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  چکیده

وري آب در هاي صحیح در جهت افزایش بهره هاي جامع مدیریت منابع آب و تدوین سیاستکننده آب در کشور است، لذا ارائه شیوهترین مصرفبخش کشاورزي بزرگ
اردلان از یک سیستم  دشت در آب تقاضاي مدیریت بر آبیاري آب گذاريقیمت سیاست اثرات منظور، در مطالعه حاضر براي ارزیابی باشد. بدین این بخش ضروري می

 1392- 93هاي موردنیاز مربوط به سال زراعی داده. ) استفاده شدME) و رهیافت حداکثر آنتروپی (PMPریزي ریاضی مثبت (سازي اقتصادي مشتمل بر مدل برنامهمدل
فرنگی که نیاز آبی بالاتري دارند، بیشتر از سایر محصولات منتخب است و تقاضاي بود. نتایج نشان داد که قدرمطلق کشش قیمتی تقاضاي آب براي یونجه و گوجه

ریال  1000تا  200نتایج نشان داد که افزایش قیمت آب آبیاري (تحت سناریوهاي تر است. افزون بر این، کشاورزان براي نهاده آب در تولید این محصولات باکشش
فرنگی و آفتابگردان و افزایش سطح زیرکشت جو آبی و هندوانه در الگوي کشت نسبت به شرایط سال پایه) منجر به کاهش سطح زیرکشت گندم آبی، یونجه، گوجه

درصد درآمد ناخالص کشاورزان  65/7تا  96/1درصد آب مصرفی در الگوي کشت و کاهش  83/7تا  04/2کاهش  شود. همچنین، اعمال این سیاست منجر بهمنطقه می
گذاري آب آبیاري و بکارگیري راهبرد تغییر الگوي کشت به صورت توأم با آن، جهت کاهش تقاضاي آب آبیاري شود. در پایان، اعمال سیاست قیمتدر دشت اردلان می
  دشت اردلان توصیه شد.  و پایداري منابع آب

  

  گذاري سیاست قیمت ؛دشت اردلانپایداري منابع آب؛  ریزي ریاضی مثبت؛برنامه :ها واژه کلید
  

  مقدمه
 در تولید آن، انسان توانایی عدم و آب منابع کمیابی

در  تقاضاي آب، به ویژه و بین عرضه شده تا فاصله موجب
مناطق دنیا  اغلب در وشود  شدت زیاد هاي اخیر به دهه

وجود آید (صبوحی و همکاران،  آب به کمبود عرضه
 از مناطق ایران نیز آب ). در بسیاري1394؛ مظفري، 1386

 وجود هاي کشاورزيدر زمان مورد نیاز براي فعالیت کافی

ترین نهاده  ندارد و این امر سبب شده تا آب محدودکننده
هیزکاري، ؛ پر1383زاد، شود (حسین تولید محسوب

آبی قابل  منابع از درصد 90آن، حدود ). افزون بر 1392
شود، ولی مصرف می کشاورزي بخش استحصال کشور در

پایین  مصرفی در بخش کشاورزي بسیار آب بازدهی میزان
مابقی  و رسیده نهایی مصرف آن به و حدود یک سوم بوده

). مدیریت ضعیف 1392رود (وزارت نیرو، هدر می به
آبیاري در اغلب نقاط کشور، منجر به افزایش تقاضا براي 

اي از آن  این نهاده حیاتی و هدررفتن مقادیر قابل ملاحظه
). در مواقعی که 1387گردیده است (ترکمانی و شجري، 

شود، مدیریت تقاضاي آب عرضه آب دچار بحران می

 02/02/1395تاریخ پذیرش:  25/10/1394تاریخ دریافت: 
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-(یعنی کاهش تقاضا در مصرف آن) مورد توجه قرار می

 و عرضه شکاف میان افزایش ن اساس، تداومگیرد. بر ای
ریزي  برنامه جدي به مبانی توجه در آینده، تقاضاي آب

 ناپذیراجتناب را آن بهینه آب و تخصیص منابع اقتصادي

سازد  ضروري می و مدیریت صحیح منابع آب را کرده
  ).1390(بخشی و همکاران، 

هاي مدیریت در زمینه پایداري منابع آب، سیاست
باشند و تا زمانی و تقاضاي آب مکمل یکدیگر می عرضه

که آب به عنوان یک کالاي اقتصادي در نظر گرفته نشود و 
به آن بهاي لازم داده نشود، اکثر زارعین به منظور آبیاري 

هاي سنتی استفاده خواهند کرد که این مزارع خود از روش
امر افزایش تلفات آب را در پی خواهد داشت (پرهیزکاري 

امروزه  گذاري نیز، ). در زمینه سیاست1392همکاران،  و
 بخش در آب براي کاهش مصرف زیادي هايتلاش

هاي مختلف  در بین فعالیت آن کشاورزي و بهبود تخصیص
تخصیص آب،  کارایی بهبود صورت گرفته است. براي

کنند،  پیشنهاد می را نهاده آب دانان افزایش قیمت اقتصاد
سیاسی  و فرهنگی دلایل اقتصادي، به گذاران ولی سیاست
). به طور کلی، He et al., 2006کنند ( می را رد این پیشنهاد

تواند با  گذاري می مدیریت مطلوب تقاضا از طریق قیمت
از نیازهاي مالی بخش آب، موجبات تقویت  قسمتیتأمین 

فراهم کرده و ضمن  نقش اقتصادي آب در توسعه را
از جمله آب  ،هاي کشاورزي نهادهوري  تر، بهرهآاستفاده کار

گذاري آب به عنوان قیمت، بهبود بخشد. از این رونیز را 
یک ابزار مناسب مدیریتی، جهت ایجاد سازگاري بین 

