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  چكيده

سياسـت هـاي جديـد در مـورد مـديريت      در دهه هاي اخير به علت بروز بحران آب، بيشتر كشورها به اتخاذ 

در مناطق خشك و نيمه خشـك ايـران ماننـد    . تقاضاي آب به جاي مديريت عرضه آب گرايش پيدا كرده اند

. استان فارس، آب مهمترين عامل محدود كننده توسـعه اقتصـادي و نيـز مهمتـرين نهـاده كشـاورزي اسـت       

حـران كـاهش عرضـه آب اسـت، لـذا مـديريت       نمونه اي از خطر ايـن ب  1386-87خشكسالي در سال زراعي 

   .يابد مي تقاضاي آب با صرفه جويي از منابع آب سطحي و زيرزميني موجود، اهميت ويژه اي

از جملـه روشـهاي كـاربردي در اتخـاذ سياسـت،      . اقتصاد كشاورزي ارتباط تنگاتنگي با مديريت آب دارد

  . بره نمودن مدل بخش كشاورزي استجهت كالي) PMP(روش برنامه ريزي رياضي مثبت استاندارد 

در اين مطالعه، نمونه گيري تصادفي دو مرحله اي و مصاحبه حضوري از زارعان دشـت كشـاورزي بكـان    

  . شهرستان اقليد كه داراي منابع فراوان آب زيرزميني هستند، انجام شد

شـود   مـي  ي اعمالدو سناريو در رابطه با قيمت و مقدار آب مصرفي جهت مديريت تقاضاي آب كشاورز

كه نتايج حاصل از دو سناريو با مقايسه درآمد خالص و سطح زيركشت محصولات الگوي بهينه با الگوي مبنا، 

درصد كاهش در موجودي آب مصرفي و با دو برابـر نمـودن    10دهد كه با اتخاذ سياست در سطح  مي نشان

بنـابراين، بـا مـديريت بهينـه     . نمـي كنـد  قيمت آب، الگوي كشت بهينه نسبت به حالت مبنا تغيير چنـداني  

تلقي از آب به عنوان كـالاي اقتصـادي و بـا      زيرا؛ توان از اتلاف و هدرروي آن جلوگيري كرد مي تقاضاي آب

   .بهترين راه رسيدن به مصرف مناسب آب و مشوقي براي ذخيره و حفاظت از آن است ارزش، 

  رياضي مثبت، سياست آب، مديريت تقاضاي آبآبياري زير زميني، برنامه ريزي  :واژگان كليدي

 JEL : C02-C15-C21-C61-C83-N55-Q18-Q15-Q25 طبقه بندي

                                                                                                                   
 دكتري اقتصاد كشاورزي و عضوهيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد مرودشت .1

  آزاد اسلامي، واحد مرودشت كارشناس ارشد اقتصاد كشاورزي دانشگاه .2
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  مقدمه

مشكلات آبي در منـاطق خشـك و   . بخش كشاورزي بيشترين بخش از منابع آب شيرين را داراست

انـه و  بعضي از كشورهاي خاورمي. تواند بحراني باشد مي نيمه خشك در بلندمدت براي كل كشورها

آفريقا كه جزء كشورهاي با درآمد كم و تنش آبي زياد هستند سريعتر از ساير كشـورها در معـرض   

سطح آب زيرزميني در مناطق وسيعي از دنيا به طور مستمر در حال . بحران آب قرار خواهند گرفت

  .,IWMI)2006(افت است 

آب جهت دستيابي به مصـرف  به دلايل متعددي، دولتها به استفاده از سياست هاي قيمتگذاري 

سياسـتگذاران، مـديران شـركتهاي    ). 2005هي و همكـاران،  (كاراتر آب تمايلي نشان نمي داده اند 

كننـد   مـي  مصرف آب و بسياري ديگر در كشورهاي در حال توسعه، عملكرد اين سياست را بررسي

را بـراي مصـرف    كه به طور مستقيم يا غير مستقيم هزينه ها و دسترسي آب سـطحي و زيرزمينـي  

 كنندگان كشاورزي تغيير خواهد داد؛ در حـالي كـه در بسـياري از مـوارد، وجـود چنـين اقـداماتي       

تواند افزايش كارآيي مصرف آب را موجـب شـود، بـا شـناخت كمـي در مـورد اثـرات احتمـالي          مي

كوتاه مدت يا تغييرات در هزينه هاي آبياري يا دسترسي آب بر رفتار كشاورزان، يا بر درآمد آنها در 

بلندمدت و دركل، عدم شناخت در مورد تفصيل اثرات سريع بر منابع آب كه ممكـن اسـت چنـين    

  ).2007مانتا و همكاران، (اقدامات سياست را منجر شود 

از آنجـا كـه آبيــاري يكـي از مهمتــرين عوامـل در بهبـود بهــره وري و توليـدات كشــاورزي در       

و جنوب شرقي آسيا و شرط لازم براي انقلاب سبز است،  كشورهاي در حال توسعه بويژه در جنوب

لذا توسعه و بسط آبياري و مديريت كاراي آن به عنوان يكي از زمينه هاي مهـم توسـعه كشـاورزي    

پايين بودن ميزان بارندگي ساليانه، پراكنش نامناسب آن از لحاظ زمان و مكـان  . گردد مي محسوب

و عواملي از اين قبيل، در مجموع سـبب گرديـده كـه آب بـه     و راندمان پايين آبياري در كشاورزي 

لذا موضوع مـديريت تقاضـاي   . عنوان محدودكننده ترين عامل توليد در كشاورزي ايران مطرح شود

آب و تطبيق آن با عرضه از نظر زمان و مكا ططن، برداشت در حـد بهينـه از منـابع آبـي موجـود و      

