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ي گندم آبی استان فارس با روش ورزي اولیهانجام عملیات خاك تأخیر دري ي هزینهطالعهم

  سیستم پویایی
  

  3محمدجواد شیخ داوودي -2هوشنگ بهرامی -*1غلامرضا رابط

  4/2/91: تاریخ دریافت
  6/5/91: شتاریخ پذیر

  

  چکیده
بـا اسـتفاده از روش   . گـردد ي پنهان مـی بی، موجب کاهش عملکرد و ایجاد هزینهورزي گندم آاستان فارس، به موقع انجام نشدن عملیات خاك در
ي به موقع انجـام  بخشی از ساختار مدل، مربوط به هزینه. ي گندم آبی فارس شبیه سازي شدورزي اولیهمکانیزاسیون عملیات خاك 4هاي سیستمپویایی

نتایج . سال اجرا شد 125/0ي زمانی  لولی اجزاء سیستم معلوم گردید و مدل بر اساس مرحلهبراي شبیه سازي مذکور، روابط علت و مع. نشدن عملیات بود
ي به موقع انجام نشدن عملیات، ثابت و در حدود یک میلیون ریال در هکتـار بـوده   هزینه 1383تا  1380هاي سازي نشان داد که در حد فاصل سالشبیه
ي مذکور، افزایش پیدا کرده به طـوري  ورزي، هزینههاي جوي در استان و عدم امکان عملیات خاكارشبه دلیل پراکنش ب 1386تا  1383از سال . است

هـاي برگردانـدار مسـتهلک،    بـه دلیـل اسـتفاده از گـاوآهن     1389و  1386هـاي  در بین سال. ریال در هکتار رسیده است 1211729به  1386که در سال 
ریـال در هکتـار    2090729، به حداکثر مقدار خود، یعنی 1397صل پیش بینی نمود که میزان هزینه در سال مدل حا. ي مذکور، افزایش یافته است هزینه

سـاعت در روز افـزایش    4و ساعات کار روزانه را به مقـدار  % 30اي مجاز به میزان به علاوه معلوم گردید چنانچه بتوان سرعت شخم را در دامنه. رسدمی
  . آیدي گندم آبی فارس، به وجود میورزي اولیهي به موقع انجام نشدن عملیات خاكاً یکسان در هزینهداد، در هر مورد کاهشی تقریب

  
  ي تأخیر، گندم، هزینهورزي اولیهسیستم، خاك پویایی :هاي کلیديواژه

  
  4   23 1 مقدمه

هنگام انجام امور زراعی، معمولاً بر اساس نـوع محصـول، مـدت    
چنانچه عملیات، زودتر یـا  . ام عملیات وجود داردزمانی بهینه براي انج

دیرتر از زمان مذکور انجام گردد، تغییراتی کمی یا کیفی در محصـول  
. )ASABE, 2006(گــردد رخ داده و موجــب کــاهش ارزش آن مــی

اي تعریـف  ي به موقع انجام نشدن عملیات، بـه عنـوان جریمـه   هزینه
به کشاورز تحمیـل شـده و   گردد که به دلیل تأخیر زمانی عملیات، می

این جریمه که توأم با . گرددموجب کاهش درآمد در تولید محصول می
باشد، هنگامی که عملیات زراعی، در زمان نامناسب و یا بـا  ریسک می

ي ادوات انجـام گیـرد، افـزایش یافتـه و میـزان یـا       ظرفیت غیر بهینه

                                                             
گروه مکانیک ان دانشیار و فارغ التحصیل دکتري مکانیزاسیونبه ترتیب  -3 و 2، 1

  دانشگاه شهید چمران اهواز هاي کشاورزي و مکانیزاسیون،ماشین
  )Email: rabet_r@yahoo.com                       :نویسنده مسئول -(*

 
 

4- System dynamics   دانش نگاه سیستمی به رویدادها با ملاحظه عامـل
 زمان 

طور  به. )Witney, 1995( دهدکیفیت محصول را تحت تأثیر قرار می
عملیات در مناطقی با فصل رویش کوتاه انجام  ي تأخیر درکل، هزینه

