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 ة: مطالعكشت الگوي كشاورزي بر بعرضه آ تيمحدود اثرات سياست

  استان كردستان در دشت دهگلانموردي 

  

  3ابوالقاسم مرتضوي، سيد2رحيمي، محمود حاجي1علي اسعديمحمد

  31/2/1397 تاريخ پذيرش:     17/9/1396تاريخ دريافت: 

  

 چكيده

 ازتوليـد محصـولات كشـاورزي     منظـور بـه  ة آبرويهاي بيبرداشتهاي اخير، در سال

بـا   را و اين منبـع حيـاتي  سته شدت كابه استان كردستان دهگلان زميني دشتهاي زيرسطح آب

بر الگوي كشـت   كاهش عرضه آب سياست . مطالعه حاضر اثراتخطر جدي مواجه كرده است

 مـورد  را دشـت دهگـلان   زيرزمينـي  هايآبمحصولات، درآمد كشاورزان و ميزان برداشت از 

بـا رهيافـت حـداكثر     )PMPاثباتي (ريزي رياضي برنامه يك مدل، منظور يندد. بقرار دا بررسي
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گيـري  روش نمونـه  بـا اسـتفاده از   نيـاز  مـورد  هاي دادهسازي و برآورد شد.  ) مدلME( آنتروپي
 زيرزميني منطقه هاي آب برداران بهرهتوسط  پرسشنامه 96اي از طريق تكميل دومرحله ايخوشه

آب  عرضـه  كـاهش  اعمال سياستكه با  نتايج نشان داد .آمد دست هب 1394-95در سال زراعي 
زمينـي و  پيـاز، سـيب   ماننـد  و به سـمت محصـولاتي  ه پذيرفتشدت تأثير  به الگوي كشت ،آبياري

، 98/4ترتيـب   بـه ناخالص كل  بازدهدر سناريوهاي اول تا سوم،  ،همچنين يافته است؛سوق خيار 
 63/21و  64/12، 65/5ترتيـب   آب كشاورزي به بازده اقتصاديكاهش و درصد  94/14و  96/9

محـدوديت  اعمـال   راهبـرد ، با توجه بـه نتـايج تحقيـق    ،مجموعدر  افزايش خواهد يافت.درصد 
 و را كاهش دهـد آب  برداشت اي مؤثر گونه مي تواند به تغيير الگوي كشت در كنار آب عرضه

  .دكنكمك  دهگلاندشت  در زمينيزير پايداري منابع آب حفظ وبه 
  

   JEL: Q25, Q28, C60 بندي طبقه
    (دشت)، كردستان (استان). ريزي رياضي اثباتي، دهگلانالگوي كشت، برنامهعرضه آب،  ها:واژهكليد

  
  مقدمه

از  غيرمنطقـي  رويــه و نظير استحصال بي به دلايل متعدد ،هاي گذشتهطي سال ،يرانادر 
نظيـر خشكسـالي و عـدم رعايـت      بروز مشـكلاتي  و هاي زيرزمينيآب ويژه بهمنابع آب موجود 

و يا در معـرض   شده نابودآبي، برخي از منابع آبي كشور  برداري از منابعاصول حفاظت در بهره
 آب درصد حجـم  نوددر بخش كـشاورزي كـه بـيش از  ،هاين مسئل. )32( اند قرارگرفته نـابودي

يكـي از   بـه ده و آب كـر  حادتري را ايجاد شـرايط ،دهد ميمصرفي كشور را به خود اختصاص 
توجـه داشـت كـه     دباي ـ). 28، 33( اسـت  شـده  تبـديل اين بخش  محدودكننده ترين عوامـل مهم

اري دم پايديستم، عس زنتوا نميني موجب برهم خوردزيرز هايآبمنابع  زا ازحد بيشبرداشت 
ي را زار كشـاور دعه پاي ـوس ـت ،نهايـت  درو  شـود  يم ـمينـي  زيرز آب هـاي سفرهو كاهش ذخيره 

ن ميـا  وازنبرقراري ت ،يزار بخش كشاوردعه پايستيابي به توسد. بنابراين، براي دسازناممكن مي
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گـذاري در  بـراي سياسـت   ،امـروزه  ).5( دارداهميت  بسياريني زميرزتغذيه و برداشت منابع آب 
هـاي  و بهبـود تخصـيص آن در بـين فعاليـت     كاهش مصـرف آب در بخـش كشـاورزي    راستاي
گـذاري   هـاي قيمـت   سياسـت  انـد:  جملـه آن  از ، كـه گيرد ميصورت هاي زيادي تلاش ،مختلف

يي تخصـيص آب، اقتصـاددانان   آبراي بهبـود كـار  ). 6(محدوديت عرضه آب و )  27و  25آب(
فرهنگـي و   گذاران به دلايل اقتصادي،ولي سياست ،ندكنآب را پيشنهاد مي افزايش قيمت نهاده

گــذاران بــيم آن دارنــد كــه روش  سياســت). 17، 12، 8( پذيرنــدنمــي ي ايــن پيشــنهاد راتسياســ
آب باعث از دست رفتن درآمد بعضي از كشاورزان و نابرابري درآمدي شود كـه   گذاري قيمت

 ؛)26، 9( نظر را در پي خواهـد داشـت   عمومي و ناكارآمدي سياست مورد يرضايتنا ،در نهايت
اجتمـاعي   هـاي  گـروه با هدف توزيع عادلانه آب در بـين   اين روش ممكن استي ديگر، سواز 

نيـز   بـرداري آب  كاهش بهـره  گـذاري آب، افزون بر سياست قيمـت). 8مختلف سازگار نباشد (
ــراي جلــوگيري از  راهكــار ديگــري رويــه آب در بخــش كشــاورزي  مصــرف بــي اســت كــه ب

 پـذير  امكـان  در دسـترس اين سياست با كاهش حجـم آب آبيـاري    .گيـرد قرار مـي مورداستفاده
  ).6( است

