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  گذاري اقتصادي آب در بخش کشاورزي با رویکرد زیست محیطیارزش
 

  یعقوب زراعت کیشسید

  آزاد اسلامی،واحدعلوم و تحقیقات،تهران،ایران استادیار و عضو هیات علمی دانشگاه

  )31/4/95 :تاریخ تصویب - 6/9/94: تاریخ دریافت(

 

  چکیده

 
،ضمن برآورد الگوي مطالعه به منظور تعیین قیمت آب کشاورزي در منطقه لیشتر ندر ای

) درآمد(اهداف زیست محیطی و اهداف کشاورزان شامل افزایش بازده ناخالص  بهینه کشت،

ها ههاي مورد استفاده شامل الگوي تولید و استفاده از نهادداده. مورد نظر قرار گرفتو ریسک 

برداران منتخب که بطور تصادفی انتخاب شدند به دست و قیمت هر یک از آنها از میان بهره

-از رهیافت برنامه ،لذا ؛با توجه به این که بطور توأم چند هدف مورد بررسی قرار گرفت. آمد

- 91در تدوین الگوي ریسک نیز از بازده ناخالص سالانه دوره . ریزي چندهدفی استفاده شد

در این تحقیق ضمن برآورد  .محصولات در استان کهگیلویه و بویراحمد استفاده گردید 1372

درصد در برنامه  70و 60،   50، محدودیت منابع آب در سطوح اي کشت بهینهبازده برنامه

ریال ،  250ترتیب برابر با ه لحاظ گردید که ارزش اقتصادي آب در این سطوح محدودیت ب

  .ال تعیین گردیدری 3050ریال و  1500

 

  دشت لیشتر ،زیست محیطی ،ریسک ،بردارانبهره ،برنامه ریزي چند هدفه :هاي کلیديواژه

  

  مقدمه

در مناطق خشک و نیمه خشک مانند اکثر نقاط 

ترین عامل محدود کننده توسعه اقتصادي ایران، آب مهم

ترین مسئله در مدیریت آب، در این مناطق مهم. است

از آنجایی . باشدایجاد تعادل بین عرضه و تقاضاي آب می

آب همیشه محدود بوده و که مقدار عرضه اقتصادي 

 ،رودبالا می ماًیمقدار تقاضا نیز با افزایش  جمعیت دا

اي ریزي جهت استفاده بهینه از آب از اهمیت ویژهبرنامه

تر شدن آب در این مناطق با کمیاب. استبرخوردار 

هاي هاي کاراتر از مکانیزمضرورت استفاده از مکانیزم

، بیشتر ز منابع آببرداري اموجود جهت تخصیص و بهره

پراکندگی و نامنظم  ،کمبود بارندگی. شودمحدود می

بودن آن باعث شده است که تاثیر نامطلوبی بروي 

 Abdullahi(مخازن آب زیرزمینی داشته باشد

Ezzatabadi & Jvanshah, 2007 .(هاي یکی از چالش

موجود در مدیریت منابع آب، تخصیص بهینه آن، بین 

این مساله با افزایش . مختلف است ها و مصارفبخش

 & Shirzadi(جمعیت و تقاضا روز به روز حادتر می شود 

Sabohi, 2008..(  

و نابودي بسیاري از منابع  یآلودگ هاي اخیردر سال

آبی کشور همچنان ادامه دارد و در نتیجه عرضه آب در 

بعضی از مناطق نتوانسته است پاسخگوي تقاضاي 

اي که آب به کالاي رقابتی ه گونهفزاینده آنها باشد ب

براي مصارف مختلف تبدیل شده است که این 

درصدي بخش  90محدودیت با توجه به مصرف 

رسد که به نظر می ،لذا .کندکشاورزي بیشتر جلوه می

کمبود منابع آب علاوه بر کند کردن روند توسعه 

هایی نیز در آینده خواهد کشاورزي باعث خسارت و زیان

  .بود
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اي که در  هاي قابل ملاحظهگذاري رغم سرمایه علی

