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اعمال شد و تغييرات الگوي % 10و % 5بررسي در سه حالت بدون كم آبياري، با كم آبياري 

، 5هاي كاهش آب دردسترس به ميزان سياست. شدكشت مزارع نمونه در استان كرمان بررسي 

نتايج . درصد اعمال شد30و 20، 15، 10، 5درصد و افزايش قيمت به ميزان 25و 15، 10

گ، متوسط و كوچك، رنشان داد كه در سناريوهاي افزايش قيمت، در هر سه گروه مزارع بز

هاي كاهش سناريو. كشت در حالات كم آبياري قابل مشاهده استروند افزايشي سطح زير

. باعث افزايش سطح زيركشت محصولات كم آبياري شده است% 15آب دردسترس تا ميزان 

چشمگيري كاهش شتسطح زير ك،درصد25دسترس به ميزان با كاهش بيشتر آب در

شود به جز يابد و اين سطح زيركشت اندك به شرايط آبياري كامل اختصاص داده ميمي

درصدي آب آبياري هنوز مقداري از 25مزارع كوچك كه در شرايط كاهش آب دردسترس 

ش سطح زيركشت افزاي.نداصاص دادهآبياري اختكشت خود را به كشت كمسطح زير

.و به صورت مطلق كاهش يافته استهآبياري به صورت نسبي بودكم

JEL:Q18, Q28, O21طبقه بندي 

:هاكليدواژه

رياضي مثبت، كرمانهاي سطحي، برنامه ريزيكم آبياري، سياست قيمت آب،  آب

مقدمه

رات آب و آب تخصيص يافته به بخش كشاورزي در بسياري از مناطق به علت تغيي

است كه منجر به افزايش درجه حرارت و كاهش بارندگي و كميابي فزاينده آب شده - هوايي

و نيز رقابت رو به رشد استفاده از آب براي مصارف غير كشاورزي رو به كاهش است-

)Farre and Faci, 2009� Blanco et al., هاي بررسي توزيع زماني بارندگي در ماه.)2004

طور معمول از اواخر ه اي بودن رژيم بارندگي استان است و بدهنده مديترانهنشانمختلف سال 

هاي منظم در استان آغاز شده و روند افزايشي آن تا اواخر دي ماه ادامه يافته و مهر ماه بارندگي
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در بعضي مناطق اين روند تا اسفند ماه تداوم دارد و بالاخره در ارديبهشت ماه بارندگي منظم 

حداكثر بارندگي در اسفند ماه و حداقل آن ،ايدر مقياس منطقه،طور كليه ب. يابده ميخاتم

بوده ميليمتر145حدود سالانه استان كرمان بارندگي در. شده استگزارشدر شهريور ماه 

درصد ميانگين 19و حدود ) ميليمتر251بارش سالانه كشور (بارش كشور % 58كه اين مقدار 

با توجه به ). 89سازمان مطالعات  آب كرمان، (بوده استميليمتر 750ني بارش جهاني يع

ذخيره ،هاي سطحي و تغييرات شديد بارندگي از سالي به سال ديگرپتانسيل كم توليد جريان

كمبود منابع آب سطحي و استفاده از آن براي مصارف كشاورزي اهميت . آبي ناچيز است

را خشكساليوآبيكمشرايطدرخصوصبهآبمصرفسازيبهينههايياستراتژكاربرد 

هاي سياست،تواند به اين موضوع كمك كندهايي كه مياز جمله سياستكندبيان مي

در اين زمينه تحقيقاتي . گذاري آب آبياري و محدود كردن ميزان آب در دسترس استقيمت

.شودميها به آني مختصراشاره در ادامه در ايران و ساير كشورها صورت گرفته كه 

"در مطالعه اي تحت عنوان با استفاده از برنامه ريزي خطي) 1373(اكبري و بخشوده
به تعيين تركيب بهينه "جيرفتتعيين تركيب بهينه محصولات زراعي در اراضي زير سد

محصولات و بررسي اثر تغييرات احتمالي در قيمت و مقدار برخي از محصولات و عوامل 

د كه ادنتايج نشان . ندي تركيب بهينه اراضي زير سد جيرفت استان كرمان پرداختتوليد رو

يك متر مكعب و يك يهمچنين در اين مطالعه قيمت سايه ا. ستيالگوي كشت منطقه بهينه ن

.ريال برآورد شد9/805و 0165/0هكتار زمين به ترتيب 

تكنيك آبياري كافي در براي تعيين الگوي بهينه كشت بر حسب) 2003(بنلي و كودل

ب در منطقه جنوب شرقي تركيه، از مدل برنامه ريزي غيرخطي استفاده آشرايط كمبود عرضه 

بهينه محصولات و سود كل مزرعه را در آبينتايج اين مدل سطح زير كشت بهينه نياز.كردند

زي خطي نيز له همچنين با مدل برنامه ريئاين مس. تعيين كردشرايط عرضه آب كافي و محدود

كه درآمد مزرعه نشان دادنتايج .را بيان نمايدروشحل شد تا اينكه اختلاف بين اين دو

حاصل از مدل برنامه ريزي غيرخطي بر حسب تكنيك كم آبياري، بيشتر از مدل برنامه ريزي 

.آبياري، بهتر از مدل برنامه ريزي خطي جواب مي دهديهاخطي بوده و براي تعيين برنامه
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اي در جنوب شهر با هدف تعيين الگوي بهينه كشت در منطقه)2004(كمال و آليتن 