   ).Lund, 1996(هاي جوي زیاد، بالاتر است یا بارش
هاي به موقع انجام نشدن عملیـات، بیشـتر در منـاطقی رخ    هزینه

ي زمان کوتاهی دهند که در زمان کاشت و برداشت محصول، دورهمی
سـازماندهی   ).De Toro, 2004(ود باشـد  براي انجام عملیـات، موج ـ 

هـاي کشـاورزي، در کـاهش    بهینه در انجام کار و اسـتفاده از ماشـین  
. )Soerensen, 2003( هاي تأخیر در انجام عملیات، مهم هستندهزینه

هاي مختلف با هاي مذکور، کاشت واریتههاي کاهش هزینهیکی از راه
در اسـتان   ).Nillson, 1987(باشـد  هاي متفاوت در رسیدن، میتاریخ

هاي جـوي در  فارس به دلیل تنوع اقلیمی و متفاوت بودن زمان بارش
ي گنـدم  ورزي اولیههاي مختلف، زمان انجام عملیات خاكشهرستان

عـدم انجـام بـه موقـع     . آبی در مناطق مختلف استان متفـاوت اسـت  
  ورزي اولیـه، موجـب کـاهش عملکـرد و نهایتـاً ایجـاد       عملیات خـاك 

ایـن   .)Rumsey, 2005(گـردد  ي تأخیر در انجام عملیـات مـی  ینههز
هزینه، پنهان است و آگاهی کشاورزان از میزان آن، بـه تـلاش بـراي    
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میزان این هزینه بستگی به . انجامدکاهش و به حداقل رساندن آن می
ها، وضعیت  عواملی نظیر ارزش محصول، عملکرد محصول، کار ماشین

 ,Modarres Razavi(ري در هـر روز دارد  هوا و تعـداد سـاعات کـا   
ي عوامل مذکور، هایی که با ملاحظهبنابراین استفاده از روش. )2008

ي گندم ورزي اولیهي تأخیر در انجام عملیات خاكروند تغییرات هزینه
سازي کند، در اتخاذ راهکارهاي مناسـب در جهـت   آبی فارس را شبیه

در تحقیق حاضـر جهـت کـاهش    . کاهش این هزینه، مؤثر خواهد بود
ي عوامـل  هـا بـر اسـاس کلیـه     این هزینـه هاي تأخیر، مدلی از  هزینه

ي گندم آبی فارس،  ورزي اولیهي تأخیر در انجام خاكاثرگذار بر هزینه
هـا ارائـه گردیـده     تدوین شده و راه کارهایی جهت کاهش این هزینـه 

  .است
  

  هامواد و روش
ي تـأخیر در انجـام عملیـات    زینهسازي روند تغییرات هبراي شبیه

ــاك ــهخـــ ــارس از روش   ورزي اولیـــ ــی فـــ ــدم آبـــ   ي گنـــ
سیستم دانش نگـاه سیسـتماتیک    پویایی. پویایی سیستم، استفاده شد

ي عامـل زمـان و تـأثیرات بـازخوردي اجـزاء      به رویدادها با ملاحظـه 
  ).Forrester, 1961( باشدسیستم بر روي یکدیگر می

ورزي قتصادي مؤثر بر مکانیزاسـیون خـاك  در ابتدا عوامل فنی و ا
ي نحوه Vensim DSSي نرم افزار اولیه، شناسایی گردید و به وسیله

ي معادلات و روابط ریاضـی   کلیه. ها با یکدیگر مشخص شدارتباط آن
افـزار تعریـف گردیـد و در     بـراي نـرم   ،ین ارتباط اجـزاي سیسـتم  بم

کرد، به ازاي هر سال، خصوص عواملی که مقدارشان سالانه تغییر می
هـا از   گونـه داده  مقادیر کمـی ایـن  . مقداري براي آن عامل لحاظ شد

ي سـازمان جهـاد کشـاورزي فـارس      هاي مکانیزه ي امور فناوري اداره
دسـته اول  . در این مدل از سه نوع متغیـر اسـتفاده گردیـد   . گرفته شد

