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بررسی اثر پذیرش تسطیح لیزري بر مدیریت تقاضاي آب 

  در شهرستان مرودشت

  

*ینب شکوهی و محمد بخشودهز
  

  

  28/10/1389: تاریخ پذیرش  16/10/1387: تاریخ دریافت

  

  چکیده
رو   هاي چند سال اخیر، کشور ایران با بحران جدي آب روبه            سالی  به دلیل بازده پایین مصرف آب در کشاورزي و خشک         

. گذاران شده است آب از سوي سیاست   هاي متفاوت مدیریت عرضه و تقاضاي         است و این مساله موجب پرداختن به سیاست       

هاي  کارگیري تسطیح لیزري در زمین هاي مالی و اعتباري در جهت تشویق کشاورزان به به ها، حمایت  این سیاستي از جمله

ریزي ریاضی مثبت، اثر اجراي ایـن سیاسـت بـر افـزایش بـازده                 در این مطالعه با استفاده از مدل برنامه       . استان فارس است  

هاي مورد نیـاز بـه روش         داده. اي مصرفی و اثر بخشی این سیاست بر مدیریت تقاضاي آب مورد بررسی قرار گرفت              ه  نهاده

 پـذیرش  ي دهد که در نتیجـه   نتایج این مطالعه نشان می    .  کشاورز شهرستان مرودشت فراهم شد     250نامه از     تکمیل پرسش 

هاي آبی و   را صرف کاهش تنش ه است و کشاورزان آب افزودهافزایش یافت% 20آوري تسطیح لیزري، بازده آبیاري حدود  فن

. آوري به عنوان ابزاري براي مهار تقاضاي آب کارآمد نخواهد بود ، کاربرد این فن در نتیجه. نمایند افزایش سطح زیرکشت می

واحد سطح و تـسهیل در    هاي مصرفی، افزایش تولید در        آیی نهاده   آوري را براي افزایش کار      توان گسترش این فن     اگرچه می 

  .عملیات کشاورزي به عنوان یک ابزار مناسب به کار برد

  

  JEL: ,Q12  Q55 ,Q25بنديطبقه

   تسطیح لیزري، مدیریت تقاضاي آب، مرودشت:هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه

____________________________________________________
   کشاورزي، دانشگاه شیرازي انشکدهآموخته کارشناسی ارشد و استاد اقتصاد کشاورزي، دترتیب دانش به *

Email:z_shokoohi@yahoo.com  
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هـا    آن% 5/97 زمین فراوان است ولـی حـدود         ي  هر چند که مقدار منابع آب موجود در کره        

. گیـرد   سیار محدودي، به طور مستقیم از سوي انسان مورد استفاده قرار می           شور است و مقدار ب    

ها اسـت، زیـرا کـه ایـن         تر از دیگر بخش    در این میان اهمیت آب براي بخش کشاورزي حیاتی        

در ایران نیـز بـیش از     ). 1379کرمی و همکاران،    (ترین بخش در مصرف آب است        بخش عمده 

نابع زیرزمینـی در کـشور بـه ایـن بخـش اختـصاص              از آب سطحی و استخراج شده از م       % 90

عبـارت   بـه ). 1372منوچهري،(است % 33یابد که بازدهی استفاده از آن بسیار پایین و حدود             می

از آب مصرفی در بخش کشاورزي بازده کشاورزي نـدارد و  % 70دیگر در شرایط کنونی حدود    

ایش، تاثیر مخربی بر بافت و      شود و در مسیر خود ضمن ایجاد فرس         رس گیاه خارج می     از دست 

از طرف دیگر رشد جمعیت و در پـی آن افـزایش تقاضـاي مـواد غـذایی      . ساختمان خاك دارد  

هاي آسمانی و    تر محصولات کشاورزي است که با کاهش بارش          لزوم تولید بیش   ي  نشان دهنده 

 ي  فادهها قسمت اعظم ایـن تولیـدات را متکـی بـه اسـت               پراکنش نامناسب زمانی و مکانی بارش     

  ). 1383بیرم نژاد و پیکانی، (صحیح از منابع آب محدود کرده است 

ترین عامل در مـسیر تولیـد        رس بودن زمین در ایران، آب محدود کننده         با توجه به در دست    

رسی   امروزه در بسیاري از کشورها به خصوص ایران بحران دست         . محصولات کشاورزي است  

 کـشاورزي  ي گذاران در رسیدن بـه اهـداف توسـعه     سیاست ي  ترین دغدغه   به آب به عنوان مهم    

وري آن است که بـر ایـن    نخستین گام براي جلوگیري از بحران آب افزایش بازده و بهره    . است

کـاهش یابـد، بـدون      % 50 تـا    10تواند حدود     اساس میزان مصرف آب در بخش کشاورزي می       

آوري نوین و     گیري از فن   ل با بهره  که بازده اقتصادي و سطح رفاه زندگی کم شود و این عم             این

آوري در حقیقت تلاشی بـه        فن). 1973پوستل،  (هاي بهتر مقدور خواهد بود        کار بستن روش   به

عبارت دیگـر     به. گزین کردن عوامل تولید فراوان به جاي عوامل تولید کمیاب است            منظور جاي 

یـد و در بعـضی مواقـع        آوري دانش و ابزار جدیـدي اسـت کـه اسـتفاده از آن افـزایش تول                  فن