ها الگوي كشتي شامل گندم، جو، پنبه، هندوانه، فلفل و آن. سنلاينرفا مطالعاتي را انجام دادند

بادنجان را مورد بررسي قرار دادند و بهترين الگوي كشت را با هدف حداكثر كردن درآمد در 

100و 80، 60و عمق آبياري % 100و ... ، %40، %20، 0هاي منبع آب با ظرفيتشرايطي چون 

نتايج نشان دادكه در شرايط عمق آبياري . ريزي خطي تعيين كردنددرصد با استفاده از برنامه

.يابددست آمده بسيار كاهش ميه زياد و ظرفيت كم منابع آب، درآمد خالص ب

آبياريسياست هاي مختلف قيمت گذاري آببررسي اثربه)2004(گمز و ريزوگ 

كه افزايش دادنتايج نشان .پرداختنداز روش هاي برنامه ريزي رياضي با استفاده در مزارع آبي 

از طريق جبران قسمتي از هزينه ها قيمت آب آبياري براي گروه هاي مختلف كشاورزان،

باعث ايجاد رشد معني داري توسط دولت، افزايش اشتغال كشاورزي و مصرف مواد شيميايي 

.در درآمد كشاورزان خواهد شد

ثير أريزي رياضي مثبت تبا استفاده از الگوي برنامه) 1386(صبوحي و همكاران در 

تغيير قيمت آب و كاهش مقدار آب در دسترس بر منافع خصوصي و اجتماعي را در استان 

ان به افزايش قيمت آب آبياري از راه نتايج نشان داد كشاورز. خراسان مورد بررسي قرار دادند

دهند و در نتيجه افزايش قيمت آب آبياري به كاهش مصرف تغيير الگوي كشت خود پاسخ مي

.شودآن در سطح مزرعه منجر نمي

به تحليل پيامدهاي افزايش سطح زير كشت كلزا بر دشت )1388(محسني و زيبايي 

شت مطلوبيت ككه با وارد شدن كلزا به الگوي نتايج نشان داد. نمدان استان فارس پرداختند

كلزا واحد سطحبا اينكه مصرف آب مشخص شد،نايافزون بر . يابدميكشاورزان افزايش 

.شودميجايگزيني اين محصول موجب مصرف بيشتر آب ، كمتر است

سيستم حمايت تصميم در "اي تحت عنوان در مطالعه) 1388(نيكويي و زيبايي 

مطالعه موردي حوضه آبخيز : كيد بر كم آبياريأآب كشاورزي با تمديريت بحران

با اعمال سناريوهاي مختلف كاهش عرضه آب به شبيه سازي و ارزيابي اين "رودزاينده
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نتايج نشان داد كه اعمال . ريزي رياضي مثبت پرداختندها با استفاده از روش برنامهسياست

حداقل كاهش در بازده ) ي موجودي منابع آبدرصد40و 20(هاي كم و متوسط محدوديت

كم ) درصد كاهش موجودي منابع آب60(هاي شديدتر اي را داشت و با بروز بحرانمنطقه

.درصد براي بعضي محصولات نيز صورت پذيرد50تواند تا كاهش آبياري مي

ريزي هاي كم آبياري را با استفاده از مدل برنامهسياست)2009(كوتيگناني و سوريني 

به هاي كاهش آب در دسترساعمال سياستنتايج نشان داد كه. رياضي مثبت بررسي كردند

مصرف بر كاهش مقدار درصد 300و 200به ميزان و افزايش قيمت آب درصد10و 5ميزان 

.استثر ؤآب م

د كه به علت مزاياي مدل برنامه ريزي رياضي مثبت هندنشان ميدر مجموع مطالعات 

)PMP (اكثر مطالعات انجام شده حال،با اين . باشدستفاده از اين روش در حال گسترش ميا

هاي اروپاست و اين مدل هنوز جايگاه واقعي خود مربوط به تحليل سياستPMPبا استفاده از 

به مربوط مطالعات انجام شده در اتحاديه اروپا نيز عمدتاً . ها پيدا نكرده استرا در كشور

در مطالعه حاضر . هاستها و تغيير نرخ تعرفهايي همچون تغيير يارانه نهادههبررسي سياست

،ريزي رياضي مثبت تصحيح شدهبرنامهوPMPروش جديدبا استفاده از يك است سعي شده 

هاي كاهش مقدار آب در دسترس، افزايش قيمت آب و كم آبياري، سياستهاي سياست

.گيردرار ها مورد بررسي قتركيبي از اين سياست

روش تحقيق

تكنيك كم آبياري 

تواند به عنوان مديريت آب در مزرعه به ي در مصرف آب مييكم آبياري با صرفه جو

كم آبياري به . تعيين الگوي كشت بهينه كمك نمايدبهمنظور افزايش سطح زير كشت و نيز 

داكثر استفاده عنوان يك استراتژي سودمند اقتصادي در وضعيت محدوديت آب و با هدف ح

تكنيك هاي كم آبياري در به هر حال، ).1381فرداد و گلكار، (از واحد حجم آب مصرفي 

كه فائو ،هاي كشاورزيها با استفاده از مدلاين تكنيك. گرفتاين مطالعه مورد بررسي قرار 
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ب و هوايي و آهاياين مدل بر اساس داده. شودمحاسبه و اعمال مياست، توسعه داده 