بالا  ؛اخیر در بخش آب صورت پذیرفته استهاي سال

رفتن هزینۀ استحصال هر متر مکعب آب از منابع جدید 

رویه از برخی منابع آب  آبی در کشور، برداشت بی

موجود، عدم تغذیه مناسب منابع آب سطحی و 

ه نگهداري و زیرزمینی، عدم رعایت اصول مربوط ب

ش صنعت و حفاظت از منابع آب و خاك کشور، رشد بخ

شهرنشینی و بالاخره بروز پدیدة خشکسالی در توسعه 

هاي اخیر موجب آلودگی و نابودي برخی از منابع  سال

  , Regional Water Company(آب کشور شده است

در نتیجه عرضه آب در برخی از مناطق نتوانسته  .)2012

طوري که هبراي آن را پاسخگو باشد، ب  ندهتقاضاي فزای

آب به یک کالاي رقابتی براي مصارف مختلف تبدیل 

وزارت نیرو مدعی است که آب بهاي دریافتی . شده است

هاي استحصال و توزیع آب را تأمین  از زارعین هزینه

هاي کنونی را ضروري  کند و تجدیدنظر در نرخ نمی

 Report of water resource, 2011 Jehad( داند می

Keshavarzi .(  پایین بودن راندمان آبیاري نیازمند

لیکن ادعا . باشد گذاري در تکنولوژي آب اندوز می سرمایه

بر آن است که پایین بودن قیمت نسبی نهادة آب انگیزة 

اي بر آب اندوز لازم را براي جایگزینی تکنولوژي سرمایه

در بخش  فراهم نکرده است و در نتیجه اتلاف آب

 Report of(باشد  کشاورزي در سطح غیرقابل قبولی می

water resource, 2011 وJehad Keshavarzi .(   

استان کهگیلویه و بویراحمد تحت تاثیر جبهه هواي 

هاي بارز آن نیز اي قرار دارد که از ویژگیمدیترانه

این جبهه از نواحی شمال و شمال . باشدرطوبت می

هاي سرد سال در مناطق شده و در ماهغربی وارد استان 

غربی و جنوب غربی منجر به ریزش باران و در ارتفاعات 

مرکزي، شرقی، شمال و جنوب شرقی موجب ریزش 

توان به دو از نظر اقلیمی استان را می. شودبرف می

ناحیه سردسیري نیمه مرطوب و گرمسیري خشک 

نگین میا ). Jehad Keshavarzi 2011 ,(  تقسیم نمود 

میلی متر یکی از پرآب ترین  720بارندگی سالانه 

حجم . باشدهاي واقع در جنوب غرب کشور میاستان

میلیون  11700کل نزولات جوي سالانه استان معادل 

میانگین بارندگی سالیانه در ناحیه . متر مکعب است

میلی متر و میانگین  845سردسیري و نیمه مرطوب 

 617گرمسیري و خشک بارندگی سالانه در ناحیه 

همانطور که در این جدول مشاهده . باشدمتر میلیمی

می شود حدود نیمی از نزولات در اثر تبخیر و تعرق از 

درصد بصورت  21دسترس خارج می شود و تنها حدود 

اي از منابع آب بخش قابل ملاحظه. استرواناب سطحی 

  .دکنسطحی استان نیز به خارج از استان جریان پیدا می

در استان کهگیلویه و بویر احمد اولویت اقتصادي 

 Regional( بخش وسیعی از جامعه، کشاورزي است

Water Company,2012.( . این استان علیرغم میانگین

ل و یبلندمدت بارندگی بالا در پنج سال اخیر غالباً با مسا

. ها مواجه بوده استمشکلات کم آبی و کاهش بارش

حل این مشکلات استفاده کمتر و  ترین راهکار جهتمهم

یش . رعایت الگوي مصرف آب در بخش کشاورزي است

هاي سطحی از یک سوم آب مورد نیاز استان از منابع آب

. شودهاي زیر زمینی تأمین میو باقیمانده از منابع آب

باید به مدیریت تقاضا و ایجاد تعادل میان منابع آب  ،لذا

دشت لیشتر یکی از . موجود و موارد مصرف روي آورد

ترین نقاط از سطح دریا در استان کهگیلویه و پست

هر چند در این منطقه میادین گسترده . استبویراحمد 

اما کشاورزي نیز  ،نفت و گاز با ذخایر فراوان وجود دارد

با تنوع محصولات گوناگون در این منطقه وجود دارد که 

مساحت . دهدزرخیز بودن این دشت وسیع را نشان می

هکتار می  2800اراضی آبی در دهستان لیشتر بالغ بر 

. هکتار نیز اراضی دیم است 6500 باشد که در این میان

هکتار، باغات  270زمینه باغات نیز باغات مرکبات در 

 استهکتار  4هکتار و باغات خرما  135زیتون 

)Regional Water Company, 2012.(  با اجراي طرح

میلیون متر مکعب آب مورد نیاز  70ه شبکه آبیاري سالان

هکتار از اراضی دشت لیشتر و  4870جهت آبیاري 

خیرآباد از محل سد کوثر تأمین خواهد  رودخانهتراس 

اراضی بهبود در  هکتار 400 اراضی یاد شده. گردید

هکتار  4470رودخانه خیر آباد و مابقی بمیزان  تراس

ت پیش که با احتساب تراکم کش استاراضی توسعه 

 هکتار زراعت و باغ تحت 6570بینی شده سالیانه حدود 

 Agricultural Research( آبیاري قرار خواهد گرفت

center,2012                                                          .( 

در منطقه مورد مطالعه، محصولاتی که هم کشت 

اي در میزان دیم و نیز آبی دارند تفاوت قابل ملاحظه
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 261  ...کشاورزي با رویکرد زیست محیطیارزش گذاري اقتصادي آب در بخش : زراعت کیش  