ــه دهگــلان واقــع منطقــه دشــتي و فــلات هــاي كردســتان يكــي از دشــتدر اســتان  گون
نقــش مهمــي در اقتصــاد  و آيــدمـي  حســاب بــهقطــب كشــاورزي مكـانيزه اســتان   و يــزخ حاصـل 

از اين لحاظ داراي اهميت است كـه   دشت دهگلان. انتخاب كندكشاورزي پيشرو استان ايفا مي
بـا   ، ايـن دشـت  بيلان آب منطقه منفي شدناز سفره آب زيرزميني و  ازحد بيشبه دليل برداشت 

و  تـرين  اصـلي آبخـوان دشـت دهگـلان    رو خواهـد شـد.    همشكل جـدي كمبـود منـابع آب روب ـ   
(از  آبي سفره اين سطح ملاحظه قابلبه دليل افت  ، وترين منبع آبي زيرزميني استان است بزرگ

 بـا است.  شده معرفيمنطقه ممنوعه  عنوان بهشده و مواجه اين دشت با بحران  ،به بعد) 1380سال 
سفره آبـي دشـت كارسـاز     ز نتوانسته است در به تعادل رساندنشده نيممنوعيت اعمال ،حال ينا

هـاي آبـي و حتـي افـت كيفيـت      آمارها بيانگر ادامه روند افت سطح سفره رو، از اين ).13باشد (
 1366-67ه سـال آبـي   هاي زيرزميني است. تغييرات سطح آب زيرزميني آبخـوان از مهرمـا  آب
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متـر مواجـه    03/25افتـي معـادل   متر) با  05/1817( 1390-91مهرماه سال آبي تا متر)  08/1842(
متـر و   -04/1 با ميزان افت متوسط سالانه سطح آب زيرزميني در اين دوره برابر ،بنابراين بوده و

ضرورت  ،بنابراين ).18( استميليون مترمكعب  -735/12 با كسري حجم مخزن سالانه آن برابر
ورود به مرحله مديريت جامع منابع آبي كه بخش مهمي از آن مرتبط با مديريت اقتصادي منابع 

و  منـابع آب ، بـا توجـه بـه كـاهش عرضـه      كلـي  طـور  بهشود. يش از پيش نمايان مياست، بآب 
و  است تا مديريت تقاضـا  ، نيازو كل كشور منطقههاي زيرزميني در اين رويه از آببرداشت بي

مـديريت   .يـرد قـرار گ  توجـه  موردگذشته  از در سطح مزارع بيش همزمان صورت به آبضه عر
يـا اخـذ ماليـات     بها آبافزايش  مثل قيمتي هاي سياستاز طريق  معمولاً ي آب كشاورزيتقاضا

 ،اسـت كـه در شـرايط اقتصـادي فعلـي كشـور       اعمـال  قابـل  زيرزمينـي  هاي آبسبز از استخراج 
 رياضـي اثبـاتي   ريـزي با استفاده از مدل برنامه بر آن است كهمطالعه حاضر  .عملي نيست چندان

)PMP(4، راهكـاري   در قالـب  كشاورزي كاهش عرضه آب قيمتيغيرسياست  اثرات به بررسي
در حـال حاضـر،    .دبپـرداز منطقه  منابع آب از و حفاظت براي حل مشكل آب اجرا قابلو  عملي

و  همـت و در صـورت   اسـت  منطقـه نصـب شـده    هـاي  چـاه بـر روي اكثـر   آب كنتور هوشـمند  
هاي مديريت  در كنار ساير سياست، برداران بهرهدولت و جلب همكاري و مشاركت  ريزي برنامه

 توجـه  قابـل و داراي اثـرات   اجـرا  قابـل  راحتـي  به مدت ميانت و مد وتاهاين راهكار در كتقاضا، 
  است: شده دادهنشان  1مطالعه در شكل  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد خواهد بود.

                                                                                                                                               
4. positive mathematical programming 
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شـرايط دسترسـي   روش در  ني ـكنـد. ا  استفاده مـي  ي آنها،ابيكم زانياطلاعات موجود، فارغ از م
توسـعه   درحال يكشورها يو بخش اي منطقه هاي ليويژه در تحل به يزمان يسر يها داده اندك به
ترين مزيـت ايـن الگوهـا توانـايي      مهم ).21 ،2 ،14( است ديمف يطيمح ستيز ياقتصاد ليو تحل

گيري از اطلاعـات و  صورت تجميعي و با بهرهها در سطح مزرعه بهسياست تأثيرآنها در بررسي 
  ).4، 27رد و جزئي است (هاي خداده

مـديريت منـابع آب    بـراي آبيـاري   ) به بررسـي تحليـل اقتصـادي راهبـرد كـم     3اسعدي (
ريزي رياضي اثبـاتي و رهيافـت    كشاورزي شبكه آبياري دشت قزوين با استفاده از الگوي برنامه

آبيـاري در   اعمـال راهبـرد كـم   نتايج سناريوي برتـر نشـان داد كـه بـا      پرداخت. حداكثر آنتروپي
كمتـرين حساسـيت نسـبت بـه تـنش آبـي و حـداقل         مراحلي از رشد محصولات كه عملكرد بـا 

 اي ، ذرت علوفـه 16 ، جو16 در محصولات گندمآبي  ، در تنش كمهمراه است كاهش محصول
در يونجه  آبياري در مرحله رسيدن و كم پنج درصدصورت  به 11 و چغندر 16 اي ، ذرت دانه16

رغم كاهش  شرايط و علي ، در بهترينآبياري در مرحله رشد رويشي كم پنج درصدصورت  به 1
درصـد، درآمـد    2/5و  2/6ترتيب، بـه ميـزان    ، بهجويي در مصرف آب كشت و صرفه سطح زير

