
 98-73/صفحه های4/شماره21اقتصاد کشاورزی/جلد 

ی زیرزمین هایآبصرف بندی آب بر مسیاست سهمیه تأثیر

 دهگلان-دشت قروهدر 

 1حامد قادر زاده،مهین کریمی
 1397/11/14تاریخ پذیرش:  1397/03/22                                                                              تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
ای آب مدیریت تقاض های نو در ارتباط بابه اتخاذ سیاسترا های اخیر بیشتر کشورها آبی در دههکم هایچالشبروز 

آب  بندیسهمیه هایاثرگذاریتحلیل به کند تلاش می بررسیاین . سوق داده استمدیریت عرضه آب به جای 

( PMP)ریزی ریاضی مثبت برنامه مدل. پردازدبدهگلان –در دشت قروه سود ناخالصآبیاری روی الگوی کشت و 
های مورد نیاز این داده. استفاده شدها به منظور تحلیل داده (CESو رهیافت تابع تولید با کشش جانشینی ثابت )

ی تصادف گیرینمونهمصاحبه و تکمیل پرسشنامه به روش  باکه ، 3151-3159پژوهش مربوط به سال زراعی 

کاهش ، نتایج نشان دادد. شآب در دسترس تعریف  %11تا  31سناریوهای کاهش . آوری شدگرد بندی شدهطبقه

 هایمحصولمنجر به کاهش سطح زیرکشت  نسبت به سال پایه( %11تا  31)تحت سناریوهای  آب در دسترس
نند گندم و با نیاز آبی پایین هما گیاهان زراعیزمینی و افزایش سطح زیرکشت و سیب، با نیاز آبی بالا مانند یونجه

آب در  کاهش، سیاست اعمال ،استاین گویای نتایج  ،همچنین. شودمیجو و در نتیجه کاهش سطح زیرکشت کل 
 . شودمی سود ناخالصکاهش وری آب ولی در عین حال افزایش بهرهموجب ، دسترس
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 مقدمه
برداری از منابع آب کشور افزون بر مدیریت عرضه و تأمین مهم مدیریت و بهره هایچالشیکی از 

ازگی ت که به استمدیریت تقاضای آب به عنوان رویکرد نوین ، های گوناگونآب مورد نیاز بخش

مدیریت تقاضای آب . (1395ورزیری و همکاران، شده است ) ریزان به آن جلبتلاش برنامه

اده از استف، هانامهتدوین آیین، وضع قوانین باکه است برداری بهتر و کاراتر از آب مستلزم بهره

الدینی شمس) خواهد بودپذیر برداران امکانریزی و نظارت و مشارکت بهرهابزار اقتصادی و برنامه

را در آب  تعادل منابع نبود زمینه، ی محدود آبو عرضهافزایش تقاضا . (1392و همکاران، 

 های کارآمد مدیریت آبهای کشور به دنبال داشته و ضرورت استفاده از سیاستبسیاری از دشت

های امروزه تلاش، گذاریدر زمینه سیاست. (1390سلطانی و زیبایی، را مطرح ساخته است )

های بهبود تخصیص آن در بین فعالیت زیادی برای کاهش مصرف آب در بخش کشاورزی و

اقتصاددانان افزایش قیمت نهاده ، برای بهبود کارایی تخصیص آب. مختلف صورت گرفته است

هاد فرهنگی و سیاسی این پیشن، گذاران به دلایل اقتصادیولی سیاست کنندآب را پیشنهاد می

 بندیسهمیهسیاست ، اری آبگذافزون بر سیاست قیمت. (0006هی و همکاران، کنند )را رد می

رویه آب در بخش کشاورزی که برای جلوگیری از مصرف بی آب آبیاری نیز راهکار دیگری است

اری پرهیزک) استپذیر این سیاست با کاهش حجم آب آبیاری در دسترس امکان. شودمی استفاده

لحاظ حجم منابع آب های هر منطقه از طوری که با توجه به محدودیتبه. (1393و همکاران، 

کنندگان آب زیرزمینی هایی را برای هر کدام از مصرفتوان استانداردها و سهمیهزیرزمینی می

برای ده شاستاندارد تعیین ،بیش از حد برداشتمؤثر است که  هنگامیاین روش ، البته. وضع نمود

رف پرمص انآب مشترک به عنوان مثال سهمیه همراه باشد.با جرائم نقدی یا غیرنقدی کشاورزان 

داخلی  هایبررسیترین ماز جمله مه. (1390محمدی و محمدرضازاده، قطع شده یا کاهش یابد )

های مؤثر گذاریمربوط به پایداری و حفاظت منابع آب و سیاست هایمسئلهو خارجی پیرامون 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:بر آن می

بندی گذاری و سهمیههای قیمتواکنش کشاورزان به سیاست (1393پرهیزکاری و همکاران )

 هایو تابع 1(PMP) ریزی ریاضی مثبتمدل برنامه را با استفاده ازآب آبیاری در شهرستان زابل 

اعمال ، نتایج نشان داد. اندکرده سازیشبیه 2(SWAP) کشاورزی هایای محصولتولید منطقه

بندی آب آبیاری در این شهرستان منجر به کاهش سطح گذاری و سهمیههای قیمتسیاست
                                                           

1�Positive Mathematical Programing 
2 State Wide Agricultural Production 



 اثرات سیاست سهمیه بندی...75

 31.6و کاهش میزان آب مصرفی به میزان  %31.9و  %91.5زراعی به میزان  گیاهانزیرکشت 

ریزی با استفاده از روش برنامه( 1393وند و همکاران )حسن. شودنسبت به سال پایه می %13.7و 

 آب بر الگوی میزانازی رفتار کشاورزان با اعمال سیاست کاهش س( به شبیهPMPثبت )ریاضی م

، آب مصرفیمیزان در  %91 کاهش، یدهندهنشاننتایج . اندآباد پرداختهکشت در شهرستان خرم

 یاهانگسطح زیرکشت ، اما. استکلزا و لوبیا قرمز ، جو، آبی گندم زراعی گیاهانسطح زیرکشت 

ی هادهر مصرف ند ،همچنین. تر تغییری نکرده استدیم به دلیل بازده و قیمت بازاری پایین زراعی

 . جویی شده استصرفه %91.96آب نیز تا 

به تعیین برنامه سیاستی مناسب برای حفاظت منابع آب در دشت قزوین با  (1394مظفری )

تولید با کشش جانشینی ثابت  ( و رهیافت تابعPMPریزی ریاضی مثبت )استفاده از مدل برنامه

(CES)1 گذاری و کاهش آب در دسترس منجر هر دو راهکار قیمت، نتایج نشان داد. پرداخته است

ای با بازده برنامه هایمیانگین تغییرپذیری، اما. جویی در مصرف آب آبیاری شده استبه صرفه

 51.39 ترتیببهآبیاری کارگیری سیاست کاهش آب آبیاری در دسترس و افزایش قیمت آب به

 119.1بین  ترتیببهوری اقتصادی آب آبیاری نیز بهره ،همچنین. کاهش یافته است %63.37و 

 . هزار ریال در مترمکعب تغییر کرده است 311.1تا  111.1و  111.1تا 

ریزی ریاضی مثبت و تابع تولید با با استفاده از مدل برنامه( 1395برازجانی ) میرزایی و احمدپور

بندی آب آبیاری بر الگوی کشت و سود ناخالص سهمیه هایاثرگذاریکشش جانشینی ثابت 

 بندی آبسیاست سهمیه، نتایج نشان داد. اندرا در منطقه آمل مورد بررسی قرار داده کشاورزان

افزایش سطح زیرکشت و منتخب  گیاهان زراعیآبیاری منجر به کاهش سطح زیرکشت اغلب 

شت ای در الگوی کعلوفهتبا صرفه اقتصادی بالا مانند برنج و نیاز آبی پایین مانند ذر گیاهان

 هانطقههمه مسود ناخالص کشاورزان ، افزون بر این. مورد بررسی شده است هایهطقهمه من

گذاری اقتصادی آب آبیاری ر قیمتیاثتبه بررسی  (1395ورزیری و همکاران ). کاهش یافته است

 ریزی ریاضی اثباتی و حداکثر آنتروپیبر الگوی کشت در دشت دهگلان با استفاده از مدل برنامه

منجر به ، اقتصادیتا مرز ارزش  اعمال سیاست افزایش قیمت آب که نتایج نشان داد. اندپرداخته