عملکرد در هکتار آنها وجود دارد مثلا عملکرد در هکتار 

برابر محصول گندم دیم  3محصول گندم آبی بیش از 

هاي است و از طرفی کشاورزان بخش وسیعی از زمین

زیر کشت را به کاشت گندم به صورت دیم اختصاص 

پتانسیل بسیار مناسبی براي گسترش  ،بنابراین. اندداده

محصولات با توجه به وجود آب آبیاري  کشت آبی

سهم بخش کشاورزي  .مناسب در این منطقه وجود دارد

از مصرف آب در این دشت نیز بسیار قابل توجه توجه 

بوده و بخش زیادي از منابع آب در این منطقه صرف 

برنامه ریزي  ،رواز این .گردداستفاده هاي کشاورزي می

قه مورد مطالعه صحیح در حوزه آب کشاورزي در منط

  .بایستی پیش از پیش مورد توجه قرار  گیرد

وري  آب کشاورزي در ساختار پیاده سازي نظام بهره

است ، یکی از راهکارهاي  توصیه شده مدیریت آب کشور

براي جلوگیري از بحران باید به سمت مدیریت  ،لذا و

تقاضاي آب از جمله تغییر در الگوي کشت حرکت کرد 

Mohsenpour & Zibaey, 2000 ) ( اي به هدر مطالع

تعیین الگوي بهینه کشت در اراضی زیر سد درود زن با 

استفاده از برنامه ریزي غیرخطی پرداختند که مطابق 

رهاسازي آب از دریچه   85- 84نتایج در سال زراعی 

 ,Abrishamchi et al ( سددرودزن بهینه نبوده است

ریزي ره برنامهتکنیک تصمیم گیري چند معیا. )2005

در شهرستان زاهدان توافقی را براي مدیریت منابع آب 

-برنامه ریزي توافقی براي کمک به تصمیم .اجرا کردند

گزیدارهاي ممکن براي توزیع آب در انتخاب گیران در 

نتایج نشان داد که این روش جامع  .این شهر انجام شد

 .استبراي مدیریت آب شهري مناسب 

Han et al. )2011 (اي به توسعه یک در مطالعه

اي با پارامترهاي بازه ریزي خطی چند هدفیمدل برنامه

مدل توسعه یافته براي تخصیص منابع آب با . پرداختند

 –هاي متفاوت به مصرف کنندگان شهري کیفیت

این مدل . کشاورزي و صنعتی شهر دالیان چین اجرا شد

اجتماعی و  به دنبال حداکثر نمودن منافع اقتصادي

دهد  که نسبت آب نتایج نشان می. استمحیط زیست 

مورد استفاده در حال افزایش بوده و نسبت مصرف آب 

در دنیاي  .یابدکشاورزي به کل مصرف آب کاهش می

کنونی که رشد روزافزون جمعیت جهان و بالتبع افزایش 

روي بشر قابل توجه تقاضاي محصولات کشاورزي  پیش

به نیاز  ازمند افزایش تولید جهت پاسخگویینی ؛قرار دارد

و با توجه به کمبود منابع  بودهجهانی محصولات غذایی 

تولید در این بخش فشار قابل توجهی بر منابع تولید و 

شود که مضرات زیست محیطی محیط زیست وارد می

هاي عمدتا به خاطر استفاده خارج از قاعده نهاده

باشد به همین دلیل یشیمیایی مانند کودها و سموم م

روشن است که بین اهداف زیست محیطی  و منافع 

( اقتصادي کشاورزان ، تضاد جدي پیش خواهد آمد 

Amirnejad & Bahmanpori, 2013.(  در سطح

جهانی بدلیل آنکه کشاورزان به حداکثرسازي تولید 

توجه بیشتري دارند و اهداف زیست محیطی کمتر مورد 

هاي زیست امروزه بحران آلودگی ،توجه قرار دارد

محیطی به چالش و موضوع جهانی تبدیل شده است 

)Kupusovic et al, 2007.(  بدیهی است توجه همزمان

به اهداف اقتصادي و زیست محیطی همراه با کاهش 

ه تواند در راستاي کشاورزي پایدار بریسک تولید می

 هاي آتی تاثیرگذارعنوان تضمین کننده منافع نسل

  .باشد

وي کشتی با توجه به مطالب گفته شده تدوین الگ

، درآمد مشخصی را براي  که در کنار کاهش مصرف آب

اي در مدیریت کشاورزان تامین نماید نقش عمده

تقاضاي آب کشاورزي در منطقه مورد مطالعه ایفا خواهد 

بر این اساس حداکثرسازي بازده ناخالص بهره . نمود

آب در تعیین الگوي زراعی، برداران و کاهش مصرف 

هچنین تعیین قیمت آب در منطقه اهداف تحت تعقیب 

  .مطالعه حاضر خواهد بود

  

  هامواد و روش

ریزي هدف نخستین بار توسط چارنز و روش برنامه

کوپر
1

، معرفی گردید و سپس توسط لی 1962در سال  

بارنت و . ، ایگنیذیر و فیلن بسط و توسعه یافتراس
2

از این روش براي طراحی  1982سال همکاران در 

پس از آن این روش  .الگوي مزرعه استفاده نمودند

، بوزاهر و رهمان توسط محقیقن دیگري از جمله رو مرو،

ل مربوط به یمندوزا و وان سولن و همکاران در مسا

                                                                                  
1. Charnes and copper 
2. Barent. etal 
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 ،در این روش. کشاورزي مورد استفاده قرار  گرفت 

رد مدل هاي مساوي وااهداف مختلف بصورت محدودیت

، بیانگر می گردند و در هر محدودیت مقدار سمت راست

سطح آرمانی یا ارزش مطلوبی بوده که تصمیم گیرنده 

 & Shahraki( قصد دستیابی به آن سطح را دارد

Mohseni, 2012 .( با استناد به اهداف یاد شده، لازم

ریزي چند هدفی استفاده شود تا است از الگوي برنامه

 ) اهداف یاد شده ممکن باشدامکان تعقیب 

Kjaersgoard & Andersen, 2003) . این رهیافت امکان

بهینه سازي چند هدف را بطور توأم مشروط بر 

البته اغلب به جاي یک . نمایدمحدودیت منابع فراهم می

شود و ها حاصل میجواب بهینه یک مجموعه از جواب

-ن میها را ممکاین امر نیز امکان مبادله میان جواب

ریزي در حالت کلی شکل ریاضی الگوي برنامه. سازد

 Francisco & Mubarikباشدصورت زیر میهچند هدفه ب

, 2006 )                                                                                                               ( 

)),(),...,(),...,(),(()( 21 xZxZxZxZxZMax kh

     

),...,,(1)( 211 nxxxZxZ 
            

)1              (
),...,,(2)( 212 nxxxZxZ 

  

.
),...,,()( 21 nh xxxZhxZ   

),...,,()( 21 nk xxxZkxZ   

)2  (         

0,:  XFXtoSubject

                                                                     

),,...,(که درآن   21 KZZZZ    بردار توابع
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مجموعه قید براي هر یک از  biکه در آن 