از طرفـي،  . ر فرايند توسعه كشاورزي اهميت بسـزايي دارد تخصيص آب به محصولات با بازده بالا، د

تواند به تغيير در توزيع زماني بارندگي و جريان هاي سـطحي، تغذيـه آبهـاي     مي تغيييرات اقليمي

  ).1379باراني و همكاران، (زيرزميني و همچنين كيفيت آب منجر شود 

ميانگين بارندگي آن يك سوم  و كشور ما ايران در يكي از خشك ترين مناطق جهان قرارگرفته

درصـد   70استان فارس از جمله مناطق خشك و نيمه خشك كشور، . ميانگين بارندگي جهان است

بـرداري   درصـد از آب بهـره   90كه بـيش از  بيشتر از ساير استان ها در معرض بحران آب قرار دارد 

 83از منابع سطحي و درصد 17رسد كه از اين مقدار  مي شده در استان فارس به مصرف كشاورزي
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اين آمار بيانگر اين واقعيت اسـت كـه كشـاورزي فـارس     . گردد مي درصد از منابع زيرزميني تأمين

گردد؛ به  مي باشد و از اين طريق فشار زيادي بر اين منابع وارد مي عمدتاً بر منابع زيرزميني متكي

يارد مترمكعب است كه حاكي ميل 2طوري كه ميزان كاهش حجم سفره هاي آبرفتي سالانه بالغ بر 

سـازمان جهـاد كشـاورزي فـارس،     (از افت وسيع و گسترده اغلب سفره هاي آبرفتـي اسـتان اسـت    

1386.(  

با توجه به موقعيت و شرايط حساس منابع آب در اين استان، بـه منظـور دسـتيابي بـه تعـادل      

ساسـي و ضـروري   نسبي در زمينه عرضه و مصرف آب، ايجاد يك نظام جـامع مـديريت آب امـري ا   

  .است

  

 اهداف مطالعه

 تحليل الگوي فعلي بهره برداران؛ .1

  تعيين الگوي كشت تقريباً بهينه مبتني بر تخصيص بهينه نهاده آب؛ .2

  .تحليل اثر افزايش قيمت آب بر الگوي كشت .3

 

  مروري بر ادبيات موضوع

مدلهاي بر مبناي از بين گروه مدلهاي رياضي براي تحليل سياست هاي كشاورزي، تنوع گسترده از 

برنامه ريزي، اجراي مدلهاي تعادل يـا اقتصـاد   . تواند معرفي شود مي نوع مدل يا سطح اجرايي مدل

اين تحقيق، كه با يك گروه از . سنجي در سطح مزرعه، منطقه، ملي يا سطح بين المللي وجود دارد

اد داده واقعـي سـال   شود كه قـادر بـه ايج ـ   مي مدلهاي برنامه ريزي رياضي در سطح مزرعه بررسي

تـوان سياسـت هـاي     مـي  از طريق اين مـدل، . شود مي مبناست، برنامه ريزي رياضي مثبت ناميده

  . مديريت آب كشاورزي را اتخاذ كرد

بحث جـامع  . در اين بخش روشهاي كاليبراسيون در مدلهاي برنامه ريزي رياضي مرور مي شود

نكتـه  . شـود  مي ديده) 1990(بايور و كازاناكاگلو يا ) 1986(در مطالعات اين موضوع هزال و نورتن 

قبل از اين . مهمتر آنكه هيچكدام از روشها مطالب كاربردي را در حد رضايت بخشي اثبات نكرده اند

تلاش كرد تا با وضع كران بالاتر و پايين تر سطوح توليد، قيدها را واقعـي تـر   )1961(محققان، دي 

يه متدلوژي تطبيق برنامه هاي تعادل بخشي و سطح مزرعـه را  تجز) 1982(مك كارل . فراهم نمايد

هر دو اين روشها به داده اضافي در سطح خرد نياز دارد، و در محدوديت هاي كاليبره . پيشنهاد كرد

  . دهد مي از واكنشهاي سياست نتيجه
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NMP(مدلهاي برنامـه ريـزي نرمتيـو    با غلبه بر  1)PMP(مدلهاي برنامه ريزي رياضي مثبت
2( 

تعديل يافته اند كه دقيقاً  PMPدر مقابل مدلهاي نرمتيو، بعضي پارامترها در . بسط داده شده است

كننـد،   مـي  چون اين نوع مدل، داده فعلي را بازسازي. بتوانند حالت پايه مفروض را بازسازي نمايند

توليـد   هدف عمده اين نوع توصيفي مدل، بيان واكـنش هـاي  . شود مي ناميده) واقعي(روش مثبت 

  . باشد، كه سياستگذاران را به اين مدلها علاقمند نموده است مي كنندگان به تغييرات خارجي

افزايش اطمينان با اجتناب از تفاوت بين موقعيت پايـه   PMPبحث اصلي براي ساختن مدلهاي 

يـز  فعلي و موقعيت پايه شبيه سازي شده است، ولي بازسازي رفتار كشاورزان در محيط خاص آنها ن

  . موجود هستند) استفاده زمين و مقدار توليد(براساس داده كمي كه در فرايند تصميم مزرعه 

هنـوز  . مورد نظر اسـت )a1995هويت، (اصلي  PMPبا تعميم روش  MPدر اين تحقيق، كاليبراسيون 

 ـ  مي MPگسترده ترين روش كاربردي براي كاليبراسيون يك مدل  اره باشد، كه مطالعات مختلفي در اين ب

 )Henry De Frahan et al.,2005(و هنـري دي فرهـان و همكـاران    ) 2005(در مقالات هلكي و بريتـز  

  . توان يافت  مي

با استفاده از الگوي برنامه ) 1386(با توجه به مطالعات انجام شده در ايران، صبوحي و همكاران 

