مزارع کاملاً کارآ نسبت کوچکی را 

 نمایند.تشکیل داده و اکثر مزارع آب اضافه مصرف می
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 )واحد آب: مترمکعب در هکتار(( : توصیف آماری متغیرهای مربوط به تخمین آب اضافی مصرف شده برای مزارع گندم 1جدول)

 انحراف معیار حداقل حداکثر میانگین نام متغیر
 113/6 693/6 1 414/6 کارایی فنی

 مقدار آب اضافی ناشی از ناکارایی در استفاده از نهاده

 
316/311 724/7666 

 

6 22/626 

 69/916 6 92/1342 464/116 مقدار آب اضافی ناشی از مازاد نهاده

 
 توصیف آماری متغیرهای مربوط به تخمین آب اضافی مصرف شده برای مزارع جو )واحد آب: مترمکعب در هکتار( (:2جدول)

 انحراف معیار حداقل حداکثر میانگین نام متغیر
 116/6 646/6 1 436/6 کارایی فنی

 666/336 6 679/7696 636/629 مقدار آب اضافی ناشی از ناکارایی در استفاده از نهاده
 633/116 6 311/466 641/71 مقدار آب اضافی ناشی از مازاد نهاده

 
 (: توصیف آماری متغیرهای مربوط به تخمین آب اضافی مصرف شده برای مزارع ذرت )واحد آب: مترمکعب در هکتار(3جدول )

 انحراف معیار حداقل حداکثر میانگین نام متغیر
 161/6 662/6 1 427/6 کارایی فنی
 636/431 6 131/9966 733/1664 اضافی ناشی از ناکارایی در استفاده از نهادهمقدار آب 

 967/177 6 373/461 447/76 مقدار آب اضافی ناشی از مازاد نهاده
 

(: توصیف آماری متغیرهای مربوط به تخمین آب اضافی مصرف شده برای مزارع هندوانه )واحد آب: مترمکعب در 4جدول)

 هکتار(

 انحراف معیار حداقل حداکثر میانگین نام متغیر
 663/6 263/6 1 362/6 کارایی فنی

 616/619 6 666/7677 93/236 مقدار آب اضافی ناشی از ناکارایی در استفاده از نهاده
 22/166 6 269/469 663/77 مقدار آب اضافی ناشی از مازاد نهاده

 

آید که برای کاهش و وجود میحال این پرسش به

شده چه تدابیری به صفر رساندن آب اضافی مصرف

 باید اندیشید؟

ی کارآیی فنی برای پاسخ به این سؤال، رابطه

و  1 شود. نمودارمزارع با مقدار آب اضافی، بررسی می

ی کارآیی فنی با آب اضافی مصرف به ترتیب رابطه 7

و مازاد  1ز نهادهشده ناشی از ناکارآیی در استفاده ا

                                                 
1 Radial movement 

، را به عنوان نمونه برای محصول گندم، 7نهاده تولید

 دهد.نشان می

ی منفی بین کارآیی فنی با آب ، رابطه(1) نمودار

اضافی مصرف شده ناشی از ناکارآیی در استفاده از 

توان نتیجه برهمین اساس می دهد.نهاده را نشان می

هینه از آب گرفت، مزارعی که با مشکل عدم استفاده ب

توانند با به کارگیری اصول و عدم کارآیی مواجهند می

به کار رفته در سطح مزارعی با آب اضافی کمتر و 

                                                 
2 Slack movement 
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کارآیی بیشتر، به حل مشکل پرداخته و مقدار آب 

اضافی مصرف شده ناشی از ناکارآیی را به حداقل 

 برسانند.

، دلالت بر این دارد (7) نمودارپراکندگی نقاط در 

که هیچ رابطه مشخصی بین کارآیی فنی مزارع و آب 

اضافی مصرف شده ناشی از مازاد نهاده تولید وجود 

ندارد. مقدار آب اضافی مصرف شده ناشی از مازاد 

نهاده، آن مقدار آبی است که معمولاً به خاطر فقدان 

 ص محتوی آب موجود در خاک یا میزان دانش درخصو

  نیاز آبی محصولات، مصرف شده و به کارآیی واحد

 ،Biere & Vormanکشاورزی ارتباطی ندارد.به عقیده 

 در نادرستی هایاین عدم آگاهی منجر به برداشت 

  