ي آبیـاري، بـذرهاي    رفتـه   هـاي پـیش     استفاده از سیستم  . گزینی نیروي انسانی را در بر دارد        جاي

هـا و ماننـد       رفته، تسطیح زمین    آلات پیش  مقاوم به خشکی، اصلاح الگوي کشت، کاربرد ماشین       

چـه   امـا آن . ته شودکار گرف  پایدار کشاورزي بهي تواند به عنوان ابزاري در توسعه       آن، همگی می  
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 آن، موفقیـت    ي  آوري بر رفتار تولیدي کشاورزان و در نتیجه         حایز اهمیت است، اثر پذیرش فن     

  . در رسیدن به اهداف مورد نظر است

از کل سطح زیر کشت کشور % 7/7 هکتار، 997998استان فارس با سطح زیر کشتی بالغ بر      

غلات  و گروه سبزیجات به ترتیب با سـهم          این استان در تولید محصولات گروه       . را دارا است  

چونین در    هم. از تولید کل کشور داراي مقام اول در تولید این محصولات است           % 2/10 و   3/14

% 98/4 و   05/10،  13/6تولید محصولات صنعتی، حبوبات و محصولات جالیزي به ترتیـب بـا             

بنـابراین بـا    ). 1385زي،  وزارت جهاد کشاور  (سهم از تولید کل کشور داراي مقام چهارم است          

هـاي مهـم تولیـد محـصولات کـشاورزي       توجه به آمارهاي موجود استان فارس یکی از قطـب     

هـا بـه     زمـین % 80با توجه به آب و هواي خشک و نیمه خشک در ایـن اسـتان، حـدود                  . است

وزارت جهـاد کـشاورزي،     (ترین مقدار در کل کـشور اسـت           کشت آبی اختصاص دارد که بیش     

عبارت دیگر تولید محصولات کـشاورزي در اسـتان فـارس وابـستگی شـدیدي بـه                  به). 1385

هاي چند سال اخیر باعث افت سـطح     سالی  هاي زیرزمینی دارد و این مساله به همراه خشک          آب

گـزارش منـابع آب سـازمان مـدیریت و برنامـه            (هاي زیرزمینی به مقدار زیادي شده است          آب

تولید حجم بالایی از محصولات     .). 46سعه استان صفحه    ریزي استان فارس براي تنظیم سند تو      

کشاورزي کشور در این استان، سطح بالاي تولیدات آبی و بحـران آب باعـث شـده اسـت کـه          

گامان در معرفی و به کارگیري تسطیح لیزري در ایران باشد کـه از دو   استان فارس یکی از پیش  

) 2هـاي مـصرفی       بر افزایش بـازده نهـاده     اثر اجراي این سیاست     ) 1: دیدگاه قابل بررسی است   

  .اثربخشی این سیاست بر مدیریت تقاضاي آب

هایی مانند گریدر و اسکریپر آغاز شد و بـا             با ماشین  1330ها در ایران از سال        تسطیح زمین 

ي عملیـات   کـه همـه   اما بـه دلیـل ایـن   . نام تسطیح به روش علمی تا به امروز ادامه داشته است  

 ابزار مکانیکی با استفاده از حواس انسانی انجـام          ي  برداري و تسطیح به وسیله     بندي، نقشه  شبکه

تـوان بـه یـک تـسطیح      شود و دقت تسطیح بستگی زیاد به مهارت راننـده دارد هرگـز نمـی              می

این باعث شد که در چند سال اخیر تـسطیح بـا اسـتفاده از               . خواه با شیب دقیق دست یافت       دل

کـارگیري ایـن     قرار بگیرد و سازمان جهاد کشاورزي استان فارس بهآوري لیزر مورد استفاده    فن
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گزینی براي روش مهندسی به شکل یـک سیاسـت در جهـت مـدیریت          روش را به عنوان جاي    

ي تسطیح نسبی، تسطیح علمی       تسطیح به سه شیوه   . گیري نماید   تقاضاي آب و افزایش تولید پی     

رش پیشرفت طرح ملـی معرفـی تکنولـوژي         گزا(و تسطیح لیزري امکان پذیر است       ) مهندسی(

  .). 1383تسطیح لیزري به کشاورزان، سازمان جهاد کشاورزي استان فارس، 

بـرداري و    بـرداري، تـشخیص نقـاط خـاك        در تسطیح لیزري تقریبا تمـامی عملیـات نقـشه         

ز تـسطیح لیـزري ا    . پـذیرد  آوري لیزر و با دقت بسیار بالا انجام مـی           ریزي با استفاده از فن     خاك

.  هکتار رسید 70000 به   1387 هکتار در استان فارس آغاز شد و تا سال           6 در سطح    1383سال  

 تولید محصولات کشاورزي در اسـتان فـارس اسـت     ي  شهرستان مرودشت یکی از مراکز عمده     

 هکتـار از    28000 حـدود    1387تـا سـال     . ترین سهم را دارد     که در پذیرش تسطیح لیزري بیش     

گـزارش طـرح توسـعه تـسطیح        ( با استفاده از لیزر تسطیح شده اسـت          هاي این شهرستان    زمین

در این مطالعه بـه  ). 1387لیزري اراضی در استان فارس، سازمان جهاد کشاورزي استان فارس،     