افزایش  دار آنها کاهش یامتغیرهاي حالت بودند که با گذشت زمان مق
گروه دوم متغیرهاي نرخ بودند که با زمـان مفهـوم پیـدا    . کرد پیدا می

ي سوم متغیرهاي کمکی بودند که در تبیـین روابـط    کردند و دسته می
، متغیرهاي مـدل  1جدول . نمودند بین متغیرهاي مدل، ایفاي نقش می

ي زمـانی   زار مورد استفاده، بر اسـاس مرحلـه  نرم اف. سازد را نمایان می
و با توجه بـه روابـط بـین     سال تعیین شده بود 125/0سازي که شبیه 

نشـان داده   1متغیرها و تأثیرات علت و معلولی موجـود کـه در شـکل    
شده است، محاسـبات مربوطـه را انجـام داده و پـس از انجـام شـبیه       

  .سازي، روند تغییرات را معلوم نمود

  
  بیمتغیرهاي مدل خاك ورزي اولیه ي گندم آ -1جدول 

Table 1- Variables of primary tillage for Fars irrigated wheat 
  ردیف
Row 

  نام متغیر
Variable name 

  گیريواحد اندازه
Unit of Measure 

  نوع متغیر
Type variable 

1 
 سرعت پیشروي
Forward travel speed 

  کیلومتر بر ساعت
km hr-1 

  ثابت
Fixed 

2  
 روزهاي موجود براي فعالیت
Existent days for activities 

  روز
day 

  ثابت
Fixed 

3 
 ساعات کار روزانه
Working hours in day 

  ساعت در روز
hr day-1 

  ثابت
Fixed 

4 
 هاي کارگري هزینه

Labour costs 

  ریال بر ساعت
rial hr-1 

 

  کمکی
Auxiliary 

5 
 ارزش اسقاط تراکتور
Tractor salvage value 

  بدون واحد
- 

  ثابت
Fixed 

6 
 عمر اقتصادي تراکتور
Tractor economical life 

  سال
year 

  کمکی
Auxiliary 

7  
 قیمت خرید تراکتور
Tractor purchase price 

  ریال
rial  

  کمکی
Auxiliary 

8 
 عرض کار ادوات
Work width of implements 

  متر
m 

  کمکی
Auxiliary 

9 
 ي مرسوم نرخ بهره

Common interest rate 
  بدون واحد
- 

  کمکی
Auxiliary 

10 
 نرخ تورم کلی
General inflation rate 

  بدون واحد
- 

  کمکی
Auxiliary 
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11 
 قیمت خرید ادوات
Implement Purchase price 

  ریال
rial  

  کمکی
Auxiliary 

12 
 عمر اقتصادي ادوات
Implement economical life 

  سال
year 

  کمکی
Auxiliary 

13 
 بانمالیات وسایه ي بیمه، هاي سالیانه هزینه

Annual insurance & taxes and shelter costs 

  ریال بر سال
rial yr -1 

 

  ثابت
Fixed 

14 
 ارزش اسقاط ادوات
Implement salvage value 

  بدون واحد
- 

  ثابت
Fixed 

15 
 ي ادوات ي اجاره هزینـه

Implement rent cost 

  ریال بر هکتار
rial ha-1 

 

  کمکی
Auxiliary 

16 
 هاي متغیر تراکتور زینهه

Tractor variable costs 

  ریال بر هکتار
rial ha-1 

  
  کمکی
Auxiliary 

17 
 هاي متغیر ادوات هزینه

Implement variable costs 

  ریال بر هکتار
rial ha-1 

 

  کمکی
Auxiliary 

18 
 ي تراکتور ي اجاره هزینه

Tractor rent cost 

  ریال بر هکتار
rial ha-1 

 