برداران از آب و خدمات  هاي عملی و واقعی بهره فعالیت
هاي توسعه ملی مطرح  وابسته به آن با اهداف و استراتژي

گذاري آب قیمت .)1391احسانی و همکاران، ( است
ابزاري اقتصادي است، بدین مفهوم که کشاورزان با افزایش 
قیمت آب روي یک منحنی تقاضا (با شیب منفی) واکنش 

دهند. از این نشان داده و مصرف آب آبیاري را کاهش می
توان بین مصارف دیگر از جمله رو، آب ذخیره شده را می

ر و همچنین، اهداف تاستفاده در تولید محصولات با ارزش

زیست مطابق با ترجیحات جامعه، مربوط به حفظ محیط
تواند مجددأ توزیع نمود. تخصیص مجدد منابع آب می

موجب افزایش کارایی استفاده از این نهاده کمیاب شود 
)Gomez-Limon et al., 2002; Gomez-Limon and 

Martinez, 2005.(  
ستفاده از هاي اخیر محققین متعددي با اطی سال

ریزي ریاضی مسائل مربوط به عرضه و هاي برنامهتکنیک
هاي تأثیرگذار بر آن را مورد تقاضاي آب آبیاري و سیاست

اند. در این راستا، یکی از ابزارهاي توانمند بررسی قرار داده
هاي مربوط به بخش کشاورزي و  در زمینه بررسی سیاست

ربوط به هاي ممدیریت منابع آب، به خصوص سیاست
ریزي ریاضی عرضه و تقاضاي آب آبیاري، روش برنامه

هاي ) است. کشاورزي اتحادیه اروپا طی سالPMP( 1مثبت
ریزي ریاضی گذشته شاهد استفاده و کاربرد الگوهاي برنامه

اي، ملی و کل اتحادیه به منظور مثبت در سطح منطقه
) بوده CAP( 2تحلیل اصلاحات سیاست مشترك کشاورزي

). با توجه به این که Schmid and Sinabell, 2005( است
در مطالعه حاضر نیز براي تحلیل اثرات سیاست 

گذاري آب آبیاري در دشت اردلان از رهیافت  قیمت
) استفاده شده است، لذا PMPریزي ریاضی مثبت (برنامه

ترین مطالعات داخلی و خارجی انجام شده  در ادامه به مهم
  شود. ه میبا این رهیافت اشار

) در تحقیقی به منظور 1386صبوحی و همکاران (
هاي  بررسی واکنش کشاورزان استان خراسان به سیاست

استفاده  PMPتغییر قیمت و مقدار آب در دسترس از مدل 
هاي کردند. نتایج نشان داد که در شرایط وجود سیاست

انحرافی (پرداخت یارانه) و نقص بازار (عوارض جانبی) با 
یش قیمت آب آبیاري منافع اجتماعی افزایش و منافع افزا

) در 1386یابد. ترکمانی و شجري ( خصوصی کاهش می
گذاري آب اي به منظور تحلیل اثرات سیاست قیمتمطالعه

هاي سطحی در برداران آبآبیاري بر میزان تقاضاي بهره
ریزي ریاضی دشت زرقان استان فارس از روش برنامه

                                                        
1- Positive Mathematical Programming 
2- Common Agriculture Policy 
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سازي استفاده کردند. و تکنیک شبیه 1ريمطلوبیت چند معیا
نتایج نشان داد که کشاورزان منطقه مورد مطالعه در شرایط 

بها با هاي بالاتر آبافزایش قیمت آب آبیاري و در نرخ
تغییر الگوي کشت و گرایش به سمت تولید محصولات 

آبیاري و همچنین هاي کمتر و سازگار با روشآبکم
تقاضاي آب آبیاري و متوسط  محصولات دیم میزان کل

اي کاهش مصرف آب در هر هکتار را به طور قابل ملاحظه
دهند، لذا کشش قیمتی تقاضاي آب در سطوح بالاي  می
-باشد. معینبها براي این گروه از کشاورزان بیشتر میآب

ریزي برنامهمدل  ) در پژوهشی با استفاده از1389الدینی (
نسبت به  تان کرمانریاضی مثبت واکنش زارعین اس

کرد.  بندي آب آبیاري بررسیهاي قیمتی و سهمیه سیاست
نشان داد که افزایش هزینه آب آبیاري و کاهش آب نتایج 

توسط کشاورزان کرمانی آبیاري دردسترس در پذیرش کم
) در تحقیقی با 1390باشند. بخشی و همکاران ( میمؤثر 
) PMPثبت (ریزي ریاضی مگیري از رهیافت برنامه بهره

گذاري آب آبیاري در  هاي جایگزین قیمتاثرات سیاست
دشت مشهد مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاکی از آن بود 

برداري  هاي جایگزین بسته به گروه بهره که اثر سیاست
گذاري آب و  هاي قیمت نماینده متفاوت است و سیاست

مالیات بر محصول در مقایسه با سیاست مالیات بر 
باشند. پرهیزکاري  تر می هاي مکمل، مؤثرتر و مناسب دهنها

سازي رفتار ) در پژوهشی جهت شبیه1393و همکاران (
-هاي قیمتکشاورزان شهرستان زابل نسبت به سیاست

هاي بندي آب آبیاري از مجموعه مدلگذاري و سهمیه
PMP  2وSWAP .نتایج نشان داد که اعمال  استفاده کردند

ر شهرستان زابل به ترتیب منجر به هاي فوق دسیاست
کاهش مجموع سطح زیرکشت محصولات زراعی به میزان 

درصد و کاهش میزان آب مصرفی به میزان  14/5و  54/9
شود. در پایان،  درصد نسبت به سال پایه می 01/7و  23/6