هاي مصرفی و رفتار تولیـدي کـشاورزان    آوري بر افزایش بازده نهاده بررسی اثر پذیرش این فن    

  . اضی مثبت پرداخته شدریزي ری با استفاده از مدل برنامه

  

  روش تحقیق 

هاي اقتصاد کشاورزي  ی براي تحلیل سیاستی  ریزي ریاضی به شکل گسترده      هاي برنامه   مدل

هـا بـه چنـد دلیـل          علت کاربرد بـسیار ایـن مـدل       . گیرد  هاي اخیر مورد استفاده قرار می       در دهه 

در اغلب موارد   . شود  نیاز ساخته می  هاي مورد     ها با استفاده از حداقل داده       اولا آن . تواند باشد   می

هاي سري زمانی وجود ندارد و یـا          ها داده   هایی است که در آن      نیاز به ساخت مدل براي سیستم     

دوم، . ها به دلیل تغییرات ساختاري در یک توسعه و یا حرکت اقتصادي قابل انطباق نباشـد             داده

هاي سیاسـی، محیطـی و منـابع          ریزي ریاضی با محدودیت     ها در مدل برنامه     ساختار محدودیت 

هاي غیر مساوي به شکل قـوي بـر           ی از محدودیت  ی  در برخی از موارد مجموعه    . متناسب است 

  ). 1995هویت، (تخصیص منابع و محصول اثر گذار است 
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ها در حل     ریزي ریاضی در اقتصاد کشاورزي به کارگیري این مدل          ترین کاربرد برنامه   نزدیک

 1387، محسنی، 1977، مارتین، 1974تراسبی، ( کشت است ي  برنامه و تحلیل مسایل مربوط به    

 ي  عمـده ي توانـد بـه دو دسـته    ریزي ریاضـی مـی   هاي برنامه  مدل ). 1385و صبوحی صابونی،    

تقـسیم  ) PMP(ریـزي ریاضـی مثبـت         هاي برنامه   و مدل ) NMP(ریزي ریاضی تجویزي      برنامه

  ). 2004باي سه و همکاران، (شود 

PMP    ریزي ریاضی به رفتار مشاهده شـده در          هاي برنامه   براي کالیبره کردن مدل    یک روش

دهـد   متغیرهاي دوگان محدودیت کالیبره این کـار را انجـام مـی       سال پایه است که با استفاده از        

 هـدف   سپس با استفاده از این اطلاعـات دوگـان تـابع          ). 1998، پاریس و هویت     1995هویت  (

بـه طـور   . دهـد  هاي موجود جواب سال پایه را مـی      ا محدودیت شود که ب     دو ساخته می   ي  درجه

  ):2000هکلی و بریتز، ( داراي سه مرحله به شرح زیر استPMPکلی 

  

  ی با استفاده از محدودیت کالیبرهی هاي سایه  قیمتي محاسبه: ي اول مرحله

یـک  ریـزي خطـی سـاده کـه بـه آن        اول این مدل با استفاده از یک مدل برنامه      ي  در مرحله 

در ایـن   . کنـد   یی را محاسبه می     هاي سایه   محدودیت به نام محدودیت کالیبره اضافه شده قیمت       

  :مدل تابع هدف عبارت از تابع سود خطی است

  

Max: xcxpz 

    S. t.
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                                                                      )1(

  :که در آن

Z : مقدار تابع هدف  

P : محصولات) کرد ضرب قیمت در عمل حاصل(بردار درآمد  

C :هر واحد از محصولاتي بردار هزینه   
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 x : 1برداريj از سطح زیر کشت هر یک از محصولات   

A :ماتریس ضرایب فنی  

: b,یی این منابع   قیمت سایه یامقدار دوگانترتیب مقدار موجود منابع و   به  

x0
  هاي مشاهده شده در سال پایه  سطح فعالیت: 

   یی محدودیت کالیبره و برداري از اعداد مثبت بسیار کوچک ترتیب قیمت سایه  به:,

ایـن محـدودیت مـدل را مجبـور        . محدودیت دوم در مدل بالا را محدودیت کالیبره گوینـد         

 نیز بـراي جلـوگیري از       مقدار. ر بهینه در سطح مشاهدات سال پایه را بدهد        کند که مقدا    می

هکلی و  (گیرد    وابستگی خطی میان محدودیت کالیبره و محدودیت منابع مورد استفاده قرار می           

  ). 2000بریتز، 

یی محدودیت   دو با استفاده از قیمت سایهي  درجه ي   تابع هزینه  ي  محاسبه: ي دوم  مرحله

  کالیبره

فـرم تـابع   . شـود   دو بـرآورد مـی  ي  درجهي  تابع هزینه در این مرحله با استفاده از بردار      

  ).2000هکلی و بریتز، (گیرد  دو به شکل زیر مورد استفاده قرار میي  متغیر درجهي هزینه

 ) 2  (  

                                                               

Qxx
2

1
xdcν     

cv
   متغیري هزینه: 

d : یک بردارj ×1 از جزء خطی تابع هزینه )   jتعداد فعالیت (  

Q : ماتریسjjدو تابع خطیي هاي جزء درجه  مثبت، معین و متقارن از شاخص   

هکلـی و   (شـود     می زیر محاسبه    ي   دو با استفاده از رابطه     ي   درجه ي  هاي تابع هزینه    شاخص