Clarke et(كندمحصول پيش بيني ميرا برثير كاهش آب آبياريأاورزي، تكش al., 1998.(

:شودمحاسبه مي1محصولات بر اساس رابطه درثير كاهش آب أت

)1(

تبخير و mETو تعرق،تبخيرaETعملكرد پتانسيل،my، واقعيعملكردayكه در آن،

Cortignani(عامل ارتباط بين تبخير و تعرق و محصول استykپتانسيل و تعرق and

Severini, 2009.(راندمان آبياري است كه به يكنواختي و ،ترين عامل تبخير و تعرقمهم

و تبخير و تعرق به طور كلي خطي مصرفيآب رابطه بين،در نتيجه.عمق آبياري بستگي دارد

Reca(نيست et al.,  2004(.

ريزي رياضي مثبتبرنامه

مدل هاي برنامه ريزي رياضي تبديل به يك ابزار مهم و با كاربرد وسيع در ،در حال حاضر

ريزي رياضي در تحليل هاي برنامهيك مزيت مدل . تحليل سياست هاي كشاورزي شده اند

ها در سطح مزرعه تر تأثير سياستها در بررسي جزئيهاي كشاورزي توانايي اين مدلسياست

1995در سال هاويتاولين بار توسط براي PMPمدل.)(Paris and Howitt, 1998مي باشد 

هاي محدوديت1استفاده از اطلاعات موجود در متغيرهاي دوگانPMPكلي در ايده. شدمعرفي

. شودهاي موجود محدود ميسطح فعاليتريزي خطي به له برنامهئب مسواسنجي است كه جوا

گيرند كه سطح اي مورد استفاده قرار مياين مقادير دوگان براي تصريح تابع هدف غيرخطي

له برنامه ريزي جديدي كه فاقد ئهاي مشاهده شده را مجدداً از طريق جواب بهينه مسفعاليت

در اين ). Cortignani and Severini, 2009(كند محدوديت واسنجي است بازسازي مي

.ريزي رياضي مثبت استفاده شداز الگوي برنامه،براي تحليل سياست،پژوهش

1. Dual Variable
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استانداردبرنامه ريزي رياضي مثبتروش

 Cortignani and(مدل برنامه ريزي درجه دو مي تواند به صورت زير نوشته شود

Severini, 2009 (:

)2(

درآمد j،rتكنيك آبياريدر فعاليت سطح jx، ارزش تابع هدفz،محصول jن،در آكه

.باشدميمقدار منابع در دسترسibوفنييب اعناصر ماتريس ضرija،هكتاردر متوسط 

)((تابع هزينه متغير هر واحد فعاليت jj xAc(تعريف 3رابطه به صورت در اين مدل

:شود مي

)3 (

.شوندميپارامتر هايي هستند كه تخمين زده وβαكه

دست ه يكي از شرايط براي ب.كندرا حل مي2نهايتاً مسئله ب تابع هزينهيمجموعه ضرا

Paris(است 4رابطه آوردن اين پارامترها به صورت  and Arfini, 2000(:

)4(

مربوط به متغيرjµهاي سال پايهبراساس دادهjفعاليتهاي محاسبه شده هزينهCjكه در آن، 

:است5كه اين محدوديت به صورت رابطهواسنجي است هايمحدوديت

)5  (][)1( 0
0

jjj xx µε+≤

0در آن،كه
jx ومشاهده شدهفعاليتسطوحε استكوچكخيلي يك عدد مثبت)Howitt, 

1995.(

تعيينه پارامترهاي تابع هزينه هر فعاليت به صورت جداگان،در روش استاندارد

توليد براي محصولات مشابه آبياريمختلفهايژيوتكنول،در اين روش. دنشومي
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در اين حالت،. شونددر نظر گرفته ميهاي جداگانه به صورت فعاليت) هاي آبياريتكنيك(

هستند و در كشاورزي مشابهي -اقتصادي–هاي فنيويژگيكه داراي،هاي آبياريتكنيك

 Cortignani and(ند مورد توجه قرار نگرفتشوند،اعث ايجاد همبستگي ميسازي بمرحله شبيه

Severini, 2009.(

را طي زير يند اصلي اتوان گفت اين روش سه فرمي،شدهذكربا توجه به مطالب 

:كندمي

با اين تفاوت كه به MPريزي رياضي معمولي شامل يك مدل حل يك برنامه) 1

ها را به سطوح مشاهده شده در دوره هاي واسنجي كه فعاليتهاي منابع، محدوديتمحدوديت

هاي تابع استفاده از متغير دوگان براي تعيين پارامتر) 2. كند، افزوده شده استمرجع محدود مي

كارگيري ه ب) 3. هدف غير خطي كه معمولاً نوعي فرم تابع درجه دوم چند محصولي است

هاي اصلي به نامه غير خطي با همان محدوديتخطي واسنجي شده در يك برتابع هدف غير

).Howitt, 1995(هاي واسنجي جز محدوديت

رام و دابرتةروش برنامه ريزي رياضي مثبت ارائه شد

كه كشش دندآنان فرض نمو. درا پيشنهاد كردنيمدل متفاوت)2003(رام و دابرت 

،در اين حالت.فاوت استهاي محصولات مشابه بيشتر از محصولات متبين واريتهجانشيني 

:نوشته شود6رابطه تواند به صورت ريزي درجه دو ميل برنامهدم

)6(

:7رابطه تابع هزينه متغير هر واحد فعاليت به صورت و 
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براي همه ونيامده 4دله اعكند كه در ميك پارامتر شيب اضافي را معرفي مياين روش 