 (سازي مقید مورد نظر استها در بهینهمحدودیت

Kjaersgoard, and Andersen, 2003 .(  

در این مطالعه اهداف مورد نظر کشاورزان، 

باشد که باید به میزانی حداکثرسازي سود کشاورزان می

بیشتر از سود ناخالص فعلی در مزرعه باشد و از طرفی 

با توجه به بنیه ضعیف مالی کشاورزان در منطقه، هدف 

کاهش ریسک از دیگر اهداف مورد نظر دراین مطالعه 

در این . که در محدوده اهداف مزرعه قرار دارد است

ف حداقل ه الگویی که هدیتحقیق با توجه به اهمیت ارا

ریسک را تامین نماید واریانس درآمد مورد استفاده قرار 

چنانچه اشاره شد اهداف زیست محیطی نیز  .گرفت

در کنار اهداف مورد نظر بهره برداران در تحقیق 

اهداف زیست محیطی شامل . منظور گردیده است

اهداف کاهش مصرف آب ، کاهش کود شیمیایی و 

  .باشدسموم شیمیایی می

از طریق مصاحبه  این تحقیقاطلاعات مورد نیاز

منتخب و  از یک مزرعه حضوري و تکمیل پرسشنامه 
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به دست آمد که  1391همگن  در منطقه لیشتر در سال 

   .دهدمیانگینی از وسعت مزارع در منطقه را نشان می

آمار و اطلاعات حاصل از پرسشنامه شامل میزان 

هاي  میزان نهاده ،تولید هریک از محصولات و همچنین

ها و  مورد استفاده و هزینه آنها، قیمت محصولات و نهاده

اجتماعی تولیدکنندگان  -هاي اقتصادي برخی از ویژگی

هاي مربوط به قیمت و عملکرد محصولات  داده. است

نیز  کوواریانس - محاسبه ماتریس واریانس مختلف براي 

حمد و کهگیلویه و بویر اهاي آماري استان  از سالنامه

   .شد استخراج 1375 -1391براي دوره 

  

 نتایج و بحث

در مزرعه نمونه محصولات گندم ، ذرت و گوجه 

ترتیب بیشترین سطح زیر کشت را نسبت به ه فرنگی ب

بازده ناخالص حاصل از این مزرعه  .دارد سایر محصولات

متر مکعب  47725ریال بوده و به میزان  50259825

یکی از دلایلی که  .شده استآب در این مزرعه مصرف 

پردازند غالب کشاورزان منطقه بیشتر به کشت گندم می

باشد ست که این محصول داراي قیمت تضمینی میا آن

و خاطر کشاورزان از بابت نوسانات قیمتی راحت تر 

  .است

الگوهاي بهینه براي هر یک از اهداف ) 1(در جدول 

ورد مطالعه  در که در منطقه م جاییاز آن. ارایه شده است

تعداد کمی از مزارع علاوه بر محصولات گندم، ذرت، 

-گوجه فرنگی و هندوانه، محصول یونجه نیز کشت می

شود این محصول نیز به عنوان یک الترناتیو احتمالی در 

اگرجه در مزرعه همگن  ؛جدول گنجانده شده است

انتخابی و الگوي کشت فعلی آن کشت یونجه وجود 

برداران در تمامی الگوها تنها سه ن بهرهدر میا. ندارد

 .ذرت و گوجه فرنگی انتخاب شده است، محصول گندم

سطح زیر کشت محصول هندوانه در الگوي حداقل 

باشد اما در الگوي حداکتر میزان مصرف آب  صفر می

، میزان سطح زیر کشت آن افزایش چمشگیري بازدهی

- مزرعه می هکتار از مجموع کل 3/1کند و به پیدا می

، سطح زیر کشت در الگوي حداقل ریسک .رسد

کند و سطح زیر محصولات گندم و ذرت افزایش پیدا می

کشت محصول گوجه فرنگی با نوسانات پایینی همراه 

ست که در این وضعیت محصول است و این در حالی

اي کشت نخواهد شد و همچنان محصول یونجه هندوانه

در الگوي حداکثر  .هد شدنیز به سبد کشت اضافه نخوا

بازدهی ضمن آنکه محصول یونجه با سهم بالایی به سبد 

شود سهم محصول هندوانه نیز افزایش کشت اضافه می

در  .شودکند از سهم گندم و ذرت کاسته میپیدا می

حالیکه کاهش سهم ذرت بیشتر از کاهش سهم محصول 

ب تفاوت آنچنانی شرایط الگوها در جوا. باشدگندم می

عبارت ه ب. بهینه سه الگوي زیست محیطی وجود ندارد

با کاهش مصرف آب میزان استفاده از دو نهاده  ،دیگر

در اینجا نیز . یابدشیمیایی و سم نیز کاهش می کود

شود که در الگوي حداقل ریسک سطح مشاهده می

زیرکشت گندم در مقایسه با سه الگوي زیست  محیطی 

شی از پایین بودن ریسک تولید این شرایط نا. بالاتر است

در . گندم بوده  که از قیمت تضمینی برخوردار است

دهد میزان الگویی که حداکثر بازدهی را نشان می

درصدي را نشان  35بازدهی ناخالص افزایش قابل توجه 

دهد و سایر اهداف کاهش یا افزایش معناداري را غیر می

ک قدري دهد و میزان ریساز متغیر ریسک نشان نمی

توان در الگوهاي مختلف می ،طور کلیهب .یابدکاهش می

، سطح سایر ضمن بهینه نمودن سطح اهداف مورد نظر

اهداف را نیز بهبود داد  یا حداقل در سطح فعلی حفظ 

 .نمود
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  حداقل ریسک و حداقل مصرف آب در میان بهره برداران  سطح زیرکشت و بازدهی الگوهاي فعلی، بهینه حداکثر بازدهی،. 1جدول 