ها که بازده ناخالص آن گیاهانیویژه به گیاهان زراعی همهکاهش مصرف آب و سطح زیرکشت 

به  های خودبررسیدر  (0009گیانوکارو و همکاران ). شده است، بیشترین کاهش را داشته

ر گذاری دبندی و قیمتجویی در آب کشاورزی یعنی سهمیههای مختلف صرفهمقایسه سیاست

                                                           
1 Constant Elasticity of Substitution 
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، ان دادنتایج نش. اندریزی خطی پرداختههای آبریز اسپانیا با استفاده از مدل برنامهیکی از حوضه

بندی در مقابل سیاست سهمیه. گذاری بیشترین تأثیر را بر درآمد کشاورزان داردسیاست قیمت

ارایی چرا که در این حالت ک. ها برای کشاورزان شده استموجب کاهش مصرف آب و هزینه

 . یابدزراعی افزایش می هایصرف آب در تولید محصولم

 های اقتصادی در زمینه تولیدبه منظور واسنجی مدل هاییبررسیدر ( 2212هوویت و همکاران )

زی ریاضی مثبت و مدل تولید ریکشاورزی و مدیریت آب کالیفرنیا از مدل برنامه هایمحصول

های زیان ،تواندانعطاف بیشتر بازار آب می، ج نشان دادنتای. اندای استفاده کردهمنطقه هایمحصول

ی دهندهنتیجه به دست آمده نشان ،بنابراین. کاهش دهد %30از خشکسالی را تا  ناشیدرآمدی 

با  (0012مدلین آزورا و همکاران ). استها های کالیبره شده در تحلیل سیاستبرتری مدل

( به SWAPای )منطقه هایو مدل تولید محصولریزی ریاضی مثبت استفاده از مدل برنامه

ای آب آبیاری بندی و یارانهگذاری سهمیههای قیمتبینی پاسخ کشاورزان به سیاستپیش

ش بندی آب و افزایسهمیه، سناریوهای افزایش قیمت آببه ارزیابی طی این بررسی . اندپرداخته

 آبیاری افزایش یارانه فناوریکه  ستآن ا ارزیابینتایج . آبیاری پرداخته شده است کارایی

سازی شده شبیه یاز میان سه سناریو ،نینهمچکمتری روی آب و زمین دارد.  هایگذاریرتأثی

 . شده است %43وری آب تا سطح موجب افزایش بهره %00افزایش قیمت تا سطح 

حلی راهبندی به عنوان گذاری و سهمیههای قیمتبه بررسی سیاست (0014شی و همکاران )

در این . اندی حیقه پرداختهاوازاری چین در حوضه رودخانه هایهطقبرای رفع کمبود آب در من

ج نشان نتای. اندای آب استفاده کردهاقتصادی برای تعیین قیمت سایه-از یک مدل زیست بررسی

واکنش کشاورزان به  ،مبنابر این . است نای آتر از قیمت سایهقیمت آب پایین، داد

کاهش تقاضای آب بایستی قیمت آب را به میزان  برای وقیمت آب نامحسوس  هایپذیریتغییر

ود تر و کاهش سبندی راهکار مناسبنترل کمی یا سهمیهک، بنابراین. توجهی افزایش داد شایان

یاست س( 2017فرانکو کرسپو و سامپسی ویناس ). رساندمی کمترین میزانرا به  کشتزار

ار سازی رفتشبیه برای. کردکشاورزی اکوادور را بررسی  کشتزارهایگذاری آب آبیاری در قیمت

ریزی ریاضی مثبت گذاری از برنامهاقتصادی سیاست قیمت هایاثرگذاریکشاورزان و تحلیل 

های آب و بلوک، های ثابتسناریوهای به کار برده شده شامل: هزینه. استفاده شده است

 .دهدمصرف آب را کاهش نمی، سناریو هزینه ثابت، نتایج نشان داد. است های حجمی آبقیمت

 گذار وهای حجمی بر روی رفتار کشاورزان تأثیردر مقابل سناریوهای آب بلوک شده و قیمت



 اثرات سیاست سهمیه بندی...77

 .کاهش مصرف آب است برایهای حجمی با تأثیر کمتر بر درآمد بهترین روش سناریو قیمت

ه ریزی برای استفادی اهمیت توجه به مدیریت و لزوم برنامهدهندهنشان هاسیبرربررسی نتایج 

ه کارهای سیاستی بتطبیقی و ارایه راه هایبررسیانجام  برایبهینه از منابع است. لذا، تلاش در 

برداری از الگوی بهینه و مدیران و ترغیب کارشناسان و فعالان بخش کشاورزی به سمت بهره

 یبررسناپذیر است بلکه با امری اجتناب تنهابردای نه بهره هایمنطقهی مشاوره در ایجاد واحدها

 یوری در تولید و پذیرش نظرهابهره دقیق و ترویج الگوی منطبق با شرایط حاکم موجبات افزایش

 شود. کارشناسی می

ترین دهگلان که اصلی-های زیرزمینی درآبخوان دشت قروهبرداری از آبهای اخیر بهرهسال در

ه طوری ب. افزایش یافته است، آیدبه شمار می ردستانکترین منبع آب زیرزمینی استان و بزرگ

 ترتیببهها به بعد هرکدام از این دشت 3131سطح سفره از سال  شایان ملاحظهبه دلیل افت  ،که

ممنوعیت اعمال شده نتوانسته ، اما. اندممنوعه معرفی شده هایمنطقهبا بحران به عنوان  روروبه

رغم اتخاذ و اجرای این به به طوری که . در به تعادل رسانی سطح سفره آبی دشت کارساز باشد

نی یهای زیرزمهای آبی و حتی افت کیفیت آبآمارها بیانگر ادامه روند افت سطح سفره، سیاست

 افت سطح آب زیرزمینیو  ا توجه به میزان تخلیه منابع آبیب، بنابراین. (1392مهر، شایاناست )

های سیاستی اتخاذ برنامه، رودقطب کشاورزی استان به شمار می که دهگلان-دشت قروهدر 

به همین منظور در . باشدمیمدیریت استخراج آب زیرزمینی در این دشت ضروری  برایمناسب 

، الگوی کشت روی بندی آب برسیاست سهمیه تاثیر PMPحاضر با استفاده از روش  بررسی

  .برداران بررسی شدهای مختلف بهرهوری آب در گروهو بهره (سود ناخالصای )بازده برنامه میزان

 روش تحقیق

 ریزی ریاضی مثبتمدل برنامه-2

اطلاعات شرایط  همه( یک روش تحلیل تجربی است و از PMPریزی ریاضی مثبت )مدل برنامه

 زمانی اندک دورههای در وضعیتی که دادهو ، کنداستفاده می واسنجیساختن الگوی  برایموجود 

رزاقی و همکاران، ) ای داردای و بخشی اهمیت ویژهمنطقه، های سیاستیدر تحلیل ویژهبه، باشد

های استفاده از اطلاعات موجود در متغیرهای دوگان محدودیت PMPدیدگاه کلی مدل . (1394

. ندکهای موجود محدود میریزی خطی را به سطح فعالیتکه پاسخ مسئله برنامه واسنجی است

های که سطح فعالیت شوندای استفاده دوگان برای تصریح تابع هدف غیرخطی ارهایدمق، در واقع
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ریزی جدیدی که بدون محدودیت واسنجی ینه مسئله برنامهپاسخ به بامشاهده شده را بار دیگر 

ی مهم و با کاربرد ایریزی ریاضی تبدیل به وسیلههای برنامهمدل امروزه.  کندبازسازی می، است

ها در تحلیل مهم این مدل برتری. اندهای کشاورزی شدهوسیع در تحلیل سیاست گسترده

، باشدیم کشتزارها در سطح ر سیاستتر تأثیررسی جزئیها در بتوانایی آن، های کشاورزیسیاست

به . (1392پرهیزکاری و همکاران، توسط هوویت معرفی شد ) 1995بار در سال  نخستین که

 مرحله به شرح زیر است:ر دارای چها PMPطور کلی مدل 

 ایهای سایهی قیمتریزی خطی کمکی و محاسبهحل مدل برنامه -1-1

سود )ای بازده برنامهنمودن  بیشینه برای، ریزی خطییک مدل برنامه این مرحله شامل حل

در این مرحله پس . استهای منابع و واسنجی ( کشاورزان با توجه به مجموعه محدودیتناخالص