جویی  بندي آب آبیاري با توجه به صرفه سیاست سهمیه
ن راهکاري مناسب میلیون مترمکعب آب، به عنوا 9/18

                                                        
1- Multi-Attribute Utility Theory 
2- State Wide Agricultural Production 

. در براي پایداري منابع آب شهرستان زابل پیشنهاد شد
) در 2004و همکاران ( Gomez-Limonخارج از کشور نیز 

-اي با استفاده از تابع مطلوبیت چندصفتی و برنامهمطالعه

ریزي ریاضی خطی به برآورد تابع تقاضاي آب آبیاري و 
پرداختند.  گذاري آب آبیاريبررسی اثرات سیاست قیمت

گذاري آب در منطقه مورد بررسی، نتایج نشان داد که قیمت
تأثیر جدي در کاهش درآمد کشاورزان داشته، اما مصرف 

درصد کاهش  10آب را در سطح اراضی کشاورزي حدود 
) در تحقیقی به منظور 2006و همکاران ( He داده است.

بهبود کارایی تخصیص آب در سطح مزارع و اتخاذ 
گذاري آب آبیاري در مصر و هاي جایگزین قیمتسیاست

) استفاده PMPریزي ریاضی مثبت (مراکش از مدل برنامه
کردند. نتایج نشان داد که مالیات بر محصول در هر دو 

گذاري تواند یک سیاست جایگزین براي قیمتکشور می
در تحقیقی براي Severini و  Cortignani آب آبیاري باشد.
اي از مدیترانه  آبی اتحادیه اروپا در منطقه حفاظت از منابع

مدل هاي آب آبیاري با استفاده از  به بررسی سیاست
نشان داد  ند. نتایجپرداخت) PMP(ریزي ریاضی مثبت  برنامه

و  5دسترس به میزان  هاي کاهش آب در که اعمال سیاست
، بر برابر 3و  2درصد و افزایش قیمت آب به میزان  10

و  Frija .موثر استآبیاري رف آب کاهش مقدار مص
اي به منظور برآورد تابع ) در مطالعه2011همکاران (

هاي قیمتی تقاضاي آب کشاورزان و تحلیل اثرات سیاست
ها بر تقاضاي آب آبیاري و بررسی اثرات این سیاست

ریزي ریاضی تحلیل هاي کشاورزي، از روش برنامهنهاده
تایج نشان داد که سطح ها استفاده کردند. نپوششی داده

کارایی فنی کشاورزان عامل مهمی در اثرگذاري بر کشش 
باشد. همچنین، نتایج نشان داد که اگر تقاضاي آب می

قیمت آب آبیاري افزایش یابد، الگوي کشت کشاورزان در 
جهت استفاده کمتر از نهاده آب و استفاده بیشتر از نهاده 

) در تحقیقی Gallego-Ayala )2011کند. زمین تغییر می
-به منظور تعیین قیمت آب آبیاري و تحلیل اثرات سیاست

گذاري آب بر الگوي کشت و مصرف  هاي مختلف قیمت
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) و PMPریزي ریاضی مثبت (ها، از مدل برنامهنهاده
) استفاده کرد. در این AHP( 1رهیافت تحلیل سلسه مراتبی

 ، سطح2گذاري حجمیها به صورت قیمتمطالعه سیاست
آب مورد بررسی قرار  3زیرکشت و سیستم تعرفه دو بخشی

ریزي ریاضی مثبت قیمت بهینه گرفتند. به کمک مدل برنامه
گذاري محاسبه شد و سپس نهاده آب در هر روش قیمت

بندي معیارهاي اقتصادي، اجتماعی و زیست اولویت
محیطی در هر روش با استفاده از رهیافت تحلیل سلسله 

رفت. نتایج به دست آمده دامنه تغییرات مراتبی صورت گ
ناچیزي را در تعیین قیمت بهینه براي نهاده آب و میزان 

-ها در الگوي کشت ارائه شده توسط روشمصرف نهاده

و  Howitt در پژوهشی دیگر هاي مورد بررسی نشان داد.
هاي اقتصادي و ) به منظور واسنجی مدل2012همکاران (

در زمینه مدیریت منابع آب  هاي کاربرديتحلیل سیاست
) و تابع تولید PMPریزي مثبت (در کالیفرنیا، از مدل برنامه

) استفاده کردند. نتایج نشان CES( 4با کشش جانشینی ثابت
کارگیري زمان با بهداد که انعطاف بیشتر بازار آب هم

هاي  تواند زیان گذاري آب آبیاري میهاي قیمتسیاست
درصد کاهش دهد.  30لی را تا درآمدي حاصل از خشکسا

Lalehzari ) در تحقیقی به منظور 2015و همکاران (
هاي سطحی و زیرزمینی جهت پایداري تخصیص منابع آب

هاي آبیاري و تدوین الگوي بهینه کشت تحت شرایط برنامه
ریزي چندهدفه آبی در استان خوزستان از روش برنامهکم

ی به دو هدف اصلی استفاده کردند. این روش جهت دستیاب
حدکثرسازي درآمد ناخالص کشاورزان و حداکثرسازي 
کارایی آب مصرفی در سطح مزارع معرفی شد. نتایج به 

-دست آمده از مدل پیشنهادي حاکی از نامناسب بودن به

آبیاري طی دوره میانی رشد محصولات کارگیري تکنیک کم
ج نشان فرنگی بود. افزون بر این، نتایصیفی خربزه و گوجه

سازي چندهدفه در راستاي داد که به کارگیري تکنیک بهینه

                                                        
1- Analytic Hierarchy Process 
2- Volumetric Tariff 
3- Two-Part tariff System 
4- Constant Elasticity of Substitution 

تواند تا حد زیادي در بهبود و تعیین الگوي بهینه کشت می
  ریزي آبیاري در منطقه موثر باشد.توسعه برنامه