يكي براي هر بنابراين، دو مجموعه از پارامترها.هاي محصولات مشابه مشترك استواريته 

vj(محصول  ,γ (هاي يك محصولو ديگري براي واريته)β (روشمشابه .شيب وجود دارد

اصلاح پارامترها به .كندميايجادي را شرايط نهايب تابع هزينهيمجموعه ضرا،استاندارد

:است8صورت رابطه 

)8(
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vj

j
j

vj

vj
vjvjvj xx

c 0
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vjcكه در آن، و پارامترهاي شودمحاسبه ميهاي سال پايهكه بر اساس دادهاست يي هزينه ها,

β(ديگر , vj ,γ (با دو نتايج حل مسئله اصلي ،ذكر شده و در نهايتهايفرمولبر اساس

:آينددست ميه ب9از روابط اضافي كنندهواسنجيهاي مجموعه از محدوديت

)9(

ε2كه در آن،  , ε1،اعداد مثبت كوچك هستندjµوارزش دوگان وابسته به محصول

j,vاستهاي آبياريتكنيكه ارزش دوگان  وابسته ب� .

روش برنامه رياضي مثبت تصحيح شده

كورتيگناني كه توسطاسترام و دابرتروشتعميمدر اين مطالعه، استفادهمورد روش 

هاي كه در اين روش، امكان در نظر گرفتن فعاليت. تعميم داده شده است)2009(و سوريني 

هاي ، محدوديت10و 9معادلاتمقايسه بادر. وجود داردهدر دوره مرجع موجود نبود

:است10رابطه ه به صورت كنندواسنجي
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321(به اندازه كافي كوچك است و عدد مثبت 3εكه در آن، εεε متغيربراي تعيين. )>>

 Cortignani and(شودميتعريف11به صورت رابطه ، تابع هزينه متغير در اين روشدوگان

Severini, 2009:(

)11(

)12 (

vjدر آن،كه ,υكه هستندپارامترهاي خطيv لمحصوتكنيك آبياري نسبيوزنj را

.دهدنشان مي

حتي زماني كهبتوان دهد كه را ميامكانروش اين اين ،در مقايسه با دو روش اصلي

.ها را بهينه كردآنب شيبيضراه است،شدنها در دوره مرجع مشاهده واريته

:باشدالگوي نهايي مورد استفاده در اين مطالعه به صورت زير مي
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vjPدر آن، ه ك ، هر هكتارام درvام با تكنيك آبياري jنياز فعاليت مورد كود ازتهمقدار ,

TPكود ازته دردسترس،vjPH ام vام با تكنيك آبياري jنياز فعاليت مورد كود ازتهمقدار ,

vjN،كود ازته دردسترسTPH، اردر هر هكت ام با jنياز فعاليت موردكود ازتهمقدار ,

vjL،كود ازته دردسترسTN، ام در هر هكتارvتكنيك آبياري  مقدار كارگر مورد نياز ,

نيروي انساني TL، )روز- بر حسب نفر( ام در هر هكتارvام با تكنيك آبياري jفعاليت 

vjW،)روز- بر حسب نفر(دردسترس  در vام با تكنيك آبياري jمقدار آب آبياري محصول ,

بر حسب متر ( مقدار آب آبياري دردسترس TW، بر حسب متر مكعب(مزرعه نماينده 

vjA، )مكعب بر حسب (vنيك آبياري با تكمحصول) j=1و... و 5( امين jسطح زير كشت,

vjMa، )بر حسب هكتار(كل اراضي موجود در مزرعه نماينده TA،)هكتار آلات ماشين,

آلات در دسترس كل ماشينTMaوام در هر هكتارvام با تكنيك آبياري jمورد نياز فعاليت 

.باشدمي)ساعت در هكتار(

روشي -كه در اين مطالعه استفاده شد- يل شده روش برنامه ريزي رياضي مثبت تعد

هاي با استفاده از اين مدل اعمال سياست. باشدتكامل يافته از همان برنامه ريزي مثبت اوليه مي

20، 15، 10، 5افزايشو در دسترسآب آبياريمقداردرصدي در 25و 15، 10، 5ش هاك

گيري تفاده از روش آماري نمونهبا اس. آب آبياري بررسي شدقيمتدر درصدي30و 

در سال كهكننده آب سطحي استمصرفمزرعه 250نمونه مورد بررسي شامل ،ايخوشه

د و سپس با توجه به سطح اراضي مورد كشت  به سه زير گروه مزارع كوچك شدنانتخاب 89

زارع هكتار و م18تا 9هكتار، مزارع متوسط با سطح زيركشت 9با سطح زيركشت كمتر از 

SPSS.16افزار اين كار با استفاده از نرم. دنشوهكتار تقسيم مي18بيشتر از با مساحت بزرگ 