  ):2000بریتز، 

λcQxdMC
x

)(xc 0v
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 هـر واحـد از      ي  بـامجموع هزینـه   ) MC( متغیـر نهـایی      ي  گر برابـري هزینـه       بیان 3ي   رابطه

  .یی محدودیت کالیبره است محصولات و قیمت سایه

تعـداد  .  با مشکل مواجه هستیم  d و بردار    Q  ماتریس   ي  به بالا براي محاس   ي  اما در حل رابطه   

 اسـت،  j  است و تعداد معادلات برابر با  (j+j(j+1)/2هایی که باید محاسبه شود برابر با شاخص

به این مساله   . تر از تعداد معادلات است      هایی که باید محاسبه شود بیش       در نتیجه تعداد شاخص   

ill-posed هـاي مختلفـی    براي حـل ایـن مـشکل روش   ). 2003ابرت، رهم و د(شود   گفته می

بـراي سـاختن    . نهاد شده است که در این مطالعه از روش ماکزیمم آنتروپـی اسـتفاده شـد                 پیش

 متغیر نهایی در ابتدا لازم است که نقاط پشتیبان براي بـردار      ي  ماکزیمم آنتروپی براي تابع هزینه    

d    و ماتریس Q  ر  در رابطه با بردا   .  تعریف شودd        مـشاهده   ي   نقاط پشتیبان بایـد اطـراف هزینـه 

  .ها در سال پایه باشد شده براي هر واحد از فعالیت

  ساختن مدل نهایی : مرحله سوم

 قبـل یـک     ي   دو بازسازي شده در مرحله     ي   درجه ي  در این مرحله با استفاده از تابع هزینه       

وت که در آن محـدودیت کـالیبره   شود با این تفا نوشته می) 1 (ي ریزي مانند رابطه   مدل برنامه 

هاي مشاهده شده به خوبی    غیر خطی سطح فعالیت    ي  در این مدل کالیبره شده    . شود  حذف می 

  .شود نوشته می) 4 (ي صورت رابطه بازسازي و به

)4  (  
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  :که در آن

Z :مقدار تابع هدف که برابر با مجموع سود کشاورز نماینده است.  

Rj : درآمد محصولj) آید دست می  زیر بهي که با رابطه) یال در هکتارر:  

 

)5       (                                                              

 اسـت کـه بـا اسـتفاده از          jکرد در هکتار و قیمت محصول         ترتیب عمل  به Pj و   Yjکه در آن    

  .نامه استخراج گردید اطلاعات پرسش

jx :    سطح زیر کشت محصولj  گـر نـام محـصول و مقـدار درصـد کـاهش آب         کـه بیـان

  .مصرفی نسبت به آبیاري کامل براي آن محصول است که در ادامه توضیح داده شده است

 Cj :متغیر فعالیت ي هزینه j)  ریال در هکتار(  

. است، مربوط به زمین     1 ي  هاي مدل باید گفت که محدودیت شماره        در توضیح محدودیت  

هاي  تر یا مساوي کل زمین هاي مختلف کم هاي تخصیص یافته به فعالیت    در واقع باید کل زمین    

بـه دلیـل    . هـاي سـال اسـت        تعداد ماه  i و    تعداد محصولات  نده نشانده j. باشدکشاورز نماینده   

که هر محصول زمان کاشت معین دارد، محدودیت زمین به شکل ماهیانـه وارد مـدل شـده                    این

  . است

 مـورد   ي  که منطقـه    با توجه به این   . رسی به آب است      مربوط به دست   2 ي  حدودیت شماره م

رسی به آب محدود است، وجود این محـدودیت           مطالعه داراي اقلیم نیمه خشک است و دست       

تـر یـا مـساوي آب در          در واقع باید کل آب مصرفی توسـط کـشاورز کوچـک           . ضروري است 

، میزان آب مورد نیاز براي هر محصول بر حـسب           jwدر این محدودیت،    . رس آن باشد    دست

  .رس است ، میزان آب در دستtotalwمتر مکعب در هکتار و 

، نیاز هر فعالیت به نیـروي  jl، مربوط به نیروي کار است که در آن، 3 ي  محدودیت شماره 

رس برحـسب نفـر روز        ، تعداد کـل کـارگر در دسـت        Totallر و   کار برحسب نفر روز در هکتا     

  . است

j
.P

j
Y

j
R 
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هـا بایـد      گر این است که جمع نقدینگی مورد نیاز براي فعالیـت            ، بیان 4 ي  محدودیت شماره 

، jKدر ایـن رابطـه،   . رس کـشاورز نماینـده باشـد         در دسـت   ي  تر یا مساوي سـرمایه      کوچک

  .، حداکثر امکانات مالی مزرعه استTotalk ومورد نیاز براي هر فعالیتنقدینگی 

هاي مناسب توجه به بیشینه کردن محصول تولیدي  بـه ازاي مـصرف                در انتخاب استراتژي  

بـرد عملـی و روشـی        آبیاري بـه عنـوان یـک راه        از این رو کم   . تر آب ضروري است     هر چه کم  

آب (با توجه به منـابع محـدود   . رود شمار می  مصرف آب بهي  ي بهینه اقتصادي در حصول الگو   

هاي آبیاري کامل براي گیاهـان        هاي کم آبیاري را نیز مانند استراتژي        توان استراتژي  می) و زمین 