اعمـال ايـن سياسـت منجـر بـه       ،يافته است. همچنين درصد نسبت به سال پايه افزايش 4/0مزرعه 
محصولات چغندر،  كشت كشت محصولات گندم و جو و افزايش سطح زير كاهش سطح زير

) بـه  31د. يزدانـي و همكـاران (  ش ـدر الگوي كشت منطقه  اي و يونجه اي، ذرت علوفه دانهذرت 
هـاي بخـش كشـاورزي اسـتان قـزوين بـا        ر مؤلفهبندي آب آبياري دبررسي آثار سياست سهميه

ريزي رياضي اثباتي پرداختند. نتايج نشان داد كه با اعمال سياسـت كـاهش   استفاده از مدل برنامه
و بيشتر به سمت محصـولاتي سـوق داده    پذيرد ميشدت تأثير  آب در دسترس، الگوي كشت به

كنند. ميرزايـي و احمـدپور   شود كه بازدهي اقتصادي بيشتري نسبت به مصرف آب ايجاد ميمي
آبيـاري بـر الگـوي كشـت و سـود       بنـدي آب  اثـرات سـهميه  تحليل اقتصـادي  ) به 21برازجاني (
نتـايج  پرداختنـد.  ريزي رياضي اثباتي مدل برنامه شهرستان آمل با استفاده از كشاورزان ناخالص

شــت اغلــب ك رآبيــاري بــه كــاهش ســطح زيــ بنــدي آبنشــان داد كــه اعمــال سياســت ســهميه
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د، امـا محصـول   انجام ـمل مـي شهرستان آ مناطق با كشاورزي آبي محصولات منتخب زراعي در
بـه   و محصول شبدر در منطقه اسـكو محلـه نسـبت    آباد يسرئدشت سر، مرانده و  كلزا در مناطق

بيشـترين   ،عبـارتي  كشـت و بـه   ديگر محصـولات الگـوي كشـت، بيشـترين كـاهش سـطح زيـر       
پايـداري و   به بررسـي وضــعيت   )29ي صابوني (شيرزادي و صبوح .دارند حساسيت را به همراه

پايـدار حوضـه آبريـز نيشـابور پرداختنـد. نتـايج        مـديريتراستاي تعادل سفره آب زيرزميني در 
هكتـار از اراضـي منطقـه تحـت      4300ب تجديدپـذير، حـدود   آ بر اسـاس مقــادير  كه نشان داد

الگوي  آب، انگيزه تغيير قيمـت بـا تغييـر ،نتايج تخمين تابع تقاضابر پاية . استآبياري غيرمجاز 
جـويي در   تر و صرفه آب كشـت محصـولات كـم كشت، تخصيص مجدد و مصرف بهينه آب با

ريـزي  به كمك مـدل برنامـه   ،)30پور و وزيري (. وكيلآيدوجود مي كشاورزان به مصـرف آب
به بررسي اثرات كاهش موجودي منابع آب بر الگوي كشـت و ارزش اقتصـادي    ،رياضي اثباتي

ارزش اقتصـادي آب بـه    دسـت آمـده،   بـه نتـايج   بر پاية آب آبياري در دشت دهگلان پرداختند.
اعمـال سـناريوهاي    بـا  ريـال بـرآورد شـده كـه     1873مكعب در اين دشت برابـر بـا    ازاي هر متر

بـا   ،)10( رلو م نيگراولا يابد.مقدار آن افزايش ميمختلف كاهش موجودي آب در دسترس، 
 يا در منطقـه  را آب يابيكم اانطباق كشاورزان ب يچگونگ ،ريزي اثباتي برنامه ياستفاده از الگو
نشـان داد   جي. نتـا بررسي كردنـد  ينيرزميز يها به آب يو متك ي غلاتبالا داتياز فرانسه با تول

 يبـر  درصـد بـه كـاهش شـدت آب     بيسـت آب، حـدود   بـود كم يوسـاز يكه كشاورزان با سنار
 25و حـدود   7مي ـد يكشـت بـه سـمت كشـاورز     يالگو رييدرصد به تغ پنجاه، 6يمحصولات آب

بـا   ،)15هاويت و همكـاران ( . كردند دايپ شيگرا 8كمتر يبر آب ي بادرصد به سمت محصولات
بـه   ،SWAP(9( يايـالت كشـاورزي   و مـدل توليـدات  ريزي رياضـي اثبـاتي   برنامهاستفاده از مدل 

كاليفرنيـا پرداختنـد. نتـايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه بـا          بازارهـاي انتقـال آب در   بررسي نقـش 

                                                                                                                                               
6. intensive margin 
7. super-extensive margin 
8. extensive margin 
9. statewide agricultural production model 
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خشكسالي را  از ناشيهاي درآمدي توان زيانبازار مي سازوكارآبياري بر اساس  تخصيص آب
بـه   يرخطـي، غيـزي  ر برنامهنيز با استفاده از مدل ) 23مشتاق و مقدسي (. درصد كاهش داد 73تا 

آبريز ماري دارلينگ  ةحوض در زيست يطآبياري در پاسخ به تقاضاي آب مح كم بررسي اثرات
سـازي بـا آبيـاري     قـرار گرفـت: بهينـه    سه سناريو مورد مقايسـه  ،استراليا پرداختند. در اين تحقيق

آبيـاري در   كم كه سازي. نتايج نشان داد آبياري بدون بهينه كم و ،آبياريمسازي با ك كامل، بهينه
و  كورتيگنــاني  .اسـت مـؤثر   مصـرف آب  ييآكـار  به حداكثر رساندن بازده ناخالص و افزايش

با اسـتفاده از   آبياري كم شيوةاتخاذ  سطح مزرعه با يساز مدل« عنوانبا  را يپژوهش) 7ي (سورين
 يهـا  اسـت يس اعمـال نشـان داد كـه    جينتا .انجام رساندند بـه »ادر ايتالي اضي اثباتيري يزير برنامه