های منابع ای برای محدودیتهای سایهدوگان یا قیمت مقدارهای، ریزی خطیاز حل مدل برنامه

توان ارائه شده را می PMPشکل ریاضی این مرحله از واسنجی مدل  .آیدو واسنجی به دست می

 به صورت زیر نشان داد: 

(3)  
1 1

max
n n n

ririj rijri ri
r i j land

p y a c Xπ
= = ≠

 
= − ×  

 
∑∑ ∑  

  Subject to: 

1

n

irj ri rj
i

a x b
=

≤∑  ,r j∀  
1λ    (3)  

ri rix x ε≤ +  ,r j∀  
2λ    (1)  

0
rix ≥  ,r j∀   (1)  

کردن مجموع سود ناخالص  بیشینهریزی خطی، شامل ( به عنوان تابع هدف مدل برنامه3رابطه )

)دشت قروه و  بررسیمورد  هایمنطقه rسود کشاورزان،  �. در این رابطه، استکشاورزان 

ها یا عوامل تولید نهاده jزمینی و جو( و آبی، یونجه، سیبمنتخب )گندم هایمحصول iدهگلان(، 

بیانگر سطح زیرکشت  rixی( شیمیای هایو سم هاذر، کودآلات، بکار، ماشین)زمین، آب، نیروی

، rدر منطقه  iعملکرد محصول  r ،riyدر منطقه  iقیمت محصول  rip و rدر منطقه  i گیاه زراعی

rijc  هزینه نهادهj  برای تولید محصولi  در منطقهr و ،rija  ی لئونتیف نهاده هایضریببیانگرj 

زمین را نشان  ی هر عامل تولید بهکه نسبت استفادهاست  rدر منطقه  iل برای تولید محصو
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های فنی منابع مورد استفاده در هر منطقه است و از رابطه بیانگر ضریب rijaدهد. در واقع می

 (.3153آید )پرهیزکاری و همکاران، ریاضی زیر به دست می

(9) 
,

ij
ri

i land

x
a

x
=  

های آب، زمین، دهد و برای نهادهنشان می بررسی(، محدودیت منابع را در منطقه مورد 3رابطه )

کار و ...( کل منابع در دسترس )آب، زمین، نیروی rjbشود. در این رابطه کار و ... تعریف مینیروی

(، محدودیت واسنجی مدل را 1مورد نظر در هر منطقه است. رابطه ) هایمحصولبرای تولید 

 میزان �و  rدرمنطقه  i گیاه زراعیسطح زیر کشت مشاهده شده  �rixدهدکه در آن، نشان می

یک محدودیت واسنجی به مدل  گیاه زراعیمثبت کوچکی است. باید توجه داشت که به ازای هر 

ریزی ی برنامهبهینه پاسخشود، به مدل باعث می یت واسنجیمحدودشود. اضافه کردن اضافه می

 های مشاهده شده در سال پایه را به دست دهد. سطح فعالیتبا دقت خطی 

های مدل، ای مجموعه محدودیتریزی خطی برای تعیین قیمت سایهپس از حل مدل برنامه

ای یا (، قیمت سایه3در رابطه ) �1شوند. دوگان تعریف می مقدارهایای یا های سایهقیمت

 مقدارهایای یا ، قیمت سایه(1) در رابطه �2 و دوگان محدودیت سیستمی )نظام یافته( مقدارهای

( نیز بیانگر محدودیت غیرمنفی بودن سطح 1دهد. رابطه )دوگان محدودیت واسنجی را نشان می

 به لحاظ فیزیکی بالاکند، روش ( است و تضمین میگیاهان زراعیها )سطح زیرکشت فعالیت

 (.2212هوویت و همکاران، را دارد ) بررسیپذیر بوده و قابلیت اجرا در منطقه مورد امکان

  CESبرآورد تابع تولید  -1-2

اصلی برای هر منطقه و  CESهای بازده ثابت نسبت به مقیاس تابع تولید فراسنجهدر این مرحله 

کند که یک نرخ جانشینی اصلی این امکان را ایجاد می CESشوند. تابع تولید محصول برآورد می

داگلاس -تابع کاب هایلئونتیف با نسبتی ثابت و ضریب هایضریبهای تولید و ثابت بین نهاده

(. 3153پرهیزکاری و صبوحی، ؛ 3131مدلین آزورا و همکاران، با جایگزینی واحد به وجود آید )

  است:به صورت زیر  بررسیستفاده در این اصلی مورد ا CESفرم ریاضی تابع تولید 

(6) , ,r i j∀ 
1

n
ii

ri rijrijri
j

y x

υ
ρρβτ

=

 
=  

  
∑  
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در  iبرای تولید محصول  jعامل تولید  r ،rijxدر منطقه  iمیزان تولید محصول  riyکه در آن، 

در  iبرای تولید محصول  jکه سهم نهاده  پارامتر تولید است �rijمقیاس و  فراسنجه �r ،riمنطقه 

بازده ثابت نسبت به  هایضریب �دهد. های تولید( را نشان می)نسبت استفاده از نهاده rمنطقه 

این ضریب برابر جمع ثابت مستلزم آن است که  هایضریببا  CESباشد و تابع تولید مقیاس می

رای شود و ب( تعریف می�ها )نیز متغیری است که برحسب کشش جانشینی نهاده �iبا یک شود. 

 (.2212هوویت و همکاران، شود )محاسبه آن از رابطه زیر استفاده می

(7) ( )1 /
i

σ σρ = −  

مورد استفاده در این بررسی با توجه به هفت نهاده زمین، آب،  CESبه طور کلی، تابع تولید 

 شود.شیمیایی به صورت زیر تعریف می هایو سم ها، بذر، کودهاکار، ماشیننیروی

1 2 3 4 5 6 71 2 3 4 5 6 7

i i i i i i i i
ri ri ri ri ri ri ri riri ri ri ri ri ri riri

y x x x x x x x

υ
ρρ ρ ρ ρ ρ ρ ρβ β β β β β βτ  = + + + + + +  
 

(3) 

ای، از شرط بیشینه کردن تابع هدف در تابع تولید منطقه �riو  �rijهای برای برآورد مشخصه

 شود. رابطه کلیهای اعمال شده توسط کشش جانشینی ثابت استفاده میمسئله و محدودیت

 تابع هدف به صورت زیر است:

1 1

max
j

n n

ri j jjri
j j

p x c x

υ
ρρπ βτ

= =

 
= − 

  
∑ ∑  (5)  

به صورت زیر  �riو  �rijهای با بیشینه کردن تابع هدف بالا، رابطه مورد نیاز برای برآورد مشخصه

 :به دست آید

(31) 
1

1 1
1

rij
i i

rij rijrij rij
j land

cs csx x
σ σ

β =
 −    +        = 

∑
 

که با استفاده از  است rدر منطقه  iبرای تولید محصول  jهزینه فرصت نهاده  rijcs، بالادر رابطه 

 شود: و واسنجی به صورت زیر محاسبه می نظام یافتههای دوگان محدودیت مقدارهای

(33) , ,r i j∀ 
1 2rij rijcs c λ λ= + +  
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د. وشمربوط به نهاده زمین )که جزء ثابت تابع تولید است( استفاده  �rij برآورد( برای 31رابطه )

 شود:ها از رابطه زیر استفاده مینهاده دیگرمربوط به  �rij برآوردبرای 

(33) , ,r i j∀ 
1

*

i

rijrij
rijrij j land rij rij

x
cs

cs x

σ
β

β
−

 
 =  ≠  
 

 
  
 

 

مقیاس را برای هر منطقه و محصول  فراسنجهتوان می CESبا استفاده از تعریف تابع تولید 

 :شوداز رابطه زیر استفاده می د. برای این منظورکرمحاسبه و هر یک را در سطح پایه ارزیابی 

(31) 

( )

1
j

ririri
ri

n

j
j

yld xx

x

υ
ρρ

τ

β

=

 
 
 

= 
∑

 

. مراحل است rدر منطقه  iعملکرد مشاهده شده در سال پایه برای محصول  riyldدر رابطه فوق، 

مدلین آزورا و قابل تعمیم است ) هامحصولو  هامنطقه همهتولید  هایبالا برای تابع برآورد

 (.0012همکاران، 

 تابع هزینه متغیر غیرخطی برآورد -1-3

به نخست( که در مرحله �2 و �1های دوگانی )ای یا ارزشهای سایهقیمت میزاندر این مرحله، از 