نهـاد     آب و زمین به کار برد که به پیروي از روابط پیش            ي  هاي تخصیص بهینه    مختلف، در مدل  

نواخـت در   آبیاري به صورت یک  ، در این مطالعه اعمال کم     )1993 (شده توسط مییر و همکاران    

  :  زیر محاسبه شدي تمام مراحل رشد با استفاده از رابطه

  

  )6(  

  :که در آن

aY :       ي  که با اسـتفاده از رابطـه      ) شرایط تنش آبی  (حداکثر محصول واقعی در شرایط واقعی 

  .محاسبه گردید) 5(

pY :                 حداکثر محصول تولیدي در شرایط بدون تنش آبی که با توجه به نظـر کارشناسـان و

. مورد مطالعه براي هر محصول لحاظ شدي منطقه

iKY :  رشـد کـه بـر اسـاس     ي کرد نسبت به تنش آبـی در کـل دوره         ضریب واکنش عمل 

، ذرت 05/1، جـو،  05/1بـراي گنـدم،   ) 1979 (و دورنباس و کسام ) 1385( شعبانی   ي  مطالعه

  .  در نظر گرفته شد25/1یی  دانه

aW :   هاي مختلـف رشـد مقـدار آن در شـرایط      مقدار آب آبیاري مورد نیاز گیاه که در دوره

paآبیاري کامل برابر     WW          ـ ي   ودر شرایط اعمال کم آبیاري از طریق رابطـه  دسـت   ه زیـر ب

:آمد
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pW :حداکثر آب مورد نیاز گیاه  

piai h)W(1W                                                                           )7(

h :است) تر یا مساوي یک کوچک( رشد ي مقدار کاهش نسبی مصرف آب در کل دوره.  

در % 30 و  20،  10آبیاري در سه سـطح        این نکته لازم است که در این مطالعه اعمال کم         ذکر  

 رشد و آبیاري کامل براي سه محصول گندم، جو و ذرت در نظر گرفته شد و از آن                   ي  کل دوره 

آبیاري بـسیار حـساس اسـت، ایـن دو محـصول بـه          جایی که دو محصول برنج و گوجه به کم        

کـه پـنج محـصول عمـده بـراي            در نتیجه با وجود این    . گرفته شد صورت آبیاري کامل در نظر      

براي هر محصول   . بررسی در این منطقه در نظر گرفته شده بود، چهارده محصول وارد مدل شد             

  :بدین ترتیب. در هر سطح تنش آبی یک متغیر وارد مدل گردید

  گندم در حالت آبیاري کامل : 1گندم 

  ل دوره رشدتنش آبی در ک% 10گندم با : 2گندم 

  تنش آبی در کل دوره رشد% 20گندم با : 3گندم 

  تنش آبی در کل دوره رشد% 30گندم با : 4گندم 

  جو در حالت آبیاري کامل : 1جو

  تنش آبی در کل دوره رشد% 10جو با : 2جو 

  تنش آبی در کل دوره رشد% 20جو با : 3جو 

  تنش آبی در کل دوره رشد% 30جو با : 4جو 

   حالت آبیاري کامل ذرت در: 1ذرت 

  تنش آبی در کل دوره رشد% 10ذرت با : 2ذرت 

  تنش آبی در کل دوره رشد% 20ذرت با : 3ذرت 

  .تنش آبی در کل دوره رشد است% 30ذرت با : 4ذرت 

اطلاعات مورد نیاز شامل اطلاعات فردي و اطلاعات مربـوط بـه الگـوي کـشت بـراي دو                   

 250آوري اطلاعـات از   نامـه و جمـع    استفاده از پرسـش آوري با  فني گروه پذیرنده و نپذیرنده 

  .گیري تصادفی طبقه بندي فراهم گردید  مرودشت استان فارس به روش نمونهي کشاورز منطقه
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  نتایج و بحث

 تسطیح  ي  از کشاورزان بهترین شیوه   % 75آوري شده حدود      هاي جمع   نامه  با توجه به پرسش   

تـر آن نـسبت بـه          دقت بالاي این روش و سرعت بیش       را لیزري عنوان کرده اند که علت آن را        

را بـه عنـوان     ) مهندسـی ( علمـی    ي  از کشاورزان تسطیح بـه شـیوه      % 8. ها می دانند    دیگر روش 

% 25نزدیـک بـه   . هایی با حجم بالا ذکر کردند بهترین شیوه به دلیل توانایی آن در خاك برداري       

به سوالات مربوط به این قسمت      % 12دند و   کرد این دستگاه را تا به حال ندیده بو           عمل ي  نحوه

  .پاسخ ندادند

 کارشناسان و مسوولان مربوط، براي تشویق کشاورزان در انجام تسطیح بخشی            ي  طبق گفته 

امـا برطبـق آمـار      . گیـرد   هاي مربوط به صـورت وام در اختیـار کـشاورز قـرار مـی                از     هزینه     

. رزان از این اعتبارات استفاده کـرده انـد        از کشاو % 10نامه تنها     آوري شده به روش پرسش      جمع

علت اسـتفاده نکـردن     % 27از کشاورزان وجود اعتبارات در این زمینه را رد کردند،           % 43حدود  

نیز وجود مراحل و قوانین سخت مانند نیـاز        % 20 نامناسب در بازپرداخت و      ي  ها را شیوه    از وام 