برابـر   دو و سـه  زاني ـآب بـه م  متيق شيدرصد و افزا پنج و ده زانيكاهش آب در دسترس به م
 شيافـزا  ،آنهـا  البتـه بـه گفتـة    مصـرف آب مـؤثر اسـت.    زانيبر كاهش م يكنون طينسبت به شرا

  .ندارد تأثير نهيزم نيدر ا گريد استيآب برخلاف دو س يها نهيهز
 زمينـة در اي كنون مطالعـه تـا  كـه  دهـد نشـان مـي   ها بررسي، يادشدهبا عنايت به مطالعات 

پذيرش  و زيرزميني آبمنابع در راستاي كاهش عرضه  كشاورزي آب قيمتيغيرت سياس اثرات
، )شـود هاي مهم استان كردستان محسوب مـي كه از قطب(شهرستان دهگلان  زارعانآن توسط 

سـازي  م مـدل نظـا با اسـتفاده از يـك    كهاست  رو، پژوهش حاضر بر آن ايناز . است نشده انجام
 اثـرات  بـه بررسـي   ،10ريـزي رياضـي اثبـاتي و رهيافـت حـداكثر آنتروپـي      مشتمل بر مدل برنامـه 

بـازده  شـرايط اقتصـادي منطقـه و     ،آب زيرزمينـي بـر الگـوي كشـت    سياست محـدوديت منـابع   
ي اقتصادي بخش كشاورزي، راهكار هاي مؤلفهمطابق با  تاد بپردازاقتصادي آب دشت دهگلان 

  د.شوارائه و افزايش امنيت غذايي براي حفاظت از منابع آب زيرزميني اين دشت  مناسب
  

   

                                                                                                                                               
10. maximum entropy method 
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  روش تحقيقمباني نظري و 
 خـود را  هـاي يكـي از هـدف  ريزان بخش كشـاورزي  و برنامه گذاران سياست كه آنجا از

، به دنبال اند قرار داده گوناگون و واكنش كشاورزان به آنها هاياجراي سياست آگاهي از نتايج
شـده  سازي ارائـه م مدلنظا. ين هدف برساننددآنها را ب تند كه بتوانند با اطمينان بالاهس هاييمدل

) و رهيافـت حـداكثر آنتروپـي    PMPريـزي رياضـي اثبـاتي (   در مطالعه حاضر شامل مدل برنامـه 
)ME،بعضـي  هنجـاري هـاي  برخلاف مـدل  اثباتيريزي رياضي برنامههاي زيرا در مدل ) است ،

نـد. چـون   كنحالت پايه مفـروض را بازسـازي   دقيقاً كه بتوانند  اند يافته يلتعد اي گونه به پارامترها
شود. هدف ميناميده  اثباتي (واقعي)كنند، روش مي فعلـي را بازسـازي هايداده هااين نوع مدل

ــ هــاعمــده ايــن نــوع مــدل  كــه  بــودهتوليـــدكنندگان بــه تغييــرات خــارجي   هــاي واكــنشان بي
ريزي رياضي اثباتي اولين ده است. مدل برنامهكرمند  هعلاق PMPهاي را به مدل گذاران ياستس

هــاي سياســت وتحليــل تجزيــهتوســط هاويــت معرفــي شــد. ايــن مــدل بــراي  1995بــار در ســال 
). 15شـود ( هاي اقتصادي استفاده ميبراي واسنجي مدل ،طور گستردهو به استكشاورزي مفيد 

  است. شده دادهنشان  2شكل در  PMPواسنجي مدل  گام به گاممراحل 
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)4(  
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௡

௜ୀଵ
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  ௜ ≥ 0ݔ  )6(
سـه  كـه شـامل    دهـد  را نشان مـي  PMP تابع هدف غيرخطي مدل) 1ه (رابط، بالادر مدل 

تابع هزينه خطي براي سـاير   بخش تابع توليد محصولات، تابع هزينه غيرخطي براي نهاده زمين و
بـه   ،برآورد تابع هزينه غيرخطـي  تر گفته شد، براي پيشكه  گونه همان. زمين است جز بهها نهاده

قيمـت يـا    	i،ܿ௜௝تـابع توليـد محصـول     ௜ܻ، )1( در رابطـه روش حداكثر آنتروپي عمل شده است. 
 كه در اثر تغييـر در قيمـت   استد ميزان تغييرات عملكر ௜ܽو  iبراي توليد محصول  jهزينه نهاده 

، با توجه به فرض ة حاضرشود. در مطالعآب در دسترس حاصل مي محصول، هزينه آب و ميزان
در سال پايه و عدم ايجـاد تغييـرات نوسـاني در آنهـا،      ثبات قيمت محصولات و هزينه توليد آنها

شـده در   كشت لحـاظ  سطح زيرمحدوديت ) 2( رابطه .با يك در نظر گرفته شد برابر بالاضريب 
آن و بيـانگر   دهـد  نشان ميرا مطالعه  منطقه مورد ي دربراي توليد محصولات منتخب زراع مدل

 افتـه ي اختصـاص ي ها نيزمنبايد از كل  iشده به محصول  است كه مجموع اراضي تخصيص داده
) بيـانگر محـدوديت مربـوط بـه نهـاده آب      3رابطـه ( كشت محصولات مختلف بيشـتر باشـد.    به

) 4رابطـه ( . اسـت  iشـده بـراي توليـد محصـول      ميـزان آب اسـتفاده   ௜ݓ ،آبياري است كه در آن
تعداد نيروي كار لازم براي توليد محصول  ௜ܮدهد كه در آن، محدوديت نيروي كار را نشان مي

i .كه در آن است) بيانگر محدوديت سرمايه 5رابطه ( است، ݇௜ مـورد نيـاز   هاي توليد كل هزينه
)، نيـاز  5سمت چـپ محـدوديت (   ،واقع دراست.  i(اعم از ثابت و جاري) براي كشت محصول 