بر منافع خصوصي و ريزي رياضي مثبت، تأثير تغيير قيمت آب و كاهش مقدار آب در دسترس 

دهد كه  مي نتايج اين مطالعه نشان. اجتماعي را در استان خراسان مورد بررسي قرار داده اند

دهند و در نتيجه،  مي كشاورزان به افزايش قيمت آب آبياري از راه تغيير الگوي كشت خود پاسخ

  .شود افزايش قيمت آب آبياري، الزاماً به كاهش مصرف آن در سطح مزرعه منجر نمي

دشت   پيامدهاي افزايش سطح زير كشت كلزا در سطح مزارع نماينده )1388(محسني و همكار 

هـاي   منظور غلبه بر خصيصه تجويزي مدل كه ب ريزي رياضي مثبت نمدان با استفاده از مدل برنامه

ان الامك ـ ايـن اسـت كـه حتـي    مـدل،  هدف اصلي  داده اندسازي ارتقا يافته، مورد بررسي قرار  بهينه

عنوان پارامترهايي كـه هـدف    تصويري حقيقي از شرايط را ارائه نموده و سپس رفتار كشاورزان را به

پيامـدهاي افـزايش   ، بر اساس نتايج ايـن مطالعـه  . سازي كند مداخله سياست كشاورزي است، شبيه

 مـد انتظـاري  آسطح زير كشت كلزا عبارت است ازكاهش سطح زير كشت گندم و لوبيا و افزايش در

يابـد، اثـر خـالص ايـن سياسـت بـر        ه، ولي چون همزمان واريانس سود نيز افـزايش مـي  ونمزارع نم

نتايج نشان داد كـه بـا ورود كلـزا بـه     ، همچنين. طور كامل مشخص نيست ه بهونمطلوبيت مزارع نم

الگوي كشت كشاورزان، مصرف سموم شيميايي افزايش خواهد يافت، ولي اثر سياست بر مصرف آب 

عنـوان يـك سياسـت     توان به متفاوت است و به سياست جايگزيني كلزا با گندم نمي  هونرع نمدر مزا

                                                                                                                   
1. Positive Mathematical Programming 

2. Normative Mathematical Programming 
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  .مديريت تقاضاي آب نگاه كرد

  

  تحليل آماري منطقه مورد بررسي

الامكان تصويري حقيقي از شرايط را ارائه نموده و سپس رفتار  اين است كه حتي PMPهدف اصلي 

اولـين   .سازي كند كه هدف مداخله سياست كشاورزي است، شبيهعنوان پارامترهايي  كشاورزان را به

تعريف مدل شامل  انتخاب فرم تابعي تابع . باشد مي شرط براي ايجاد اين مدل، تعريف صحيح مدل

همـان طـور كـه از    . هدف و قيود و تعريف متغيرهاي درونزا، برونزا و پارامترهايي كه كاليبره شـوند 

 يي بر مي آيد، شـرايط بهينـه سـازي بـراي كـاليبره مـدل مشـتق       مرحله اول مدل شبيه سازي نها

بـراي مـدلهاي برنامـه ريـزي     . هر دو شرايط لازم و كافي براي بهينه مي بايد اجرا شـوند . شوند مي

تـاكر، شـرايط لازم را    -رياضي با تابع هدف غيرخطي و محدوديت هاي خطي، اصطلاحاً شرايط كان

تاكر نيز براي مسأله بيشينه سازي كافي هسـتند،   -ين شرايط كانعلاوه بر اين، ا. آورد مي به وجود

اگر تابع هدف نيمه مقعر با قيود نيمه محدب باشد يا براي مسأله كمينه سازي، اگر تابع هدف نيمه 

تـاكر، مجموعـه معـادلات     -بنـابراين، شـرايط كـان   ). 1984ميلـز،  (محدب با قيود نيمه مقعر باشـد 

  .هندد مي كاليبراسيون را تشكيل

در اين تحقيق، براي تحليل سياست از الگوي برنامه ريزي رياضي مثبـت اسـتفاده شـده اسـت؛     

مدلهاي برنامه ريزي رياضي مثبت برخلاف مدلهاي نرمتيو، بعضي پارامترها تعديل يافته اند زيرا در 

 ي را بازسـازي چون اين نوع مدلها، داده فعل ـ. كه دقيقاً بتوانند حالت پايه مفروض را بازسازي نمايند

هدف عمده اين نوع مدلها، بيان واكنش هاي توليـد  . شود مي ناميده) واقعي(كنند، روش مثبت  مي

. علاقمند نموده اسـت  PMPباشد، كه سياستگذاران را به مدلهاي  مي كنندگان به تغييرات خارجي

يت پايـه فعلـي و   بحث اصلي براي ساختن اين مدلها افزايش اطمينان با اجتناب از تفاوت بين موقع

موقعيت پايه شبيه سازي و نيز بازسازي رفتار كشاورزان در محيط خـاص آنهـا براسـاس داده هـاي     

روش كاليبراسـيون  . موجود هستند) استفاده زمين و مقدار توليد(كمي كه در فرايند تصميم مزرعه 

شـده از تخصـيص   اتخاذ شده در اين مدل بر تابع هزينه غير خطي به هر فعاليت توليدي مشـاهده  

  . شود مي روش در سه مرحله مطرح. كند مي دوره مبنا اشاره زمين در سطح منطقه اي در

به برنامه خطي سال پايه با مقيد كردن حل اين برنامه ) iρ(در مرحله اول، قيدهاي كاليبراسيون

براي ) iλ(شود كه مقادير دوگانه براي منابع قابل تخصيص  مي به فعاليت هاي مشاهده شده اضافه