  کمکی
Auxiliary 

19 
 تعداد تراکتورها
Number of tractors 

  تعداد
Number 

  کمکی
Auxiliary 

20 
 نیروي کششی
Traction force 

  کیلو نیوتون
kN 

  کمکی
Auxiliary 

21 
 تعداد ادوات
Number of implements 

  تعداد
Number  

  کمکی
Auxiliary 

22 
 کل سطح زیر کشت گندم
Total wheat planted area 

  هکتار
ha 

  کمکی
Auxiliary 

23 
 احتمال وجود روزهاي خوب کاري
Probable working day 

  بدون واحد
- 

  کمکی
Auxiliary 

24 
 قیمت محصول
Product value 

  ریال بر کیلوگرم
rial kg-1 

  
  کمکی
Auxiliary 

25 
 ضریب محدودیت زمانی
Time limitation factor 

  بدون واحد
- 

  ثابت
Fixed 

26 
 فاکتور عملیات
Operation factor 

  بدون واحد
- 

  ثابت
Fixed 

27 
 سطح زیر کشت مکانیزي گندم
Mechanized wheat planted area 

  هکتار
ha 

  سطح
Surface 

28 
 عملکرد
Yield 

  کیلوگرم بر هکتار
kg ha-1 

 

  سطح
Surface 

29 
 ايبازده مزرعه

Field efficiency 
  بدون واحد
- 

  ثابت
Fixed 

30 
 نشدن عملیاتي بموقع انجام  هزینه

Timeliness cost 

  ریال بر هکتار
rial ha-1 

 

  کمکی
Auxiliary 

  
ي تأخیر در انجام عملیات نیز که جزئی از مدل مـورد نظـر   هزینه

ایـن ارتبـاط را    )1(ي پذیرد که معادلـه بود، از تعدادي عامل، تأثیر می
  ).Almasi et al., 1999(دارد بیان می
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)1(  
 

ي به موقع انجام نشدن عملیات بـر  هزینه: که در این معادله، 
ي ي سـالانه ورزي اولیـه سطح عملیـات خـاك  : rial ha-1 ،A حسب 

  عملکـرد محصـول گنـدم بـر حسـب     : ha yr-1، yگنـدم بـر حسـب    
  Mg ha-1 ،:      در نظـر   4ضریب ثابت کـه بـراي عملیـات شـخم

بـدون  (ضـریب محـدودیت زمـانی    : ، )بدون واحـد (شود گرفته می
ظرفیـت  : ، hr day-1ساعات کارکرد روزانه بـر حسـب   : T، )واحد

احتمـال یـک روز   : و  ha hr-1اي ماشین بر حسـب  مؤثر مزرعه
  .باشد مناسب کاري می

بـدین  . بـود  1400الـی   1380هاي سازي مربوط به سالاین شبیه
 1380ي متغیرهاي مـدل از سـال    صورت که اطلاعات مربوط به کلیه

وارد مدل گردید و پس از اجراي شبیه سازي، روند تغییرات  1389الی 
تـا سـال    1390عملیـات از سـال   ي تـأخیر در   متغیرها از جمله هزینه

ي زمـانی شـبیه   طور که قبلاً ذکر شد، مرحله همان. معلوم شد 1400
ي  زیرا لحاظ نمودن حـداقل فاصـله  سال تعیین گردید  125/0سازي، 

نمایند، ضـروري   زمانی که عوامل دخیل در مدل در آن مدت تغییر می
سال، لازم  125/0حاسبات در هر است و بنابراین در این مدل انجام م

  . نماید می
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نمـودار جریـان   . از روش انتگرال گیري اولر استفاده شد همچنین

باشد و الگوي ریاضی مدل بـر اسـاس    میمدل که شامل اجزاي مدل 
ي تـأخیر در  هزینـه . نشان داده شده اسـت  1آن اجرا گردید، در شکل 

گرفته که ضمن تأثیر اي قرار انجام عملیات در این شکل بر روي حلقه
پذیرفتن از چند عامل، اثر آن بعـد از عبـور از چنـد عامـل، نهایتـاً بـه       

 ,Forrester(گـردد کـه ایـن پدیـده، بـازخور نـام دارد       خودش بر می
تأثیر هر متغیر بر دیگري توسـط فـلاش اتصـال،     1در شکل . )1995

نفـی  توانـد داراي پیونـد مثبـت یـا م     این تأثیر می. معلوم گردیده است

اگر ازدیاد هر عامل، باعث زیاد شدن متغیر بعد از خـودش شـود   . باشد
  .گویند پیوند را مثبت و در غیر این صورت پیوند را منفی می