هاي متغيـر بـراي توليـد محصـول در هـر هكتـار       فعاليت توليدي به سرمايه است كه معادل هزينه
هـاي   ترتيـب مقـدار كـل زمـين     بـه  ݐݏ݁ݒ݊ܫܶ و ݎ݋ܾܽܮܶ، ܹܵ، ݈݀݊ܽܶ ،. علاوه بر اينباشد مي

، قابـل استحصـال   زيرزميني كل آب نظر در منطقه موردمطالعه، به محصولات مد افتهي اختصاص
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كشـاورزي در  هـاي  تخصـيص بـه فعاليـت    ميزان كل سـرمايه قابـل  و  در دسترس كل نيروي كار
 . استمنفي بودن سطح فعاليت ) نيز بيانگر محدوديت غير6ابطه (ر .است مطالعه مورد منطقه

واقـع در دشـت دهگـلان     زيرزمينـي  هـاي  آب بـرداران  بهره جامعه آماري پژوهش شامل
حلقــه چــاه عميــق و  1151 در دشــت دهگــلان، اي منطقــهشــركت آب آمــار  بــر اســاس .اســت
 .گيرنـد  مـي قـرار   اسـتفاده  مـورد كـه بـراي توليـد محصـولات كشـاورزي       دارد عميق وجود نيمه

دهسـتان (يـيلاق شـمالي، يـيلاق      پـنج آبـاد)،   ي دو بخش (مركـزي و بلبـان  دارا يادشدهمحدوده 
مربـع اسـت.    كيلـومتر  2/876بـا وسـعتي معـادل    روسـتا   110 و جنوبي، سيس، قروچاي و حومه)

ربط شهرسـتان دهگـلان و    اسنادي و ميداني با مراجعه به ادارات ذي صورت به پژوهشهاي داده
 1395-96سـال زراعـي    در سـطح روسـتاهاي منطقـه بـراي     برداران رهبه توسطتكميل پرسشنامه 

فاده ي اسـت ا مرحلـه اي دو گيري خوشـه  از روش نمونه ،برداران انتخاب بهره منظور بهآمد.  دست به
هر  در بندي شده و يمتقسناحيه همگن  پنجدهستان به  حسب بركه اين دشت  صورت بدين شد،

اصلي مطالعـه در نظـر گرفتـه شـد.      هاي خوشه عنوان بهده روستا  ،دهستان دو روستا و در مجموع
انـدازه   ،يـري تصـادفي سـاده   گ نمونـه از روش گيـري   با بهـره  ،در داخل هر خوشهدر مرحله بعد، 

  ).1( شد تعيين) 7رابطه ( طريق ازنمونه 
)7(  n ൌ

Nσଶ

ሺN െ 1ሻ
Bଶ
4 ൅	σଶ

 

در بـرآورد   قبول قابلاشتباه كران خطاي برآورد ( Bحجم جامعه،  Nحجم نمونه،  n كه در آن،
متغير اصلي مطالعـه، ميـزان مصـرف    واريانس  σଶو  )بررسي مورد مقدار كل يـا ميـانگين صـفت

 .دسـت آمـد   مقدماتي بـه  گيري نمونهو يك  پيشينمطالعات  بر اساساست كه آب در هر هكتار 
مربـوط بـه    هاي دادهو  شدندبردار انتخاب بهره 96تعداد  ،مطالعه مورداز كل منطقه  ،در مجموع

بازدهي  ،ضرايب فني محصولات و ميزان مصرف آب در هر هكتار براي هر محصول و همچنين
، در كنـار اطلاعـات اسـنادي    هـا  دادهايـن   گيري از با بهره .دشمحصولات از طريق آن استخراج 

ن امكـا  ،لازم هـاي  داده و سـاير تكميلي مانند كل سطح زير كشـت محصـولات و الگـوي فعلـي     
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از  ،هـا  سـازي سياسـت   بررسـي و شـبيه   سـاخت الگوهـاي مـورد    بـراي . شـد تدوين الگوها فراهم 
  .شده است استفاده GAMSافزار  نرم

  و بحث نتايج
محدوديت عرضـه   اثرات اتخاذ سياست ،آمده از حل الگو و سپس دست ، نتايج بهنخست

كارگيري روش  با توجه به به .خواهد شدنشان داده  و سود ناخالص مزرعه بر الگوي كشت آب
، نتـايج  مطالعـه  مـورد  با تعيين الگوي بهينه كشت در منطقـه  ارتباطدر  ريزي رياضي اثباتي برنامه

 قابـل اخـتلاف  . اسـت  دهآم ـ 1كاليبره و بهينـه در جـدول    هاي مدل در حالت حاصـل از اجـراي
مـدل توانسـته اسـت    شـده و   مي انجاخوب بهبين اين مقادير نشان داد كه كاليبراسيون مدل  اغماض

  .مبنا تطبيق يابد و مدل پايه بازتوليد شود هاي سالداده اب يخوب به
  PMPمقايسه سطح زير كشت مدل مبنا و نتايج كاليبره حل مدل . 1جدول 

  كلزا  هندوانه  پياز  خيار  زمينيسيب يونجه جو گندم محصولات منتخب
  50  68  134  314 5/4843 6524 701 7206 (هكتار) مدل مبنا

  50  68  135  314 4844 6523 700 7207 (هكتار)PMPنتايج حل 
  هاي تحقيق مأخذ: يافته
  

جهـاد كشـاورزي    و اي منطقهو مصاحبه با كارشناسان آب  شده انجاممطالعات  ي برمرور
مكعـب آب   حدود بيست و سه ميليون متـر  ،ن بود كه در حال حاضرآحاكي از  كردستاناستان 
. شـود  مـي دشـت دهگـلان برداشـت     زيرزمينيپايدار از سفره  برداري بهرهمبناي  حداقلبر مازاد 