با انضمام هزينه هاي محاسبه شده فعاليت، آنها . آورد مي هر فعاليتي بجز فعاليت نهايي به دست

  . كنند  مي متغير هزينه هاي نهايي را تعريف

در مرحله دوم، ارزشهاي دو گانه هر فعاليت همراه مجموعه داده سال پايه با مشتق گيري 
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  . شوند مي ر فعاليت به كار گرفتهپارامترهاي غير خطي كل توابع هزينه متغي

در مرحله سوم، پارامترهاي هزينه مشتق شده و مجموعه داده سال مبنا در مشخص نمودن 

 شوند كه قيدهاي اصلي را بجز قيدهاي كاليبراسيون را شامل  مي استفاده PMPبرنامه غيرخطي 

  . شود مي

غيرخطي مشتق شده در مرحله اين مدل غيرخطي كاليبره شده با انتخاب تابع هزينه فعاليت 

تواند براي   مي كند و اين مدل كاليبره مي دوم سازگار هستند و دقيقاً مطابق حل سال پايه، كاليبره

قيمتهاي نهاده و ستاده بافرض عرضه كشاورزي كوچك . شبيه سازي تغيير سياست استفاده شود

  .شود مي منطقه، برونزا در نظر گرفته

اي محاسبه سياست هاي اعمال شده  براي كشـاورزان، دشـت بكـان    استاندارد بر PMP از مدل

داده هاي مربوط بـه مـدل    .كنند، درنظر گرفته شده است مي شهرستان اقليد كه با آب چاه آبياري

با مراجعه حضوري به مزارع و مصاحبه با كشاورزان، جمع  1376-1377برنامه ريزي در سال زراعي 

اده هاي پرسشنامه و روش نمونه گيري تصادفي ساده، يك مزرعه به با استفاده از د. آوري شده است

  . عنوان مزرعه ميانگين انتخاب شده است

GAMSريزي با استفاده از نرم افزار محاسبه اين مدل برنامه 
سيسـتم مـدل سـازي جبـري     ( 1

يـزي  با اتخاذ سياست هاي آبيـاري بـه روش برنامـه ر    آمده دست به مقادير .باشد مي )تعميم يافته

روش بهينه سازي است كه مقدار هدف كل تابع درآمـد   PMPبنابراين، . رياضي مثبت مبتني است

در زيـر ارائـه   ) 1995a(اصولاً، مراحل كاليبراسيون بر طبق مدل هويـت  . كند مي خالص را حداكثر

نتايج شود و از  مي كاليبره) برنامه ريزي خطي (در اين مدل، نهاده زمين در مرحله اول  .شده است

  .شود مي كاليبره در مراحل بعد استفاده

  : PMPروش 
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شـود،   مـي  ارزشهاي سايه اي حاصل از مرحله بالا در محاسبه تابع هزينه مرحله سوم اسـتفاده 

  :طبق رابطه ذيل

                                                                                                                   
1. Generalized Algebraic Modeling System, GAMS/MINOS (Brooke et al., 1988) 
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  :تعريف متغيرهاي مدل

Z :درآمد خالص مزرعه  

X :ميممتغير تص  

i b :موجودي نهاده  

aij :ماتريس ضرايب فني  

MR :آيد مي درآمد هاي ستاده از حاصل ضرب قيمت هر محصول در عملكرد آن به دست.  

AC :آيد مي هزينه هاي نهاده از حاصل ضرب قيمت هر نهاده در مقدار آن به دست.  

هزينه (هاي ثابت هزينه نهاده : هزينه كل توليد كشاورزي در مرحله سوم شامل دو بخش است

نيروي كار، آب  كود، سم، بذر، (و هزينه نهاده هاي متغير ) تجهيزات آبياري جهت انتقال آب

 )مصرفي، زمين

  :علاوه بر هزينه انتقال آب Cawهزينه هر واحد آب استفاده شده : هزينه ثابت

)3(  ∑++∑+=

i
iieik

i
iilbawew iecClbcCC  

Caw : هزينه آب سطحي(هزينه آب آبياريCsw ب زيرزمينييا آCgw .(  

cilb : دستمزد كارگر آبياري وlbi  مقدار كارگر مورد نيازد برايi امين آبياري.  

Cik :هزينه هاي آبياري مربوط به سرمايه و تجهيزات آبياري.  

cie :قيمت هر واحد انرژي جهت استحصال آب .iei :مقدارمصرف انرژي در آبياري.  

)4(  
swpC swsw =   

depthgwCgw **βα +=  

psw : بهاي هر واحد آب سطحي مصرف شده با ميزان آب مصرفي sw)كه در بيشتر موارد صفر خواهد بود.(  

α :هزينه ثابت مربوط به احداث چاه آبياري در مزرعه.  

β :انرژي نيروي برق و ساير هزينه هاي نهايي مربوط به استخراج آب از يك چاه.  

gw :پ شدهميزان آب زيرزميني پم.  

depth : فاصله از سطح به بيلان آب در چاه(عمق چاه.(  

توانـد متوسـط وزنـي قيمتهـاي آب      مي قيمت پرداختي هر واحد آب مصرفي توسط كشاورزان
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��س 3272 2055 1072 904 2773 2732 1855 2068 2114 1214 4380 772


 ز������ 67 206 190 191 1085 1368 1435 1144 795 4241 495 243

ن�د 11243 7512 3929 3046 2400 7736 10580 5140 2361 6127 6287 1021

���� 2881 3831 4478 3783 9865 5053 11056 10822 17717 12066 11204 13624

� 2494 1882 2848 2658 2134 2312 3988 2405 2920 1219 3074 1216

���م 24738 34210 32004 35400 31637 26533 25711 33018 45745 57573 54186 43632

آ� ����ت  51648 56396 47199 50593 55545 51499 58563 61301 77779 99413 105112 77698

1375 1376 1377 1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386

  .سطحي و هزينه نهايي مربوط به استخراج آب زيرزميني باشد

)5(  

 C'gw :هزينه نهايي آب زيرزميني.  

aw : ب سطحي و آب زير زميني مصرفي توسط كشاورزمجموع كل آ(مقدار كل آب مصرفي.(  

Psw  و ) شود مي در اينجا صفر منظور(برونزاpaw باشد مي قيمت كل آب مصرفي درونزا .  
  