  الگوي فعلی  نام محصول
الگوي بهینه 

  حداکثر بازدهی

الگوي بهینه 

  حداقل ریسک

  الگوهاي زیست محیطی

  الگوي بهینه

حداقل مصرف 

  آب

الگوي بهینه 

حداقل مصرف 

  کودشیمیایی

الگوي بهینه 

حداقل مصرف 

  سموم شیمیایی

  29/2  29/2  74/2  5/2  32/1  2  گندم

  24/0  24/0  65/0  9/0  05/0  85/0  ذرت 

  09/0  09/0  -  2/0  67/0  55/0  گوجه فرنگی 

  هندوانه
4/0  1/1  -  -  -  -  

      -  -  0  -   یونجه

بازدهی ناخالص 

  )میلیون ریال(
43/55  68/77  94/56  3/56  66/55  66/55  

  190  190  230  143  322  380  )ریسک(واریانس 

مصرف 

  )مترمکعب(آب
51250  

  

51034  

  

47500  

  

30400  
35600  35600  

مصرف 

  کودشیمیایی
2720  2350  1540  1320  850  850  

مصرف سموم 

  شیمیایی
5/18  1/14  86/9  86/9 86/9 86/9 

  هاي تحقیقیافته: مأخذ

  

مقادیر مختلف سطح بازده ناخالص را ) 1در جدول 

از سطح فعلی تا سطح بهینه تلف که بیانگر الگوهاي مخ

همزمان با افزایش مقادیر . نشان داده شده است ،باشدمی

اي از سطح فعلی تا سطح بهینه مقادیر سایر بازده برنامه

  .دهداهداف نیز افزایش متناسبی را نشان می

 ،محصولات ذرت) 1در الگوهاي ارایه شده در جدول 

پیشنهاد  گندم و گوجه فرنگی در غالب الگوهاي بهینه

جدول نیز قابل مشاهده است در چنانچه از . شده است

الگوي حداکتر بازدهی تمامی محصولات مورد نظر  سطح

گیرند ولی در سطوح الگوهاي در الگوي کشت جاي می

، محصولات یونجه و هندوانه جایی ندارند زیست محیطی

ست که در الگوي زیست محیطی حداقل و این در حالی

محصول گوجه فرنگی نیز از الگوي کشت ، مصرف آب

میزان سطح زیر کشت محصول گندم . حذف شده است

در غالب الگوهاي بهینه نسبت به سطح فعلی افزایش 

غیر از الگوي حداکثر بازدهی که میزان  .یافته است

اي سطح زیر کشت گندم و ذرت بطور قابل ملاحظه

ت ست که سطح زیر کشاین در حالی. کاهش یافته است

محصول گندم در الگوي حداقل ریسک افزایش قابل 

توجهی نسبت به وضعیت فعلی داشته است که با قیمت 

- تضمینی گندم و ریسک پایین تولید قابل توجیه می

  .باشد

در تمامی الگوهاي بهینه تنها دو محصول گندم و 

گوجه فرنگی انتخاب شد و دو محصول ذرت و هندوانه 

سطح زیر کشت . اندرفتهدر بعضی  از الگوها جاي گ

گندم در الگوهاي زیست محیطی در الگوي حداقل 
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و بیشترین باشد مصرف کود شیمیایی کمترین مقدار می