حـداقل   مـدت  كوتـاه بنابراين، براي دستيابي به حداقل شاخص پايداري آبخـوان، لازم اسـت در   
برداشت كـاهش   )درصد برداشت فعليمكعب آب در سال (يا حدود ده  بيست و سه ميليون متر

برداشت آب زيرزميني لحاظ شـد.  درصد  هدين سناريوي مطالعه، كاهش اول ،يابد. به همين دليل
 آينده و احتمال گسترش خشكسالي و لزوم حفاظـت بيشـتر   هاي سال ششرايط باربه با توجه  اما
 رو، از ايـن از اين ميزان خواهد بود و  ، كاهش مطلوب بسيار بيشبلندمدتاين منبع حياتي در  از

  سناريوهاي دوم و سوم در نظر گرفته شد. عنوان بهدرصد نيز  بيست و سيكاهش 
در  يمحـدوديت منـابع آب زيرزمين ـ   حاصل از اعمال سناريوهاي مختلف سياسـت  نتايج
ريـزي رياضـي    برنامـه  حل مدل پس از برداران بخش كشاورزي شهرستان دهگلاندسترس بهره
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الگـوي كشـت    ،سياسـت ايـن  اعمـال  ر در اث ـ اسـت كـه بـر اسـاس آن،    ده آم 2در جدول  اثباتي
بدين ترتيـب   كند، يمنسبت به شرايط فعلي تغيير  مطالعه موردمنتخب زراعي منطقه  محصولات

و الگـوي   كـاهش  الگـوي فعلـي  و يونجـه نسـبت بـه     جو ،محصولات گندم كشت ريسطح زكه 
بـه ازاي مصـرف هـر     بـالاتر  صرفه اقتصـادي  با، خيار و پياز زميني سيبمحصولات  كشت به نفع

 كـاهش محـدوديت منـابع آب،    شـدت يـافتن ميـزان   بـا  . رود پيش ميي به مكعب آب آبيار متر
اما محصولات ، دهد واكنش بيشتري را نشان مي موجودوضعيت  نسبت بهتغييرات الگوي كشت 

كشت  سطح زير ،مجموع در. سترا دارا قبلي هاكشت همان تركيب سناريودر الگوي نتخبم
درصد نسـبت   6/34و  23، 5/11به ميزان ترتيب  اول تا سوم بهدر سناريوهاي محصولات منتخب 
خود فشـار بـر    ةنوب به و آيش درآمده است، كه نشدهكشت صورت بهو يافته به سال پايه كاهش 

همچنـين،  . دهـد  مـي و حفاظت خـاك را افـزايش    ورزي خاكزمين را كاهش و امكان عمليات 
 ب در دسـترس كشـاورزان منطقـه دشـت    نتايج گوياي آن است كه در شـرايط كـاهش منـابع آ   

) از بيشـترين ميـزان   گنـدم و يونجـه  در مقايسه با ديگر محصولات الگـو (  جومحصول  ،دهگلان
 كشـت را نيـز بـه    تغييرات) برخوردار بوده و بيشترين كاهش سطح زير حساسيت (بيشترين ميزان
براي كشاورزان  جوكشت  عدم توسعه سطح زير ؛ اين موضوع گويايخود اختصاص داده است

از دلايل بيشترين كـاهش   .استبندي شدن آب آبياري سهميه آبي وكم بحرانمنطقه در شرايط 
محصـولات زراعـي    سـاير  كه ايـن محصـول نسـبت بـه     يادآور شدتوان  كشت جو مي سطح زير

ده اسـت كـه   ش ـو سياست كاهش آب آبيـاري باعـث    داراست رامنطقه كمترين منافع اقتصادي 
د كــه منــافع اقتصــادي بــالايي در مقابــل ســاير كننــلگــوي كشــت آبــي را انتخــاب كشــاورزان ا

تغييـري در   با اعمال ايـن سياسـت   كه هستند محصولاتي هندوانه و كلزا محصولات داشته باشند.
ايـن دو   انـد.  ين سياسـت واكـنش نشـان نـداده    دكشت آنها صورت نگرفتـه اسـت و ب ـ   سطح زير

كمتـر از   ،در مجمـوع  كه يا گونه به ،كشت را دارند محصول در شرايط فعلي كمترين سطح زير
ه اسـت و بـا كـاهش    يافت ـهـاي منطقـه بـه كشـت ايـن دو محصـول اختصـاص         يك درصد زمين

زارعان  ،كلي طور بهين سياست نشان نخواهند داد. دبواكنش  چندانمحدوديت آب موجود نيز 
كـه بـه نسـبت     در الگو بپردازنـد  محصولاتي به حفظ ندكوش مي دسترس درپس از كاهش آب 

، اقتصـادي بيشـتري دارنـد و در عـوض    بـازدهي  مكعـب آب،   ساير محصولات به ازاي هـر متـر  
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بازده از  ،حال ينع دربري بالاتر و كه از آب كشت محصولاتي بكاهند سطح زير ازپيش از بيش
  .تر برخوردارندناخالص پايين

 سناريوهاي دركشت محصولات و آب مصرفي  ميزان و درصد تغييرات سطح زير. 2 جدول
 (واحد زمين: هكتار، واحد آب مصرفي: هزار متر مكعب) آب منابع كاهش

  %30سناريو   %20سناريو  %10سناريو  وضع موجود  محصولات
  درصد  مقدار  درصد  مقدار درصد مقدار