  تحليل نتايج

با افزايش سطح زير كشت محصولات در اين شهرستان طي سالهاي اخير و اهميت كشاورزي در آن 

هش بارشهاي جوي در اين سالها همانند خشكسالي بي نشان داده شده است، و كا) 1(كه در نمودار

، توجه بيشتر به نحوه استفاده از آب مصرفي و اتخاذ شيوه هاي 1386- 1387سابقه سال زراعي 

 4/410معادل  1385- 86ميزان بارندگي در اين شهرستان در سال زراعي  .طلبد  مي مناسب آبياري را

ميليمتر كاهش پيدا كرده؛ خشكسالي  5/83به  1386- 87ميليمتر بوده كه اين ميزان در سال زراعي 

سال اخير بي سابقه بوده و خسارات قابل توجهي را به كشاورزان وارد كرده است  50شديدي كه در 

  .شدند  مي كه در فصول پاييز و زمستان به دليل عدم بارش، مجبور به آبياري محصولات خود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1386تا  1375شهرستان اقليد از سال ) هكتار(حصولات روند سطح زير كشت م .1نمودار

aw

gw
C

aw

sw
pp gwswaw *'* +=
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تن  566242هكتار با توليد  77698شهرستان اقليد ) زراعي(سطح برداشت محصولات سالانه 

. باشد كه نسبت به سالهاي قبل به علت خشكسالي كاهش يافته است مي 1385-86در سال زراعي 

 44848اه ويژه اي دارد، به طوري كه در تركيب كشت محصولات سالانه شهرستان، غلات جايگ

حبوبات، محصولات . باشد مي گيرد و منحصر به گندم و جو  مي هكتار سطح برداشت را در بر

در گروه . صنعتي و سبزيجات پس از غلات، بيشترين سطح زير كشت را به خود اختصاص داده اند

ولات صنعتي چغندرقند و كلزا تن و در گروه محص 36301حبوبات از لوبيا، نخود و عدس با توليد 

تن، سطح برداشت  5515تن و در گروه سبزيجات، سيب زميني با توليد  322182با توليد 

  .آيند مي محصولات عمده به شمار

با توجه به اهميت اين نهاده كشاورزي در مراحل توليد، در قالب دو سناريو، مقدار و قيمت آن 

سناريوي اول، كاهش . دهيم  مي مقدار واقعي ان تغييررا با اتخاذ سياست هاي مختلف نسبت به 

. موجودي آب مصرفي يعني كل آبي است كه يك گياه در طول دوره رشد خود به آن نياز دارد

سناريوي دوم، افزايش قيمت هر متر مكعب آب است و يادآوري مي گردد كشاورزاني كه داراي آب 

ديزلي به ازاي هر مترمكعب آب، هزينه اي را چاه هستند، براي استحصال آب با انرژي برقي يا 

  .شوند  مي متحمل

محصولات واقع در اين جدول از عمده محصولات زراعي است كه در حوزه آب ) 1(در جدول 

اين منطقه، به علت شرايط آب و هوايي، زمستان هاي . شود مي زيرميني واقع در دشت بكان كشت

و همچنين محصولات بهاره ) گندم و كلزا(م به سرما سرد و خشك، از محصولات زراعي پاييزه مقاو

ميزان . شود مي و چغندرقند استفاده) لوبيا(و نياز آبي بالا ) عدس، نخود و هلر(با نياز آبي كم 

. درآمد نهايي كه از حاصل ضرب عملكرد و قيمت محصول به ازاي يك هكتار محاسبه شده است

شخم، (از كود، سم، بذر، هزينه ماشين آلات همچنين متوسط هزينه هاي متغير محصول اعم 

 و هزينه نيروي كار) ديسك، تسطيح، بذرپاشي ماشيني، سم پاشي ماشيني و كودپاشي ماشيني

  . شود كه براي يك هكتار محصول محاسبه شده است مي

باشد كه هزينه استحصال آب  مي )متر 50با عمق (آب مصرفي اين محصولات با استفاده از چاه 

از چاه طي چندين سال شامل احداث، تعمير و نگهداري است، به صورت يك هزينه ثابت در 

و روش عمده . شود مي شود كه در مرحله سوم، از تابع هدف كسر مي سالهاي مفيد سرشكن

است؛  آبياري به صورت كرتي و آب استحصال شده از چاه توسط موتور ديزلي با سوخت گازوئيل

اگرچه چاه هاي با موتورهاي برقي نيز در اين مناطق وجود دارد ولي تعداد آنها ازچاه هاي با 

  .موتورهاي ديزلي كمتر است
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  ميزان درآمد نهايي محصولات و هزينه نهاده هاي الگوي كشت با آب زيرزميني .1 جدول

  محصول
  متوسط هزينه

  )هكتار/ تومان (

  درآمد نهايي

  )هكتار/تومان (
  )هكتار(سطح زيركشت 

  4  2100000  458029  كلزا

  7  1710000  514029  گندم

  1  400000  477029  عدس

  3  4200000  1832029  لوبيا

  1  500000  4070029  هلر

  2  1800000  885029  چغندرقند

  يافته هاي تحقيق: مأخذ

  

