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  چكيده

هـاي صـحيح در       هاي جامع مديريت منابع آب و تـدوين سياسـت         باشد، ارائه شيوه  كننده آب مي  ترين مصرف رگبا توجه به اينكه بخش كشاورزي بز      
سازي سازي اقتصادي براي شبيه   به همين منظور، در مطالعه حاضر از يك مدل        . رسدوري آب در اين بخش لازم و ضروري به نظر مي          جهت افزايش بهره  

گيري از مدل توليد محـصولات      اين كار با بهره   . بندي آب آبياري استفاده شد    گذاري و سهميه  هاي قيمت ه سياست پاسخ كشاورزان شهرستان زابل نسبت ب     
 بـود كـه بـا مراجعـه        1390-91هاي موردنياز مربـوط بـه سـال         داده. صورت گرفت ) PMP( ريزي رياضي مثبت  و برنامه ) SWAP( ايكشاورزي منطقه 

بندي آب آبيـاري در شهرسـتان       گذاري و سهميه  هاي قيمت نتايج نشان داد كه اعمال سياست     . آوري شد    زابل جمع  ربط در شهرستان    مستقيم به ادارات ذي   
 درصد 01/7 و 23/6 درصد و كاهش ميزان آب مصرفي به ميزان    14/5 و   54/9زابل منجر به كاهش مجموع سطح زيركشت محصولات زراعي به ميزان            

ان راهكاري مناسـب     ميليون مترمكعب آب، به عنو     9/18جويي    بندي آب آبياري با توجه به صرفه      يز، سياست سهميه  در پايان ن  . شودنسبت به سال پايه مي    
  . منابع آب شهرستان زابل پيشنهاد شدبراي پايداري

  
  ، زابلSWAPبندي، مدل ريزي رياضي مثبت، سهميه  پايداري منابع آب، برنامه: كليديهاي واژه

  
   1 مقدمه

شده تا  موجب در توليد آن، انسان توانايي عدم و آب منابع كميابي
شـدت   اخيـر بـه   هايدر دهه تقاضاي آب، به ويژه و بين عرضه فاصله
). 11(وجـود آيـد    آب به مناطق دنيا كمبود عرضه اغلب در شود و زياد

در زمـان مـورد نيـاز بـراي      كـافي  مناطق ايران نيـز آب  از در بسياري
رد و ايـن امـر سـبب شـده تـا آب      نـدا  وجـود  هـاي كـشاورزي  فعاليت

آن، حـدود  افـزون بـر  ). 8(شود  ترين نهاده توليد محسوب محدودكننده
بـه   كـشاورزي  بخش آبي قابل استحصال كشور در منابع از  درصد90

مصرفي در بخـش كـشاورزي    آب بازدهي رسد، ولي ميزانمي مصرف
ابقي م و رسيده نهايي مصرف آن به سوم يك و حدود بوده پايين بسيار

مديريت ضعيف آبيـاري در اغلـب نقـاط كـشور،     ). 17(رود هدر مي به
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 مقادير قابـل  منجر به افزايش تقاضا براي اين نهاده حياتي و هدررفتن           
در مـواقعي كـه عرضـه آب دچـار          ). 7(اي از آن گرديده است        ملاحظه

شود، مديريت تقاضاي آب يعني كـاهش تقاضـا در مـصرف     بحران مي 
شـكاف   افـزايش  بر اين اساس، تداوم). 9(گيرد ر ميآن مورد توجه قرا

ريـزي   برنامه مباني جدي به توجه در آينده، آب تقاضاي و عرضه ميان
و  كـرده  ناپـذير اجتنـاب  را آن بهينـه  آب و تخـصيص  منـابع  اقتصادي

  ).4(سازد ضروري مي مديريت صحيح منابع آب را
ه و هــاي مــديريت عرضــدر زمينــه پايــداري منــابع آب، سياســت

باشند و تا زماني كه آب به عنوان يـك  تقاضاي آب مكمل يكديگر مي  
كالاي اقتصادي در نظرگرفته نـشود و بـه آن بهـاي لازم داده نـشود،      

هـاي سـنتي آبيـاري      اكثر زارعين به منظور آبياري مزارع خود از روش        
استفاده خواهند كرد كه اين امر افـزايش تلفـات آب را در پـي خواهـد               

نظران نخستين گام براي جلـوگيري از بحـران           از صاحب  برخي. داشت
در . انـد   وري آن عنـوان كـرده      آب را افزايش رانـدمان آبيـاري و بهـره         

 تـا   10وري آب، مصرف آب در بخش كـشاورزي         صورت افزايش بهره  
يابد، بدون آنكـه بـازده اقتـصادي و سـطح رفـاه              درصد كاهش مي   50

هاي صحيح و قابل       سياست اين عمل با بكارگيري   . كشاورزان كم شود  
  ).18(هاي بهتر آبياري مقدور خواهد بود  اجرا و روش
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كـاهش  بـراي   زيـادي  هايامروزه تلاش گذاري، در زمينه سياست
در بـين   آن كـشاورزي و بهبـود تخـصيص    بخـش  در آب مـصرف 
تخـصيص   كارايي بهبود براي. هاي مختلف صورت گرفته است فعاليت

نماينـد ولـي    مـي  پيـشنهاد  را نهاده آب متدانان افزايش قي آب، اقتصاد
را  سياسي اين پيـشنهاد  و فرهنگي دلايل اقتصادي، به گذاران سياست

مـديريت مطلـوب تقاضـا از طريـق     بـه طـور كلـي،    ). 23(كنند  مي رد
 از نيازهـاي مـالي بخـش آب،         قـسمتي تواند با تأمين      گذاري مي  قيمت

هم كـرده و ضـمن      فرا موجبات تقويت نقش اقتصادي آب در توسعه را       
بهبود نيز  هاي كشاورزي از جمله آب را        وري نهاده   تر، بهره آاستفاده كار 

گـذاري آب بـه عنـوان يـك ابـزار مناسـب             قيمـت ،  از ايـن رو   . بخشد
هـاي عملـي و واقعـي     مديريتي، جهت ايجـاد سـازگاري بـين فعاليـت        

هـاي    برداران از آب و خدمات وابسته به آن با اهداف و اسـتراتژي             بهره
گـذاري آب،    افزون بر سياسـت قيمـت     . )1(باشد    وسعه ملي مطرح مي   ت

بندي آب آبياري نيز راهكار ديگري است كه براي جلوگيري از            سهميه
. گيـرد  رويه آب در بخش كشاورزي مورد استفاده قـرار مـي           مصرف بي 

. باشد  پذير مي  اين سياست با كاهش حجم آب آبياري دردسترس امكان        
رود كـه الگـوي      بندي آب آبياري انتظـار مـي      ميه سه در اغلب موارد، با   

كشت به نفع محصولاتي كه ميزان درآمد ثابتي را به ازاي ميزان كمتر             
كنند، پيش   ثابت آب ايجاد مي    آب و يا درآمد بيشتري را به ازاي ميزان        

  ).19 (رود
 1ريـزي رياضـي مثبـت       هاي برنامـه   هاي اخير كاربرد مدل    در سال 

هاي اقتصادي در سـطح مزرعـه    رزان و تحليل براي بررسي رفتار كشاو   
ي توانـاي  هـا،  نـوع مـدل   اين مزيت مهمترين .)22(ت افزايش يافته اس

از . )31(باشـد   مـي  مزرعـه  سـطح ر د هـا  سياستر تأثي بررسى در ها آن
تـوان بـه   ترين مطالعات انجام شده داخلي در اين زمينه مـي   جمله مهم 

  :موارد زير اشاره كرد
در تحقيقي به منظـور بررسـي واكـنش         ) 11 (صبوحي و همكاران  

 هاي تغيير قيمـت و مقـدار آب در         كشاورزان استان خراسان به سياست    
نتايج نشان داد كـه در شـرايط        . استفاده كردند  PMPدسترس از مدل    

عـوارض  (و نقـص بـازار      ) پرداخت يارانـه  (هاي انحرافي   وجود سياست 
اعي افـزايش و منـافع      با افزايش قيمت آب آبياري منافع اجتم ـ      ) جانبي