 زمين  گندم
 آب مصرفي

7207 
1/52611 

5598 
4/40865 

22- 

22- 
3989  

6/29119  
45-  

5/44-  
2380  

17373  
67-  
66-  

 زمين  جو
 آب مصرفي

700 
4620 

509 
4/3359 

27- 
27- 

318  
7/2098  

55-  
54-  

126  
4/831  

82-  
81-  

 زمين  يونجه
 آب مصرفي

6523 
104368 

5395 
86320 

18- 
17- 

4267  
68270  

34-  
34-  

3140  
50238  

52-  
51-  

 زمين  زميني سيب
 آب مصرفي

4844 
4/63456 

5423 
1/71041 

12 
12 

6002  
78626  

24  
5/23  

6582  
86224  

36  
5/35  

 زمين  خيار
 آب مصرفي

314 
4553 

348 
5045 

11 
5/10 

383  
5552  

22  
21  

418  
6061  

33  
33  

 زمين  پياز
 آب مصرفي

135 
5/1282 

156 
1481 

16 
15 

178  
1691  

32  
5/31  

199  
5/1890  

47  
5/46  

 زمين  هندوانه
 آب مصرفي

68 
646 

69 
5/655 

1 
4/1 

68  
646  

0  
0  

70  
665  

3  
8/2  

 زمين  كلزا
 آب مصرفي

7207 
350 

50 
350 

0 
0 

50  
350  

0  
0  

50  
350  

0  
0  

  6/34  12965  23  15255 5/11 17548 19841 كل سطح زيركشت
  هاي تحقيق مأخذ: يافته
  

درصد تغييرات الگوي كشت محصولات منتخب در اثر سياست محدوديت عرضه آب 
  شده است. نشان داده 3 ي اول تا سوم در شكلهادر سناريوزيرزميني 



  
 

ي كشـت    
از . نـد ذير

الگـوي   ر  
بـا توجـه    

 سناريوي 
موجـب   ، 

درصـد   ج 
ص مزرعـه    

هـاي   سـت 

 ش عرضه آب

حاصـل از الگـوي
پذ تـأثير مـي   آب

عـلاوه بـر ،اري  
.و ارزيابي شـد 

دراري يآب آب
درصـد 5/11ن 

پـنج حـدود  ـزان   
ل سـود ناخـالص

اعمال سياسبا ن، 

سناريوهاي كاهش

اي حمنطقـه ص
ش عرضه منابع آ
ـاهش آب آبيـا

نيز تحليل وآب
درصد كاهش آ
ي منطقه به ميزان
ي منطقـه بـه ميـ

كلشت مناسب، 
همچنين . يافت

 107ة
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كشت در اثر س

سـود ناخـالصع
اهشك سياست

كـ قيمتيغيري
مكعب آ هر متر

د دهال سياست
صولات زراعي

توليديصولات
يت الگوي كش

خواهد  كاهش

شمارة  ،27 سال

غييرات الگوي ك

مجموع و كشت
از ديگري هم
هاي رات سياست

بازده اقتصادي ه
اعما د كهشومي
كشت محص  زير

ل از كشت محص
يادر صورت رع

ك كشت طح زير

،توسعه و رزي

درصد تغ. 3كل

ك سطح زيره بر
د متغيرهاي ،زان

اثر، طالعه حاضر
با و مزرعهرآمد
، ملاحظه م3 ول
كاهش سطح ر
خالص حاصلنا 
د ،سخن ديگر ه

كاهش سطر از

كشاور اقتصاد

شك
  

علاوه
براي كشاورز

مط ، دررو اين
در بر ،كشت

به نتايج جدو
در كناراول، 

نسود كاهش 
بهاست.  شده

به ميزان كمتر
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كشـت   كـاهش سـطح زيـر    بـه  تمايل كشـاورزان  ي دوم و سوم،هاكاهش عرضه آب در سناريو
 درو  دش ـخواهـد   بيشـتر  جو آبي و يونجـه) گندم آبي، ( معمول منطقه زراعي اغلب محصولات

 كـاهش سـود  امـا ايـن    ،هـد كا ميتوليد محصولات زراعي  از درآمد ناخالصكاهش  ،حال عين
 ده و بيسـت بسيار كمتر از كاهش مصـرف آب بـوده و در سـناريوهاي دوم و سـوم تنهـا حـدود       

رعايت الگوي مطلـوب كشـت،   كاهش عرضه آب در صورت ، ديگر عبارت به .شود ميدرصد 
 موجب ،و كاهش فشار بر زمين كشاورزي محصولات كشت زير كل زمين سطحكاهش  ضمن
بـه   ،از ايـن طريـق  و  شـود  مـي  زيرزمينـي نهاده كميـاب  حجم زيادي از در برداشت  جويي صرفه

   .كند ميكمك دهگلان  دشت زيرزمينيمنابع آب  و حفظ پايداري
  مقايسه اثرات كل سياست كاهش عرضه آب در سناريوهاي مختلف. 3جدول 

  سناريوي سوم  سناريوي دوم  سناريوي اول  الگوي فعلي  
  9/162319  4/185508  208697 5/231885 )مكعبمترآب مصرفي (هزار

  -30  -20 -10 - درصد تغيير نسبت به الگوي فعلي
  12965  15255 17548 19842 سطح زير كشت محصولات (هكتار)
  -65/34  -11/23  -56/11  -  درصد تغيير نسبت به الگوي فعلي

 ميليون تومان)( سود ناخالص الگو

  درصد تغيير نسبت به الگوي فعلي
139550  

-  
132600  

98/4-  
125650  

96/9-  
118700  

94/14-  
  731  677 635 601 ريال)ده(مكعب آببازده اقتصادي هر متر

  63/21  64/12 65/5 - درصد تغيير نسبت به الگوي فعلي
  هاي تحقيقمأخذ: يافته
  

)، 7كورتيگناني و سوريني( هاي يافته با آبياريآب  سياست محدوديت منابع اعمالنتايج 
نتـايج تحقيقـات   د. خـواني دار هم) 21) و ميرزايي و احمدپور برازجاني (31و همكاران ( يزداني
، پـايين  توسعه كشت محصولات با نياز آبـي  هب محدوديت منابع آبكه اعمال  نشان داد يادشده