ع شود. تابیک تابع هزینه متغیر غیرخطی استفاده می هایضریبآیند، برای برآورد دست می

 باشد:به صورت زیر می بررسیهزینه درجه دوم مورد استفاده در این 

(31) 21

2ri rij rij rijrijTC x xγα= +  

پارامتری برای نشان دادن  �r، rijدر منطقه  iهزینه کل برای تولید محصول  riTCدر رابطه فوق، 

های های دوگان محدودیتاز تابع ارزش ایفراسنجه �rijرهگیری( و  فراسنجههزینه متوسط )

پارامترهای تابع هزینه غیرخطی از  برآوردباشد. به طور کلی، برای گاما( می واسنجی )فراسنجه

 شود: روابط زیر استفاده می

(39) , ,r i j∀ ri rij rijcα λ= − 

 

2 rij

rij
rijx

λγ =  , ,r i j∀  (16)  



4/2931/شماره 21اقتصاد کشاورزی/جلد   82 

rij� هوویت و ) نخست استها در مرحله ای واسنجی شده برای نهادهارزش دوگان یا قیمت سایه

 (.0012همکاران، 

 ریزی نهاییاختن مدل برنامهس -2-4

همراه و تابع هزینه واسنجی شده در تابع هدف مسئله  CESدر این مرحله با جایگزینی تابع تولید 

یرخطی به صورت زیر ساخته ریزی غمدل برنامهیک ، های منابعبا در نظر گرفتن محدودیت

  شود:می

2

1 1 1 1 1 1

1
max

2

nn n n n n

ri rij rij rijrij rijri rij
r i j r i j

Z p x x x

υ
ρ ρ

β γτ α
= = = = = =

 
  = − +    

  

 ∑∑ ∑ ∑∑∑ 
 

 

(37) 

1

n

rri
i

x A
=

≤∑  r∀  (18)  

1

n

ri ri r
i

w x W
=

≤∑  r∀  (19)  

1

n

ri ri r
i

La x TLa
=

≤∑  r∀  (00)  

1

n

ri ri r
i

k x Tk
=

≤∑  r∀  (21)  

0
rix ≥  ,r i∀  (22)  

که  دهد( را نشان میPMPریزی ریاضی مثبت )برنامهتابع هدف غیرخطی مدل ، (17)رابطه 

مربوط به نهاده زمین محدودیت ، (33)رابطه . استغیرخطی و تابع هزینه  CESشامل تابع تولید 

رابطه . استبر حسب هکتار  rکل سطح زیرکشت در دسترس در منطقه  rA رابطهدر این . است

در منطقه  i گیاه زراعینیاز آبی  riwکه در آن  مربوط به نهاده آب آبیاری استمحدودیت ، (35)

r  بر حسب مترمکعب در هکتار( و(rW  کل آب در دسترس در منطقهr (22)رابطه . است ،

کار مورد نیاز برای نیروی riLaدر این رابطه . دهدکار را نشان میمحدودیت مربوط به نهاده نیروی
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کار در دسترس در کل نیروی rTLa)بر حسب نفر روز در هکتار( و  rدر منطقه  iتولید محصول 

بذر ی هاشامل محدودیت نهادهکه ها نهاده دیگر( محدودیت مربوط به 33رابطه ) است. rمنطقه 

)لیتر در هکتار( و ماشین الات )ساعت در  ها)کیلوگرم در هکتار(، کود )کیلوگرم در هکتار(، سم

 rTkو  rدر منطقه  iمورد نیاز برای تولید محصول های نهادهمیزان  rikدر آن و  استهکتار( 

 گیاهان زراعیغیرمنفی بودن سطح زیرکشت ، (33)ابطه ر .دسترس استدر های مجموع نهاده

به لحاظ فیزیکی شده روش مورد استفاده  ،کنداین محدودیت تضمین می. هددرا نشان می

 . پذیر خواهد بودامکان

یزان نیاز است، تا م بررسیبندی آب در منطقه مورد بودن سیاست سهمیهبه منظور قابل اجراپذیر 

نسبت به سال پایه کاهش  %11و  11، 31، 31برداران را تحت سناریوهای آب در دسترس بهره

( مدل 35)سمت راست مربوط به نهاده آب آبیاری در رابطه  هایمیزانداد. این کار با کاهش 

 واکنش ست بالا بریاس هایاثرگذاریتحلیل و ارزیابی  برای. لذا، استپذیر تجربی ارائه شده امکان

میزان کل منابع آب  جداگانهکافی است، در هر مرحله به صورت  بررسیبرداران منطقه مورد بهره

 د.شوکاهش هر سناریوی اعمال شده در مدل لحاظ  درصد با برابربرداران در دسترس بهره

 های مورد نیازو داده بررسیمورد  منطقه-1

کیلومتر مربع در شرق استان کردستان واقع شده که بین  2.1314 گسترهدهگلان با -دشت قروه

دقیقه  88 55تا  34 55های دقیقه طول شرقی و عرض  88 8تا  47 10مختصات جغرافیایی 

 -سنندج منطقهدهگلان بخشی از -شناسی، دشت قروهطول شمالی قرار دارد. از لحاظ زمین

 رحمتی وری پوشیده شده است )است و سطح دشت بیشتر توسط رسوبات کواترن سیرجان

همدید ( ایستگاه 1392-93تا  1368-69ساله )سال آبی  55آمار  پایه(. بر 1394همکاران، 

بندی دومارتن اصلاح متر و در طبقهمیلی 3.339قروه، میانگین بارش سالانه حدود  (سنوپتیک)

 (. 1395اوسطی، ) استخشک شده، دارای اقلیم نیمه

دهگلان جامعه آماری هدف را -ورزان زیر بخش زراعت آبی دشت قروهدر پژوهش جاری، کشا

، 1394-95به صورت مقطعی در سال  بررسیآمار و اطلاعات مورد نیاز در این دهند. تشکیل می

به منظور انتخاب نمونه از روش  آوری شد.گردگیری و تکمیل پرسشنامه با استفاده از نمونهو 

مورد نظر استفاده شد. بدین صورت که  بررسیای متناسب با بندی دو مرحلهنمونه گیری طبقه

دهگلان و قروه در نظر گرفته شد و  جداگانهدهگلان به صورت دو دشت -دشت قروه در آغاز
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اب و اطلاعات مورد نیاز نتخبرداران اگیری تصادفی ساده بهرهدر هر دشت به صورت نمونه گاهآن

پرسشنامه  030تعداد  بررسیشده، از کل منطقه مورد  یاد. بر اساس موارد شدآوری جمع نااز آن

بدیهی است، تهیه الگوی های لازم استخراج گردید. دادهو آوری از کشاورزان هدف جمع

ایی دست آمده نیز از کار گیر و نتایج بهبرداران نمونه کار بسیار وقتریزی برای تمام بهرهبرنامه

ده رکبندی های همگن طبقهبرداران نمونه را به گروه. بنابراین، لازم است، بهرهداشتلازم نخواهد 

با استفاده از تحلیل  بردارانبهره د.کربردار نماینده انتخاب بهرهو برای هر گروه همگن یک 

، هکتار( 8برداران با مزارع کوچک )کمتر از معیار سطح زیرکشت به سه دسته بهره ای برپایهخوشه

 شدند.  جداسازیهکتار(  15هکتار( و مزارع بزرگ )بیشتر از  15تا  8متوسط )کشتزارهای 

 گیاهان زراعیشامل مختلف متفاوت و  کشتزارهایدر سطح  بررسیدر منطقه مورد الگوی کشت 

 تحلیل سیاست برای بنابراین. زمینی، کلزا، هویج، خیار و پیاز استگندم، جو، یونجه، سیب

بیشتر در  های اخیردر سال زمینی کهگندم، جو، یونجه و سیب گیاهان زراعی، بندیسهمیه

کاهش آب در دسترس در هر ریاثتلذا،  .شدندبررسی ، شوندمیبه صورت عمده کشت  کشتزارها

 زده، باعمده گیاهان زراعی سناریوهای مختلف روی الگوی کشت تحت ،گروه و حالت کلی منطقه

 برای بررسیدر این  شد.وتحلیل سازی شبیه جداگانهصورت وری آب ای و شاخص بهرهبرنامه

 . استفاده گردید GAMSو  SPSSافزار تجزیه و تحلیل از نرم

 نتایج و بحث
 بندی آب رویسیاست سهمیه هایاثرگذاریدر این قسمت تحت سناریوهای مختلف، به بررسی 