ريزي رياضي مثبت براي مدل برنامهGAMZسپس با استفاده از نرم افزار . صورت گرفته است

.ها به صورت جداگانه تخمين زده شدهر يك از اين گروه

نتايج و بحث

از الگوي كشت اوليه با استفاده از روش برنامه ريزي رياضي مثبت دست آمده ه نتايج ب

آبياري در مزارع متوسط نسبت دهد كه سطح زيركشت كمنشان مي1تصحيح شده در جدول 
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براي اين كار پنج محصول عمده . به مزارع كوچك افزايش و در مزارع بزرگ كاهش داشت

گندم و جو هر دو از . دندشبررسي ني زميو، ذرت، چغندر قند سيبمنطقه، شامل گندم، ج

ولي از لحاظ ميزان مصرف ،ها شبيه به هم استغلات مهم هستند و خصوصيات گياهي آن

ذرت نيز يكي از غلات مهم است كه ميزان آب . آب، آب مصرفي براي گندم بيشتر است

ير آن و كشيده دارد و سطح تبختر هاي پهنبرگچرا كه از گندم بيشتر است، مصرفي آن

ها به اي هستند و ميزان مصرف آب در آنزميني هر دو گياه غدهچغندر و سيب. تر استبيش

.هاي پهن و بزرگي داردبرگنيز قند چغندرگفتني است . باشدمينسبت بيشتر

نتايج تعيين الگوي كشت با استفاده از روش برنامه ريزي رياضي مثبت تصحيح شده .1جدول

)هكتار(

مزارع بزرگمزارع متوسطع كوچكمزارمحصول

146/043/771/5ذرت

217/019/322/5ذرت

3ذرت

142/048/042/8گندم 

27/010/8گندم 

37/33/24/2گندم 

156/265/051/8جو

28/07/38/2جو

36/44/06/2جو

163/054/554/6چغندر قند 

216/43/5چغندر قند 

37/42/38/2چغندر قند 

12/013/089/0سيب زميني 
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1ادامه جدول 

25/8سيب زميني 

34/84/7سيب زميني 

209/2224/2309/7آبياري كامل

57/773/852/6كم آبياري

267/0298/0362/3كل زمين

78/475/285/5درصد آبياري كامل

21/624/814/5اريدرصد كم آبي

بياري آبا اعمال كم : 3و محصول% 5با اعمال كم آبياري :2بدون كم آبياري، محصول: 1محصول(هاي تحقيق يافته: منبع

)است% 10

هايي كه در سال پايه مشاهده نشده پس از در نظر گرفتن فعاليت جديد، يعني فعاليت

به هنگام اعمال ،بنابراين. گيردسطح زير كشت اوليه در نظر ميها يكاست، مدل براي آن

سطح زير كشتي به ) درصد10آبياري در تكنيك كم(تمام يا بعضي از محصولات ،آبياريكم

دهد كه پس از اعمال كم آبياري با نشان مي1لذا دو رديف آخر جدول . گيردها تعلق ميآن

محصولات جديد افزوده شده است ولي با وجود بر،تر شدن اندازه سطح زيركشتبزرگ

اين ميزان از . كشت مطلق كاهش پيدا كرده استافزايش سطح نسبي اين محصولات سطح زير

از دلايل وتنها در حالت مزارع بزرگ كاهش يافته ودرصد تغيير يافته5/14و 8/24به 6/21

توان به ضعف مديريتي مزارع بزرگ اشاره كرد كه بر ميزان پذيرش محصولات اين امر مي

.جديد اثر دارد

دسترسهاي افزايش قيمت و كاهش آب درنتايج سياست

شامل يهايدسترس و افزايش قيمت آب آبياري در گروههاي كاهش آب درسياست

درصد در 25و 15، 10، 5مت آب آبياري و كاهش درصد در قي30و 20، 15، 10، 5افزايش 
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نتايج شبيه سازي سناريوهاي افزايش قيمت آب آبياري و . بررسي شددسترس مقدار آب در

.آب سطحي بيان شده استمصرف كنندة هايدسترس براي گروهكاهش آب در

شود كه ملاحظه مي. نتايج گروه مزارع كوچك نشان داده شده است2در جدول 

آبياري را بيشتر و هاي كمزميني و چغندرقند تكنيكن براي محصولاتي مانند گندم، سيباعزار