  . کردندبر بودن انجام عملیات بانکی عنوان به وثیقه و زمان

در % 33از نظر اکثر کشاورزان تسطیح لیزري باعث کاهش زمان آبیـاري بـه میـزان حـداقل                 

در هکتـار   % 50 تا   40 ي  ها  این میزان کاهش را به اندازه         از آن % 10تر از     هکتار شده است و کم    

  .عنوان کردند

ون در مورد مقدار استفاده از بذر در محصولات مختلف تنهـا در محـصولات شـتوي همچ ـ                

کاهش در مصرف داشته اند اما در مـورد دیگـر           % 8از کشاورزان تقریباً    % 20گندم و جو حدود     

از کـشاورزان   % 15چـونین     هـم .  محصولات مانند ذرت، برنج و گوجه تغییـري گـزارش نـشد           

پس از تسطیح افزایش داده انـد و مـصرف سـم پـس از تـسطیح                 % 12مصرف کود را به میزان      

اد نیروي کار پس از پـذیرش تـسطیح بـا توجـه بـه نظـر کـشاورزان در         تعد. تغییري نکرده بود  

 تـا  15 تسهیل در عملیات کشاورزي پس از به کارگیري تسطیح لیزري، به طور متوسط         ي  نتیجه

  .کاهش داشته است% 20
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با توجـه  . دهد  مورد بررسی را نشان می ي  کرد محصولات در نمونه     میانگین عمل ) 1(جدول  

 منطقه یعنی گندم، جو، ذرت، گوجـه        ي  کرد پنج محصول عمده     آمده عمل به محاسبات به عمل     

کـرد   البته اختلاف میانگین در عمـل   . داشته است % 20 تا   10و برنج پس از تسطیح افزایشی بین        

% 5 و   10،  10،  1ترتیب در سطح      محصولات مذکور در دو گروه براي گندم، جو، ذرت، برنج به          

  . دار نیست گوجه این اختلاف معنیدار شده است و براي محصول  معنی

رس بـه سـه گـروه کـشاورزان           سازي کشاورزان بر اساس منابع آبی در دست        پس از همگن  

چـاه و تعیـین کـشاورز نماینـده بـا اسـتفاده از مـدل                -و-بهره مند از منبع آبی سد، چاه و سـد         

رفتـار تولیـدي   ریزي ریاضی مثبت اثر پذیرش تسطیح لیزري و افزایش بازده آبیـاري بـر                 برنامه

  .کشاورزان مورد بررسی قرار گرفت

  

  )تن در هکتار( مورد بررسی ي کرد محصولات در نمونه میانگین عمل). 1(جدول 

t آزمون 
کهکشاورزانی

اندنپذیرفتهتسطیح را

               که کشاورزانی

اندپذیرفتهراتسطیح

محصولنام

56/3
**

9/5 8/6 گندم

9/1
*

4 9/4 جو

79/1
*

7/8 9/9 ذرت

25/2
*

1/4 1/5   شلتوك

89/0 7/81 6/87 فرنگیگوجه

  هاي تحقیق یافته: مأخذ         

  

 نتایج حاصل از پذیرش تسطیح لیزري براي گروه یک یعنی گروه            ي  نشان دهنده ) 2(جدول  

کـل  آوري تسطیح لیزري و افزایش بـازده    پذیرش فني در نتیجه. مند از منبع آبی سد است   بهره

) 1(کرد محصولات به میزانی که در جـدول   و عمل% 18به میزان   ) توزیع و انتقال  (آب مصرفی   

عبـارتی رفتـار تولیـدي کـشاورز      ها و یا بـه     نشان داده شده، الگوي کشت و میزان مصرف نهاده        
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تغییر در سطح زیـر کـشت   ) 1: دهد تغییر در الگوي کشت به دو صورت رخ می        . نماید تغییر می 

  . هاي آبی براي هر محصول تغییر در سطح تنش) 2لات کلی محصو

  

  1 گروه ي اثر پذیرش تسطیح لیزري بر الگوي کشت کشاورز نماینده). 2(جدول 

PMPجواب الگوي سال پایهمحصولات

17/03/3گندم 

221/2گندم 

333گندم 

45/15/1گندم 

17/01ذرت 

215/1ذرت 

326/2ذرت

414/1ذرت

1010)هکتار(ي مزرعه  اندازه

10)میلیون ریال(درآمد 
7

 × 42/810
8

 × 28/1

5/1373/166)نفر روز(تعداد نیروي کار 

131131)هزار متر مکعب در سال(کل آب مصرفی 

0)متر مکعب در سال(کاهش آب کل مصرفی 

0)متر مکعب در سال (کاهش آب در هکتار 

  حقیقهاي ت یافته:  مأخذ

  

ترتیـب     هکتاري در سال پایـه بـه       10 ي  مجموع سطح زیرکشت گندم و ذرت در این مزرعه        

هـاي آبـی بـالا       است که علاوه بر کشت نشدن کامل سطح زیرکشت با تنش           7/4 و   2/7برابر با   

الگوي کشت کشاورز نماینده    . رسی محدود به منابع آبی است       دلیل این امر دست   . رو است   روبه
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س از پذیرش تسطیح تغییر کرده به طوري که سطح زیر کشت گنـدم عـلاوه بـر               در این گروه پ   

افزایش بـه  % 45ذرت نیز با .  هکتار رسیده است10افزایش به   % 40 با   1حرکت به سمت گندم     