 یبررسمنطقه مورد  کشاورزانوری آب و شاخص بهرهای )سود ناخالص( بازده برنامه ،الگوی کشت

دهگلان( پرداخته شده است. با اعمال سیاست کاهش آب آبیاری در دسترس در -)دشت قروه

ی ایهمحصول ه سود تولیدرود، الگوی کشت بانتظار می بررسیمنطقه مورد  کشتزارهایسطح 

که میزان درآمد ثابتی را به ازای میزان آب کمتر )و یا درآمد بیشتری را به ازای میزان ثابت آب( 

 . تغییر کندکنند، ایجاد می

 کوچک کشتزارهای کاهش آب در دسترس در اعمال سیاست  هایرگذارییاثت -1

با سطح  ،نماینده برداربهره الگوی کشتبر آب در دسترس  %11تا  31نتایج سناریوهای کاهش 

 های پژوهش(داده ین سطح زیر کشت واحدهای کوچک بر مبنایهکتار ) میانگ 3.9زیرکشت 

که، طوریگندم و جو نسبت به سال پایه دارد. به گیاهان زراعینشان از افزایش سطح زیرکشت 
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هکتار و  2813. تا 253.هکتار به  223.ز ترتیب اگندم و جو به هایمحصولسطح زیرکشت 

 %753.تا  19.3ترتیب افزایشی معادل با رسد، که بههکتار می177.1تا  3471.هکتار به  251.

برای محصول جو نسبت به سال پایه به همراه دارد.  %3.51تا  3.13محصول گندم و تولید برای 

اعمال این سیاست، نیاز آبی  نتیجهگندم و جو در  گیاهان زراعیدلیل افزایش سطح زیرکشت 

شت الگوی ک گیاهان زراعی دیگرها به سرمایه در واحد سطح نسبت به تر و نیاز کمتر آنپایین

آب  %11تا  31گندم و جو، پس از کاهش  گیاهان زراعیرغم افزایش سطح زیرکشت بهباشد. می

طوری که، یابد. بهیزمینی نسبت به سال پایه کاهش مدر دسترس، سطح زیرکشت یونجه و سیب

زمینی سیبهکتار و سطح زیرکشت  351.1 تا 951.3 بههکتار  73.3سطح زیرکشت یونجه از

 73.6ترتیب کاهش سطحی معادل با رسد که بههکتار می 9361.تا  0093. بههکتار  .131از

زمینی نسبت به شرایط سال را برای سیب %31.3تا  083.برای محصول یونجه و  %9517.تا 

 زمینی نیاز آبی بالایونجه و سیب گیاهان زراعیدلیل کاهش سطح زیرکشت پایه به همراه دارد. 

برداران را در شرایط کاهش آب در که بهره بوده،زیاد تولید در واحد سطح به نسبت و هزینه 

ه صرف به دلیلزمینی . اما، محصول سیبکنددسترس ناگزیر به کاهش سطح زیرکشت می

. اقتصادی بالا و امکان صادرات، نسبت به محصول یونجه با حساسیت کمتری همراه است

یزان الگو، بیشترین م گیاهان دیگرجو به علت نیاز آبی پایین نسبت به گیاه زراعی  ،همچنین

 (.3-)جدول  نشان داد ،افزایش سطح )بیشترین حساسیت( را پس از اعمال سناریوهای مختلف
کشتزارهای سناریوهای مختلف در  بااز اعمال سیاست کاهش آب در دسترس  ناشینتایج ( 2) جدول

 کوچک

Table 1- The results of application of reducing of accessable water under different 

senarios in small farms 

 گیاه

Plant  

 الگو سال پایه
 )هکتار(

Base year 

pattern (Ha) 

 تغییرات

Changes  

 (درصد)سناریوهای کاهش آب در دسترس 

Scenarios of reducing of accessible 

water (per cent) 
31 31 11 11 

 گندم

Wheat  
33.3 

 2.281 2.29 2.279 39.3 مقدار

 2.75 3.15 2.66 19.3 درصد

 یونجه

Alfa alfa  
1.71 

 0.89 1.254 1.479 951.3 مقدار

 -59.17 -6736. -93.31 -73.6 درصد
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سناریوهای مختلف در  بااز اعمال سیاست کاهش آب در دسترس  ناشی( نتایج 2جدول )ادامه 

 کوچککشتزارهای 

Table 1- The results of application of reducing of accessable water under different 

senarios in small farms 

 زمینیسیب

Potato  
1.02 

 0.936 0.97 0.994 1.009 مقدار

 -31.3 -.54 -99.3 -13.3 درصد

 جو

Barely  
0.25 

 0.477 0.494 0.448 0.347 مقدار
 3.51 97.6 79.2 38.8 درصد

 *سطح زیرکشت کل

Total area under 

cultivation  
5.2 

 931.1 5.008 5.2 5.2 مقدار

 -8533. -691. 1 1 درصد

 **ایبازده برنامه

Gross return  
232.67 

 38377. 09353. 206.4 219.9 مقدار
 -7631. -11.37 -2933. -15.9 درصد

 ***جویی شدهحجم آب صرفه

water volume  avedS  .71333 1.7619 3.33163 3.39351 

 برحسب هکتار، میلیون ریال و مترمکعب( ترتیببههای تحقیق )*، ** و *** : یافتهمنبع
Source: Research finding  

 الگوی کشت به با سناریوهای کاربردی مختلف، در آغازبا اعمال سیاست کاهش آب در دسترس 

کند. اما، با کاهش میزان آب در دسترس از آنجایی که میزان گندم و جو تغییر می گیاهان سود

 هایمحصولشود، کل سطح زیرکشت منتخب الگو تأمین نمی گیاهانآب مورد نیاز برای کشت 

ای ونهگماند؛ بهصورت کشت نشده باقی مییابد و بخشی از اراضی در الگوی کشت بهکاهش می

هکتار  63.1سطح اراضی کشت نشده به  کاهش آب در دسترس، %11که، با اعمال سناریو 

سناریوهای مختلف کاهش آب  با ،گیاهان زراعیت وجود آمده در الگوی کشرسد. با کاهش بهمی

رسد میلیون ریال می 13.377به  9335.ای نیز متأثر شده و از در دسترس، میزان بازده برنامه

را نسبت به سال پایه به همراه دارد. با  %76.31تا  499.که در نهایت کاهش سودی معادل با 

، میزان آب گیاهان زراعیالگوی کشت های پذیریی آب در دسترس، و تغییر%11تا  31کاهش 

 جوییمترمکعب در مصرف آب نسبت به سال پایه صرفه 839351.تا  71333.مصرفی کاهش و 

 (.3-شود )جدول می

برداران به سمت تولید بیشتر کاهش آب در دسترس، بهره %11تا  31با اعمال سناریوهای 

یگر دتر و تولید کمتر محصول یونجه با نیاز آبی بالاتر در مقایسه با محصول جو با نیاز آبی پایین

صورت گندم و جو به گیاهان زراعییابند. روند افزایش سطح زیرکشت گرایش می هامحصول
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. تاس صورت افزایشیزمینی بهیونجه و سیب هایمحصولنزولی و روند کاهش سطح زیرکشت 

به بالا قابل مشاهده  %11گندم و جو از سناریو  هایمحصولافزایش سطح زیرکشت ، کاهشیروند 

 (.3-جدولاست )

 متوسطکشتزارهای کاهش آب در دسترس در اعمال سیاست  ریاثت -2

 بردار نماینده با سطحبهرهدر الگوی کشت گندم و جو  هایمحصولبر ای تولید سطح زیرکشت 

به  ،کاهش آب در دسترس %11تا  31با اعمال سناریوهای هکتار در سال پایه،  7.31زیرکشت 

یدا افزایش پ هادیگر محصولدلیل نیاز آبی پایین و هزینه تولید کم در واحد سطح نسبت به 

رسد هکتار می 0989. تا 1099. هکتار به 049. که، سطح زیرکشت گندم ازطوریبه .کندمی

سطح  چنین،همرا نسبت به سال پایه به همراه دارد.  %39.3تا 17.3افزایشی معادل با  که

 71.37افزایشی معادل با  کهرسد هکتار می 116.1 تا 133.1 هکتار به 33.1 زیرکشت جو از

از نیرا نسبت به سال پایه به همراه دارد. دلیل افزایش سطح زیرکشت گندم و جو،  %99.31تا 

گندم و امکان جایگزینی جو دیم  ینی برایوجود قیمت تضم نینهمچ، آنها بودهآبی کمتر این 