 اي با اسـتفاده از     در مطالعه ) 14(الديني    معين. يابد خصوصي كاهش مي  
ــه را ريــزي رياضــي مثبــت واكــنش زارعــين  برنامــهمــدل  ــسبت ب ن
 بندي آب آبياري در استان كرمان بررسي      هاي قيمتي و سهميه    سياست

نـشان داد كـه افـزايش هزينـه آب آبيـاري و كـاهش آب                نتايج  . كرد
 موسـوي و قرقـاني      .باشـند مـي آبياري مؤثر   س در پذيرش كم   دردستر

هاي آب زيرزمينـي شهرسـتان      در پژوهشي براي ارزيابي سياست    ) 15(
نتـايج نـشان داد كـه بـا مـديريت           . استفاده كردند  PMPاقليد از مدل    

. توان از اتـلاف و هـدرروي آن جلـوگيري كـرد           بهينه تقاضاي آب مي   
                                                            
1 - Positive Mathematical Programming (PMP)    

 10 بود كه با اتخـاذ سياسـت كـاهش           افزون بر آن، نتايج حاكي از آن      
درصدي در موجودي آب مـصرفي و بـا دو برابـر نمـودن قيمـت آب،                 

كرامـت  . كندالگوي بهينه كشت نسبت به سال پايه تغيير چنداني نمي         
ي ريزي رياضبرنامهمدل با استفاده از   در تحقيقي   ) 12(زاده و همكاران    

ــت ــه بررســي مثب  ــ ب ــين ارزش اقت ــازار آب در تعي صادي آب نقــش ب
. پرداختنـد كشاورزي در اراضي پايين دست سـد شـيرين دره بجنـورد             

هاي مختلـف   ارزش اقتصادي نهاده آب در سـناريو       نشان داد كه     نتايج
باشد و ايجاد    ريال مي  571 و   416نرمال و خشكسالي به ترتيب معادل       

بازار آب رفاه كشاورزان مناطق مختلف اراضـي زيـر سـد شـيرين دره               
اي بـا  در مطالعـه ) 4( بخـشي و همكـاران   .دهـد  زايش مي بجنورد را اف  

به بررسـي تحليـل     ) PMP(ريزي رياضي مثبت    استفاده از مدل برنامه   
گــذاري آب در دشــت مــشهد  هــاي جــايگزين قيمــتاثــرات سياســت

هاي جايگزين بسته بـه       نتايج حاكي از آن بود كه اثر سياست       . پرداختند
گـذاري    هـاي قيمـت     و سياست  برداري نماينده متفاوت است     گروه بهره 

هـاي     ماليات بـر نهـاده     آب و ماليات بر محصول در مقايسه با سياست        
 بـه   )5(پرهيزكـاري و همكـاران      . باشند  تر مي  تر و مناسب  مكمل، مؤثر 

منظور تعيين نقش بازار آب در ايجاد تعادل بين عرضه و تقاضـاي آب              
ب آبيـاري   گذاري آ و همچنين به منظور بررسي اثرات سياست اشتراك       

سـازي بـازار آب در      آبـي، بـه شـبيه       بر الگوي كشت تحت شرايط كـم      
هـا از مـدل   بـراي ايـن منظـور، آن    .  پرداختنـد  حوضه رودخانه شاهرود  

PMP  كــاربرد سياســت   نتــايج نــشان داد كــه  . اســتفاده كردنــد
گذاري آب آبياري راهكاري مناسب براي تخصيص منـابع آب           اشتراك

افزون بر آن، نتـايج حـاكي از آن         . باشد در حوضه رودخانه شاهرود مي    
بود كه با تشكيل بازار آب و انجام معاملات بين مناطق مورد بررسـي،              

تـرين مطالعـات      از مهـم   .يابـد  منافع اقتصادي كشاورزان افـزايش مـي      
هـاي كـشاورزي بـا اسـتفاده از مـدل            خارجي در زمينه تحليل سياست    

  :موارد زير اشاره كردتوان به   مي)PMP(ريزي رياضي مثبت برنامه
هـاي  در تحقيقي به منظور تحليـل سياسـت       ) 23(هي و همكاران    

جايگزين براي بهبود كارايي تخصيص آب آبياري در مصر و مـراكش             
نتايج نـشان داد كـه      . ريزي رياضي مثبت استفاده كردند    از مدل برنامه  

تواند يـك سياسـت جـايگزين       ماليات بر محصول در هر دو كشور مي       
ــراي ق ــتب ــد يم ــذاري آب باش ــدلين. گ ــاران م در ) 28( آزورا و همك
ريزي رياضي مثبت به برآورد ارزش        اي با استفاده از مدل برنامه      مطالعه

نتـايج  . پرداختنـد هاي شمالي مكزيـك     حوضهاقتصادي آب آبياري در     
تـوان سـطح فعلـي آب يـا           هاي آب مـي   نشان داد كه با گسترش بازار     

اد و از ايـن طريـق در مـصرف آب      ميزان آب دردسـترس را كـاهش د       
در تحقيقــي بــراي ) 21(كورتيگنــاني و ســوريني . جــويي كــردصــرفه
آبياري در سطح مزرعه بـا اسـتفاده از         سازي پذيرش استراتژي كم    مدل

هـاي آب بـه       ريزي مثبت نشان دادند كـه افـزايش هزينـه           مدل برنامه 
 آبيـاري عـلاوه بـر ايجـاد انگيـزه،         هـاي كـم     منظور پـذيرش تكنيـك    

جويي آب از طريـق تغييـر روش از آبيـاري           كشاورزان را وادار به صرفه    
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آبياري در زماني كه قابليت دسترسي به آب كـاهش            كامل به روش كم   
هويـت و  . نمايد يابد، مي و يا قيمت محصولات آبياري شده افزايش مي      

هاي اقتـصادي در  اي به منظور واسنجي مدل  در مطالعه ) 27(همكاران  
ريزي مثبت و تـابع     ت منابع آب در كاليفرنيا، از مدل برنامه       زمينه مديري 

نتـايج نـشان داد كـه       . توليد با كشش جانشيني ثابـت اسـتفاده كردنـد         
هــاي درآمــدي حاصــل از توانــد زيــان انعطــاف بيــشتر بــازار آب مــي

در ) 26(هويـت و همكـاران      .  درصد كـاهش دهـد     30خشكسالي را تا    
 عملكـرد   بـر   اقليم صادي تغييرات اثرات اقت به منظور بررسي    پژوهشي  

ريـزي  برنامـه مـدل    منطقـه كاليفرنيـا از       26محصولات كشاورزي در    
 نتــايج حــاكي از آن بــود كــه درآمــد .اســتفاده كردنــدرياضــي مثبــت 

كشاورزان در تمام مناطق تحت تأثير تغييرات آب و هوايي قرار دارد و             
. يابـد  يكـاهش م ـ  كـشاورزان   در شرايط آب و هوايي نامناسب، درآمد        

در تحقيقي بـراي حفاظـت از منـابع آبـي           ) 22(كورتيگناني و سوريني    
هـاي آب     بـه بررسـي سياسـت     اي از مديترانـه       اتحاديه اروپا در منطقه   

 نتـايج . نـد ريزي رياضـي مثبـت پرداخت      برنامهمدل  آبياري با استفاده از     
 و  5دسترس به ميـزان      هاي كاهش آب در     نشان داد كه اعمال سياست    

، بر كاهش مقـدار     برابر 3 و   2 و افزايش قيمت آب به ميزان         درصد 10
  ).22 (موثر استآبياري مصرف آب 

ريزي رياضي   دهند كه مدل برنامه    مطالعات مورد بررسي نشان مي    
هاي كاربردي در زمينه    ابزار مهمي براي توسعه سياست    ) PMP(مثبت  

  . باشدميآب منابع مديريت 
ي در اين تحقيـق اسـت، داراي        شهرستان زابل كه منطقه مطالعات    

از اين سطح، سـالانه بـر       . باشد  هزار هكتار اراضي قابل كشت مي      135
كـشت  زير  درصـد 70 تا 50حسب ميزان آب تخصيصي تنها در حدود 