بوده است  47/2میزان ه آن در سطوح مصرف آب ب

محصول ذرت نیز در الگوي حداقل مصرف سموم 

علاوه  .شیمیایی از سطح زیر کشتی برخوردار نبوده است

می الگوها به جز الگوي حداقل مصرف کود، بر این در تما

هکتار  1سطح زیرکشت محصول گوجه فرنگی کمتر از 

-هب. سه الگوي زیست محیطی مشابه یکدیگر بودند. بود

عبارت دیگر با کاهش مصرف آب میزان استفاده از دو 

در الگوي . نهاده کودشیمیایی و سم نیز کاهش نشان داد

مقایسه با سه  حداقل ریسک سطح زیرکشت گندم در

در سطح بازده . الگوي زیست محیطی محیطی بالاتر بود

درصدي بازده ناخالص  20ناخالص گروه اول تا افزایش 

همزمان با کاهش سطوح مصرف آب ،کودشیمیایی و 

توانیم سموم شیمیایی یعنی اهداف زیست محیطی را می

 .اگرچه سطح کاهش میزان آب ناچیز باشد ؛شاهد باشیم

لگو سطح زیر کشت محصولات گوجه فرنگی و در این ا

یابند و ذرت و گندم کاهش یا هندوانه افزایش می

ست که علی رغم حالی این در. افزایش بسیار ناچیز دارند

افزایش سطح زیر کشت محصولات هندوانه و گوجه 

، سطح ریسک فرنگی نسبت به محصولات با ریسک کمتر

ر روند الگوي اول د .دهددر این الگو کاهش را نشان می

تا پنج در سطوح مختلف بازده ناخالص که روند کاهشی 

هاي مختلف بازده را نشان می دهد سطح مصرف نهاده

کود شیمیایی، سموم شیمیایی و مصرف آب نیز روند 

در الگوي بررسی ریسک میزان  .کندکاهشی را تجربه می

- مصرف آب، کود شیمیایی و سموم شیمیایی کاهش می

هاي زیست قادیر نزولی شاخصالبته همزمان با م یابد که

الص در سطح حداکثر ریسک سطح بازده ناخ ،محیطی

عبارت هب .باشد، حداکثر مقدار را نیز دارا میاین الگو

هاي زیست محیطی با افزایش دیگر کاهش و بهبود مولفه

با افزایش سطح  .بازده ناخالص و ریسک همراه شده است

محصول هندوانه وگوجه فرنگی سطح زیرکشت  ،ریسک

که سطح محصولات گندم و در حالی. افزایش یافته است

در میان بهره برداران، با کاهش  .ذرت کاهش یافته است

مصرف آب نسبت به سطح فعلی، ضمن آنکه هندوانه از 

شود سطح محصول ذرت و گوجه الگوي کشت خارج می

هر  ؛فرنگی نیز با کاهش قابل توجهی روبرو خواهد شد

دهد اما چند در این الگو مقدار ریسک کاهش نشان می

  .دهدمصرف سموم  شیمیایی تغییر چندانی را نشان نمی

در الگوهاي مختلف، محصولات ذرت و گندم اولویت 

ها ند و با افزایش استفاده از نهادهدست آوردهبالاتري را ب

 سطح زیرکشت محصولات ذرت و گندم افزایش نسبی

گوجه فرنگی و  داشته در حالیکه محصولاتی مانند

هندوانه در مقایسه با دو محصول ذکر شده نسبت 

همزمان با کاهش ریسک ملاحظه می . اندکمتري داشته

و گندم از سطح بالاتري  شود که محصولات ذرت

که میزان مصرف نهاده و کود در حالیبرخوردارند، 

  نسبی را نشان  ها نیز افزایششیمیایی و سایر نهاده

دهد واز این رو کاهش در ریسک از طریق افزایش می

تغییر الگوي کشت  ،کارگیري کودشیمیایی و همچنینهب

  . به نفع ذرت و گندم حاصل شده است

طور کلی مشخص گردید در صورتی که سطح هب

فعلی آب در دسترس را متضمن استفاده پایدار از آن 

ه برداران گندم را در تلقی کنیم مطلوب آن است که بهر

زیرکشت ذرت سطح فعلی خود حفظ نمایند و سطح 

. محصول گوجه فرنگی کاهش دهند اي را به نفععلوفه

در این شرایط به جز در مورد نهاده آب در مورد دو نهاده 

عنوان یک هدف زیست هدیگر که کاهش مصرف آنها ب

اما اگر که سطح . میسر خواهد شد ؛محیطی مطرح است

آب را به مثابه تهدید براي استفاده پایدار از آن  فعلی

تلقی نماییم، لازم است کاهش سطح زیرکشت گندم نیز 

بر اساس نتایج مشخص گردید براي . مورد توجه باشد

تأمین ملاحظات زیست محیطی بیشتر کاهش سطح 

زیرکشت گندم و افزایش توسعه کشت گوجه فرنگی از 

در مورد دو نهاده . امکان توصیه بیشتري برخودار است

کودشیمیایی و سموم شیمیایی با توجه به امکان کاهش 

  .  گسترده آنها  نگرانی کمتري مشاهده شد

ترین تفاوت میان دو از نظر سطح تأمین اهداف مهم

الگوي فعلی و الگوي داراي حداکثر بازده ناخالص، میزان 

درصد رسیده  28که تفاوت ان به  استفاده از آب بود

سطح بکارگیري نهاده سموم نیز میان دو الگو . است

دصد می رسد اما در مورد  25تقریبا بالا بوده و به سطح 

باشد و تفاوت کودشیمیایی  تفاوت میان آنها اندك می

تفاوت در استفاده از آب . استدرصد  10دو الگو کمتر از 

کثر بازده و سموم شیمیایی در دو حالت فعلی و حدا
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لی در میان بهره طور کهب ست کهناخالص بیانگر آن