 
 نهاده از استفاده در ییناکارآ از یناش شده مصرف یاضاف آب با مزارع یفن ییکارآ رابطه: (1)نمودار

 

 

 
 نهاده مازاد از یناش شده مصرف یاضاف آب و مزارع یفن ییکارآ نیب رابطه: (2)نمودار
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 کارایی فنی

خصوص رابطه بین آب آبیاری و بازده محصول 

تواند این مقدار از آب بنابراین کشاورز میشود.  می

ها و فقط با اضافی را بدون نیاز به جایگزینی نهاده

افزایش دانش و آگاهی خود درخصوص میزان نیاز آبی 

های ترویجی و یا محصول؛ از طریق شرکت در کلاس

مشاوره با مهندسین کشاورزی، کاهش داده و بدین 

 .لیت بپردازدترتیب در ناحیه دوم تولید، به فعا
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پس از تخمین آب اضافی، تمام مزارع تولیدی بر 

شده به سه گروه اساس مقدار و نوع آب اضافی مصرف

که گروه اول شامل مزارع با شوند، به طوریمیتقسیم 

، گروه دوم؛ 1آب اضافی صفر برای هریک از محصولات

مزارع با آب اضافی مصرف شده تنها ناشی از ناکارآیی 

و گروه سوم؛ مزارع با آب اضافی  7در استفاده از نهاده

مصرف شده ناشی از هردو گروه عوامل )ناکارآیی در 

باشد. سپس زاد نهاده تولید( میاستفاده از نهاده و ما

ها، با استفاده از روش شاخص پایداری هر یک از گروه

، محاسبه  Win QSBافزارریزی کسری و نرمبرنامه

 شود.می

 

 

ریزی کسری برای تدوین الگوی برنامه

گروه اول )کشاورزان کاملاً کارا و با آب 

 اضافی صفر(
این گروه ریزی کسری برای  برنامهدر تدوین الگوی 

ها، ضریب تابع هدف اول برای هرکدام از و سایر گروه

دست آمده از یک ها، متوسط بازده ناخالص بهفعالیت

هکتار محصول در گروه، و ضریب تابع هدف دوم؛ 

متوسط آب مصرف شده در گروه برای یک هکتار از 

باشد. در توابع محدودیت نیز ضریب هر محصول می

ط استفاده از نهاده در گروه ها، متوسیک از فعالیت

نتایج به دست آمده از گروه اول نشان  باشد.می

گندم از برنامه حذف شده و بقیه محصولات دهد  می

در الگوی کشت بهینه باقی خواهند ماند. در صورت 

تومان از سود  321366کشت گندم در منطقه، 

 کشاورز کاسته خواهد شد.

و از بازده سازد سهم جهمچنین نتایج نمایان می

میلیارد تومان بوده که  12ناخالص این گروه، حدود 

هزار هکتار 16ی این مقدار با سطح زیرکشتی به اندازه

مترمکعب آب قابل حصول است.  33741664و صرف 

                                                 
1
 کارا گروه کاملاً  

2
شده ناشی از مازاد نهاده در این گروه صفر آب اضافی مصرف  

 است.

همچنین سهم ذرت و هندوانه از بازده ناخالص، 

میلیار تومان است که با سطح  3هرکدام حدود 

میلیون  16ر و صرف حدوداً هزا7ی زیرکشتی به اندازه

 13مترمکعب آب برای ذرت؛ و هزار هکتار و حدوداً 

میلیون مترمکعب آب برای هندوانه، به دست خواهد 

ریزی کسری، حداکثر بازده ناخالص آمد. الگوی برنامه

به دست آمده برای گروه کاملاً کارآ و بدون هرگونه 

 96796947243آب اضافی مصرف شده را، برابر 

 23691167ان و حداقل آب مصرف شده را برابر توم

 مترمکعب محاسبه کرده است.
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 ریزی کسری برای گروه اول(: نتایج الگوی برنامه5جدول)

هزینه یا سود  جواب متغیرتصمیم سطح هدف

ی کاهش هزینه سهم کل واحد

 یافته
حداقل مجاز 

cj 
 cjحداکثر مجاز 

 M 66/1221169- -66/321366 6 44/1733137 6 گندم درآمدناخالص
19/1291643 6 12967726967 69/1291691 6/16676 جو درآمدناخالص  16791179 
66/7664397 6 3634336636 66/3666917 63/7636 ذرت درآمدناخالص  3666916 
 4673661 6666396 6 3973664644 6666336 3/1626 هندوانه درآمدناخالص