عدم وجود منابع آب مطمـئن      . گيردمحصولات زراعي و باغي قرار مي     
علت اصلي كاهش سطح زيركشت محصولات در ايـن منطقـه اسـت             

گـراد،   درجـه سـانتي    21يانگين دماي سالانه در اين شهرسـتان        م). 3(
 درصد و متوسـط بارنـدگي در ايـن منطقـه            38ميانگين رطوبت نسبي    

هـاي  هاي اخير خشكـسالي    طي سال  ).16(باشد  متر مي    ميلي 58حدود  
هاي بيش از حد منابع آب از يك سـو و قطـع             برداريپي در پي و بهره    

از سـوي   ) افغانـستان (كـشور همـسايه     جريان رودخانه هيرمند توسـط      
هاي ديگر سبب كاهش جريانات آب سطحي و افت سطح ايستابي آب          

سازي جهت  زميني در منطقه زابل شده است، لذا ضرورت يك مدل         زير
هاي مرتبط با مديريت منابع آب در ايـن منطقـه           بررسي اثرات سياست  

 د تـا  در مطالعـه حاضـر تـلاش ش ـ   ،به همـين منظـور    . رسدبه نظر مي  
گـذاري   قيمت هايبه سياست شهرستان زابل نسبت    واكنش كشاورزان   

گيـرد و راهكـار مناسـبي    مورد بررسـي قـرار    بندي آب آبياري    و سهميه 
  . منطقه ارائه شودبراي حفاظت و پايداري از منابع آب اين

  
  

  ها مواد و روش
  )PMP(ريزي رياضي مثبت مدل برنامه

 رياضي تبديل به يك وسـيله       ريزيهاي برنامه در حال حاضر مدل   
مزيت . اندهاي كشاورزي شده  كاربرد وسيع در تحليل سياست    مهم و با    

هـا در   هاي كـشاورزي، توانـايي آن     ها در تحليل سياست   مهم اين مدل  
. )13 و   5(باشـد     ها در سطح مزرعـه مـي      تر تأثير سياست  بررسي جزئي 

 1995سـال  كه اولـين بـار در       ) PMP(ريزي رياضي مثبت    مدل برنامه 
ها و غلبـه بـر مـشكلات         معرفي شد جهت رفع كاستي     1توسط هوويت 

). 10(توسعه يافـت    ) NMP(2ريزي هنجاري هاي برنامه  موجود در مدل  
گيري از قبـل تعريـف        با استفاده از قوانين تصميم     NMPهاي   مدلدر  

در . شـود هاي ممكن انتخاب مـي    شده يك جواب بهينه از ميان جواب      
هـاي تـاريخي    اسـاس داده  ، پارامترهاي تابع هـدف بـر      هااين نوع مدل  
، NMPبدين معنا كـه بـراي سـاختن يـك مـدل             . شوندواسنجي نمي 

بنابراين، اشكال عمـده    . اطلاعات بنيادي مربوط به سيستم كافي است      
كننـد    ينم ـريزي هنجاري در اين اسـت كـه تـضمين             هاي برنامه مدل
ايـن در حـالي   ). 13(د هاي سال پايه باشنهاي مدل همان جواب جواب

هـاي  با استفاده از اطلاعات موجود در متغير    PMP  هايمدلاست كه،   
ريزي خطي را بـه     هاي واسنجي، جواب مسأله برنامه    دوگان محدوديت 

هاي مشاهده  كنند و سطح فعاليت   هاي موجود محدود مي   سطح فعاليت 
ريـزي  ه بهينه مـسأله برنام ـ شده در سال پايه را مجددأ از طريق جواب        

  ).25(نمايند  جديدي كه فاقد محدوديت واسنجي است، بازسازي مي
  

  )SWAP (3اي مدل توليد محصولات كشاورزي منطقه
ع مكـاني   ي ـتعيين سـطح تجم   راهكار مناسبي براي     SWAPمدل  

اين مـدل   . باشدمي PMP هايي كاري مدل  تعريف دامنه و   4)فضايي(
 بعـد هـا در يـك     سياست به جاي تحليل   تجميع مكاني،  تعيين سطح با  

اي را بـا مجموعـه      هـاي محلـي يـا منطقـه         وسيع، تركيبـي از ويژگـي     
هاي مورد نظـر را در سـطح          تر لحاظ نموده و سياست      هاي كوچك  داده

افـزون بـر آن،     ). 29 و   5 (دهد  مناطق تعيين شده مورد بررسي قرار مي      
هاي شبكه آبـي، بـراي ايجـاد    به عنوان زيرساخت مدل  SWAPمدل  
هـاي  مـدل (هاي هيدرولوژيكي   اط بين متغيرهاي اقتصادي و مدل     ارتب
ايـن مـدل، بـراي تجزيـه و تحليـل           . گيـرد   مورد استفاده قرار مي   ) آبي

بـر منـابع نـاهمگون و يـا     ) اييـا منطقـه  (هـا در سـطح خـرد     سياست
هـاي خـاص تمركـز دارد و در بـرآورد توابـع توليـد محـصولات               نهاده

سـازي    هـاي خـام، از نتـايج بهينـه          ادهكشاورزي، به جاي اسـتفاده از د      
از  SWAPبـا توجـه بـه اينكـه در مـدل            . كنـد اقتصادي استفاده مـي   

                                                            
1- Howitt 
2- Normative Mathematical Programming (NMP) 
3- State Wide Agricultural Production (SWAP) 
4- Spatial Aggregation 
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تحليل تواند در     شود، اين مدل مي     هاي صريح و واقعي استفاده مي      داده
هـاي  اي و مالي، محدوديت   هاي سرمايه  ها علاوه بر محدوديت   سياست

شـود  فرض مي  SWAPدر مدل   ). 27(فيزيكي را نيز در خود بگنجاند       
اي و در كه رفتار حداكثرسازي سود ناخالص كشاورزان در سطح منطقه        

يك شرايط تعادلي كوتاه مدت، منجر به تخصيص منابع مطابق آنچـه            
مراحل گـام بـه گـام    ). 20 و 5(شود كه در سال پايه مشاهده شده، مي 

  :گردد ميدر ادامه تشريحSWAP واسنجي مدل 
  

آوري  ي منطقه مـورد مطالعـه و جمـع        بند تقسيم: مرحله اول 
  هاي سال پايه داده

 شــاملبراســاس آخــرين تقــسيمات كــشوري،  منطقــه سيــستان
و ) بخـش شـيب آب    (، زهـك    )بخش پـشت آب   (هاي زابل   شهرستان

گندم، جو، يونجه، پياز، خربـزه و        .)3 (باشد  مي) بخش مركزي (هيرمند  
نطقـه بـه    ترين محصولات زراعي قابل كـشت در ايـن م         هندوانه مهم 

علاوه بـر    هاي كشاورزي نيز  مورد نياز براي فعاليت   آب  . روندشمار مي 
 ازنيمـه،  ، درياچه هامون و مخازن آب چاه   هيرمند و شيله  هاي  رودخانه

عميق حفر شـده تـأمين      هاي نيمه  چاه ها و چشمهها،  طريق رشته قنات  
ي  درصد از اراضي اين منطقه مجهز به شـبكه آبيـار           8حدود  . گرددمي

. شـوند  درصد اراضي به صورت سـطحي آبيـاري مـي          92نوين بوده و    
 34 درصد براي شهرستان هيرمند تـا  27راندمان عمومي آبياري نيز از      

  . )2(درصد براي شهرستان زابل متغير است 
در اين تحقيق پس از ارائه مدل پيشنهادي در سـطحي تجميعـي،           

گـذاري  ي قيمت هاواكنش كشاورزان شهرستان زابل نسبت به سياست      
هاي مـورد  به همين منظور، داده. بندي آب آبياري بررسي شد  و سهميه 

باشـد از طريـق مراجعـه        مـي  1390-91نياز كه مربوط به سـال پايـه         
سـازمان جهـاد كـشاورزي و سـازمان آب     (ربـط     مستقيم به ادارات ذي   

كـه مـدل    با توجه به ايـن    . آوري شد   در شهرستان زابل جمع   ) ايمنطقه
هـاي  دي به صورت تجميعي يا مكاني به بررسي اثرات سياست         پيشنها