رود و همچنين گندم يك محصول استراتژيك به شمار مي. اندبراي ذرت و جو كمتر پذيرفته

ن كشت اآبياري نيز توسط زارعهاي كملذا در تكنيك،باشدمحصولي پر كاربرد در جامعه مي

زميني و چغندرقند ن بر آن، با توجه به اينكه كشاورز از محصولاتي مثل سيبافزو. شودمي

آبياري تمايل بيشتر به كاشت اين آورد، زارعين در شرايط كمدرآمد بيشتري بدست مي

.محصولات دارند

دهنده درصد سطح زير كشت كه نشان،4تا 2با توجه به دو رديف انتهايي جداول 

ها، سطح زيركشت به طور نسبي در ي است ، بعد از اجراي سياستآبياري كامل و كم آبيار

آبياري افزايش داشت و به طور هاي كمآبياري كامل نسبت به حالت اوليه كاهش و در تكنيك

،در مقايسه سه گروه مزارع كوچك، متوسط و بزرگ. مطلق در هر دو حالت كاهش نشان داد

سطح زيركشت ،درصد25و 15، 10، 5يزان بعد از اجراي سياست كاهش آب دردسترس به م

در مزارع ؛و صفر هكتار2/101، 7/146، 9/111هكتار به 8/73از متوسط آبياري در مزارعكم

به 6/52ع بزرگ از رهكتار و براي مزا21و 99، 7/137، 9/89به ترتيب به 7/57از كوچك

ا افزايش و سپس كاهش داشته سطح زير كشت ابتد. و صفر هكتار تغيير كرد5/52، 94، 6/76

سطح زير كشت كم % 15با كاهش آب دردسترس بيش از . و براي سه گروه مشابه است

دليل باشد كه حداقل آب مورد نياز گياه پس از اين به مكن استآبياري كاهش داشت كه م

مين نشده و گياه آب مورد نياز براي رشد مناسب را در اختيار أكاهش آب دردسترس ت% 15

تواند تحمل كند ميتا حدي و هر گياه متناسب با سيستم رشد خود كاهش آب را شته باشددان

كاهش سطح زيركشت در حالت . دهدو از آن به بعد نسبت به كاهش آب واكنش نشان مي

در مزارع ؛هكتار2/17و 9/58، 5/108، 1/142به 2/224ز امتوسط آبياري كامل نيز در مزارع 

به 7/309براي مزارع بزرگ از ؛هكتار7/26و 6/77، 6/110، 9/153به2/209از كوچك
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هاي سياست. هكتار رسيد كه براي هر سه گروه روند مشابه دارد11و 3/107، 1/216، 1/248

درصد، سطح زيركشت آبياري كامل را براي مزراع 30و 20، 15، 10، 5افزايش قيمت 

، 6/146، 9/197براي مزارع متوسط به ؛4/38و 8/84، 2/132، 9/183، 218كوچك به 

هكتار 7/152و 1/193، 2/234، 273، 1/305مزارع بزرگ به براي؛3/95و 5/118، 7/135

و 5/131، 104، 2/77، 3/48سطح زيركشت كم آبياري نيز در مزارع كوچك به .دادتغيير 

نهايت براي مزارع و در 195و 8/164، 141، 7/114، 1/89، و براي مزارع متوسط به 5/107

كه روند افزايشي  را كرده استهكتار تغيير 8/119و 8/105، 7/82، 1/72، 8/49بزرگ به 

با توجه به افزايش قيمت آب سعي شده از بذرهاي بهتري جهت كاشت محصول . دهدنشان مي

. در نهايت جبران افزايش قيمت نهاده آب توسط افزايش محصول صورت گيردتااستفاده شود 

هاي كاهش مقدار اثر  سياست،توان بيان كرد بعد از اعمال كم آبياريبا توجه به اين نتايج مي

آب دسترس بر محصولات بيشتر به صورت كاهش محصول بوده است در حالي كه اثر 

.باشدافزايش سطح زير كشت محصولات ميشكل سياست افزايش قيمت بيشتر به 

درصد در هر گروه، پذيرش 15و 10، 5ميزان در سناريوهاي كاهش آب دردسترس به 

اين در حالي بود كه با افزايش ،آبياري افزايش يافتهاي كمكشاورزان براي كشت درتكنيك

پس  . ، سطح زير كشت محصولات كاهش يافت% 25درصد كاهش آب دردسترس به ميزان 

براي ت؛ داده اساين سناريوها تمايل كشاورز  را براي كشت در حالت آبياري كامل كاهش

به 209درصد، سطح زيركشت آبياري كامل از 10در كاهش آب دردسترس به ميزان ،مثال

هكتار براي مزارع متوسط و در مزارع 5/108به 2/224هكتار براي مزارع كوچك، از 110

كه در حالت باشدميهكتاركاهش داشته است و اين در حالي 1/216به 7/309بزرگ نيز 

و 7/146به 8/73هكتار، مزارع متوسط از 7/137به 7/57براي مزارع كوچك ازآبياريكم

كاهش آب در. افزايش سطح زير كشت مشاهده شده است94به 6/52براي مزارع بزرگ از 

2/209درصدي  سطح زير كشت آبياري كامل را براي مزارع كوچك از 25دسترس به ميزان 

هكتار به 7/309هكتار و در مزارع بزرگ از 3/17به 2/224هكتار، مزارع متوسط از 7/26به 

21به 7/57آبياري براي مزارع كوچك از هكتار كاهش و ميزان سطح زير كشت كم11
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. به صفر كاهش داده است6/52به صفر و براي مزارع بزرگ از 8/73هكتار ، مزارع متوسط از 

تواند اعمال س آب تا حدودي ميدستردهنده اين است كه كاهش آب دراين موضوع نشان

آبياري شده كشت كمباعث افزايش سطح زير% 15كاهش آب دردسترس تا سطح زيرا،شود

آبياري را كشت كمدر سياست كاهش آب دردسترس، سطح زير% 25و افزايش بيشتر به ميزان 

رشدشان توان حداقل نياز آبي محصولات در دوره بعد از آن نميكه ا چركاهش خواهد داد، 

. را فراهم كرد

درصد، سطح 30و 20، 15، 10، 5ها افزايش قيمت آب آبياري به ميزان گروههمهدر 

كاهش سطح زيركشت با افزايش قيمت آب آبياري . دهدزيركشت آبياري كامل را كاهش مي

اده نشان د4تا 2طور كه در جداول همان. شود و اين روند ادامه داردبراي هر گروه بيشتر مي