بنابراین کشاورز افـزایش بـازده را عـلاوه بـر کـاهش             .  هکتار رسیده است   5/6سطح زیرکشت   

هت افزایش سطح زیر کشت نیز به کار گرفته است و به     سطح محصولات با تنش آبی بالا در ج       

 نماینـده کـاهش نیافتـه و کـشاورز از تمـام آب در      ي همین دلیل آب مـصرفی در ایـن مزرعـه         

 نفر روز کـاهش     389 به   427تعداد نیروي کار در این مزرعه از        . رس استفاده نموده است     دست

  . یافته است

این افزایش درآمد . میلیون ریال افزایش داشته است 128 به   2/84درآمد نیز در این مزرعه از       

  :ناشی از چهار عامل است

تـر بـه جـاي محـصولات بـا تـنش آبـی                گزینی محصولات با تنش آبی کم        عامل اول جاي  

  . کرد و نهایتا باعث افزایش درآمد است  افزایش عملي تر، در نتیجه بیش

ناسب براي رسـاندن بهتـر آب، سـم،     ایجاد بستري م ي  کرد در نتیجه    عامل دوم افزایش عمل   

  .کود و استقرار بهتر گیاه در خاك است

  . عامل سوم افزایش سطح زیرکشت به دلیل کاهش مرزهاي طولی و عرضی در زمین است

عامل چهارم کاهش در نیروي کار لازم در هر هکتار براي هـر محـصول اسـت کـه باعـث                     

  . کاهش هزینه و افزایش درآمد شده است

 یعنی کشاورزان بهره مند از منبع آبـی چـاه را نـشان              2نتایج حاصل براي گروه     ) 3(جدول  

  . دهد می

 متوسـط   ي  هـایی بـا انـدازه       کننـد و داراي زمـین      کشاورزان این گروه از آب چاه استفاده می       

 هکتاري اسـت کـه در آن        15ی  ی   این گروه مالک مزرعه    ي  بدین ترتیب کشاورز نماینده   . هستند

 و  5/1،  4/7،  5/3،  5/6ترتیب     به فرنگی  ت گندم، جو، ذرت، برنج و گوجه      مجموع سطح زیر کش   

  .  هکتار در سال پایه است1
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  2اثر پذیرش تسطیح لیزري بر الگوي کشت کشاورز نماینده گروه ). 3(جدول 

PMPجواب الگوي سال پایهمحصولات

123/6گندم 

25/212/2گندم 

35/13/1گندم 

45/03/0گندم 

1150/1جو 

25/15/1جو 

35/05/0جو 

45/04/0جو 

15/206/3ذرت 

2352/3ذرت 

34/156/1ذرت 

45/058/0ذرت 

5/161/1شلتوك

103/1گوجه فرنگی

1515)هکتار(ي مزرعه  اندازه

211283)میلیون ریال(درآمد 

4271/389)نفر روز(تعداد نیروي کار 

288283)هزار متر مکعب در سال(رفی کل آب مص

5000  )متر مکعب در سال(کاهش آب کل مصرفی 

34/0)متر مکعب در سال (کاهش آب در هکتار 

  هاي تحقیق یافته: مأخذ      

 10 در اثر پذیرش تسطیح لیـزري سـطح زیـر کـشت گنـدم بـه                  PMPبر اساس نتایج مدل     

 هکتار رسـیده  03/1افزایش به % 3 و گوجه با    61/1به  افزایش  % 7، برنج با    6/8هکتار، ذرت به    
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هـاي مختلـف آبـی وارد     علاوه بر این در مورد محصولات گندم، جو و ذرت که با تـنش .است

میزان کل آب   . تر مشهود است    مدل شد تغییر الگوي کشت به سمت محصولات با تنش آبی کم           

گـر   متر مکعب رسـیده کـه نـشان    هزار 283 هزار متر مکعب به   288کاهش از   % 7/1مصرفی با   

  .  متر مکعب کاهش مصرف آب در هکتار است34/0

رسی به آب در جهت افـزایش سـطح زیـر             در این گروه نیز همانند گروه قبل افزایش دست        

کـاهش  % 9تعداد نیروي کار در مجموع      . هاي آبی به کار گرفته شده است        کشت و کاهش تنش   

 اسـت کـه ایـن کـاهش در نتیجـه تـسهیل در عملیـات                  نفر روز رسیده   389 به   427یافته و از    

  .کشاورزي پس از به کارگیري تسطیح لیزري است

 کـه  3 گـروه  ي  بهـره بـردار نماینـده   ي اثرهاي پذیرش تسطیح لیزري بر مزرعـه     ) 4(جدول  

چاه و داراي سطح زیر کـشت محـصولات   -و-مند از منبع آبی سد  هکتاري و بهره  12ی  ی  مزرعه

 هکتار است را   5/1 و   2،  6،  3،  5/6ترتیب   ی در سال پایه به    فرنگ  نج و گوجه  گندم، جو، ذرت، بر   