زمینی در هاي زیربرداري از آبهاي اخیر، بهرهطی سال
آوج و هاي قزوین، هاي استان قزوین، به ویژه دشتدشت

ها از طوري که اغلب آن اردلان روندي صعودي داشته، به
این،  برند. افزون بر  این نظر در شرایط بحرانی به سر می

تمایل کشاورزان قزوینی به توسعه سطح زیرکشت 
-محصولات زراعی و استحصال شدیدتر منابع آب از چاه

هاي جدید را افزایش  هاي موجود، تقاضا براي حفر چاه
بهاي پرداختی توسط کشاورزان ت. پایین بودن آبداده اس

رویه آن شدن این نهاده و مصرف بی نیز باعث رایگان تلقی
در سطح مزارع شده که این امر علاوه بر تهدید منابع آب 

محیطی، فرسایش و  موجود، سبب ایجاد آثار مخرب زیست
تخریب بافت خاك شده است (صبوحی و پرهیزکاري، 

برداري  دهد که حجم بهره موجود نشان می). آمارهاي 1392
 66/1458هاي استان قزوین در حال حاضر از آبخوان

میلیون مترمکعب  200میلیون مترمکعب در سال است که 
باشد. این  هاي زیرزمینی میآن بیش از ظرفیت ذخایر آب

هاي آب میزان برداشت اضافی باعث کاهش سطح سفره
طوري که شده است، به هاي این استانزیرزمینی در دشت

ها هاي جدید از منابع آب در آنبرداريو بهره حفر چاه
اي استان ممنوع اعلام شده است (شرکت سهامی آب منطقه

هاي سطحی و  ). با توجه به کاهش عرضه آب1393قزوین، 
هاي حاصلخیز هاي زیرزمینی از دشترویه آببرداشت بی

ستی مناسب در جهت هاي سیااستان قزوین، اتخاذ برنامه
مدیریت تقاضاي آب در سطح مزارع ضروري و حائز 
اهمیت است. به همین منظور، در مطالعه حاضر تلاش شد 

سازي اقتصادي مشتمل بر تا با استفاده از یک سیستم مدل
و رهیافت حداکثر  )PMPریزي ریاضی مثبت (مدل برنامه

ي بر گذاري آب آبیاراثرات سیاست قیمت)، ME( 5آنتروپی
ارزیابی مدیریت تقاضاي آب در دشت اردلان استان قزوین 

  و تحلیل شود.

                                                        
5- Maximum Entropy 
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  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

از  هکتار یکی 62751اردلان با مساحتی معادل  دشت
محصولات زراعی است  تولید در زمینه مستعد هاي دشت

دقیقه طول  23درجه و  49که با مختصات جغرافیایی 
در جنوب  دقیقه عرض شمالی 34 درجه و 35شرقی و 

غرب استان قزوین واقع شده است. این دشت با فاصله 
کیلومتر از مرکز استان قزوین، در حد فاصل بین  140

شهرستان آوج و استان همدان واقع شده و بخش شمالی آن 
جوار است (مرکز با مناطق روستایی استان زنجان هم

). 1393قزوین، تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان 
هاي سطحی در این دشت به صورت فصلی  استفاده از آب

بوده (از طریق جریانات آب سطحی رودخانه خررود) و در 
فصول گرم سال که کمبود آب براي آبیاري وجود دارد، 

شده تأمین هاي حفر آب مورد نیاز کشاورزان از طریق چاه
لان گردد. به دلیل معتدل بودن آب و هوا، دشت ارد می

  باشد قابلیت کشت انواع محصولات کشاورزي را دارا می
  

توان به گندم آبی، جو آبی،  ها میترین آنکه از مهم
فرنگی و هندوانه اشاره کرد (سازمان جهاد یونجه، گوجه

). میانگین بارش سالانه در 1393کشاورزي استان قزوین، 
اد هاي مردمتر است. ماهمیلی 235محدوده این دشت حدود 

هاي فروردین و اردیبهشت ترین و ماهبارانو شهریور کم
باشند (سازمان هاي سال در این منطقه می ترین ماه پرباران

). به طور کلی، دشت 1393هواشناسی استان قزوین، 
اردلان به لحاظ وضعیت منابع آبی داراي دو حوضه اصلی 

)2A  6وA) 1) و چهار زیر حوضه فرعیA،3A،4A 5وA (
هاي اصلی، محدوده مرزي این دشت را  است که حوضه

جایی که این دشت در تولید دهند. از آن نشان می
هاي استان قزوین و استانزایی  محصولات زراعی و درآمد

به  اي دارد، توجهجوار (همدان و زنجان) اهمیت ویژههم
هاي زیرزمینی) در آن امري  آب (به ویژه آب پایداري منابع

، موقعیت 1رسد. شکل  می نظر به ضروري و مهم
هاي آبی آن را در جنوب قرارگیري دشت اردلان و حوضه

  دهد: غرب استان قزوین نشان می

  
  )1393هاي آن (سازمان جهاد کشاورزي استان قزوین، . موقعیت منطقه مورد مطالعه و زیرحوضه1شکل 

  
  )PMPریزي ریاضی مثبت (برنامه

  

تحلیل ) یک روش PMPریزي ریاضی مثبت (برنامه
تجربی است که از تمام اطلاعات موجود فارغ از این که 

کند و در  به چه میزان کمیاب هستند، استفاده می
اي اي و بخشی اهمیت ویژههاي سیاستی منطقه تحلیل

ریزان بخش کشاورزي معتقدند دارد. کارشناسان و برنامه
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العمل احتمالی کشاورزان در شرایط سازي عکسکه شبیه
تواند کمک موثري در هاي مختلف میاستاجراي سی