و (اي  ها نيز به صورت منطقه    آوري داده پردازد، لذا جمع  اعمال شده مي  
و با كمك اطلاعات ثبت شده در نهادهاي دولتـي          ) نه در سطح مزارع   

  .صورت گرفت) و نه از خود كشاورزان(
  

 ـريـزي خطـي و تعيـين        حل مدل برنامـه   : مرحله دوم  ادير مق
  ها محدوديتايهاي سايهقيمتدوگان يا 

ريـزي خطـي جهـت      مـسئله برنامـه   شامل حـل يـك      اين مرحله   
هاي منابع    كشاورزان با توجه به محدوديت    ناخالص  نمودن سود   حداكثر

ريزي خطـي    در اين مرحله پس از حل مدل برنامه        .باشد  و واسنجي مي  
 هاي منابع و    وديت براي محد  )ارزش دوگان  (ايهاي سايه   مقادير قيمت 

شـكل رياضـي ايـن مرحلـه را          ).27 و   6 (آيـد  به دسـت مـي     واسنجي
  :نوشتتوان به صورت زير  مي

)1( 
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)3(                          ,ri rix x r j    2  
)4(                                                ,rix r j 0                     

 Zريزي خطـي اسـت كـه در آن،         تابع هدف مدل برنامه    1رابطه  
 به ترتيب بيـانگر منـاطق مـورد         jوr،iهاياي، انديس زده برنامه با

گندم، جـو، يونجـه، پيـاز،       (، محصولات   )زابل، زهك و هيرمند   (مطالعه  
)  و سـرمايه كـار نيـروي ، زمين، آب آبياري(ها و نهاده ) خربزه و هندوانه  

ــي ــبم ــت rip.نداش ــصول قيم ــهiمح ــر r،riyدر منطق د عملك
ــصول ــه iمح ــر  r،rixدر منطق ــطح زي ــصول س ــشت مح در  iك

 rدر منطقـه   iمحـصول  براي توليـد     jنهاده هزينه   r،rijcمنطقه
توليـد  بـراي   jينهـاده ) لئونتيـف ( ضرايب فنـي     rij،)به جز زمين  (

ــه iمحــصول ــشاهده شــده   r،rixدر منطق ــر كــشت م ســطح زي
 rدر منطقـه  jدهدسترس نها مقادير در  r،rjbدر منطقه  iمحصول

به وجـود آمـدن      براي جلوگيري از     ي است كه  مقدار مثبت كوچك   و
رود به كار مي   واسنجي   و سيستمي  هايوابستگي خطي بين محدوديت   

، اشـاره بـه سـطح مـشاهده شـده از            1ضريب لئونتيف در رابطه      ).23(
 نسبت به سطح زيركـشت مـشاهده        iمحصول  توليد  براي  jيادهنه

  :)27 و 6(شود شده در سال پايه دارد كه به صورت زير تعريف مي
)5(                             

,

, ,rij
rij

ri Land

x
r i j

x
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


  

هـاي آب،  هـاده دهد و براي ن  محدوديت منابع را نشان مي 2رابطه  
 محـدوديت   3رابطـه   . شـود    تعريـف مـي    كـار و سـرمايه    نيـروي زمين،  

جـواب بهينـه   ،  به مدل كه با اضافه شدن آن     دهد  واسنجي را نشان مي   
هاي مشاهده شده در سال پايه را       ريزي خطي دقيقاً سطح فعاليت     برنامه

 سيـستمي دوديت اي مح ـ قيمـت سـايه  2در رابطـه  1.به دست دهـد  
 .دهـد   اي محدوديت واسنجي را نشان مي      قيمت سايه  3در رابطه   2و

  .باشد ميها سطح فعاليتمنفي بودن  نيز بيانگر محدوديت غير4رابطه 
  

 فرعي CESبرآورد تابع توليد : مرحله سوم

اي يـا    كشش جانشيني ثابت لانـه    فرعي كه تابع     CESتابع توليد   
شود، به منظور جايگزيني نهـاده سـرمايه و آب           نيز ناميده مي   1تو در وت

ــدل  ــتفاده SWAPدر م ــياس ــود م ــابع،   . ش ــن ت ــارگيري اي ــا بك ب
توانـد جانـشين آب     گذاري در آبيـاري بـه صـورت جزئـي مـي             سرمايه

                                                            
1- Nested CES 
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اي، تابع توليد كشش جانشيني ثابت لانه     در اين صورت،    . مصرفي شود 
كنـد  ي مركب آب مؤثر بيـان مـي       هادهاين محدوديت را تحت عنوان ن     
  :شودكه  به صورت زير تعريف مي

)6(       /

,
i

ii

ri ri ri ri ri riwe w wc r i
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1 1 1        

 درiمحـصول براي توليد  نهاده مركب آب مؤثر riwe، رابطه فوقدر
 مقـدار آب    r،riwدر منطقه iياس محصول پارامتر مق r،riمنطقه

سهم نسبي نهـاده     r،ri1در منطقه  iمحصولتوليد  مصرفي براي   
-ميـزان سـرمايه    riwcوrدر منطقه  iتوليد محصول فرآيند  آب در   

 i.باشـد مـي rدر منطقه iمحصول  گذاري انجام شده براي آبياري      
گـذاري آبيـاري و     كشش جانشيني بين سـرمايه     پارامتري بر حسب     نيز

از رابطـه   كـه    )i (باشـد    مي iمحصول  توليد   مصرفي براي    كل آب 
  ):30 (آيد دست ميه زير ب
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, ,...,i

i
i

i

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
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1 1 2 6  

اي، هاي تابع توليد كشش جانشيني ثابت لانه      براي تخمين پارامتر  
  : شودمياز روابط زير استفاده 
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 به ترتيب مقـدار مـشاهده شـده         riwc و riwe،riwدر روابط فوق،  
در تكنولـوژي   گـذاري   هاي آب مؤثر، آب مصرفي و سرمايه      براي نهاده 

ri,.اسـت  پايهدر سال   rدر منطقه  iمحصولتوليد  آبياري براي    wcc 
ri,و wcگــذاري در آبيــاري و هزينــه آب  بــه ترتيــب هزينــه ســرمايه

  .)30 (باشد مي rر منطقهد iمحصولمصرفي براي توليد 
  

  اصلي CESبرآورد تابع توليد : مرحله چهارم
در اين مرحله پارامترهاي بازده ثابت نسبت به مقياس تـابع توليـد             

CES   تـابع توليـد   . شـوند  براي هر منطقه و محصول برآورد مي      اصلي
CES   ثابـت  كند كه يك نرخ جانـشيني         اين امكان را ايجاد مي    اصلي

با نسبتي ثابت و ضـرايب تـابع         هاي توليد و ضرايب لئونتيف    بين نهاده 
 فرم رياضـي    ).29 و   6(داگلاس با جايگزيني واحد به وجود آيد         -كاب

اصلي مورد استفاده در اين مطالعـه بـه صـورت زيـر              CESتابع توليد   
  :باشدمي

)10(  /[ ... ]i i i i
ri ri ri ri ri ri rij rijx x x           1 1 2 2   

عامــل  r،rijxدر منطقــهiميــزان توليــد محــصولriكــه در آن،
پـارامتر مقيـاس    r، riدر منطقـه  iبـراي توليـد محـصول     jتوليد

 iرا براي توليـد محـصول     jپارامتر توليد است كه سهم نهاده     rijو
ضريب بازده ثابت نـسبت بـه مقيـاس         . دهدنشان مي  rر منطقه د

 با ضرايب ثابت مستلزم آن است كـه ايـن           CESباشد و تابع توليد       مي
 از روابط   riوrijپارامترهاي براي تخمين    .ضريب برابر با يك شود    

  :شودزير استفاده مي
)11(  

   1/ 1/

1

1 / /i i

rij

rij rij rij rij
j land

x CS x CS 







 

  
 

 

  

در رابطه فوق،  
rijCS    نهاده هزينه فرصتj    براي توليـد محـصولi 

هـاي  باشد كه با استفاده از مقادير دوگـان محـدوديت          مي rدر منطقه 
  :شودسيستمي و واسنجي به صورت زير محاسبه مي