 M M- 6 6 13/6672 6 گندم آب
 M M- 6 33741664 11/3316 6/16676 جو آب
 M M- 6 16717696 26/2397 63/7636 ذرت آب
 M M- 6 13692164 66/4626 3/1626 هندوانه آب

 96796947243                          حداکثر مقدار هدف درآمد ناخالص

 23691167                                               حداقل مقدار هدف آب

طرف سمت  جهت طرف سمت چپ محدودیت

 کمبود یا مازاد راست
 مجاز حداقل

طرف سمت 

 راست

 مجاز حداکثر

طرف سمت 

 راست

 ایسایه قیمت

 1هدف 

 قیمت

 ایسایه

 7هدف 
 M 6 6 63/19234 91/7646 16396   63/19234 زمین

 6 37/6 33/64266 23/39669 6 61/61139   61/61139 نیروی کار
 M 6 6 91/123942 44/39646 76/777329   99/123942 آلاتماشین

 M 6 6 6669361 44/1996932 6933996   6669361 کودشیمیایی
 M 6 6 21/6476 76/17616 36/14996   26/6476 سم

 M 6 6 11696962636 9416632937 16366363626   11696966627 سرمایه
 66/1 91/967 64363734 36666944 6 62767716   62767717 آب شتوی
 66/1 41/292 91261364 13662726 6 71264373   71264373 آب صیفی

 

ریزی کسری برای تدوین الگوی برنامه

گروه دوم )کشاورزان با آب اضافی مصرف 

ناکارآیی در استفاده از شده ناشی از 

 نهاده(
دهد، نتایج به دست آمده برای این گروه نشان می 

مانند گروه اول گندم باید از الگوی کشت حذف شود و 

ای درصورت کشت این محصول کشاورز باید هزینه

تومان متحمل شود. در الگوی کشت  327962برابر با 

د میلیار 19بهینه، سهم جو از بازده ناخالص حدود 

تومان محاسبه شده که این مقدار با سطح زیر کشتی 

 37647666هزار هکتار و صرف  16ی به اندازه

مترمکعب آب قابل حصول است. همچنین ذرت و 

 9ی هندوانه به ترتیب با سطح زیر کشتی به اندازه

میلیون مترمکعب آب؛ و  73هزار هکتار و صرف حدود 

مترمکعب آب،  میلیونهکتار و حدود یک  123

میلیارد تومان به بازده  16جمعاً حدود توانند  می

 ناخالص منطقه بیافزایند.
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 ریزی کسری برای گروه دوم(: نتایج الگوی برنامه6جدول)

هزینه یا سود  جواب متغیرتصمیم سطح هدف

ی کاهش هزینه سهم کل واحد

 یافته
حداقل مجاز 

cj 
 cjحداکثر مجاز 

 M 66/1934263- -66/372962 6 33/376936 6 گندم درآمدناخالص
66/434699 6 19123946633 26/1723361 4/16737 جو درآمدناخالص  7146497 
66/7131797 6 13646262163 66/3647361 64/9632 ذرت درآمدناخالص  66/6633621 
26/9666163 6 479233634 3661666 69/123 هندوانه درآمدناخالص  6666466 

 M M- -76/992 6 62/3414 6 گندم آب
 M M- 6 37647666 32/3644 4/16737 جو آب
 M M- 6 74324676 69/4666 64/9632 ذرت آب
 M M- 6 44/1376633 93/2364 69/123 هندوانه آب

 74643331917حداکثر مقدار هدف درآمد ناخالص    

 27342797حداقل مقدار هدف آب                   

طرف سمت  جهت طرف سمت چپ محدودیت

 کمبود یا مازاد راست
حداقل مجاز 

طرف سمت 

 راست

حداکثر مجاز 

طرف سمت 

 راست

ای قیمت سایه

 1هدف 

قیمت 

ای سایه

 7هدف 
 M 6 6 34/13663 67/7966 16396   34/13663 زمین

 7/711 26/177376 34/46266 46/33611 6 61/61139   61/61139 نیروی کار
 M 6 6 41/767636 94/76397 76/777329   41/767636 آلاتماشین

 26/3 79/7334 6637346 9676999 6 6933996   6933996 کودشیمیایی
 M 6 6 47/6246 19/17636 36/14996   47/6246 سم