سطح زيركشت آبياري كامل براي مزارع كوچك، متوسط و بزرگ به ترتيب است،شده 

درصد به ترتيب به 10پس از افزايش قيمت به ميزان وهكتار بوده 7/309و 2/224، 2/209

آب آبياري يدرصد10در حالي كه كاهش،هكتار كاهش يافته273و 6/146، 9/183

با بنابراين،. ه استدادهكتار كاهش 1/216و 5/108، 6/110دردسترس سطح زيركشت را به 

شود قيمت آب آبياري ملاحظه مي% 10آب آبياري دردسترس و افزايش % 10مقايسه كاهش 

سطح . دهدكشت را به ميزان بيشتري كاهش ميكه كاهش مقدار آب دردسترس سطح زير

است كه پس 6/52و 8/73، 7/57آبياري براي مزارع كوچك، متوسط و بزرگ به ترتيب كم

هكتار و پس از 1/72و 7/114، 2/77در قيمت آب به يدرصد10از اعمال سياست افزايش 

هكتار 94و 7/146، 7/137درصد به 10اعمال سياست كاهش آب دردسترس به ميزان 

اثر سياست كاهش آب دردسترس در افزايش ،شودطور كه ملاحظه ميهمان. افزايش يافت

ها سطح زيركشت كلي محصولات در اين سياست. آبياري نيز بيشتر استت كمسطح زيركش

با توجه به مطالب . هكتار كاهش يافته است1/310و 2/255، 3/248به 3/362و 298، 267از 

آبياري افزايش داشته ولي با توجه به توان گفت كه سطح زيركشت نسبي كمگفته شده مي

.ش به صورت مطلق نبوده استكلي اين افزايكاهش سطح زيركشت 
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هاي مورد مطالعهدر سياست) هاي سطحيآب(الگوي كشت مزارع كوچك . 2جدول 

محصول

حالت 

اوليه

درصد افزايش قيمتدرصد كاهش آب در دسترس

5%10%15%25%5%10%15%20%30%

146/042/740/324/04/047/042/723/318/112/0ذرت

217/027/337/721/04/011/020/328/732/933/5رتذ

3ذرت

142/032/020/010/63/048/042/030/012/02/0گندم 

27/08/215/016/017/0گندم 

37/38/014/05/68/49/310/214/0گندم 

156/237/216/212/06/057/037/223/917/17/2جو

28/09/317/318/02/45/47/49/011/0جو

36/47/37/37/48/011/013/016/0جو

163/040/032/029/112/064/060/053/036/016/0چغندر قند 

27/513/015/012/015/416/223/8چغندر قند 

37/47/512/018/05/911/017/422/3چغندر قند 

12/02/02/01/81/72/02/02/01/61/2سيب زميني 

27/49/311/01/03/56/48/417/4سيب زميني 

34/87/312/03/05/17/512/015/7سيب زميني 

209/2153/9110/677/626/7218/0183/9132/284/838/4آبياري كامل

57/789/9137/799/021/048/377/2104/0131/5107/5كم آبياري

267/0243/8248/3176/647/7266/3261/1236/1216/3145/9كل زمين

78/463/144/543/955/981/970/456/039/226/3درصد آبياري كامل

21/636/955/556/144/118/129/644/060/873/7درصد كم آبياري

هاي تحقيقيافته: منبع
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هاي مورد مطالعهدر سياست) هاي سطحيآب(الگوي كشت مزارع متوسط . 3جدول

محصول

حالت 

اوليه

درصد افزايش قيمتدرصد كاهش آب در دسترس

5%10%15%25%5%10%15%20%30%

143/743/934/121/413/544/835/131/525/715/0ذرت

219/320/129/933/128/329/930/530/438/0ذرت

3ذرت

148/041/033/016/248/144/541/739/935/9گندم 

210/815/817/519/07/810/813/814/8گندم 

33/210/810/810/512/816/818/820/8گندم 

165/023/410/56/940/238/337/234/230/3جو

27/310/810/86/47/59/810/815/8جو

34/010/810/85/87/811/816/820/8جو

154/522/723/08/751/819/817/113/210/7چغندر قند 

216/420/126/029/59/110/114/017/919/7چغندر قند 

32/36/116/519/515/120/123/826/330/7چغندر قند 

113/011/08/05/83/713/09/08/35/63/4سيب زميني 

25/810/812/85/87/910/813/115/8سيب زميني 

34/76/811/88/110/812/717/018/8سيب زميني 

224/2142/1108/558/917/2197/9146/6135/7118/595/3آبياري كامل

73/8111/9146/7101/20/089/1114/7141/0164/8195/0كم آبياري

298/0254/0255/2160/117/2286/9261/3276/7283/3290/3كل زمين

75/255/942/536/8100/069/056/149/141/832/8درصد آبياري كامل

24/844/157/563/20/031/043/950/958/267/2درصد كم آبياري

هاي تحقيقيافته:منبع
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هاي مورد مطالعهدر سياست) هاي سطحيآب(الگوي كشت مزارع بزرگ . 4جدول 