قيمتهاي  محصولاتي همچون كلزا، گندم و چغندرقند از جمله محصولات استراتژيكي كه داراي

گندم و كلزا از محبوبيت خاصي در بين . شود  مي تضميني هستند و هرساله از طرف دولت اعلام

كشاورزان برخوردار است؛ زيرا با هزينه كمتر كاشت و داشت محصول و نيز در مرحله برداشت كه 

 امسال قيمت اين محصولات به علت خشكسالي افزايش يافت؛ به. شود مي توسط كمباين انجام

با وجود . بنابراين، درآمد خوبي عايد كشاورزان كرد. طوري كه قيمت آنها تقريباً به دو برابر رسيد

اينكه محصول چغندرقند، يك محصول استراتژيك است و به علت عدم پرداخت به موقع، درآمد آن 

  .به كشاورزان، در سالهاي اخير آنها تمايل زيادي به كشت آن نشان نمي دهند

هاي مدل از چهار منبع نيروي كار، سرمايه، زمين و آب مصرفي استفاده شده  در محدوديت

است كه ميزان به كارگيري هريك از اين نهاده ها، به ازاي يك هكتارتوليد محصول محاسبه شده و 

باشد كه براي سادگي محاسبه در قالب يك نهاده  مي منظور از سرمايه نهاده هاي كود، سم و بذر

  . آمده است) 2(شده كه در جدول  ضروري، استفاده
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 PMPستاده در محدوديت مدل  -محاسبه مقادير ضرايب فني ماتريس نهاده  .2 جدول

  محصول
  زمين

  )هكتار(

  آب مصرفي

/ مترمكعب(

  )ثانيه

  نيروي كار

  )نفر - روز(

  ∗سرمايه

  )هكتار/كيلوگرم

  1213  15  47520  1  كلزا

  1502  14  43200  1  گندم

  120  30  17280  1  عدس

  1466  30  86400  1  لوبيا

  400  20  12960  1  هلر

  862  40  43200  1  چغندرقند

  22008  378  86320  18  موجودي منابع

  يافته هاي تحقيق: مأخذ

باشد كه مقدار آنها بر حسب كيلوگرم و ارزش آنها  مي منظور از سرمايه، همان نهاده هاي سم، كود و بذر* 

  .ك هكتار زمين جمع و محاسبه گرديده استبرحسب تومان به ازاي هر محصول در ي

  

با توجه به هزينه هاي توليد، سم مصرفي كشاورزان به صورت آزاد تهيه شده و كاربرد زيادي به 

كود مصرفي شامل كود . دهد  مي دليل آفات زياد منطقه دارد و هزينه بالايي به خود اختصاص

ود شيميايي توسط تعاوني روستايي تهيه و باشند كه قسمتي از ك مي فسفاته، ازته و كودهاي مايع

كشاورزان به دليل رشد علفهاي هرز در محصول و استفاده . شود  مي در اختيار كشاورزان قرار داده

در رابطه با نهاده بذر، . از سموم بيشتر علف كش، كمتر مايل به استفاده از كودهاي حيواني هستند

و عده اي ديگر بذر ) خود مصرفي(كنند مي ل استفادهعده اي از كشاورزان از بذر حاصل از سال قب

 كنند كه استفاده اين نهاده به هزينه هاي كشت كشاورزان  مي اصلاح شده از خدمات روستايي تهيه

هزار تومان به  12نهاده نيروي كار دستمزد كارگر براي امور آبياري يا غير آبياري حدود . افزايد مي

اد زياد نيروي كار در محصولاتي مثل لوبيا و چغندرقند، هزينه تعد. باشد مي نفر -ازاي هر روز

  .دهد مي بالايي را در هر هكتار به خود اختصاص

منظور از هزينه هاي نهاده زمين، همان هزينه هايي است كه ماشين آلات و يا ساير مواردي كه 

  . دهند مي براي كاشت يك هكتار محصول انجام

نيه، ميزان كل آبي است كه كشاورز با توجه به تعداد دفعات آب مصرفي برحسب مترمكعب بر ثا

 آبياري محصول، تعداد ساعات آبياري در هربار و ميزان دبي آب، يك هكتار محصول را آبياري
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منظور از نهاده آب براي هر محصول، آبي است كه از چاه، استحصال و براي محصول . كند مي

آبياري محصولات گندم و كلزا كه از جمله محصولات در رابطه با تعداد دفعات . شود مي مصرف

. كند مي پاييزه هستند كه نسبت به محصولات بهاره مثل لوبيا و چغندرقند آب كمتري را استفاده

در رديف پايين . محصولات عدس و هلر از جمله محصولات بهاره است كه نياز آبي كمي دارد

ل منبع اعم از زمين، آب، سرمايه و نيروي كار موجودي هريك از منابع عبارت است از ك) 2(جدول

  .مورد استفاده كه به ازاي كل سطح زير كشت محصولات به كار رفته است

هويت و همكاران، (بهاي هر واحد آب مصرفي چاه با استفاده از روش كاربردي ) 3(در جدول 

  . باشد  مي فيتومان به ازاي يك هكتار آب مصر 29كه درفصل پيشين گفته شد، معادل ) 2007

)1(  
29

18868320

1690000050

.

..
≅

×

××
==

awX

gwdepth
Pgw

β
 

β :    هزينه هاي استحصال آب از چاه كه در اين تحقيق، مصرف گازوئيل بـراي موتـور ديزلـي

  .هزار تومان در يك سال زارعي است900حدود 

Depth :متر در نظر گرفته شده است 50باشد كه  مي عمق چاه.  

gw :مترمكعب بر ثانيه است 16اينچ و معادل  4ده از چاه كه حدود ميزان آب پمپ ش.  