 ,Arfiniتر قلمداد شود (جهت اتخاذ تصمیمات صحیح

). نیاز روز افزون به 1392؛ صبوحی و پرهیزکاري، 2003
سازي توابع رفتاري تحت استفاده از این الگو و شبیه

محیطی با شرایط فنی، اقتصادي، سیاسی و اخیرأ زیست
هاي یی که نسبت به روشهاتوجه به امتیازات و مزیت

ریزي هنجاري دارد، توسعه کاربرد آن را در برنامه
 Rohm andهاي اقتصادي منجر شده است (واسنجی مدل

Dabbert, 2003 ،1394؛ پرهیزکاري و همکاران.(  
)، اولین بار در PMPریزي ریاضی مثبت (مدل برنامه

معرفی شد (صبوحی و  Howittتوسط  1995سال 
 یلو تحل یهتجز). این مدل در 1385همکاران، 

 يابه طور گسترده ید بوده ومف کشاورزي يها یاستس
 یکردروشود.  استفاده می اقتصادي يهامدل واسنجی يبرا

PMP تابع هدف با استفاده از  ییربه طور معمول مستلزم تغ
که  يطور به واسنجی است، يها یتدوگان محدود یرمقاد
هاي سال پایه را به دست ، دادهمشاهده شده يها یتفعال

). ایده کلی 1394؛ پرهیزکاري، Howitt et al., 2012دهد (
استفاده از اطلاعات موجود در متغیرهاي  PMPدر مدل 

هاي واسنجی است که جواب مسئله  دوگان محدودیت
هاي موجود محدود  ریزي خطی را به سطح فعالیت برنامه

مقادیر دوگان براي تصریح تابع هدف کنند.  می
گیرند که سطح  اي مورد استفاده قرار می خطی غیر

هاي مشاهده شده را مجدداً از طریق جواب بهینه  فعالیت
هاي  ریزي جدیدي که فاقد محدودیت مسئله برنامه

؛ Meyer et al., 1993کند ( واسنجی است، بازسازي می
 PMPکلی، مدل ). به طور 1392پرهیزکاري و همکاران، 

ارائه شده در این تحقیق داراي سه مرحله به شرح زیر 
  است:

 )LP( 1کمکی ریزي خطیمدل برنامه مرحله اول: حل
  ايهاي سایه قیمتمقادیر دوگان یا  برآوردو 

                                                        
1- Liner Programming 

 ریزي خطی این مرحله شامل حل یک مدل برنامه
 درآمد ناخالصنمودن  جهت حداکثردر  )LPکمکی (

 واسنجی هاي منابع و کشاورزان با توجه به محدودیت
ریزي خطی در این مرحله پس از حل مدل برنامه است.

هاي  اي براي محدودیتهاي سایه قیمتدوگان یا مقادیر 
؛ Howitt et al., 2009( آیندبه دست می واسنجی ومنابع 

شکل ریاضی این مرحله از  ).1394مظفري و همکاران، 
 براي منطقه مورد مطالعه توان را می PMPواسنجی مدل 

  د:به صورت زیر نشان دا

)1    (
5 4

1 1
j j ji ji j

j i
M ax p Y a w x

 

 
  

 
   

Subject to:  

)2(
5

1
1, 2,3, 4 [ ]ij j i

j
a x b i 



    

)3(1, 2,..., 5 [ ]j jx x j      
)4  (             0 1, 2,...,5jx j    
  

 خطی،ریزي ) به عنوان تابع هدف مدل برنامه1رابطه (
 کشاورزان کردن مجموع درآمد ناخالصشامل حداکثر

 درآمد ناخالص،این رابطه در .دشت اردلان است
منتخب (گندم آبی، جو آبی،  حصولاتمjن،کشاورزا

ها یا هادهن iو فرنگی، هندوانه و آفتابگردان)یونجه، گوجه
 jpاست.) کار و سرمایهزمین، آب، نیروي( عوامل تولید

 j،jiwعملکرد محصول j،jYمحصولبازاري قیمت 
در واحد سطح  jلمحصوتولید براي  iههزینه نهاد

 jiaاست. jکشت محصولسطح زیر jxو (هکتار)

هر عامل  که نسبت استفاده است 2بیانگر ضرایب لئونتیف
 ,.Medellan-Azuara et al( دهد تولید به زمین را نشان می

2010; Howitt et al., 2012.( ) محدودیت منابع  ،)2رابطه
هاي دهد و براي نهاده نشان می ر منطقه مورد مطالعهرا د

. در این شود تعریف می کار و سرمایهنیرويآب، زمین، 
 براي تولید محصولات دسترسمنابع درکل  ibرابطه

محدودیت واسنجی مدل را  ،)3رابطه (است.  منتخب

                                                        
2- Leontief Coefficients 
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 jمشاهده شده فعالیت مقدار jxکه در آن، دهد نشان می
-Medellan(است مثبت کوچکی  مقدار ودر سال پایه 

Azuara et al., 2011; Howitt et al., 2012.( کردن ه اضاف
که جواب  شود یمحدودیت واسنجی به مدل باعث م

هاي مشاهده ریزي خطی دقیقاً سطح فعالیت برنامه يبهینه
؛ Heckelei, 2002شده در سال پایه را به دست دهد (

  ).1392پرهیزکاري، 
ریزي خطی براي تعیین قیمت پس از حل مدل برنامه

اي هاي سایهقیمتهاي مدل،  اي مجموعه محدودیتسایه
قیمت  ،)2در رابطه (شوند. مقادیر دوگان تعریف مییا 

در  و سیستمیمحدودیت یا مقادیر دوگان اي سایه
محدودیت یا مقادیر دوگان اي  قیمت سایه ،)3رابطه (