 (. 3-)جدول  استبه جای جو آبی 

نسبت به سال پایه، سطح زیرکشت   %11تا  31در حالی که، با کاهش آب در دسترس به میزان 

 هکتار به 63.3 هکتار و از 937.1 تا 917.3 هکتار به 76.3 ترتیب اززمینی بهیونجه و سیب

نسبت  %73.9تا  261.و  %53.31تا  37.5ترتیب معادل رسد، و بههکتار می 939.3 تا 671.3

تحت  ایهمحصولسطح زیرکشت های طور کلی، تغییرپذیریکند. بهپیدا می به سال پایه کاهش

سطح زیرکشت کل نسبت به سال پایه  %11.31اعمال سناریوهای مختلف موجب کاهش صفر تا 

ای به دلیل کاهش سطح بازده برنامه چنینهمرسد. هکتار می 5563.به  7.31شود و از می

 35.161به  44115.یابد و از با صرفه اقتصادی بالا، کاهش می هایمحصولبرای تولید زیرکشت 

نسبت به سال پایه را به همراه دارد.  %5731.تا  7.9رسد که کاهشی معادل با میلیون ریال می

، هامحصولالگوی کشت های پذیریآب در دسترس، و تغییر %11تا  31در نهایت با کاهش 

مترمکعب در مصرف آب نسبت به سال پایه  11313تا  57911.میزان آب مصرفی کاهش و از 

  (.3-شود )جدول جویی میصرفه
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از اعمال سیاست کاهش آب در دسترس تحت سناریوهای مختلف در  ناشینتایج ( 1) جدول

 متوسطکشتزارهای 

Table 2- The results of application of reducing of accessable water under different 

senarios in middling farms  

 گیاه

Plant  

الگو سال پایه 

 )هکتار(

Base year 

pattern 

(Ha) 

 تغییرات

Changes  

 (درصدسناریوهای کاهش آب در دسترس )

Scenarios of reducing of accessible water 

(per cent) 

31 31 11 11 

 گندم

Wheat 
5.04 

 .1535 1089. 336.9 315.9 مقدار

 39.3 19.3 1.51 1.37 درصد

 یونجه

Alfa alfa 
2.76 

 937.1 311.3 933. .917 مقدار
 -53.31 -51.91 -17.11 -37.5 درصد

 زمینیسیب

Potato 
2.68 

 939.3 93.3 6313. 671.3 مقدار
 -73.9 -731. -31.3 -36.1 درصد

 جو

Barely 
0.22 

 116.1 131.1 115.1 133.1 مقدار

 .9984 37.53 5555. 7337. درصد

 *سطح زیرکشت کل

Total area under 

cultivation 
10.7 

 5563. 3555. 336.31 731. مقدار

 -11.31 -97.33 -469. 1 درصد

 **ایبازده برنامه

Gross return 
61.176 

 29161. 51.153 32133. 11.115 مقدار
 -97.31 -96.37 -633. -79. درصد

 ***جویی شدهحجم آب صرفه

water volume  avedS 
 9.7911 39165 .533611 11313 

 برحسب هکتار، میلیون ریال و مترمکعب( ترتیببههای تحقیق )*، ** و *** : یافتهمنبع

Source: Research finding  

کاهش آب در دسترس،  %11تا  31اعمال سناریوهای  گندم و جو با هایمحصولسطح زیرکشت 

 هایحصولم دیگرطح زیرکشت را نسبت به های سپذیریترتیب بیشترین و کمترین تغییربه

گندم و جو، نزولی و روند کاهش سطح زیرکشت  ، روند افزایش سطح زیرکشتهمچنیندارند. 

افزایش سطح زیرکشت گندم و جو از  یکاهندهباشد. اما، روند می فزایندهزمینی، سیب یونجه و

 (. 3- جدولبه بالاتر قابل مشاهده است ) %11سناریوهای 
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 بزرگ کشتزارهایسیاست کاهش آب در دسترس در اعمال  هایرگذارییاثت -3

بردار بهرهدر کاهش آب در دسترس،  %11تا  31که اعمال سناریوهای  دهدمی نتایج نشان

 برای تولیدتوسعه سطح زیرکشت  برایدر هکتار در سال پایه  73.33نماینده با سطح زیرکشت 

ا نیاز زمینی بتر و کاهش سطح زیرکشت یونجه و سیبگندم و جو با نیاز آبی پایین هایمحصول

 17.31 ترتیب ازگندم و جو به هایمحصولطوری که، سطح زیرکشت د. بهروآبی بالاتر پیش می

رسد، در هکتار می 139.3 تا 9021. هکتار به 95.1 هکتار و از 671.31 تا 633.31 هکتار به

محصول گندم و تولید را برای  %51.3تا  11.3صورت، افزایش سطح زیرکشتی معادل با این

محصول جو نسبت به سال تولید را برای  %5.31تا  33.93افزایش سطح زیرکشتی معادل با 

یادشده، نیاز آبی به  هایمحصولبرای تولید پایه به همراه دارد. علت افزایش سطح زیرکشت 

پایین و صرفه اقتصادی مناسبی است که در شرایط کاهش آب در دسترس، در واحد سطح  نسبت

حالی که، نتایج به دست آمده، کاهش سطح . در به دست آید گیاهان زراعی یاد شدههر یک از 

 161.3 تا 77.9 هکتار به 3.6 ترتیب اززمینی را در الگوی کشت بهزیرکشت  یونجه و سیب

دهد. در هکتار نسبت به سال پایه نشان می 159.1 تا 137.1 هکتار به  16.1 هکتار و از

زمینی یرکشت سیبو سطح ز %35.63تا  51.6صورت، سطح زیرکشت یونجه معادل با این

 (.1-)جدول  یابدمینسبت به سال پایه کاهش  %183.تا  71.1معادل با 

ف تحت سناریوهای مختل گیاهان زراعیبه وجو آمده در الگوی کشت های پذیریطور کلی، تغییربه

 336.33به  73.33از  گیاهان زراعیکاهش سطح زیرکشت کل گویای کاهش آب در دسترس، 

را در الگوی کشت نسبت به شرایط سال  %31.36کاهشی معادل با صفر تا  باشد کههکتار می

نتایج نشان داد، پس از اعمال سیاست کاهش آب در دسترس،  همچنین،پایه به همراه دارد. 

مترمکعب در مصرف آب نسبت  63673تا  39133میزان آب مصرفی کاهش یافته و معادل با 

 . (1-)جدول  جویی شده استبه سال پایه صرفه

متناسب  ای، میزان بازده برنامه گیاهان زراعیتایج به دست آمده، با تغییر سطح زیرکشت نبر بنا

کاهش  %11تا  31ای پس از اعمال سناریوهای کند. در واقع میزان بازده برنامهبا آن تغییر می

تا  73.9کندکه معادل با میلیون ریال تغییر می 93.313به  51.556آب در دسترس از 

ه بازد هایپذیریتغییردرصد  یابد. علت منفی بودننسبت به سال پایه کاهش می 35.31%

تغییرات سطح زیرکشت کل پس از اعمال سناریوهای  درصد منفی بودن ،بردارانای بهرهبرنامه

 (.1- باشد )جدولمختلف می
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دسترس تحت سناریوهای مختلف در از اعمال سیاست کاهش آب در  ناشینتایج  (9)جدول 

 بزرگکشتزارهای 

Table 3- the results of application of reducing of accessable water under different 

senarios in large farms  

 گیاه

Plant  

 الگو سال پایه )هکتار(

Base year 

pattern (Ha) 

 تغییرات

Changes  

 (درصدسناریوهای کاهش آب در دسترس )

Scenarios of reducing of accessible 

water (per cent) 
31 31 11 11 

 گندم

Wheat  
17.31 

 67331. 71331. 74831. 633.31 مقدار

 51.3 13.3 663. 1.44 درصد

 یونجه

Alfa alfa  
36. 