الگوي حداکثر بازده ناخالص از نقطه نظر زیست  برداران

کاهش سبت به الگوي فعلی بهره برداران محیطی ن

. دهدمعنادار مصرف آب و سموم شیمیایی را نشان می

در الگوي حداکثرکننده بازده ناخالص نسبت به الگوي 

لات مانند سایر محصو فعلی سطح زیرکشت گندم به نفع

سطح زیرکشت . و هندوانه کاهش یافتگوجه فرنگی 

ذرت نیز نسبت به وضعیت قبل کاهش قابل توجهی را 

سطح زیر . دهد و به سطح صفر رسیده استنشان می

کشت محصول گوجه فرنگی به طرز قابل توجهی نسبت 

الگوي حداقل ریسک از  .دهدبه گذشته افزایش نشان می

ن خود مشابه الگوي حداکثر نظر ترکیب محصولات درو

بازده ناخالص بود با این احتساب که سطح زیرکشت 

به بیان دیگر کاهش بازده . محصولات کاهش یافت

ناخالص از سطح حداکثر بازدهی به سطح الگوي فعلی 

باعث شد تا همان ترکیب از محصولات و البته با سطح 

کاهش بازده . زیرکشت کمتر در الگو حایز اولویت شوند

ناخالص به سطح الگوي فعلی باعث شد تا الگوي داراي 

در . واریانس حداقل ضمن کاهش مصرف آب حاصل شود

این الگو مصرف سموم شیمیایی و کود شیمیایی نسبت 

از نظر ترکیب .به وضعیت فعلی  تغییر چندانی نیافت

محصولات الگو میان الگوي حداقل ریسک و الگوي 

به این . امل مشاهده شدحداکثر بازده ناخالص مشابهت ک

ترتیب که در هر دو الگو محصول ذرت در الگو حضور 

 .یابدو سطح زیر کشت گندم بشدت کاهش مینداشته 

تفاوتی که در ترکیب دو الگو دیده شد به صورت کاهش 

سطح زیرکشت غالب محصولات در الگوي حداقل ریسک 

بود و از سوي دیگر و از نگاه بهره برداران نیز ریسک 

ولید را در سطح بازده ناخالص فعلی بهره برداران به ت

البته از نقطه نظر . درصد کاهش دهد 45میزان حدود 

مساعدتی در جهت بهبود بهره برداران نیز این الگو هیج 

. برداران نسبت به شرایط فعلی نداشتالگوي بهره

کود شیمیایی و مصرف  الگوهاي بهینه مصرف آب،

 ،به عبارت دیگر. یگر بودندسموم شیمیایی مشابه یکد

ها در تولید بصورت مکمل مورد توان گفت این نهادهمی

در این گروه نیز مشخص گردید . گیرنداستفاده قرار می

الگوهاي زیست محیطی حداقل کننده آب و سموم 

قادرند ضمن حفظ سایر اهداف در سطح فعلی آنها 

. میزان استفاده از آب و کودشیمیایی را حداقل نمایند

الگوي حداقل کننده مصرف کودشیمیایی نیز در مقایسه 

م شیمیایی با سایر الگوها تنها از نظر مصرف آب و سمو

زیرا  از آب در مقیاس مطلوبی . برجسته و ممتاز بود

استفاده کرد و اهداف اختصاصی بهره برداران را نیز در 

   .نمودسطح الگوي فعلی آنها تأمین 

در این بررسی مشخص گردید که میان اهداف 

-اران نیز میزعنوان اهداف سیاستگهزیست محیطی که ب

داد و اهداف بهره برداران  توان آنها را مورد توجه قرار

مبادله وجود دارد و لازم است با برنامه ریزي به سوي 

افزون بر . ها حرکت نمودانتخاب ترکیبی از این سیاست

میان دو هدف بهره برداران یعنی کاهش ریسک و  ،این

 .شودافزایش بازده ناخالص نیز مبادله مجزا دیده می

یز که متضمن همینطور در مورد اهداف زیست محیطی ن

هاي کود و سموم شیمیایی و آب کاهش استفاده از نهاده

تعریف گردید رابطه جانشینی دیده شد و این به معنی 

لزوم افزایش استفاده از یک نهاده در صورت کاهش 

استفاده از دیگري است که خود بیانگر نوعی مبادله میان 

براي تعیین ترکیبی از . اهداف زیست محیطی است

بهره برداران، مقیاس فعالیت حایز اهمیت ارزیابی اهداف 

به این ترتیب که بهره برداران داراي مقیاس . گردید

تر ریسک گریزترند و از میان ترکیب بازده فعالیت پایین

تر و بازده ، ریسک پایینبالاتر و ریسک بالاتر و همچنین

. پایین تر براي ترکیب دوم اهمیت بالاتري قایل هستند

که در خصوص بهره برداران داراي مقیاس  در حالی

فعالیت بالا مشاهده گردید دست یابی به سطوح بالاتر 

بازده ناخالص در مقایسه با سطوح پایین تر ریسک از 

  . اهمیت بیشتري برخوردار است

  ارزش اقتصادي آب

در این بخش به برآورد ارزش اقتصادي آب و 

منابع آب تغییرات الگوي کشت با سناریوهاي کاهش در 

براي اینکه ارزش اقتصادي  آب . شودپرداخته می

مشخص گردد منابع آب در دسترس به منظور مشاهده 

بیشترین تغییرات در الگوي کشت در مقادیر متفاوت 

نتایج بررسی نشان داد که سناریوهاي . کاهش داده شد

درصد کاهش در منابع آب  70درصد  و  60درصد ،  50

اند براي در الگوي کشت ایجاد کرده دلیل تغییراتی کههب
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بهره برداران به عنوان سناریوهاي منتخب گزینش و 

  .نشان داده شده است) 2( نتایج آن در جدول شماره

گردد در جدول مشاهده می طور که ازهمان

سناریوي اول گندم بیشترین سطح زیرکشت را به خود 

اختصاص داده است و گوجه فرنگی بیشترین تغییرات 

بت به وضعیت اولیه دارا بوده را نس) درصدي 35کاهش (

در این سناریوذرت و هندوانه تغییرات  ،همچنین. است

آنچنانی نداشتند و ارزش اقتصادي آب در این سناریو 

ریال  280در حدود ) درصدي منابع آب 50کاهش (

بدست آمده که بیانگرآنست که کشاورزان براي بدست 

اضرند این مبلغ را پرداخت آوردن هر واحد اضافی آب ح

این در حالیست که بازدهی مزرعه در این حالت .نمایند 

  .   داشته است 015/0کاهش بسیار اندکی 

) درصدي منابع آب 60کاهش (در سناریوي دوم 

همانند سناریوي اول بیشترین سطح زیر کشت به گندم 

ست که هکتار اختصاص یافت و این در حالی 68/2با 

یو اول بیشترین تغییرات مربوط به محصول همانند سنار

گوجه فرنگی بوده است که از الگوي کشت حذف شده 

میزان بازدهی دراین سناریو با کاهش بیشتر . است

درصد را تجربه  7نسبت به وضعیت اول، کاهشی معادل 

حالت در نموده است که ارزش اقتصادي آب در این

  .ریال بدست آمده است 1500حدود 

  

  نتایج الگوي کشت و تغییرات آن با سناریوهاي متفاوت کاهش در منابع آب -2جدول 

  فعالیت
الگوي حداکثر 

  بازدهی

 50کاهش 

درصدي منابع 

  آب

درصد 

  تغییرات

 60کاهش 

درصدي منابع 

  آب

درصد 

  تغییرات

کاهش 

درصدي 70

  منابع آب

درصد 

  تغییرات

  44  95/2  39  68/2  20  99/1  66/1  گندم

  -25  84/0  -3  11/1  4  21/1  15/1  ذرت

  -100 0  -100 0  -35  58/0  97/0  گوجه فرنگی

  -25  84/0  -3  11/1  4  21/1  15/1  هندوانه

  -15  11/54  -7  51/59  -5/1  3/64  02/65  )میلیون ریال(بازدهی

  -  ریال3050  -  ریال1500  -  ریال280  -  ارزش اقتصادي آب

  هاي تحقیقیافته: ماخذ

  