محدودیت نیز بیانگر  )4رابطه (. دهد واسنجی را نشان می
ها (یا سطح زیرکشت  سطح فعالیتبودن غیرمنفی

کند که روش فوق به محصولات) است و تضمین می
پذیر بوده و قابلیت اجرا در منطقه لحاظ فیزیکی امکان
؛ پرهیزکاري، Howitt et al., 2012(مورد مطالعه را دارد 

1394.(  
غیرخطی درجه دوم به  برآورد تابع تولیدمرحله دوم: 

  )MEروپی (کمک رهیافت حداکثر آنت
در این مرحله، مقادیر دوگان به دست آمده از مرحله 
اول براي واسنجی پارامترهاي تابع تولید غیرخطی مورد 

گیرند. براي ایجاد یک تابع هدف  استفاده قرار می
توان بر حسب نیاز از شکل می PMPغیرخطی در مدل 

داگلاس، کشش جانشینی ثابت، لئونتیف  - تبعی کاب
کوادراتیک یا درجه دوم، ترانسدنتال، یافته، تعمیم

ترانسلوگ و یا دیگر اشکال تبعی براي تابع تولید یا 
). در این مطالعه Howitt, 1995عملکرد استفاده نمود (

 Howitt and Msangi مطابق با الگوي ارائه شده توسط 

براي برآورد تابع هدف و واسنجی مدل تجربی (2002)
غیرخطی درجه دوم به صورت مورد استفاده از تابع تولید 

  زیر استفاده شد:
)5(4 4 4

1 1 1

1 1,2,...,5
2j ij ij ijk ij kj

i i k
Y a x q x x j

  

       

در رابطه فوق که مربوط به یک تابع تولید غیرخطی 
ضریب  j،ijaعملکرد محصول jYدرجه دوم است،

ضریب جزء درجه دوم تابع  ijkqجزء ثابت تابع تولید،
 i(که جایگزین نهاده kمصرف نهاده kjxتولید و

 Howitt andباشد ( می jاست) در تولید محصول

Msangi, 2002.(  
مطالعات اخیر انجام شده، در حال حاضر با توجه به 

ترین روش جهت واسنجی توابع تولید و هزینه در کامل
 )ME( براساس روش حداکثر آنتروپی PMPهاي مدل

 ).Hawitt, 2005; Caplo and Paris, 2008استوار است (
به همین منظور، براي برآورد پارامترهاي تابع تولید 

ق استفاده شد. تخمین غیرخطی در این مطالعه از روش فو
تابع تولید به کمک روش حداکثر  ijkqو ijaپارامترهاي

 آنتروپی قبل از هر چیز نیاز به تعریف نقاط پشتیبان دارد.
در روش حداکثر آنتروپی تعیین نقاط پشتیبان تا حد 

تعیین این زیادي اختیاري است، اما دو نکته اساسی در 
که با توجه به نقاط بایستی مورد توجه قرار گیرد: اول این

هاي الگوي ارائه شده امکان ورود نقاط پشتیبان  محدودیت
در  که نقاط پشتیبانبه الگو وجود داشته باشد و دوم این

گذار تصمیمتخمین خنثی باشند، مگر در حالتی که فرد 
یا الگو رد مدل بخواهد اطلاعات خاصی را از این طریق وا

با توجه به دو شرط فوق، براي تعیین نقاط پشتیبان  .نماید
شود گیري مرتبه اول تابع هدف استفاده میاز شرایط مشتق

)Hawitt, 2005گذاري تابع ). شرط مرتبه اول پس از جاي
ریزي خطی و تولید غیرخطی در تابع هدف مدل برنامه

، به صورت ijxبرابر صفر قراردادن مشتق آن نسبت به
  ):Howitt and Msangi, 2002زیر قابل تعریف است (

)6  (4

1

1 0
2j ij ijk kj i i

kij

p a q x w
x
 



  
       

  
  

شرایط مرتبه اول براي الگوي تابع تولید ارائه شده را 
توان به عنوان تساوي تولید نهایی فیزیکی هر نهاده می

واحد از براي هر محصول با نسبت هزینه نهایی کل هر 
اي) به قیمت نهاده (قیمت نهاده به علاوه قیمت سایه
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) شکل ریاضی تعریف فوق 7محصول تشریح کرد. رابطه (
  ):Howitt and Msangi, 2002دهد (را نشان می

)7        (           
4

1

1
2

i i
ij ijk kj

kj

w a q x
p





    

  

) 7) و (6شود، روابط (گونه که ملاحظه میهمان
دهد ارزش تولید کنند که نشان میمی شرایطی را برآورد

نهایی هر نهاده استفاده شده در تولید محصولات با هزینه 
نهایی آن برابر است. بنابراین، نقاط پشتیبان براي پارامتر 

شوند که در اطراف نسبت طوري تعیین می ijaبرداري
i iw  بهjp) تمرکز یابندHowitt and Msangi, 

توان از نقاط پشتیبان ارائه شده ). در این حالت، می2002
  استفاده نمود:ija ) براي بردار8در رابطه (

)8(      

2
1
0

1
2

i i
ij ij

j

wZ a
p



 
 
    
  
  

  

  
 در ارتباط با عناصر جزء دوم تابع تولید غیرخطی
واسنجی شده نیز لازم است که عناصر قطري ماتریس

ijkq  ،از عناصر غیرقطري آن مجزا گردند. در این حالت
در  ijkqنقاط پشتیبان مربوط به عناصر قطري ماتریس

i/اطراف نسبت i jw p  یعنی سمت راست رابطه)
آیند و عناصر غیرقطري آن در به دست می ijx) به7

 ;Howitt and Msangi, 2002(یابند اطراف صفر تمرکز می

Howitt, 2005توان از نقاط ). بنابراین، در این حالت می
استفاده  ijkq) براي ماتریس9پشتیبان ارائه شده در رابطه (