در ایـن  . نشان داده شده اسـت  2بازخوردي متغیرها در شکل  آثار
ي به موقع انجام نشدن عملیات، از عواملی ماننـد سـطح   شکل، هزینه

گیـرد و  ري روزانه و قیمت محصـول تـأثیر مـی   زیر کشت، ساعات کا
، مجدداً به صـورت  2وار بر عوامل شکل ازدیاد آن، پس از تأثیر زنجیره

ي بـا  هـا را حلقـه  ایـن گونـه حلقـه   . گردداثر افزایشی به خودش برمی
  ).Forrester, 1995(گویند قطبیت مثبت می

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ورزي اولیهقع عملیات خاكي انجام نشدن به موي هزینهحلقه -2شکل
Fig.2. The loop of primary tillage timeliness cost  
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هاي سیستم دینامیکی، مقـادیر پارامترهـاي مـدل را     هر چه مدل
سـازي کننـد از اعتبـار    تر به مقادیر آنها در جهان واقعی، شـبیه نزدیک

کشـت واقعـی    میزان عملکرد و سـطح زیـر  . بالاتري برخوردار هستند
امـا در  . طبق آمار، موجود بـود  1389تا  1380ندم آبی فارس از سال گ

مقـادیر واقعـی و   . عین حال، مدل نیز مقادیري براي آنها برآورد نمـود 
هاي  با محاسبه تعدادي از شاخص. اندآمده 2سازي شده در جدولشبیه

ي فاکتورهـاي  سـازي شـده  آماري که بر مبناي مقادیر واقعی و شـبیه 
  .ست آمدند، میزان اعتبار مدل، ارزیابی گردیدمذکور، به د

 مقادیر واقعی و شبیه سازي شده علمکرد و سطح زیر کشت گندم آبی استان فارس -2جدول 
Table 2 - The actual and simulated values of wheat yield and planted area in fars province 

)هکتار(سطح زیر کشت   
Cultivation (ha) 

)کیلوگرم بر هکتار( عملکرد   
Yield (kg ha-1) 

 سال
Year 

 شبیه سازي شده
Simulated 

 واقعی
actual 

 شبیه سازي شده
Simulated 

 واقعی
actual 

 
347500 347500 3450 3450 1380 
350942 360812 3476 3492 1381 
355157 341293 3525 3504 1382 
360001 375211 3571 3541 1383 
365136 356221 3617 3594 1384 
370140 376712 3662 3650 1385 
374714 372228 3705 3731 1386 
379898 38560 3756 3742 1387 
385113 383402 3804 3854 1388 
390234 395447 3856 3852 1389 

  
در این ارتباط، جذر میانگین مربعات خطـا شاخصـی اسـت کـه از     
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میـزان   Um. مجموع سه شاخص اخیر همواره مساوي یـک اسـت  
دارد و حالت مطلوب، آن است کـه بـه   خطاي سیستماتیک را بیان می

  . ر یا مساوي باشدتصفر، نزدیک
Us        نوعی واریانس اسـت کـه میـزان برابـري انحـراف اسـتاندارد

  را نشـان   (SDA)اقعـی  و مقـادیر و  (SDS)سـازي شـده   مقادیر شبیه
و مطلوب آن است که مقادیر مساوي و یا نزدیـک بـه صـفر     ؛دهدمی

نوعی کواریانس است که خطـاي غیرسیسـتماتیک را    Uc. اختیار نماید
ي  در رابطـه . گیرد و هر چه به یک نزدیکتر باشد، بهتر اسـت اندازه می
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. تسازي شده و واقعی اس ـضریب همبستگی بین مقادیر شبیه rاخیر، 
 همبسـتگی کامـل؛  سازي شده و واقعـی،  هنگامی که بین مقادیر شبیه

تیـل   ضـرایب بین  آل میزان نابرابريبر توزیع ایدهموجود باشد، دلالت 
  .گرددبرابر می Usبا  Umدارد و در این حالت 