 M 6 6 17994221364 9117197664 16366363626   17994221364 سرمایه
 M 6 6 66214966 66/6639316 62767716   66214966 آب شتوی

 69/6 71/963 61362697 13322664 6 71264373   71264373 آب صیفی
 

ریزی کسری برای تدوین الگوی برنامه

گروه سوم )کشاورزان با آب اضافی 

هردوگروه عوامل شده ناشی از مصرف

یعنی ناکارآیی در استفاده از نهاده و مازاد 

 نهاده تولید(
دهد، گندم باید از نتایج به دست آمده نشان می

الگوی کشت این گروه نیز حذف شود و درصورت 

ای برابر با کشت این محصول کشاورز باید هزینه

تومان متحمل شود. در الگوی کشت بهینه،  264366

میلیارد تومان  17ه ناخالص حدود سهم جو از بازد

محاسبه شده که این مقدار با سطح زیر کشتی به 

مترمکعب  33341663هزار هکتار و صرف  3ی اندازه

 آب قابل حصول است. 

همچنین ذرت و هندوانه به ترتیب با سطح زیر 

 663هکتار و صرف حدود  69ی کشتی به اندازه

میلیون  74 هزار هکتار و حدود9هزارمترمکعب آب؛ و 

میلیارد  16توانند جمعاً حدود مترمکعب آب، می

 تومان به بازده ناخالص منطقه بیافزایند.
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ریزی کسری برای گروه سوم(: نتایج الگوی برنامه7جدول)  

هزینه یا سود  جواب متغیرتصمیم سطح هدف

ی کاهش هزینه سهم کل واحد

 یافته
حداقل مجاز 

cj 
 cjحداکثر مجاز 

 M 66/1469293- -19/264366 6 94/1636999 6 گندم درآمدناخالص
76/646326 6 17433166376 1963766 16/3467 جو درآمدناخالص  66/6642614 
66/7693669 6 716436444 66/3666417 36/69 ذرت درآمدناخالص  6166634 
66/9431236 6 16336611363 6639666 29/9126 هندوانه درآمدناخالص  66/6613364 

 M M- 6 6 33/6173 6 گندم آب
 M M- 6 33341663 76/6629 16/3467 جو آب
 M M- 6 32/663127 94/3332 36/69 ذرت آب
 M M- 6 74636963 12/3661 29/9126 هندوانه آب

 73666613317حداکثر مقدار هدف درآمد ناخالص     

 23691133حداقل مقدار هدف آب                         

 جهت طرف سمت چپ محدودیت
طرف سمت 

 راست
 کمبود یا مازاد

حداقل مجاز 

طرف سمت 

 راست

حداکثر مجاز 

طرف سمت 

 راست

ای قیمت سایه

 1هدف 

قیمت 

ای سایه

 7هدف

 زمین

 
29/19626   16396 72/9964 29/19626 M 6 6 

 6 64/776133 23/61373 44/93661 6 61/61139   67/61139 نیروی کار
 M 6 6 46/122136 36/36476 76/777329   46/122136 آلاتماشین

 M 6 6 66/6436346 31/667466 6933996   6436341 کودشیمیایی
 M 6 6 33/6613 67/17216 36/14996   33/6613 سم

 M 6 6 3416946117 6696612367 16366363626   3416942196 سرمایه
 66/1 76/133 69679717 66217666 6 62767716   62767716 آب شتوی
 66/1 66/394 72663763 71331136 6 71264373   71264373 آب صیفی

 

محاسبه شاخص پایداری برای هریک از 

 هاگروه
بنا به تعریف پایداری در این مطالعه، یعنی به 

 دست آوردن حداکثر سود همزمان با حداقل استفاده 

 

 

از آب، حاصل تقسیم میزان حداکثر سود)هدف اول(؛ 

بر حداقل مصرف آب)هدف دوم(، شاخص پایداری به 

 دست خواهد آمد. 