که در این حالت ارزش بیشتري نسبت به به وضعیت 

 70کاهش (سناریوي سوم  ،در نهایت .دهدقبل نشان می

نسبت به دوحالت قبل شاهد  )درصدي در منابع آب

بیشترین تغییرات در میزان بازدهی و الگوي کشت بوده 

در این سناریو نیز تغییرات الگوي کشت شدیدتر از  .ایم

اما محصولات مختلف در الگوي  است،وضعیت قبلی 

در  .باشندکشت همان ترکیب سناریوي دوم را دارا می

درصد کاهش یافته و  15این حالت بازدهی بیش از 

ریال بدست آمده  3050ارزش اقتصادي آب معادل 

نیز ) Rahnama et al, 2011(  نتایج تحقیق .است

درصدي در منابع آب را در  70و   40،  30محدودیت 

و  1340،  1100ترتیب ارزش ه مدل لحاظ نمودند که ب

ریالی را براي قیمت آب بدست آوردند که نتایج  3120

مطالعه مذکور با نتایج این مطالعه بخصوص در سناریوي 

  ).,(Rahnama et al, 2011 سوم همخوانی داشته است

د هاي این مطالعه و الگوهاي موجویافتهبر اساس 

زیر را در جهت تحقق  توان پیشنهادهايبهره برداران می

هداف زیست محیطی مؤثر توأم اهداف بهره برداران و ا

  :عنوان کرد

که مطابق نتایج تحقیق همزمان با در نظر از آنجایی

توان تا گرفتن اهداف حداکثر بازدهی و سودآوري، می

یست محیطی مثل کاهش مصرف آب و حدودي اهداف ز

شود پیشنهاد می ،لذا ؛ها را نیز تحقق بخشیدسایر نهاده

ریزي الگوي کشت منطقه بر اساس اهداف بازدهی برنامه

محیطی مانند کاهش کشاورزان و ملاحظات زیست 

هاي سیاست ،که در این راستا رددمصرف آب تدوین گ
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وین آبیاري هاي ني  همراه با آموزش و روشقیمت گذار

  .  تواند به فرایند کار کمک نمایدمی

اي هاي دریافتی سازمان آب منطقهبا توجه به قیمت

شده از ارزش  از کشاورزان در منطقه و نتایج برآورد

واقعی آب در این مطالعه مشخص شد که آب بهاي 

پرداختی توسط کشاورزان بسیار کمتر از مقادیر واقعی 

تواند اهداف قیمت کنونی آب نمی ،بنابراین .ستا آن

کارایی و صرفه جویی در مصرف آب را محقق سازد و از 

اهداف مزیت نسبی براي محصولات در منطقه را  ،طرفی

- گردد که سیاستپیشنهاد می ،محقق سازد بنابراین

اران به منظور دستیابی به قیمت بهینه و ایجاد کارایی گز

، هندوانه و گوجه تدر تولید محصولاتی مانند گندم، ذر

را بر اساس ارزش واقعی آن تعیین قیمت آن ،فرنگی

که غالب کشاورزان منطقه از نظر بنیه از آنجایی .نماید

مالی در وضعیت مناسبی قرار ندارند و آب نیز از 

 ،لذا است؛هاي تولید در منطقه ترین نهادهمحوري

افزایش قیمت ناگهانی آب جهت کاهش شکاف قیمت 

  پیشنهاد  ،بنابراین .واقعی به صلاح نیست موجود و

ریزي بلند مدت این شکاف قیمتی شود در یک برنامهمی

گردد تا حد امکان از طرفی پیشنهاد می .را کاهش داد

اعمال کم آبیاري در مراحل استقرار و رسیدن گیاه که 

باشد صورت گیرد و از تنش نسبت به کم آبی زیاد نمی

را که گیاه نمی تواند کمبود آبطرفی دیگر در مراحلی  

تحمل نماید آب به اندازه کافی در اختیار کشاورزان قرار 

  .گیرد

دلی میان که مطابق نتایج مطالعه، رابطه تبااز آنجایی

، بازدهی  و مانند کاهش ریسکاهداف مورد نظر مطالعه 

پیشنهاد   ،لذا ؛صرفه جویی در مصرف آب وجود دارد

بعضی اهداف مثل رسک و یا  شود با صرف نظر ازمی

مقادیر ناچیزي بازدهی، هدف صرفه جویی در مصرف 

  .آب را نیز تحقق بخشید

مشخص است در   )2(چنانچه از نتایج جدول  

شرایط کم آبی  در هر سه سنایو کاهش شدید کشت 

    - 100و   - 100،  -35محصول گوجه فرنگی  با 

در این شرایط توصیه  ،بنابراین .شودکاهش دیده می

سطح زیر کشت این محصول کشاورزان از  که گرددمی

  .و به سایر محصولات اختصاص دهندکم نموده 

 70و  60،  50با توجه به سناریوهاي  ،همچنین

درصدي محدودیت آب در تحقیق و مطابق نتایج تغییر 

که  درصدي منبع آب  50ناچیز الگوي کشت تا کاهش 

بینی ه آب بوده و از طرفی پیشروینشانگر مصرف بی

تر کردن اي جهت واقعیهاي سازمان آب منطقهسیاست

هاي شود تا با روش، به کشاورزان توصیه میآب بها

جدید آبیاري و الگوي بهینه کشت در راستاي کاهش 

  .مصرف آب اقدام نمایند
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