X :كنند مي كل سطح زير كشت محصولاتي است كه از آب چاه استفاده.  

aw :شوند مي كل آب مصرفي يا موجودي آبي است كه همه محصولات آبياري.  

  

نمونه محاسبه قيمت نهاده به كار رفته در يك هكتار در آب زيرزميني مزرعه  .3 جدول

  )بر حسب تومان(

  محصول
  زمين

  )هكتار(

  آب مصرفي

/ مترمكعب(

  )ثانيه

  نيروي كار

  )نفر- روز(

  سرمايه

  )هكتار/كيلوگرم

  178000  180000  29  100000  كلزا

  246000  168000 29  10000  گندم

  32000  360000 29  85000  عدس

  1384000  360000 29  85000  لوبيا

  92000  240000 29  75000  هلر

  305000  480000 29  100000  درقندچغن

  يافته اي تحقيق: مأخذ
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شود كه به سرمايه به كار رفته و  مي كه از چاه استحصال Cewهزينه هر واحد آب مصرفي 

هزار تومان مي باشد كه كشاورز به طور متوسط سالانه  275هزينه هاي جانبي بستگي دارد، معادل 

هزينه ثابت در مرحله سوم از تابع هدف غير خطي آن را بايستي پرداخت كند كه به صورت يك 

  :شود كه در زير آمده است مي كسر

)2(  ∑++=

i
iieikawew iecCCC  

Caw :باشد كه سالانه مي بايد پرداخت شود و  مي هزينه آب آبياري مربوط به پروانه احداث چاه

  . باشد مي هزار تومان 80اينچ استحصال آب، معادل  4براي چاه با حجم 

Cik :هزينه هاي آبياري مربوط به سرمايه آبياري.  

هزينه هاي مربوط سرمايه عبارت است از تاسيسات چاه كه شـامل پمـپ آب، تـانكر گازوئيـل،     

لوازم آن را خريداري كرده اسـت كـه    1382باشد كه كشاورز مذكور در سال  مي موتور پمپ و لوله

  . شود مي ارزش فعلي آن با استفاده از فرمول زير محاسبه

)3(  ViP
n .)1( +=  

n : 1387-1382=5سال(تعداد سالهاي بين سال پايه و سال مبدا.(  

i : 15/0(به علاوه نرخ تورم ) 2/0(نرخ تنزيل.(  

i = 15/0+2/0 +( 15/0 ×  2/0 )= 38/0   

هريك از آنها تقسيم را به تعداد سالهاي عمرمفيد  pبراي هريك از تجهيزات آبياري، مقدار 

نماييم، سپس حاصل جمع آنها به عنوان هزينه  مي نموده و بدين وسيله هزينه ها را سرشكن

  :باشد مي شود، كه به صورت زير مي سالانه تجهيزات آبياري در مرحله سوم از درآمدخالص كسر

Pcapital= 1770000 

cie :قيمت هر واحد انرژي مصرفي.  

iei :هزار تومان 900مجموعا  ⇐آبياري مقدارمصرف انرژي در .  

شود و كشاورز مي بايد آن را  مي در نهايت، هزينه هاي ثابتي كه سالانه به چاه اختصاص داده

  :پرداخت كند، مجموعاً معادل است با

)4(  =Cew  =1770000+900000+80000  

2750000 

دهد كه همـان سـطح زيـر كشـت واقعـي       مي در حالت پايه را نشانمدل مذكور، الگوي بهينه 

ايـن از مزايـاي   . شـود  مي محصول است كه در حل بهينه حاصل از مرحله سوم همان مقدار معرفي

PMP پردازد مي در ارزيابي سياست هاي كشاورزي است كه به تحليل در مقادير سال پايه.  
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ي آب زيرزميني و افزايش قيمت آب سياست هاي اعمال شده با كاهش موجود .4 جدول

 PMPدر الگوي 

سطح 

  زيركشت 
  )تومان( 60  درصد 50  درصد 30  درصد 20  درصد 10  سال مبنا 

  004/4  440/2  111/3  447/3  782/3  000/4  كلزا

  007/7  591/3  057/5  790/5  522/6  000/7  گندم

  003/3  524/1  159/2  476/2  793/2  000/3  لوبيا

  002/2  726/0  274/1  547/1  821/1  000/2  چغندرقند

ارزش تابع 

  هدف
21147409  21037435  20453480  19366718  15684776  21146913  

  يافته اي تحقيق: مأخذ

  

بر اساس . دهد كه عدس و هلر در مدل بهينه قرار نگرفته اند مي نتايج حاصل از حل مدل نشان

 50درصد تا  10(ا اتخاذ سياست توانيم ب  مي در توليد مجدد داده هاي سال پايه، PMPويژگي 

درصد  90درصد تا  50يا استفاده بهينه از (ميزان موجودي آب مصرفي را كاهش دهيم ) درصد

دهد كه از مقدار سطح زير كشت محصولات   مي نتايج حاصل از اتخاذ اين سياست نشان). آب

در . يابد مي كاهشباشد،  مي كاسته شده و همچنين درآمد خالص كه همان مقدار ارزش تابع هدف

درصد سطح زير كشت، محصولات به نصف كاهش يافته  50سياست كاهش موجودي آب به ميزان 

  . است

سياست بعدي، افزايش قيمت آب استحصالي است كه با افزايش قيمت هريك متر مكعب آب 

 سط افزودهكه بر ميزان هزينه متو) دو برابر(تومان به ازاي هر مترمكعب آب  60به  29زيرزميني از 

شود، سطح زير كشت محصولات تغييري نكرده است ولي از ميزان ارزش تابع هدف كاسته شده  مي

كنند، به علت هزينه احداث و نگهداري  مي و درآمد كشاورزاني كه آب چاه را براي مزارع استحصال