. انجاميـده اسـت  مكعـب آب آبيـاري    بالاتر بـه ازاي مصـرف هـر متـر     اقتصادي همراه با بازدهي
بازدهي اقتصادي آب  موجب افزايش چشمگير ،محدوديت عرضه آب، همچنيناعمال سياست 
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ترتيـب موجـب    بـه  د، اعمال سناريوهاي اول تا سومشملاحظه  3در جدول  همچنان كه. شود مي
  آب كشاورزي شده است. يدرصد در بازدهي اقتصاد 6/21و  6/12، 6/5 افزايش

  
  ي و پيشنهادهاگير نتيجه

و  دهگـلان  دشـت آب زيرزمينـي  از منـابع   بـرداري  بهـره عيت نامناسـب  بـه وض ـ  با توجـه 
 يافته كاهش شدت بهدشت  آبخوان اينسطح آب  ،اين منبع طبيعي ارزشمنداز  رويه يببرداشت 

ايجاد ادامه اين روند، ضمن مواجه شده است. با خطر جدي  آن آب زيرزميني پايداري ذخايرو 
بـه مخـاطره    ،منطقه را كه بر شالوده كشاورزي استوار استنشست زمين، اقتصاد مشكلاتي نظير 

بنـابراين،   .كنـد  مـي شرب روستاها را با چالش مواجـه   صنعتي و آب آب ينتأم و حتي اندازد يم
در ، . در ايـن راسـتا  روشـن و مبـرهن اسـت   ده يجسـن و اقدامات  راهگشا انجام مطالعات ضرورت

عرضـه   كـاهش  سياسـت  اثـرات ريزي رياضي اثبـاتي،  در قالب يك الگوي برنامه ،مطالعه حاضر
مانند درآمـد حاصـل از توليـد     اقتصادي يها مؤلفه الگوي كشت منطقه وبر  يمنابع آب زيرزمين

 در همـه سـناريوهاي   نشان داد كـه نتايج  بررسي شد. كشاورزي بازدهي نهاده آب و محصولات
 سـطح زيـر  درصـد)،   سـي ده، بيسـت، و  كاهش عرضه آب قابل تخصيص به بخش كشـاورزي ( 

كاهش خواهد يافت و الگـوي كشـت بـه     دسترسدر متناسب با مقدار كاهش آب  يباًتقركشت 
ة نتيج ـدر  تأمـل  قابـل  نكته .كند ميتغيير  به ازاي مقدار ثابت آب د بيشتردرآم بانفع محصولاتي 

 محصـولات كشـت   سطح زير لزوماً با كاهش عرضه آب كشاورزي، اين است كه دست آمده به
متغيرهـاي اقتصـادي و ميـزان    بلكـه   ،يابـد  ينم ـافزايش  مانند كلزا يا جو و گندم با نياز آبي كمتر

كشاورزان حاضـرند بخشـي از    .درون يمشمار  تر در اين زمينه به مهم عوامليبازدهي محصولات 
 واردكـردن حاضـر بـه    لـي و ،نشـده و آيـش بـاقي بگذارنـد     كشـت  صـورت  بهخود را  آبي زمين

 ،هرچنـد  نكتـه مهـم ديگـر ايـن اسـت كـه       محصولات كم بازده با نياز آبي كمتر نخواهنـد بـود.  
است،  يرناپذ اجتنابكاهش عرضه آب  پيدرمحصولات كشاورزي توليد كاهش سود ناخالص 

كمتـر از درصـد    مراتـب  بـه  اقتصـادي،  در صورت رعايت الگوي كشت مناسب لي اين كاهشو
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بـه دليـل    كنوني،در شرايط ، سخن ديگر به عرضه آب است.كشت و كاهش  كاهش سطح زير
 ؛اسـت  يافتـه  كاهششدت  آن به از حاصل از آب كشاورزي، ارزش توليد نهايي رويه بياستفاده 

 .افتـد  يماتفاق  تري يمملا صورت به، كاهش درآمد كشاورزان با كاهش عرضه آب ،يجهنت و در
آب كه بيـانگر   اقتصاديآب، ارزش  منابع عرضهبا كاهش  اين است، ة يادشدهمفهوم ديگر نتيج

اقتصادي بالاتر  ارزش باهاي و كشاورزان را به كشت يافته افزايش ،منبع استاين ارزش كميابي 
 كلـي، اجـراي   طـور  بـه  .شـود  مـي بخشي از كاهش درآمـد جبـران    ،و از اين طريق دهدسوق مي
تمايل كشاورزان ايـن منطقـه را   اهش دهگلان كآب آبياري در منطقه شهرستان  كاهشسياست 

بـه همـراه دارد و كشـاورزان ايـن      گندم و يونجـه ، جومحصولات  كشت براي توسعه سطح زير
زميني، خيار و سيببيشتر مانند  اقتصادي ةصرف كشت محصولات با را به توسعه سطح زير منطقه
  .سازدمتمايل مي پياز

از منـابع آب از طريـق    بـرداري  هـره بكنتـرل   گسـترش و تـداوم  ، يادشدهبه نتايج  با توجه
گـرفتن   نظر همراه با در منطقه يقعم يمهنهاي عميق و  نصب كنتورهاي هوشمند بر روي تمام چاه

 صـورت  بـه بـرداري پايـدار    هاي محدودكننده برداشت آب در راسـتاي دسـتيابي بـه بهـره     سهميه
هاي زيرزميني در منابع آبعرضه  مديريت سازي بهينه هايراهكار عنوان به گام به گامتدريجي و 
مطالعات ديگري در مورد ارزيابي  شود ميپيشنهاد  ،همچنين. دشو  يممطالعه پيشنهاد  منطقه مورد

 ، امكـان رهگـذر قيمتي مديريت تقاضاي آب در منطقه انجام شود تـا از ايـن    هاي سياستاثرات 
مـديريت عرضـه و    هـاي  سياسـت مديريتي جامع آب كشاورزي با در نظر گـرفتن   دتدوين راهبر

  تقاضا فراهم شود.
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