  نمود:

)9 (

0.001
0.1
0.25
0.75
1

i i

j
ijk ijk

ij

w
p

Zq
x


 

 
 
  
 
 
  

  

علاوه بر برقراري شرایط مرتبه اول جهت اطمینان از 
سازي به دست آمده به نحو صحیح که الگوي بهینهاین

شود، باید براي یک بهینه منحصر به فرد برآورد می
هاي متقارن، مثبت و نیمه معین بودن ماتریسمحدودیت

ijkq  تابع تولید غیرخطی درجه دوم مد نظر قرار را نیز در
داد. براي این منظور، در این مطالعه از روش فاکتورگیري 

استفاده شد. در این رهیافت، ماتریس 1یا تجزیه چولسگی
ijkq ضرب در تابع تولید درجه دوم غیرخطی به حاصل

) و ماتریس Lیک ماتریس پایین مثلثی یا سه گوش (
Lترانهاده آن ( شود () تبدیل میHowitt and Msangi, 

2002; Howitt, 2005توان به صورت ). این رابطه را می
  زیر نشان داد:

)10(                                           ijkq L L    
  

در این مطالعه از پنج نقطه پشتیبان براي برآورد تابع 
احتمال وقوع تولید با روش حداکثر آنتروپی استفاده شد. 

ij(یعنی ijpaبا ijaنقاط پشتیبان بردار ijza pa و (
(یعنی ijkpqبا ijkqاحتمال وقوع نقاط پشتیبان ماتریس

ijk ijkzq pq(  ،نشان داده شد. با توجه به شرایط فوق
 ijkqو ماتریس ijaارزش تخمینی مربوط به عناصر بردار

 Howitt andبا استفاده از روابط زیر قابل محاسبه است (

Msangi, 2002; Howitt, 2005:(  

)11    (                                
5

1
ij pij pij

p
a za pa



  

)12 (
5 5

1 1
ijk pijk pijk pijk pijk

p p
q zq pq zq pq

 

   
    
   
   

  
با توجه به دو محدودیت فوق تابع حداکثر آنتروپی را 

توان جهت برآورد تابع تولید درجه دوم در این مطالعه می
  به صورت زیر نشان داد:

                                                        
1 Cholescky Decomposition 
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)13 (
5 4 5

1 1 1

5 4 4 5

1 1 1 1

( )
  

   

  



pij pij
j i p

pijk pijk
j i k p

H p pa Ln pa

pq Ln pq

Max
  

  
Subject to:  

)14(                      
4

1

1
2

i i
ij ijk kj

kj

w a q x
p





    

)15   (                                 
5

1
ij pij pij

p
a za pa



  

)16 (
5 5

1 1
ikj pikj pikj pikj pikj

p p
q zq pq zq pq

 

   
    
   
   

)17    (
5

1
1 0pij pij

p
pa pa



   

)18     (
5

1
1 0pkij pkij

p
pq pq



   

)19    (                        ijk kjiq q ijk   
  

نظمی یا آنتروپی است. بیانگر بی Hدر روابط فوق
) در بالا به طور 16) و (15)، (14هاي روابط (محدودیت

که دهند ) نشان می18) و (17کامل تشریح شدند. روابط (
در روش حداکثر آنتروپی مجموع احتمالات بایستی برابر 

) نیز محدودیت متقارن بودن 19با یک باشد. رابطه (
 ;Howitt and Msangi, 2002دهد (را نشان می qماتریس

Howitt, 2005.(  
 ي نهاییواسنجی شده PMPتبیین مدل مرحله سوم: 

استفاده از تابع تولید غیرخطی ، با در این مرحله
هاي  شده در مرحله دوم و مجموعه محدودیتواسنجی

منابع (به استثناي محدودیت واسنجی)، یک مدل 
ریزي غیرخطی به صورت روابط زیر ساخته  برنامه

شود. این مدل غیرخطی واسنجی شده به طور صحیح  می
هاي مشاهده شده در سال پایه و مقادیر سطوح فعالیت

  کند:هاي سیستمی منابع را بازسازي میان محدودیتدوگ

)20(   5 4 4 4 4

1 1 1 1 1

1
2    



  
   

  
   j ij ij ijk ij kj ij ij
j i i k i

Max

p a x q x x w x


  

Subject to: 

)21(                
5

1
1,2,3,4ij j

j
x b i



    

)22 (0 1,2,3,4 , 1,2,...,5ijx i j      
  

دهد را نشان میخطی مدل ) تابع هدف غیر20رابطه (
تابع هزینه  و شدهغیرخطی واسنجی شامل تابع تولیدکه 

کار و مصرفی آب، زمین، نیروي هاي خطی براي نهاده
رابطه . سرمایه (مجموع بذر، کود و سم مصرفی) است

کار هاي سیستمی آب، زمین، نیروي) محدودیت نهاده21(
و سرمایه را براي تولید محصولات منتخب زراعی در 

 دهد. منظور از عامل سرمایه،منطقه مورد مطالعه نشان می
هاي بذر، کود و سمی است که کشاورز قبل مجموع نهاده

ها نیاز از هر چیز براي کشت محصولات زراعی به آن
دارد. این عامل عموماْ بر اساس دو واحد ارزش ریالی و 

شود. منظور از واحد ارزش گیري میمقدار وزنی اندازه
ریالی براي نهاده سرمایه، مجموع هزینه یا قیمت خرید 

ي کود، بذر و سم مصرفی در واحد سطح توسط هانهاده
کشاورز است. واحد وزنی نیز براي این نهاده، بیانگر 
مجموع مقادیر مصرفی بذر، کود و سم در واحد سطح 