)12(                          , ,rij rijCS c r i j    1 2   
كه جزء ثابت   (مربوط به نهاده زمين     rij براي تخمين    11رابطه  

 مربوط  rijبراي تخمين . گيرد  مورد استفاده قرار مي   ) تابع توليد است  
از رابطـه زيـر اسـتفاده       ) كـار و سـرمايه     نيـروي  آب،(هـا   به ساير نهاده  

  :شود مي

)13(              
1/ i

rij rij
rij rij
j land rij rij

X
CS

CS X









   
       

   




     

پـارامتر مقيـاس را     تـوان   مي،  CESبا استفاده از تعريف تابع توليد       
 هر يك را در سطح پايه ارزيابي        وبراي هر منطقه و محصول محاسبه       

  :شودبراي اين منظور از رابطه زير استفاده مي. نمود

)14    (                     /
,ri ri ri

ri

j j
j

yld x x
r j

x











 
 
 
 




4

1

  

 عملكـرد مـشاهده شـده در سـال پايـه بـراي              riyldدر رابطه فـوق،   
 مراحل تخمين بالا بـراي  ).30 و 6(باشد  ميrدر منطقهi محصول

  .تمام مناطق و محصولات قابل تعميم استتوابع توليد 
  

  غير غيرخطيتخمين تابع هزينه مت: مرحله پنجم
هــاي يــا ارزشاي هــاي ســايهدر ايــن مرحلــه، از مقــادير قيمــت

آينـد، بـراي بـرآورد      كه در مرحله دوم به دست مي      ) 2 و 1(دوگاني
تابع ). 30 و   5(شود  خطي استفاده مي    ضرايب يك تابع هزينه متغير غير     

م مورد استفاده در اين مطالعه براي نهـاده زمـين           هزينه متغير درجه دو   
  :باشد به صورت زير مي

,ri rij rij rij rijTC x x r i   2 )15(              

 i محـصول  زمين براي توليـد   نهاده  هزينه كل    riTCدر رابطه فوق،    
 پارامتر گاما است كه تابعي      rij پارامتر رهگيري و   r،rijدر منطقه 
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).ri (باشد  مي r در منطقه  iاز كشش عرضه محصول   
rij   بـراي

rijc) rijبرابـر بـا   ها به جز زمـين      نهادهتمام   rijc  (   و بـراي نهـاده
اي زمـين و   قيمـت سـايه  و مجموع هزينـه اجـاره زمـين      برابر با زمين  
 به طور كلي، بـراي تخمـين پارامترهـاي          ).30 و   5(است   rijپارامتر

  : شود تابع هزينه غيرخطي از روابط زير استفاده مي
)16(                                  ,ri ri

ri
ri ri

p y
r i

x



   

)17(                          , ,rij rijc r i j land     
)18(  , , , , ,rij ri land land ri ri landc x r i j land      2   

  
  ريزي نهايي  ساختن مدل برنامه: مرحله ششم

 ـ    در اين مرحله   ي نمـايي و توابـع توليـد       ابع هزينـه   با جـايگزيني ت
CES        تابع هدف مـسئله تـوأم بـا در         اصلي و فرعي واسنجي شده در

ريـزي غيرخطـي بـه        هاي منابع، يك مدل برنامه      نظرگرفتن محدوديت 
  :شود صورت زير ساخته مي

)19(       

 

/

ri ri rij rij
r i j

rij rij rij rij
r i j land

rij rij
r i j land

Max Z p x

x x

c x

 

 

 

  

  

  

  
   
   

 



 

 

 

3 6 4

1 1 1

3 6 4
2

1 1
3 6 4

1 1

   

:Subject to  

)20  (                                 ,rij rij rj
i

x b r j


 
6

1
     

)21(       / ,ii i
ri ri ri ri ri riwe w wc r i

        
11 1 1    

)22(                                            ,riwe r i 0  
)23(                                            ,rix r i 0 

است كـه شـامل تـابع    PMP خطي مدل  تابع هدف غير19رابطه 
ابع هزينـه خطـي بـراي سـاير     اصلي، تابع هزينه زمين و تCES توليد 
 محدوديت منابع   20رابطه  . باشدمي) كار و سرمايه  آب، نيروي (ها  نهاده

رابطه . دهدكار و سرمايه نشان مي    هاي زمين، آب، نيروي     را براي نهاده  
نهـاده مركـب آب   فرعي است كـه محـدوديت   CES تابع توليد ) 21(

 ـ محصولابراي توليد  مؤثر . دهـد شان مـي ت زراعي را در هر منطقـه ن
 23غيرمنفي بودن ميزان نهـاده مركـب آب مـوثر و رابطـه               22رابطه  

  .دهدها را نشان ميغيرمنفي بودن سطح فعاليت
  

  نتايج و بحث
 سطح زيركشت محـصولات منتخـب زراعـي         اطلاعات مربوط به  

، نياز آبي محصولات، ميزان آب مورد استفاده و ميـزان           شهرستان زابل 
 نـشان   1 در جـدول     1390-91ري در سال پايـه      گذاري در آبيا  سرمايه

  .داده شده است
 شـود كـه   ، ملاحظـه مـي    1با توجه به آمار ارائـه شـده در جـدول            

 درصد  3 درصد بيشترين و محصول هندوانه با        5/54محصول گندم با    
. دنباشــ كمتــرين ســهم را در الگــوي كــشت فعلــي منطقــه دارا مــي 

 و كمترين نيـاز آبـي را        محصولات يونجه و جو نيز به ترتيب بيشترين       
  .انددر منطقه مورد مطالعه به خود اختصاص داده

، ميانگين تبخير و بارش صورت گرفتـه طـي پـنج سـال              2جدول  
 و بـارش در     اخير را در شهرستان زابل در مقايسه بـا ميـانگين تبخيـر            

  . دهد سطح كشور نشان مي
 آب قابل دسترس حاصـل از منـابع آبـي           مجموع، ميزان   3جدول  

را در سال پايـه     ) ها  ها، سدها و چشمه    ها، قنات  ها، چاه  رودخانه(تلف  مخ
 زابل  تفاوت آب و هوايي در سطح شهرستان       تحت شرايط م   91-1390

  .دهد نشان مي
  
  

  
  1390-91  پايه سالمنتخب زراعي شهرستان زابل طيها و اطلاعات مربوط به محصولات  داده-1جدول 

محصول 
  زراعي

  سطح زيركشت
  )هكتار(ه سال پاي

  عملكرد
  )هكتار/كيلوگرم(

  نياز آبي
  )هكتار/مترمكعب(

  گذاري درسرمايه
  )هزار ريال(آبياري 

  21072000  3520  3245  26340  گندم
  8260000  3148  2867  11800  جو
  2277000  6800  21736  2530  پياز

  3494000  18200  9740  4368  يونجه
  1769000  12500  23390  1862  خربزه

  1376000  14630  17223  1450  هندوانه
  1392ادارات جهاد كشاورزي و منابع آب شهرستان زابل، : مأخذ                              
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   مقايسه ميانگين تبخير و بارش صورت گرفته در شهرستان زابل و سطح كشور-2جدول 
  )متربر حسب ميلي( اخير  طي پنج سال

  سال زراعي مورد نظر
91-90  90-89  89-88  88-87  87-86  

  سطح
   بررسي

  متغير
  اقليمي

9/44  
250  

1/205-  

2/56 
259  

8/202- 

5/38 
241  

5/202- 

7/25 
235  

3/209- 

3/60 
267  

7/206- 

  زابل
  ايران

  اختلاف 
 بارش

4000  
2100  
1900  

3467 
1923  
1544 

3826 
2017  
1809 

4650 
2384  
2266 

3373 
1840  
1533 

  زابل
  ايران

  اختلاف 
 تبخير

  1392ره هواشناسي شهرستان زابل، ا اد گزارش: مĤخذ                                           
  

  )برحسب ميليون مترمكعب ( 1390-91 كل منابع آب قابل دسترس شهرستان زابل در سال پايه -3جدول 