محصول

درصد افزايش قيمتدرصد كاهش آب در دسترسحالت اوليه

5%10%15%25%5%10%15%20%30%

171/534/028/97/470/470/969/958/758/2ذرت

222/526/030/137/123/623/124/117/717/9ذرت

317/617/9ذرت

142/838/033/024/043/040/338/635/823/4گندم 

25/17/22/25/16/18/110/1گندم 

34/26/18/18/28/18/18/18/1گندم 

151/848/138/147/838/233/228/415/4جو

28/213/115/13/46/17/110/114/1جو

36/28/210/115/45/05/17/38/29/1جو

154/647/041/013/455/047/032/017/011/0چغندر قند 

23/55/58/13/24/96/28/211/1چغندر قند 

38/212/415/14/26/48/29/111/1چغندر قند 

189/081/075/062/511/089/076/760/453/344/7سيب زميني 

213/315/618/720/3سيب زميني 

3سيب زميني 

309/7248/1216/1107/311/0305/1273/0234/2193/1152/7آبياري كامل

52/676/694/052/50/049/872/182/7105/8119/8كم آبياري

362/3324/7310/1159/811/0355/0345/2316/9298/9272/5زمينكل

85/576/469/767/2100/086/079/173/964/656/0درصد آبياري كامل

14/523/630/332/80/014/020/926/135/444/0درصد كم آبياري

هاي تحقيقيافته: منبع

در . كشت در مزارع پرداختن به مقايسه سطح زيرتوامي6تا 1با توجه به نمودارهاي 

گ، متوسط و كوچك، روند افزايشي رسناريوهاي افزايش قيمت، در هر سه گروه مزارع بز

هاي كاهش آب در مورد سناريو. كشت در حالات كم آبياري قابل مشاهده استسطح زير
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با . شده استباعث افزايش سطح زيركشت محصولات كم آبياري% 15دردسترس تا ميزان 

يابد و اين كلي كاهش ميكشتدرصد سطح زير25كاهش بيشتر آب دردسترس به ميزان 

شود به جز مزارع كوچك سطح زيركشت اندك به شرايط آبياري كامل اختصاص داده مي

كشت درصدي آب آبياري هنوز مقداري از سطح زير25كه در شرايط كاهش آب دردسترس 

آبياري به صورت افزايش سطح زيركشت كم. اختصاص داده استآبياريخود را به كشت كم

.نسبي خواهد بود و به صورت مطلق كاهش يافته است

تغيير سطح زير كشت در شبيه سازي سناريوهاي قيمت مزارع كوچك.1نمودار

تغيير سطح زير كشت در شبيه سازي سناريوهاي كاهش آب دردسترس. 2نمودار 

كوچكمزارع
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تغيير سطح زير كشت در شبيه سازي سناريوهاي قيمت مزارع متوسط.3ودار نم

متوسطتغيير سطح زير كشت در شبيه سازي سناريوهاي كاهش آب دردسترس مزارع .4نمودار 

كاهش آب در دسترستغيير سطح زير كشت در شبيه سازي سناريوهاي .5نمودار

مزارع بزرگ
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مزارع بزرگ                     قيمت شبيه سازي سناريوهاي تغيير سطح زير كشت در.6نمودار

گيري و پيشنهادهانتيجه

سطح زيركشت به طور ،هاكه بعد از اجراي سياستاين استكلي مطالعه حاضر نتيجه

آبياري افزايش داشت و به طور مطلق در هاي كمنسبي در آبياري كامل كاهش و در تكنيك

ها در تكنيك كم هاي مختلف سياستسطح زير كشت در حالت.هر دو حالت كاهش داشت

دسترس، زارع با با كاهش آب در. شتثابتي داآبياري افزايش يافت و اين افزايش روند تقريباً

هاي كاهش آب مواجه است، لذا با استفاده از سياستساليشرايط مشابه با شرايط خشك

.ز سنجيده شده استهاي كم آب نيدردسترس واكنش كشاورزان در سال

آبياري، افزايش قيمت آب سازي سناريوهاي كمدست آمده از شبيهه با توجه به نتايج ب

زير را ياهبه اهميت آب و كمبود آن در كشور پيشنهادنظرو كاهش آب دردسترس و 

:توان مطرح كرد مي

و بعد از اعمال سناريوهاي افزايش قيمت در هر سه گروه مزارع بزگ، متوسط-

كشت در حالات كم آبياري قابل مشاهده است، پس كوچك، روند افزايشي سطح زير

آبياري، كاهش تواند ضمن افزايش سطح زيركشت كمهاي افزايش قيمت آب ميسياست

شود با توجه به قيمت كم آب لذا پيشنهاد مي. سطح آبياري كامل را به همراه داشته باشد

.ابزاري براي كاهش ميزان مصرف آب استفاده شودآبياري ، از اين سياست به عنوان
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باعث افزايش سطح زيركشت % 15هاي كاهش آب دردسترس تا ميزان سناريو-

سطح ،درصد25با كاهش بيشتر آب دردسترس به ميزان . محصولات كم آبياري شده است

يابد و اين سطح زيركشت اندك به شرايط آبياري كامل ميچشمگيريكاهش كشت زير 

هاي كاهش آب دردسترس ، ضمن كاهش ميزان آب شود، لذا سياستاختصاص داده مي

ها براي ذخيره منابع از اين سياست. كندكشاورزان را به مديريت صحيح منابع آب تشويق مي

.توان استفاده كردآبي در فصول پر آب براي فصول كم آب مي

براي مواردي غير از بررسي اثر تواند ريزي رياضي مثبت تصحيح شده ميمدل برنامه-

.شودلذا كاربرد اين روش براي ساير كارها پيشنهاد مي. ها به كار برده شودسياست
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