 161.3 8461. 2399. 779. مقدار
 -35.63 -57.17 -9.39 -51.6 درصد

 زمینیسیب

Potato  
4.46 

 159.1 2361. 167.1 137.1 مقدار
 -33.3 -13.9 -15.3 -741. درصد

 جو

Barely  
0.59 

 139.3 1333. 377.3 9021. مقدار

 83.9 0353. 15.55 33.93 درصد
 *سطح زیرکشت کل

Total area under 

cultivation  
21.72 

 336.33 92835. 913.33 73.33 مقدار

 -1336. -253. -37.1 1 درصد

 **ایبازده برنامه

Gross return  
13.3197 

 52313. 57.367 13.511 51.556 مقدار

 -35.31 -53.37 -7233. -.735 درصد

 ***جویی شدهحجم آب صرفه

water volume  avedS 
 39133 11316 16391 63673 

 برحسب هکتار، میلیون ریال و متر مکعب( ترتیببههای تحقیق )*، ** و *** : یافتهمنبع

Source: Research finding  

سطح  هایپذیریتغییرکمترین ترتیب بیشترین و جو و گندم به هایمحصولسطح زیرکشت 

ود به خ گیاهان زراعی دیگرزیرکشت را در تحت اعمال سیاست کاهش آب در دسترس، نسبت به 

 و روند کاهندهصورت روند افزایش سطح زیرکشت گندم و جو، به همچنین،اختصاص داده است. 

زایش اف کاهندهباشد. اما، روند می فزایندهصورت زمینی، بهکاهش سطح زیرکشت یونجه و سیب

 (. 1- جدولبه بالاتر قابل مشاهده است ) %11گندم و جو از سناریو  هایمحصولسطح زیرکشت 
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 وری آب بندی آب آبیاری روی بهرهتأثیر سیاست سهمیه -4

حجم ازای واحد  های بوری آب، شاخص بازده برنامهها برای سنجش بهرهیکی از بهترین شاخص

)تولید به  نسبت به دو شاخص دیگر NBPD. از آنجایی که شاخص است 1(NBPD)آب مصرفی 

تر است، در تحلیل کامل ازای واحد حجم آب مصرفی و درآمد به ازای واحد حجم آب مصرفی(

 اعمال سناریوهایبر این شاخص تمرکز بیشتری شده است.  بررسی این وری آب درنتایج بهره

 بررسیوری آب در منطقه مورد کاهش آب در دسترس نشان از افزایش شاخص بهره %11تا  31

کوچک، متوسط  کشتزارهایوری آب با کاهش آب در دسترس، در که، شاخص بهرهطوریبه دارد.

هزار ریال در مترمکعب  66.3تا  33.7و از  16.3تا  61.6، از 71.7تا  15.6ترتیب از و بزرگ به

ایر بزرگ بیشتر از س کشتزارهایوری دهد، شاخص بهرهنتایج نشان می ،چنینهمیابد. افزایش می

ی کارایی بیشتر دهندهوری آب در مزارع بزرگ نشانباشد، حداکثر بودن شاخص بهرهمی مزارع

 کشتزارهای ای به ازای مصرف هر مترمکعب آب در این مزارعآب یا حداکثر بودن بازده برنامه

  (.1-)جدول  دیگر کشتزارهاستنسبت به 

 اریوهای مختلفوری اقتصادی آب آبیاری پس از اعمال سنبهرهافزایش  (4)جدول 

 ریال/مترمکعب( هزار) 

Table 4-Increasing of economic productivity of irrigation water due to application of 

different scenarios (thousands RLS/m3) 

 نماینده کشتزارها
Representative 

farm 

 وریهای بهرهشاخص

Productivity 

Indices  

 (درصددر دسترس )سناریوهای کاهش آب 

Scenarios of reducing of accessible water(per 

cent) 
31 31 11  11 

 NBDP 15.6 79.6 33.7 .737  (Small)کوچک
 NBDP 61.6 55.6 .457 16.3  (Medium) متوسط
 NBDP 33.7 97.7 11.3 66.3  (Large) بزرگ

  های تحقیق: یافتهمنبع

Source: Research finding  

 بررسی مورد منطقه یکل حالت دراعمال سیاست کاهش آب در دسترس تاثیر  -5

 دسترس در آب کاهش ی%11 تا 31 یوهایسنار اعمال با جو و گندم هایمحصول رکشتیز سطح

 شیفزاا گیاهان زراعی دیگر به نسبت سطح واحد در کم دیتول نهیهز و نییپا یآب ازین لیدل به

 13.3 با معادل هیپا سال به نسبت بیترتبه جو و گندم رکشتیز سطح که،یطوربه. کندیم دایپ

                                                           
1 Net Benefit Per Drop 
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 تا 53.3191 هکتار به 3.3113 از بیترتبه و ابدییم افزایش %33.33 تا 33.73 و %16.3 تا

 (.9- جدول) رسدیم هکتار 33.331 تا 95.311 هکتار به 9.61 از و هکتار 13.3199

 ینیمزبیس و ونجهی رکشتیز سطح بر دسترس در آب کاهش استیس اعمال تاثیر که، یحال در

 دسترس، در آب کاهش ی%11 تا 31 یوهایسنار اعمال با که شود،یم ملاحظه و ،است یمنف

 رکشتیز سطح و هکتار 33.336 تا 36.973 هکتار به 5.631از ونجهی رکشتیز سطح

 سطح کاهش بیترت به که رسد،یم هکتار 93.155 تا 91.151 هکتار به 1.155از زمینیسیب

 یبرا را %53.35 تا 56.1 و ونجهی محصول تولید یبرا را %7561. تا 11.3 با معادل یرکشتیز

 و هونجی  رکشتیز سطح کاهش لیدل. دهدنشان می هیپا سال به نسبت ینیزمبیس محصول

 در را ارانبردبهره که باشد،یم سطح واحد در دیتول ادیز نسبتاً نهیهز و بالا یآب ازین ینیزمبیس

 ت،اس آن یایگو جینتا. کندیم رکشتیز سطح کاهش به ریناگز دسترس در آب کاهش طیشرا

 زانیم نیشتریب الگو، هایمحصول دیگر به نسبت نییپا یآب ازین علت به جو محصولتولید  که

 (. 9- جدول) ددار مختلف یوهایسنار اعمال از پس را( تیحساس نیشتریب) سطح شیافزا

 زراعی گیاهان رکشتیز سطح مجموع کشت، یالگو در شده جادیاهای پذیریرییتغ با ،یکل طوربه

 یالگو در را %15.35 تا صفر با معادل یکاهش که رسد،یم هکتار 35.3753 به 5.3331 از

 سطح کل کاهش اثر در که دهد،یم نشان جینتا نیهمچن. دهدنشان می هیپا سال به نسبت کشت

 بازده( دسترس در آب کاهش %11 تا 31 یوهایسنار اعمال از یناش)گیاهان زراعی  رکشتیز

 تا 33.6 با معادل یسود کاهش که رسد،یم الیر ونیلیم 67317 به 31153 از یابرنامه

 جادیا با یاریآب آب یبندهیسهم استیس. دارد همراه به هیپا سال به نسبت را 13.39%

 ،گذاردیم اثر یمصرف آب زانیم بر منتخب گیاهان یزراع کشت یالگو در هاییپذیریرییتغ

 به نسبت کشت یالگو در یمصرف آب زانیم دسترس، در آب %11 تا 31 کاهش با کهیطوربه

 ییجوصرفه آب مصرف در مترمکعب 6166611 تا 3636661 و ابدییم کاهش هیپا سال

 (. 9- جدول) شودیم

 اهشک روند و کاهنده صورتبه جو و گندم رکشتیز سطح شیافزا روند داد، نشان جینتا نیهمچن

 شیفزاا روند بودن ینزول. است فزاینده صورتبه ینیزمبیس و ونجهی هایمحصول رکشتیز سطح

-جدول) است مشاهده قابل بالاتر به %11 یوهایسنار اعمال از پس جو و گندم رکشتیز سطح

9 .) 
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در حالت از اعمال سیاست کاهش آب در دسترس تحت سناریوهای مختلف ناشی ( نتایج 5جدول )

 کلی منطقه

Table 5- The results of application of reducing of accessable water under different 

senarios in study area 

 گیاه

Plant  

الگو سال پایه 

 )هکتار(

Base year 
pattern 

(Ha) 

 تغییرات

Changes  

 (درصدسناریوهای کاهش آب در دسترس )

Scenarios of reducing of accessible water 
(per cent) 