  نوع حجم آب سطحي حجم آب زيرزميني حجم كل آب در دسترس )درصد(سهم منبع تأمين آب 
  منبع آب

  هاي عميق شخصيچاه  0 49/33 49/33  7/11
عميق شخصيهاي نيمهچاه 0 65/20 65/20  2/7
 هاي عميق دولتيچاه 0 36/14 36/14  0/5

 ها و سدهاي انحرافيكانال 40/54 0 40/54 1/19

  تجمع يافتهرودخانه و آب   3/125  0  3/125  8/43
  قنات و چشمه  0  14/37  14/37  2/13

  مجموع  7/179  64/105  34/285  100
  1392اي شهرستان زابل،  سازمان آب منطقه گزارش:             مأخذ

  
شود كه كل منابع آب دردسترس        ملاحظه مي  3با توجه به جدول ،    

ــل طــي ســال   ــون 34/285 در حــدود 1390-91شهرســتان زاب  ميلي
 ميليون مترمكعب آن مربـوط بـه حجـم         7/179باشد كه   مترمكعب مي 

م مربوط به حج  )  ميليون مترمكعب  64/105(مابقي  هاي سطحي و    آب
در بين منابع مختلف تأمين     . هاي زيرزميني در اين شهرستان است     آب

درصد است كه مربوط     8/43آب شهرستان زابل، بيشترين سهم تأمين       

هـامون پـوزك، هـامون      (به منابع آب تجمـع يافتـه درياچـه هـامون            
  . باشدو رودخانه هيرمند مي) صابري

كـشش جانـشيني ثابـت      ، نتايج حاصـل از تخمـين تـابع          1شكل  
در ايـن شـكل، منحنـي       . دهـد  را نشان مي   ) فرعي CES تابع(اي   لانه

هــاي ســرمايه و آب در توليــد امكانــات توليــد بــراي جانــشيني نهــاده
  : محصولات زراعي شهرستان زابل نشان داده شده است

  

  
  لات زراعي شهرستان زابل  در توليد محصو جانشيني بين آب و سرمايه-1شكل 
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   اثر افزايش قيمت آب آبياري تحت سناريوهاي مختلف بر الگوي كشت و سود ناخالص -4جدول 
  كشاورزان شهرستان زابل

افزايش قيمت آب آبياري تحت سناريوهاي 
  )درصد (مختلف

30 20 10  5 

  ميزان
  تغييرات

الگوي سال 
  محصول ) هكتار(پايه 

24741  
07/6-  

25478  
27/3-  

25940  
52/1- 

26110  
87/0-  

  ميزان
 درصد

  گندم   26340

11508  
47/2- 

11579  
87/1- 

11643  
33/1- 

11721  
67/0- 

  ميزان
 درصد

 جو   11800

2438  
64/3- 

2463  
65/2- 

2488  
66/1- 

2512  
71/0- 

  ميزان
 درصد

 پياز   2530

3822  
5/12- 

4015  
08/8- 

4137  
29/5- 

4300  
56/1- 

  ميزان
 درصد

  يونجه  4368

2047  
93/9 

1986  
67/6 

1908  
47/2 

1875  
69/0 

  ميزان
 درصد

 خربزه   1862

1308  
80/9- 

1340  
58/7- 

1386  
41/4- 

1427  
58/1- 

  ميزان
 درصد

  هندوانه   1450
45864  

14/5-  
46861  

08/3-  
47502  

75/1-  
47945  

84/0-  
  ميزان
  مجموع اراضي  48350  درصد

623155  
74/3-  

631902  
39/2-  

636998  
60/1-  

642712  
72/0-  

  ميزان
  *سود ناخالص  647378  درصد

  .باشدكشت بر حسب ميليون ريال مي ناخالص حاصل از الگوي سود -*                                     
  پژوهشهاي يافته: مĤخذ                                    

  
ن تري  شود، بالاترين و پايين   ملاحظه مي  1در شكل   گونه كه    همان

مربوط به محصولات هندوانه و جوآبي      به ترتيب   منحني امكانات توليد    
دهـد  شيب بيشتر منحني امكانات توليد محصول جو نـشان مـي          . است

 در كــشت ايــن كــه امكــان بيــشتري بــراي جانــشيني آب و ســرمايه
گذاري در آبياري محصول جو   نياز كمتر به سرمايه   . محصول وجود دارد  

ي تحـت كـشت،     ر، ديـم بـودن اغلـب اراض ـ       به دليل نيـاز آبـي كمت ـ      (
تر آبياري و نياز به نيروي      تر بودن دور آبياري، تعداد دفعات كم       طولاني

، علـت   )انساني كمتر جهت آبياري اراضي تحت كشت ايـن محـصول          
  . اصلي اين امر است

سازي كشاورزان شهرستان زابل نسبت به      ، نتايج شبيه  4در جدول   
 درصـد   30 و   20،  10،  5ناريوهاي  افزايش قيمت آب آبياري تحـت س ـ      

  :نشان داده شده است
شود كه در اثر افزايش قيمت آب       ، ملاحظه مي  4با توجه به جدول     

 درصد سطح زيركشت محـصول خربـزه نـسبت بـه            30 تا   5آبياري از   
يابد، درحالي كه سطح زيركشت ساير محصولات       سال پايه افزايش مي   

نسبت بـه سـال پايـه كـاهش         ) گندم، جو، پياز، يونجه و هندوانه     (الگو  
كـارگيري  و بـه  سـازي    تغييرات الگـوي كـشت پـس از شـبيه         . يابدمي

حـاكي از   سياست افزايش قيمت آب آبياري تحت سناريوهاي مختلف         

آن است كه ميزان پذيرش زارعين در سناريوهاي افـزايش قيمـت آب             
رونـد  افزون بر ايـن،     . باشد آبياي براي محصولات مختلف متفاوت مي     

در شهرسـتان زابـل     زراعي منتخـب    يرات الگوي كشت محصولات     تغي
 درصد  30 تا   5 به ميزان    دهد كه با افزايش قيمت آب آبياري       نشان مي 

، كشاورزان به صورت جزئي از سطح       )سال پايه (نسبت به شرايط فعلي     
علـت افـزايش    . كاهنـد مـي ) به جز خربـزه   (زيركشت محصولات الگو    

متر آن نسبت به يونجه و هندوانـه و         سطح زيركشت خربزه، نياز آبي ك     
از صرفه اقتصادي بالاتر آن نسبت به گندم، جو و پيـاز در هـر هكتـار                 

  .باشدمياراضي قابل كشت منطقه 
 ملاحظه 4جدول  نتايج به دست آمده در       به طور كلي، با توجه به       

 درصـد،   30 تـا    5شود كه با افزايش قيمت آب آبيـاري بـه ميـزان             مي
 درصد نسبت   14/5 تا   84/0شت محصولات زراعي    مجموع سطح زيرك  

. رسـد  هكتـار مـي    45864 به   47945 و از    يابدبه سال پايه كاهش مي    
 درصـدي  30 تـا    5دهد كـه بـا افـزايش        ن، نتايج نشان مي   افزون بر اي  

كـاهش مجمـوع سـطح زيركـشت        بـه دنبـال آن      قيمت آب آبياري و     
 تـا   72/0 محصولات زراعي، سود ناخالص كشاورزان شهرسـتان زابـل        

 بـه   642712 و از    يابـد  درصد نسبت به سـال پايـه كـاهش مـي           74/3
  . رسد  ميليون ريال مي623155
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منتخـب  ميزان آب مصرفي براي كشت محـصولات        ،  5در جدول   
جويي شده در اثـر اعمـال         زراعي در شهرستان زابل و حجم آب صرفه       

  درصـد  30 تـا    5 تحت سـناريوهاي     سياست افزايش قيمت آب آبياري    
 شـود كـه   با توجه به اين جـدول، ملاحظـه مـي         . ان داده شده است   نش

 درصـد منجـر بـه كـاهش     30 تا 5افزايش قيمت آب آبياري به ميزان  
) بـه جـز خربـزه     (مصرف آب آبياري در سطح مزارع كليه محـصولات          