  .از تجهيزات و لوازم آن، كمتر از ميزان واقعي آن است

  

  نتيجه گيري و پيشنهادات

ر اين تحقيق، به لحاظ اهميت خاص منابع آب زيرزميني و سطحي و همچنين كشاورزي در حوزه د

شهرستان اقليد، با كمياب تر شدن آب در اين مناطق، ضرورت استفاده از مكانيزم هاي كاراتر از 

يكي از عواملي كه . باشد مي مكانيزم هاي موجود جهت تخصيص و بهره برداري از منابع آب بيشتر

كل كم آبي در اين مناطق را بيشتر نموده است، بهره برداري بيش از حد از منابع آب زير زميني مش
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  . باشد مي با احداث چاه هاي عميق و نيمه عميق و در بعضي مناطق و چاه هاي غير مجاز

باشد، به اعمال دو سناريو   مي با توجه به هدف تحقيق كه مديريت تقاضاي آب مصرفي كشاورز

دهد  مي به علاوه، يافته ها نشان. با ارزيابي سياست هاي آب كشاورزي پرداخته شده است در رابطه

در تعيين قيمت آب آبياري، بايد در عامل كارآيي مصرف آب آبياري در سطح مزرعه و منافع خالص 

توجه به اينكه از بعد منافع اجتماعي، در افزايش قيمت آب آبياري، . اجتماعي در نظر گرفته شود

   .حدوديت وجود داردم

 با و است آبياري زراعي، آب محصولات توليد درفرايند اساسي هاي از نهاده يكي اينكه به نظر

 شده طراحي آبياري آب محدوديت فرض با تنها آن، مدل تقاضاي و درعرضه تعادل نبود به توجه

آبريز،  حوضه طحدرس .دارد وجود مقداركافي به ساير عوامل گرديده ديگر، فرض بيان است و به

 حداكثرسازي فرض لذا و است مطرح كشاورز نه و سياستگذار ديد از كشت بهينه الگوي تعيين

 توان مي كه آيد مي شمار به از اهدافي موجود، يكي محدوديت هاي به توجه با اجتماعي منافع

  . است آن دنبال به سياستگذار گفت

از  در استفاده كشاورز، مزرعه درسطح. داد توضيح توان مي آب نهاده از استفاده با را موضوع اين

 ازطرف. روست رو به مصرف عدم يا و مصرف گزينه با بازار آب نيافتگي توسعه دليل به موجود آب

 به آزاد دسترسي ويژگي دليل آينده، به در از آن و استفاده كشاورز براي آب ذخيره ديگر، امكان

 نمي مشاهده آب درمصرف جويي صرفه جهت وي در يو درنتيجه، تمايل ندارد آب، وجود منابع

 انگيزه، آب قيمتگذاري همچون سياست هايي برگزيدن با كوشند مي دولتها شرايط دراين .شود

   .كنند و تقويت ايجاد كشاورزان در را آب از منابع بهينه برداري و بهره جويي صرفه

 از فشار تحت آبياري يستم هايس كارگيري در رابطه با صرفه جويي در ميزان آب مصرفي، به

آب،  توزيع گياهي، بهبود استرس زيركشت، كاهش سطح محصولات، افزايش عملكرد افزايش طريق

 جويي برداشت، صرفه و داشت كاشت، زراعي عمليات هاي هزينه محصولات، كاهش كيفيت افزايش

 درآمد افزايش يبرا آتي پتانسيل هاي ايجاد و سم و كود مصرف در جويي آب، صرفه مصرف در

  .گردد  مي كشاورزان براي درآمدي ثبات ايجاد و ريسك كاهش باعث، مزارع

نتايج به دست آمده از داده هاي جمع آوري شده و تابع تقاضا، مشخص كرد كه راهكار بهره 

برداري از آبهاي زيرزميني و سياست مالياتي نسبت به گزينه هاي ديگر، امكان رسيدن به بهره 

همچنين، راهكار مناسب متاثر از خصوصيات . كند مي دار از آب هاي زيرزميني را فراهمبرداري پاي

از طرف ديگر، . باشد مي فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي بهره برداران و شرايط كلي حاكم بر جامعه

براي راهكار پيشنهادي مطالعه حاضر، نظام كاراي . طلبد مي دنبال كردن هر راهكار، الزامات خود را

تواند از طريق اتخاذ سياست  مي بر اساس نتايج اين مطالعه، دولت. باشد مي مالياتي ضروري
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مناسب مالياتي، هزينه هاي جنبي بهره برداري بي رويه از منابع آب زيرزميني را به خود بهره 

  .برداران منطقه منتقل نمايد

مقدار آب موجـود و اثـرات    در اين خصوص، پيشنهاداتي در استفاده بهينه، با تغيير در قيمت و

  . اقتصادي، اجتماعي و محيطي پايان بخش مقاله است

اتخاذ سياست هاي مناسب قيمتگذاري آب از جمله ماليات بر هر واحد نهاده و به كارگيري  .1

عوايد آن در پياده نمودن روشهاي جديد آبياري با راندمان بالا در مزرعه و در كنار آن، توجه به 

 .منافع كشاورز

ياده نمودن روشهاي كاهش آب مصرفي با به كارگيري تكنولوژي هاي نوين آبياري به پ .2

كرتي و (درصد به جاي روشهاي آبياري ثقلي 90درصد به  37منظور بالابردن راندمان آبياري از 

  ).غرقابي

اجراي هر چه سريعتر سياست هاي مربوط به صرفه جويي در ميزان آب مصرفي با توجه به  .3

  .ي در سالهاي اخير در جهت افزايش درآمد زارع و كاهش فقربحران كم آب
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