31 31 11 11 

 گندم

Wheat  
3.3113 

 313199. 283197. 153195. 53.3191 مقدار

 16.3 91.3 723. 13.3 درصد

 یونجه

Alfa alfa  
5.631 

 33.336 36191. 55.177 86973. مقدار
 -7561. -3.11 -15.31 -343. درصد

 زمینیسیب

Potato  
1.155 

 93.155 17.116 31.173 91.151 مقدار
 -9835. -66.33 -63.9 -56.1 درصد

 جو

Barely  
.561 

 33.331 35331. 13.333 95.311 مقدار

 33.33 0135. 97.59 2273. درصد
 *سطح زیرکشت کل

Total area under 

cultivation  
.93331 

 35.3753 16.3563 7.3336 5.3331 مقدار

 -15.35 -33.33 -13.1 1 درصد

 **ایبازده برنامه

Gross return  
35331 

 67317 73515 73659 31153 مقدار

 -13.39 -39.33 -19.33 -33.6 درصد

 ***جویی شدهحجم آب صرفه

water volume  avedS 
 3636661 1311131 1315531 6166611 

 برحسب هکتار، میلیون ریال و متر مکعب( ترتیببههای تحقیق )*، ** و *** : یافتهمنبع

Source: Research finding  

 و پیشنهادات گیرینتیجه

گویای آن است که با کاهش پیوسته آب در  بررسیبرداران منطقه مورد الگوی رفتاری بهره

ر کاهند و سطح مورد نظبا نیاز آبی بالا می گیاهان زراعیبرداران از سطح زیرکشت دسترس، بهره

 یشترینبالبته، با این تفاوت که  کنند.تر جایگزین میبا نیاز آبی پایین هایمحصولرا تا حدودی با 

ترتیب کوچک و متوسط و به کشتزارهایترتیب مربوط به افزایش سطح زیرکشت گندم و جو به

یشینه ب باشد.میزمینی ت یونجه و سیب بیشترین و کمترین تغییرات کاهشی سطح زیرکش
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 و باشدمتوسط می کشتزارهایالگوی کشت مربوط به  هایمحصولکاهش سطح زیرکشت 

یاهان گ دیگرنسبت به  را سطح زیرکشتهای پذیریمحصول جو بیشترین حساسیت و تغییر

ان نش بررسیعمال سیاست کاهش آب در دسترس در منطقه مورد نتیجه االگوی کشت در  زراعی

 .داد

از  بررسیدر منطقه مورد  NBPDوری ای و افزایش شاخص بهرهکاهش بازده برنامه ،همچنین

ای و . البته، با این تفاوت که کاهش بازده برنامهاستبندی آب دیگر نتایج اعمال سیاست سهمیه

دی آب بنسیاست سهمیه .است کشتزارها به دیگربزرگ نسبت  کشتزارهایوری در افزایش بهره

ت از الگوی کش ناشیای )سود ناخالص( اگرچه منجر به کاهش بازده برنامه بررسیدر منطقه مورد 

کاهش منابع آب  برایبرداران را در شود. اما، از طریق اثرگذاری بر میزان تقاضای آب، بهرهمی

سطح زیرکشت  جویی شده برای توسعهو تخصیص حجم آب صرفه کشتزارهامصرفی در سطح 

ب به بندی آکند. از این رو اعمال سیاست سهمیهتر در الگوی کشت تشویق میاقتصادی گیاهان

 دتأکیدهگلان -حفظ و پایداری منابع آب در دشت قروه برایعنوان راهبردی مناسب و کاربردی 

 شود.می

فی زان آب مصرروی سود ناخالص و میتاثیر اعمال سیاست کاهش آب در دسترس نتایج مربوط به 

( و 3159(، میرزایی و احمدپوربرازجانی )3151های تحقیقات پرهیزکاری و همکاران )با یافته

خود نشان دادند، کاهش آب در  هاینتایج بررسیباشد. ایشان در ( همسو می3159مظفری )

 شود. دسترس منجر به کاهش سود ناخالص و میزان آب مصرفی می

و  با نیاز آبی کمتر گیاهان زراعیافزایش سطح زیرکشت  زمینهدر  این بررسیچنین نتایج هم

میرزایی و احمدپور  بررسیبا نیاز آبی همسو با نتایج  گیاهان زراعیکاهش سطح زیرکشت 

وری وی بهرهرکاهش آب در دسترس  هایاثرگذاریدر رابطه با  . نتایجاست( 3159برازجانی )

خوانی و تناقض ( به ترتیب هم1395و مظفری )( 0009ن )گیانوکارو و همکاراهای آب با یافته

نشان ( 0009گیانوکارو و همکاران ) س در بررسیطوری که، نتایج کاهش آب در دستردارد. به

 وری آب دارد. ( نشان از کاهش بهره1395مظفری ) بررسیوری آب و در از افزایش بهره

مال دهگلان نسبت به اع-رفتار کشاورزان دشت قروهسازی با توجه به نتایج به دست آمده از شبیه

ت بهبود مدیری برایهای سیاستی زیر در بندی آب آبیاری توصیهسناریوهای کاربردی سهمیه

 شود:مصرف نهاده آب ارائه می
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اری دجویی منابع آب و پایصرفه برایبندی آب آبیاری در اگر چه که به کارگیری سیاست سهمیه

منجر به کاهش مجموع سود  ،اما .استدهگلان راهکار مناسبی -ر دشت قروهاین نهاده کمیاب د

نتایج به دست آمده و شناخت محیطی از رفتار  مبنایبر  ،لذا. شودکشاورزان این شهرستان می

جبران کاهش  برای، ضرورت داردکشاورزان و به منظور استقبال از سیاست کاهش مصرف آب 

های سیاستی مناسب دیگری همزمان با اعمال به وجود آمده در سود کشاورزان این دشت برنامه

بازار مناسب برای فروش  کردنفراهم . بندی آب آبیاری به کار گرفته شودسیاست سهمیه

های تضمینی تا حدی به افزایش سود با قیمت هایمحصولخرید و  منتخب هایمحصول

 . د و از برداشت بیشتر منابع آبی جلوگیری خواهد کردکرمک خواهد کشاورزان ک

د مجهز شدن بررسیاز آن جا که قریب به اتفاق واحدهای زراعی به آبیاری مکانیزه در منطقه مورد 

بندی آب آبیاری موجب اجرای سیاست سهمیه؛ را نداردهای موجود از کارایی لازم شیوه گاهیو 

افزایش کارایی  برای ،لازم است ،لذا. شودمیو در نهایت کاهش مصرف آب کاهش آب در دسترس 

دولت اقدام به اعطای وام با سود کم و تسهیلات به ، مصرف آب و کاهش میزان هدر رفتن آب

چرا که . سامانه آبیاری با کارایی بالا کندهای کشاورزی به دن زمینکرمجهز  برایکشاورزان 

 باغلموجود آبیاری هم به دلیل روش آبیاری و هم زمان آبیاری، که سطح تبخیر آب در الگوهای 

گیرد، بالا است. اما با سیاست سهمیه بندی امکان تلاش در صورت می گرم روز هایدر ساعت

نای مبو یا جایگزین نمودن  آن و همچنین مدیریت زمان آبیاری بر سامانه آبیاری تنظیم  برای

جویی در مصرف بندی آب موجب صرفهسیاست سهمیهجا که آن د. ازشووری آن بیشتر میبهره

 پیامدهایاز  کشاورزانسازی آگاه، بنابراین. گرددهای زیرزمینی میآب و کاهش استخراج آب

دن اجرایی ش برایهای آموزشی و ترویج رویه منابع آبی از طریق تقویت نظامناشی از مصرف بی

 . های مورد نظر ضرورت داردسیاست و رسیدن به هدف
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Abstract 
The existence of water scarcity problems in current decades at most of 

countries leads to take new policies regarding water demand management 

instead of water supply management. Therefore, the current study attempted 

to investigate the effects of irrigation water quota on cropping pattern and 

gross margin in Qorveh˚ Dehgolan aquifer. The positive mathematical 

programming (PMP) and production function with constant elasticity of 

substitution (CES) was used to analyze data. The necessary data was collected 

through fill questionnaires for the agricultural year 2015-16 and stratified 

random sampling used to select samples. The results showed that, applying 

the policy of irrigation water quota (under scenarios of 10 to 40 per cent 

respect to base year) would lead to reduce the level of crop land�s products 
with high water requirement such as alfa-alfa and potato crops and it would 

lead to increase the level of cropland of products with lower water 

requirement such as wheat and barley crops and thus reducing the level of 

cropland as a whole. And again the results showed that, application of the 

policy cause of increase of water productivity but decrease of gross revenue.  

JEL Classification: Q2, Q25 
Keywords: CES product function, positive mathematical programming, 

Qorveh˚ Dehgolan, Quota.  
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