محصول خربزه به علت افـزايش سـطح زيركـشت، نيـاز بـه              . شودمي
 آب مصرفي بـراي كـشت   تخصيص حجم آب بيشتري دارد؛ لذا ميزان      
 درصدي قيمـت آب بـه       30اين محصول در شهرستان زابل با افزايش        

 هـزار  2312رسد كه نسبت بـه سـال پايـه      هزار مترمكعب مي   25587
گويـاي آن    5جدول   نتايج   ،به طور كلي  . مترمكعب افزايش يافته است   

است كه با افـزايش قيمـت آب آبيـاري، حجـم آب مـصرفي بـه جـز                   
افزون .  الگو كاهش يافته است    براي ساير محصولات  محصول خربزه،   

 5دهد كه با افزايش قيمت آب آبياري به ميزان          ن، نتايج نشان مي   بر اي 
 2592جويي شده در شهرسـتان زابـل از          درصد، حجم آب صرفه    30تا  
توان ايـن ميـزان حجـم آب          رسد كه مي     هزار مترمكعب مي   16878به  

 زيركشت محصولات بـا بـازده       جويي شده را براي افزايش سطح      صرفه
بيشتر تخصيص داد و يا اينكه براي كشت محـصولات بـاغي    ناخالص  

به طور كلي، نتايج جـدول      . با صرفه اقتصادي بالاتر از آن استفاده كرد       
 حاكي از آن است كه سياست افزايش قيمت آب آبيـاري كـشاورزان              5

 ـ  دردسـترس جويي منابع آب    شهرستان زابل را در جهت صرفه      داوم و ت
   .كند  ميتشويقپايداري منابع آبي موجود در منطقه 

كــشاورزان واكــنش ســازي ، نتــايج حاصــل از شــبيه6در جــدول 
بندي آب آبيـاري نـشان داده       شهرستان زابل نسبت به سياست سهميه     

بـه منظـور قابـل اجـرا بـودن ايـن            لازم به ذكر است كـه       . شده است 
ن آب دردســترس اي، نيــاز اســت تــا ميــزاسياســت در ســطح منطقــه

 درصـد   30 و   20،  10،  5كشاورزان اين شهرستان را تحت سناريوهاي       
) RHS=brj (1اين كـار بـا كـاهش مقـادير سـمت راسـت            . كاهش داد 

پـذير  مدل پيـشنهادي امكـان    ) 2(در رابطه   آبياري  مربوط به نهاده آب     
 لذا، جهت تحليـل و ارزيـابي اثـرات ايـن سياسـت بـر رفتـار                .باشدمي

 كشاورزان شهرستان زابل كافي است كه در هر مرحلـه           )العملعكس(
به صورت مجزا ميزان كل منابع آب دردسترس كشاورزان مطـابق بـا             

  . درصد كاهش هر سناريوي اعمال شده در مدل لحاظ گردد
شـود كـه در اثـر كـاهش آب          ، ملاحظـه مـي    6با توجه به جدول     

 پيـاز    درصد، سطح زيركشت محصولات خربزه و      30 تا   5دردسترس از   
يابد، درحالي كه سطح زيركـشت سـاير        نسبت به سال پايه افزايش مي     

تغييـرات الگـوي    . يابـد محصولات الگو نسبت به سال پايه كاهش مي       
بندي آب آبيـاري،  دهد كه با سهميه    كشت محصولات زراعي نشان مي    

كشاورزان از سطح زيركشت محصولات گندم، جو، يونجـه و هندوانـه            
                                                            
1- Right Hand Site (RHS)  

كاهند و بـه كـشت محـصولاتي          تري دارند، مي  كه صرفه اقتصادي كم   
نظير خربزه و پياز كه صرفه اقتصادي بالاتري نسبت بـه آب مـصرفي              

درواقع با كـاهش آب دردسـترس، كـشاورزان         . شوند  دارند، متمايل مي  
مانده را براي كشت محصولاتي كـه بـه         اين شهرستان ميزان آب باقي    

كننـد، تخـصيص    يازاي هر واحد آب سود ناخالص بيـشتري توليـد م ـ          
بنـدي  دهد بـا سـهميه     نشان مي  6افزون بر آن، نتايج جدول      . دهند مي

 درصد، مجموع سـطح زيركـشت     30 تا   5آب آبياري تحت سناريوهاي     
 درصد نسبت به سال     54/9 تا   37/2محصولات زراعي شهرستان زابل     

با كاهش مجمـوع سـطح زيركـشت محـصولات          . يابد  پايه كاهش مي  
 درصـد نـسبت بـه       23/5 تـا    33/1 كشاورزان نيز    زراعي، سود ناخالص  
  .يابدسال پايه كاهش مي

بـراي   مورد استفاده يا حجـم آب مـصرفي        آب ميزان،  7در جدول   
گندم، جـو، پيـاز، يونجـه، خربـزه و          (زراعي  منتخب  كشت محصولات   

 جويي صرفه آب حجم و) در سال پايه  (در شرايط فعلي منطقه     ) هندوانه
بـا كـاهش حجـم      (آبياري   آب بندي ت سهميه سياس اعمال اثر در شده

در شهرسـتان زابـل،      درصد   30 تا   5تحت سناريوهاي   ) آب دردسترس 
  :نشان داده شده است

شـود كـه اعمـال سياسـت        ملاحظـه مـي   ،  7با توجـه بـه جـدول        
بندي آب آبياري، ميزان كـل آب مـصرفي را در سـطح مـزارع                سهميه

 پيـاز بـه علـت       محـصولات خربـزه و    . دهدشهرستان زابل كاهش مي   
افزايش سطح زيركشت نسبت به سال پايه، نياز بـه تخـصيص حجـم              
آب بيشتري دارند؛ لذا ميزان آب مصرفي براي كشت اين محـصولات            

 و  24625 درصـدي آب آبيـاري بـه         30در شهرستان زابل بـا كـاهش        
 496 و 1350رسد كه نسبت به سـال پايـه    هزار مترمكعب مي   17700

اين در حالي اسـت كـه حجـم آب          . افته است هزار مترمكعب افزايش ي   
افزون . مصرفي براي ساير محصولات الگو با كاهش همراه بوده است         

 30 تـا    5بنـدي    حاكي از آن است كه با سـهميه        7بر آن، نتايج جدول     
جـويي شـده    درصدي آب آبياري در شهرستان زابل، ميزان آب صـرفه         

. يابـد  فزايش مـي   هزار مترمكعب نسبت به سال پايه ا       18992 تا   4714
بنـدي  دهد كه سياسـت سـهميه      نشان مي  7به طور كلي، نتايج جدول      

آب آبياري نيز همانند سياست افـزايش قيمـت آب آبيـاري كـشاورزان        
جـويي منـابع آب موجـود تـشويق         فهشهرستان زابل را در جهـت صـر       

ي بيـشتر در اعمـال      جويي شده كند، اما با توجه به حجم آب صرفه        مي
بندي آب آبياري، اين سياست در جهت حفظ و پايداري     سياست سهميه 

منابع آب موجود در شهرستان زابل و تشويق كشاورزان بـراي تحقـق             
  .كندزايش قيمت آب آبياري عمل مياين هدف، موثرتر از سياست اف

ــكل  ــرات 2ش ــد تغيي ــال   ، درص ــس از اعم ــشت را پ ــوي ك  الگ
حت سناريوهاي  ت(بندي آب آبياري    گذاري و سهميه  هاي قيمت  سياست
  :دهددر شهرستان زابل نشان مي) حداكثر
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   سياست افزايشجويي شده در اثر اعمالم آب صرفه ميزان آب مصرفي و حج-5جدول 

  )برحسب هزار مترمكعب( قيمت آب آبياري 
  )درصد(حجم آب مصرفي با افزايش قيمت آب آبياري 

30 20 10 5 

آب مصرفي حجم 
  محصول  در سال پايه 

  گندم   92717  91907 91309  89683  87088
 جو   37146 36898 36652 36451 36227

 پياز   17204 17082 16918 16748 16578

 يونجه   79498 78260 75293 73073 69560

 خربزه   23275 23438 23850 24825 25587

  هندوانه   21214 20877 20278 19604 19136
  آب مصرفي  271054  268462  264300  260384  254176