ي اخیـر،   هاي آمـاري ششـگانه   ، شاخص2با توجه به اعداد جدول
ص پارامترهاي عملکرد و سطح محاسبه گردید که مقادیر آنها در خصو

  . ارائه شده است 3ي گندم در جدول  زیر کشت مکانیزه
هـا، در   طور که از جـدول مـذکور پیداسـت کلیـه شـاخص      همان

هایی قرار دادند که اعتبـار مـدل تـدوین شـده را، نسـبتاً بـالا       محدوده
  .نمایند می

  

  نتایج و بحث
ي گنـدم  ولیـه خیر در انجام عملیات شـخم ا یکی از دلایل مهم تأ

هاي جوي پاییزه است که شرایط خاك را در استان فـارس  آبی، بارش
بخشـی  . خیر توأم استألذا شخم اولیه، با ت و ،سازدغیر قابل شخم می

ي آن سازي شدهي عدم انجام به موقع عملیات که روند شبیهاز هزینه
نمـودار  . نشان داده شـده، بـه همـین خـاطر اسـت      3در نمودار شکل 

تـا   1380هـاي  دهد که هزینه در حـد فاصـل سـال   ور، نشان میمذک
تا  1383، ثابت و در حدود یک میلیون ریال بوده است و از سال 1383

، 1397نماید و بعد از سال روند افزایشی را طی می ،1397ابتداي سال 
  .کاهش خواهد یافت

  
  سطح زیر کشت گندم آبی استان فارسهاي آماري مبین میزان اعتبار مدل براي عملکرد و  شاخص -3جدول 

Table 3 - Statistical indices for model validity test about wheat yield and planted area in Fars province 
عملکرد گندم    
Yield (kg  ha-1) 

 سطح زیر کشت مکانیزه
Mechanized Cultivation Area (ha) 

 شاخص آماري
Statistical Indicators 

23.79 8440.66 RMSE 
0.64 2.3 RMSPE 
0.0046 0.016 UT 

0.0025 0.03 Um 

0.16 0.11 Us 

0.94 0.96 Uc 

  

  

4×106  

  

3×106  

  

2×106 

  

 106  

  

0  

  

Th
e 

co
st 

of
 o

pe
ra

tio
n 

is
 n

ot
 p

er
fo

rm
ed

 in
 a

 ti
m

el
y 

m
an

ne
r (

ria
l h

a-1
)

  

1380         1382          1384          1386          1388         1390          1392          1394          1396          1398        1400      
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  انجام عملیات شخم اولیهتأخیر در ي روند هزینه -3شکل 
Fig.3. Trend of primary tillage timeliness cost  
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پـراکنش  عمـدتاً بـه دلیـل     1386تا  1383افزایش هزینه از سال 
هـاي جـوي در اسـتان فـارس و عـدم امکـان انجـام عملیـات         بارش

، میزان 1386ي گندم بوده است به طوري که در سال خاکورزي اولیه
ریـال رسـانده   1211729ي انجام نشدن به موقع عملیات را بـه  هزینه
  .است

ي رونـد  ، شـاهد ادامـه  1389تا  1386هاي همچنین در بین سال
به موقع انجام نشدن عملیات هسـتیم کـه دلیـل    ي افزایشی در هزینه

باشد به نحوي کـه  هاي برگرداندار مستهلک میآن، استفاده از گاوآهن
ورزي ها در حین کار، باعث به تعویق افتادن عملیـات خـاك  خرابی آن

  .گرددي گندم آبی فارس میاولیه
بـه موقـع انجـام نشـدن     ي پیش بینی مدل، این بود کـه هزینـه  

گردد و به طوري که در سال ، زیاد می1397ن تا سال مچنیعملیات، ه
ریال در هکتار خواهد رسید که نسـبت بـه سـال     2090729مذکور به 

به نظر می رسد بخشـی از ایـن افـزایش    . تقریباً دو برابر می باشد 83
مالی سـطح زیـر   هزینه به دلیل تورم و بخشی نیز به دلیل افزایش احت

  .باشد می 1397کشت در سال 
ثیر پـذیري بـا   هاي آتی، با توجه به تأسال براي کاهش هزینه در