ها در به این ترتیب شاخص پایداری هریک از گروه

 شده است:آورده  (4)جدول 

 ها(: شاخص پایداری به تفکیک گروه0جدول)

گروه با آب اضافی ناشی از ناکارآیی در 
 استفاده از نهاده و مازاد نهاده

گروه با آب اضافی ناشی از 
 ناکارآیی در استفاده از نهاده

  گروه کاملاً کارآ

 شاخص پایداری 33/364 27/936 63/962

 متوسط مقدار آب اضافی 6 913/9313 663/6166



پژوهشي مهندسي آبياري و آب فصلنامه علمي  
 

1394زمستان • و دوم شماره  بیستم  • سال ششم  

 
 

121 

 

 

ی شاخص پایداری سه گروه همانطور که از مقایسه

با متوسط آب اضافی مصرف شده در هر گروه، 

مشخص است هرچقدر کشاورزان در مصرف آب 

تر عمل نموده و آب اضافی کمتری مصرف بهینه

یابد. ها افزایش میبرای آننمایند، شاخص پایداری 

دیگر کشاورزان کاملاً کارآ به دلیل مصرف عبارت  به

آب اضافی، همواره در جهت پایداری گونه  هیچنکردن 

 کنند. منابع آب حرکت می

 گیرینتیجه
بررسی رابطه کارآیی فنی با مقدار آب اضافی 

تخمین زده شده نشان داد به دلیل رابطه منفی 

اضافی مصرف شده ناشی از ناکارآیی  کارآیی فنی با آب

در استفاده از نهاده، واحدهای تولیدی که کارآیی فنی 

توانند با الگو قرار دادن تر از یک دارند میکوچک

واحدهای کارآ، مقدار آب اضافی ناشی از ناکارآیی در 

استفاده از نهاده را به صفر کاهش دهند. از سوی دیگر 

آیی فنی با آب اضافی به دلیل بی ارتباط بودن کار

توانند از طریق ناشی از مازاد نهاده، کشاورزان می

مشورت با مهندسین کشاورزی و کسب آگاهی 

درخصوص میزان نیاز آبی محصول، این مقدار از آب 

اضافی را به حداقل برسانند. بر اساس نتایج به دست 

ی شاخص پایداری آب استفاده شده آمده و با مقایسه

، مشاهده شد که کشاورزان کاملاً کارآ و هابین گروه

، با استفاده از هر گونه آب اضافی در امر تولید بدون

های دیگر؛ در مسیر بیشترین شاخص نسبت به گروه

اند. به عبارت دیگر پایداری استفاده از آب قرار گرفته

با افزایش آب اضافی مصرف شده، شاخص پایداری 

 .یابدها کاهش میگروه

 :نمود ارائه را زیر هایتوصیه توانمی استار این در

براساس نتایج به دست آمده از  ریزانبرنامه

گیری  اندازههای مربوط به ها )ازجمله پژوهشپژوهش

 بر که نمایند تدوین را استیشاخص پایداری(، سی

 ی همچون شهرستان خاتم،آبکم مناطق در آن مبنای

 آب شدن مصرف ترکم چه هر بر را خودمه برنا اصل

 قرار دهند.

 پایداری سمت به حرکت برای اینکه به توجهبا 

 را پایداری مختلف هایموقعیت و هازمان در بایستی

شاخص اینبنابراین بهتر است محققین،  نمود، آزمون

 که مایندن گیریاندازه گوناگون هایموقعیت در را ها

 بسیار کشاورزی در آبیاری بحث مورد در امر این

 .باشد می ضروری
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The effect of water-saving on water sustainability in agriculture 

sector.(case study of Khatam county) 
 

N. esmaeeli1 , M. R. Zaremehjerdy2, H. Mhrabi boshrabady3 

 
Abstract 

In recent years, Khtam as a city of yazd province has been taken in to consideration due to 

excessive exploitation of ground water for agriculture production.  The present study was 

carried out with two aims, 1- estimation of excess water for strategic crops  of city such as 

wheat, barley, corn and watermelon, 2- comparison of sustainability index of water used among 

three separated groups based on the amount and kind of excess water. The first groups are quite 

efficient farmers without applying any excess water. The second group includes farmers who 

use extra water due to being inefficient in using of water and the third groups are those farmers 

who use extra water due to both inefficiency  of  water used and excess input for production.  

The average amount of excess water used for each group is zero, 3914.319 and 5166.669  m  

respectively and sustainability index obtained for each group was 458.49, 395.72 and 367.64 it 

show the inverse relationship between extra water used and sustainability index.Estimation of 

excess water and calculation of sustainability index was implemented by Deap2 and WinQSB.   

 
Keywords: agricultural sector, excess water, khatam, sustainability indicator.  
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