  جويي شدهحجم آب صرفه  2592  6754  10670  16878
  پژوهشهاي يافته: مأخذ                              

  
  و سود ناخالص بندي آّب آبياري تحت سناريوهاي مختلف بر الگوي كشت اثرات سهميه-6جدول 

   كشاورزان شهرستان زابل
  )درصد (كاهش آب دردسترس تحت سناريوهاي مختلف

30 20 10  5 

  ميزان
  تغييرات

الگوي سال 
  محصول  )هكتار(پايه 

22986  
7/12-  

24018  
81/8-  

24827  
74/5- 

25490  
23/3-  

  ميزان
 درصد

  گندم  26340

10680  
49/9- 

10961  
11/7- 

11167  
36/5- 

11547  
14/2- 

  ميزان
 درصد

 جو  11800

2603  
80/2  

2573  
67/1  

2552  
86/0  

2538  
32/0  

  ميزان
  پياز  2530  درصد

4129  
80/5- 

4200  
00/4- 

4258  
58/2- 

4307  
41/1- 

  ميزان
 درصد

 يونجه  4368

1970  
48/5 

1936  
82/3 

1915  
77/2 

1882  
06/1 

  ميزان
 درصد

 خربزه  1862

1371  
76/5- 

1407  
05/3- 

1423  
90/1- 

1442  
55/0- 

  ميزان
 درصد

  هندوانه  1450
43739  

54/9-  
45095  

73/6-  
46142  

56/4-  
47206  

37/2-  
  يزانم

مجموع   48350  درصد
  اراضي

613536  
23/5-  

623634  
67/3-  

631309  
48/2-  

638757  
33/1-  

  ميزان
  *سود ناخالص  647378  درصد

  . باشدسود ناخالص حاصل از الگوي كشت بر حسب ميليون ريال مي -*                               
  پژوهشهاي هت ياف:مĤخذ                             

  
هـاي  كارگيري سياست هشود كه ب  ملاحظه مي ،  2با توجه به شكل     

بندي آب آبياري منجر به كاهش مجموع سطح        گذاري و سهميه  قيمت
شهرستان زابل نسبت به سـال  در زراعي  منتخب  زيركشت محصولات   

بيـشترين تغييـرات سـطح زيركـشت پـس از اعمـال             . پايه شده اسـت   
يونجه و كمتـرين    محصول  ه  مربوط ب آب آبياري   گذاري  سياست قيمت 
بنـدي   سياست سـهميه   پس از اعمال  . پياز است محصول  آن مربوط به    

گندم و پياز به ترتيب بيـشترين و كمتـرين          محصولات  نيز  آبياري  آب  
  .  اند تغييرات سطح زيركشت را به خود اختصاص داده

، درصد تغييرات سود ناخالص كشاورزان شهرستان زابل و         3شكل  
گـذاري   هاي قيمت  ويي شده را پس از اعمال سياست      ج حجم آب صرفه  

 درصـد   30 و   20،  10،  5بندي آب آبياري تحـت سـناريوهاي        و سهميه 
  :دهد نشان مي
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   جويي شده در اثر اعمال سياست ميزان آب مصرفي و حجم آب صرفه-7جدول 

  )بر حسب هزار مترمكعب(بندي آب آبياري سهميه
  )درصد (حجم آب مصرفي با كاهش آب دردسترس

30 20 10  5 

آب حجم 
مصرفي در سال 

  پايه
  محصول

  گندم  92717  89725 87391  84543  80911
 جو  37146 36349 35154 34505 33620

 پياز  17204 17258 17353 17496 17700

 يونجه  79498 78387 77495 76440 75148

 خربزه  23275 23525 23937 24200 24625

  هندوانه  21214 21096 20818 20584 20058
  آب مصرفي  271054  266340  262148  257768  252062

  جويي شدهحجم آب صرفه  4714  8906  13286  18992
  پژوهشهاي يافته: مĤخذ                                          

  

  
  ورد بررسي هاي م تغييرات الگوي كشت زارعين پس از اعمال سياست-2شكل 

  

  
  هاي مورد بررسي پس از اعمال سياست جويي شده درصد تغييرات سود ناخالص كشاورزان و حجم آب صرفه-3شكل     

  
شـود كـه بـا كـاهش منـابع آب      ، ملاحظه مـي 3با توجه به شكل  

دردسترس و افزايش قيمت آب آبياري ميزان سود ناخالص كـشاورزان           
تحت سـناريوهاي برابـر، مـشاهده       . يابدنسبت به سال پايه كاهش مي     

بندي آب آبياري سود ناخالص كشاورزان را       شود كه سياست سهميه   مي
گذاري آب آبيـاري كـاهش        به ميزان بيشتري نسبت به سياست قيمت      

شــود كــه اعمــال سياســت يافــزون بــر ايــن، ملاحظــه مــ. دهــد مــي



  175     ...بندي آب آبياريگذاري و سهميههاي قيمتسازي واكنش كشاورزان به سياستشبيه

بندي آب آبياري براي كاهش مـصرف آب در شهرسـتان زابـل              سهميه
جـويي حجـم    گذاري بوده و منجـر بـه صـرفه        تر از سياست قيمت   موثر

  .شود بيشتري از منابع آب موجود در منطقه مي
  
  گيري و پيشنهادها نتيجه

بينـي پاسـخ زارعـين شهرسـتان        در مطالعه حاضر، به منظور پيش     
بنـدي آب آبيـاري از مـدل        گذاري و سهميه  هاي قيمت زابل به سياست  

ريزي رياضي  و برنامه ) SWAP(اي  قهتوليد محصولات كشاورزي منط   
واسنجي مدل پيشنهادي در شـش مرحلـه        . استفاده شد ) PMP(مثبت  

 و 1390-91هـاي سـال    از دادهبراي حـل مـدل   . پياپي صورت گرفت  
پــس از طــرح مــدل .  اســتفاده شــد9/23 نــسخه GAMSافــزار نــرم

پيشنهادي، واكنش كـشاورزان شهرسـتان زابـل نـسبت بـه سياسـت              
بنـدي آب   مت آب آبياري و سپس نسبت به سياست سهميه        افزايش قي 

سازي شـد    درصد شبيه  30 و   20،  10،  5آبياري تحت سناريوهاي برابر     
هاي فوق بر الگوي كشت و سود ناخـالص كـشاورزان         و اثرات سياست  

سياسـت  نتايج نـشان داد كـه       . اين شهرستان مورد بررسي قرار گرفت     

جويي حجم بيـشتري از منـابع       بندي آب آبياري منجر به صرفه     سهميه
شـود و در تـشويق كـشاورزان بـه مـديريت            آب موجود در منطقه مـي     

شود كه اين سياست    باشد، لذا پيشنهاد مي   صحيح منابع آب موثرتر مي    
به عنوان ابزاري موثر در زمينه پايداري منابع آب منطقه بـه كارگرفتـه         

 توصـيه   ،ن زابل پا بودن اغلب كشاورزان شهرستا    با توجه به خرده    .شود
گـذاري آب   بنـدي و قيمـت      هاي كاربردي سـهميه   شود كه سياست  مي

. الامكان به صورت تلفيقي در منطقه به كار گرفتـه شـوند           آبياري حتي 
باره سياست افزايش قيمت آب آبياري ممكن است با ايجاد            اعمال يك 

ها را براي كشت محصولات     هاي سوء در رفتار زارعين، تمايل آن      تنش
نـشان داد كـه سياسـت    نتايج  همچنين،  . ي در منطقه كاهش دهد    زراع

بندي آب آبياري، تأثير پايدارتري بر حفظ منـابع آب در منطقـه             سهميه
نابع آب دردسـترس و تخـصيص       لذا، براي كاهش م   . مورد مطالعه دارد  

يافته به توليد محصولات زراعي مـازاد، اعطـاي تـسهيلات           آب كاهش 
 تسهيلات بلاعـوض، كمـك هزينـه خريـد          هاي با سود كم،    وام(لازم  

به كـشاورزان در جهـت تجهيـز        ) ايهاي آبياري باراني و قطره     سيستم
  .شودهاي نوين آبياري پيشنهاد مي مزارع به شيوه
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