ي به موقع انجام نشدن عملیـات از سـرعت پیشـروي    ي هزینهواسطه
، چنانچـه قـدرت تراکتورهـاي کشـنده و نیـز      )1شـکل  (ادوات شخم 

هاي برگرداندار، به نحوي ارتقاء یابند که بتوان سرعت طراحی گاوآهن
و این تغییـر   افزایش داد% 30ز مثلاً به میزان اي مجاشخم را در دامنه

کاهش خواهـد   4ي مذکور مطابق شکل را به مدل اعمال نمود، هزینه
این شکل نمودار بالایی روند جاري و پایینی روند حاصـل از   در. یافت

ایـن تغییـر، بـه ویـژه در     . افزایش سرعت شخم را نمایـان مـی سـازد   
د براي عملیات شخم، به دلیل شرایطی که تعداد روزهاي مناسب موجو

  .شرایط جوي، محدود گردد، حائز اهمیت است
توان با افـزایش سـاعات کـار روزانـه در حـد مجـاز،       همچنین می

بـه  . هاي آتی، کم نمودي عدم انجام به موقع عملیات را در سالهزینه
 4ورزي اولیه در هر روز عنوان مثال اگر ساعات کار روزانه ادوات خاك

  کـاهش   5ي تـأخیر مطـابق شـکل    زایش داده شود، هزینـه ساعت اف
در شـکل مـذکور   . یابد که تقریباً تأثیري مشـابه بـا روش اول دارد  می

البته افزایش ساعات کـار  . نمودار بالایی نشان دهنده روند جاري است
روزانه، با امکانات موجود، انجام پذیر است اما افـزایش سـرعت شـخم    

  .ورزي اولیه داردت جدید خاكنیاز به فناوري و تجهیزا
پذیري مستقیم و  ، و توجه به اثر)3شکل (با توجه به ساختار مدل 

ورزي از عوامل ي عدم انجام به موقع عملیات خاكغیر مستقیم هزینه
. کندي مذکور، کمک میهاي دیگري نیز به کاهش هزینهدیگر، روش

ه افـزایش  اي ادوات شـخم بـه وسـیل   از جمله افزایش ظرفیت مزرعـه 
این به مفهوم خرید ادوات جدید بـوده و هزینـه بـر    . عرض کار ادوات

  .ي قبلی این گونه نیستندهاي ذکر شدهاما روش. است
  

  

   
  انجام عملیات به دلیل افزایش سرعت شخم تأخیر دري کاهش هزینه -4شکل 

Fig.4. Timeliness cost reduction due to increasing of plowing speed  



  171      ...يورزي اولیهانجام عملیات خاك تأخیر دري ي هزینهطالعهم

  

  
  ه دلیل افزایش ساعات کار روزانهي عدم انجام به موقع عملیات بکاهش هزینه -5شکل 

Fig.5. Timeliness cost reduction due to increasing of working hours in day  
  

  
  گیرينتیجه

ي هاي جوي در استان فارس باعث افزایش هزینـه پراکنش بارش
ریـال در   100000ورزي اولیـه از  عدم انجام به موقـع عملیـات خـاك   

 1386ریـال در هکتـار در سـال     1211729بـه   1383هکتار در سال 
و  1386هاي ي مذکور در بین سالروند افزایشی هزینه. گردیده است

ي مستهلک همچنان ورزي اولیهبه دلیل استفاده از ادوات خاك 1389

ریـال در   2090511بـه   1397و این هزینه در سال  ادامه داشته است
ازدیاد ساعات  درصدي سرعت شخم و 30افزایش . هکتار خواهد رسید

ساعت در هر روز در فصل کار، هر کـدام باعـث    4کار روزانه به میزان 
ي ورزي اولیـه ي به موقع انجام نشـدن عملیـات خـاك   کاهش هزینه

هاي آتی خواهد شد که انجام این مهم، گندم آبی ستان فارس در سال
هـاي برگردانـدار و افـزایش قـدرت     مستلزم اصلاح طراحـی گـاوآهن  

  .باشدکتورها میکششی ترا
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