  . دهد نشان می

  3 گروه ي اثر پذیرش تسطیح لیزري بر الگوي کشت کشاورز نماینده). 4(جدول 

PMPجواب الگوي سال پایهمحصولات

15/36/4گندم 

2286/1گندم 

35/05/0گندم 

45/04/0گندم 

15/15/1جو 

211جو 

34/04/0جو 

41/01/0جو 

15/234/3ذرت 

226/2ذرت 

12/1  3ذرت 
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)4(ادامه جدول      

PMPجواب الگوي سال پایهمحصولات

45/06/0ذرت 

254/2شلتوك

5/17/1گوجه فرنگی

1212)هکتار(ي مزرعه  اندازه

225275)میلیون ریال(درآمد 

4/5115/447)نفر روز در هکتار(وي کار تعداد نیر

298288)هزار متر مکعب در سال( کل آب مصرفی 

10000)متر مکعب در سال(کاهش آب کل مصرفی 

3/833)متر مکعب در سال (کاهش آب در هکتار 

  هاي تحقیق یافته: مأخذ      

  

افزایش % 20ذرت هم با    افزایش و   % 12آوري لیزري، سطح زیرکشت گندم با         با پذیرش فن  

% 13 و   27ترتیب با حـدود        نیز به  فرنگی  برنج و گوجه  .  هکتار رسیده اند   2/7 و   3/7ترتیب به    به

سطح زیر کشت محصول شتوي جو در مجمـوع تغییـري           .  رسیده است  7/1 و   54/2افزایش به   

  .نداشته است

ورزي، کـاهش    هزار متر مکعب براي یک سـال کـشا         288 به   298میزان کل آبی مصرفی از      

کـاهش در کـل   % 3/3 متر مکعب در هکتار بـراي یـک سـال اسـت کـه          3/833یافته که معادل    

 ـ  این میزان کاهش در مصرف آب اگرچه مقدار قابـل ملاحظـه           . دهد  مصرف آب را نشان می     ی ی

تر محصولات بـا نیـاز    تواند سطح بیش علت این امر می. تر است نیست اما از دو گروه قبل بیش  

 در سال پایه باشد، چرا که این محصولات به دلیـل مـصرف              فرنگی  انند برنج و گوجه   آبی بالا م  

تري را نسبت به دیگر       کارگیري تسطیح لیزري کاهش آب در هکتار بیش         به ي  زیاد آب در نتیجه   

تـر بـه      رسی بیش   از طرف دیگر در این گروه به دلیل دست        . محصولات به دنبال خواهند داشت    

  .تر است هاي آبی محصولات در سال پایه کم بل سطح تنشآب نسبت به دو گروه ق
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 نفر روز در هکتـار  8/447 به 4/511چونین با پذیرش تسطیح لیزري تعداد نیروي کار از       هم

  . کاهش داشته است

  

  نهادها گیري و پیش نتیجه

هـاي    وري نهـاده    آوري تـسطیح موجـب افـزایش بهـره          بر طبق نظر کشاورزان، پذیرش فـن      

چونین نتـایج مـدل    هم. شود کرد در هکتار می    آب و نیروي کار و افزایش عمل       مصرفی همچون 

ریزي ریاضی نشان داد که پس از پذیرش تسطیح لیزري الگوي کشت تغییـر کـرده و بـه                     برنامه

برتر مانند برنج و گوجه فرنگی که محصولات پر درآمدتري نیـز هـست،        سمت محصولات آب  

م، جو و ذرت که هر یک با چهار تنش آبـی وارد مـدل    در سه محصول گند   . حرکت کرده است  

  .هاي آبی آنان شده است آوري موجب کاهش سطح تنش شد، پذیرش فن

هاي همگـن کـشاورزان در مجمـوع کـاهش            کارگیري نیروي کار در اکثر گروه      چونین به   هم

  .  بوده استها با پذیرش تسطیح لیزري با افزایش همراه یافته و میزان درآمد در تمامی این گروه

دهـد کـه کـشاورزان         اثر تسطیح لیزري در منابع آبی متفاوت، نتایج نـشان مـی            ي  در مقایسه 

تـر محـصولات بـا        تر به آب، سطح کم      رسی بیش   چاه به دلیل دست   -و-مند از منبع آبی سد      بهره

تـر   هاي سد و چاه بیش      جویی در مقایسه با گروه      کامل از زمین، صرفه    ي  تنش آبی بالا و استفاده    

آوري به عنوان ابـزاري بـراي مـدیریت تقاضـاي آب              بنابراین موفقیت استفاده از این فن     . است

دهـد   نتایج این مطالعه نشان می. وابستگی زیادي به شرایط تولیدي کشاورزان در هر منطقه دارد       

اگرچـه  . آوري به عنوان ابزاري براي کنترل تقاضاي آب کارآمد نخواهـد بـود           که کاربرد این فن   

هاي مصرفی، افزایش تولید در واحد سـطح          آیی نهاده   آوري را براي افزایش کار      سترش این فن  گ

که در  با توجه به این. توان به کار برد و تسهیل عملیات کشاورزي به عنوان یک ابزار مناسب می       

هـاي مـصرفی بـه خـصوص آب در سـطح               حاضر اثر پذیرش تسطیح لیزري بر نهاده       ي  مطالعه

شود که در مطالعات آینده به بررسـی اثـر پـذیرش ایـن                نهاد می   ده است، پیش  مزرعه بررسی ش  

چونین تـاثیر   هاي آب زیرزمینی و هم آوري در سطح دشت و نقش آن در تغییرات افت سفره   فن

  .آوري پرداخته شود چون مالیات و قیمت آب بر سرعت پذیرش این فن عوامل اقتصادي هم
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