توان این مقدار را برحسب تن توسط کشاورز است که می
در هکتار یا کیلوگرم در هکتار در نظر گرفت. در این 

و Medellan-Azuara ت تحقیق با استناد به مطالعا
)، 2012و همکاران (  Howitt)، 2010همکاران (

) و مظفري و همکاران 1393پرهیزکاري و همکاران (
) از واحد وزنی (کیلوگرم در هکتار) براي نهاده 1394(

) نیز محدودیت غیرمنفی 22سرمایه استفاده شد. رابطه (
  ها است. بودن سطح فعالیت

) Howitt )1995 وسطمطابق با روش ارائه شده ت
) جهت برآورد تابع تقاضاي Msangi )2002و   Howittو

آب آبیاري و محاسبه کشش قیمتی تقاضا براي نهاده آب 
گیري به  از فرم تابع حداکثرسازي سود و قواعد مشتق

  صورت زیر استفاده شد:
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)23    (                  1( )
2

p x x Qx c x       
  

cقیمت محصول،pنهاده تولید، xدر رابطه فوق،  

1هزینه نهاده مصرفی و عبارت
2

x x Qx    شکل
گیري از رابطه ماتریسی تابع تولید غیرخطی است. با مشتق

ري شرایط مرتبه اول رابطه زیر و برقرا xفوق نسبت به
  شود:حاصل می

)24     (                  ( ) 0i
jp Qx c

x
 


     

)25     (                                  
i

cQx
p

    

  
)، تابع تقاضاي مشتق شده به 25بر اساس رابطه (

  آید:صورت رابطه زیر به دست می

)26       (                         * 1 1

i

cx Q Q
p

    

  
را که شیب و عرض از  iaو iGحال اگر ماتریس

باشند، به صورت زیر ام میiمبدأ تابع تقاضاي نهاده
  تعریف کنیم:

)27      (                                    1 1
i

i

G Q
p

  

)28      (                                        1
ia Q   

  
ام به صورت رابطه زیر حاصل iتابع تقاضا براي نهاده

  شود:می
)29        (                                  *

i ix a G c   
  

ام iبا توجه به روابط بالا کشش قیمتی تقاضاي نهاده
  به صورت زیر قابل تعریف است:

)30  (                                           *i i
i

cG
x

   
  

فوق، به منظور  ارائه شدهPMP پس از واسنجی مدل 
گذاري آب آبیاري بر بررسی اثرات سیاست قیمت

مدیریت تقاضاي آب در دشت اردلان استان قزوین، 

هاي استحصال و قیمت نهاده آب که شامل مجموع هزینه
انتقال آب است، تحت سناریوهاي مختلف افزایش داده 

ریال قیمت نهاده آب نسبت  1000تا  200شد (افزایش 
به سال پایه یا شرایط فعلی) و اثرات یا پیامدهاي اعمال 
هر سناریو به صورت مجزا بر الگوي کشت، میزان آب 
مصرفی و درآمد ناخالص کشاورزان منطقه مورد مطالعه 

  تحلیل و ارزیابی شد.
  

  هاهاي مورد نیاز و روش تحلیل دادهجامعه آماري، داده
کشاورزان جامعه آماري مطالعه حاضر شامل کلیه 

دشت اردلان است که در مزارع خود به کشت محصولات 
فرنگی، منتخب زراعی (گندم آبی، جو آبی، یونجه، گوجه

پردازند. با توجه به این که هندوانه و آفتابگردان) می
اي به بررسی اثرات سیاست  مطالعه حاضر در سطح منطقه

گذاري آب آبیاري بر مدیریت تقاضاي آب قیمت
ها و اطلاعات مورد نیاز به صورت و داده پردازد می

باشند، لذا در این مطالعه مبادرت اسنادي در دسترس می
هاي موردنیاز از نوع مقطعی و گیري نشد. دادهبه امر نمونه

باشند که (سال پایه) می 1392-93مربوط به سال زراعی 
هاي مربوط به محصولات کشاورزي و در دو بخش داده

هاي به منابع آب گردآوري شدند. داده هاي مربوطداده
بخش زراعی با مراجعه به سازمان جهاد کشاورزي و مرکز 
تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان قزوین و 

هاي مربوط به منابع آب با مراجعه به شرکت سهامی  داده
آوري شدند. براي تحلیل اي استان قزوین جمعآب منطقه

ریزي ارائه ل مدل برنامهآوري شده و حهاي جمعداده
استفاده  1/24نسخه  GAMS1افزار کاربردي شده نیز از نرم

  شد.
ها و اطلاعات مربوط به سطح ، داده1جدول 

زیرکشت، عملکرد و نیاز آبی محصولات منتخب زراعی 
دهد. نشان می 1392-93دشت اردلان را در سال پایه 

اعی نیز هاي مربوط به نیاز آبی محصولات منتخب زرداده
با همکاري کارشناسان مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع 
                                                        
1- General Algebraic Modeling System 
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اي استان قزوین و با لحاظ طبیعی و شرکت آب منطقه
، رطوبت، بارش، میزان نمودن کلیه شرایط اقلیمی (دما

تبخیر و تعرق و ...)، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
راندمان آبیاري در سطح اراضی منطقه ن، و همچنیخاك 

هاي عه محاسبه و برآورد  شد. با توجه دادهمورد مطال
شود که محصولات گندم آبی ، ملاحظه می1آماري جدول 

و آفتابگردان به ترتیب داراي بیشترین و کمترین سطح 
زیرکشت و یونجه و جو نیز به ترتیب داراي بیشترین و 
کمترین میزان مصرف آب در هر هکتار از اراضی منطقه 

  باشند. ن) میمورد مطالعه (دشت اردلا
به لحاظ وضعیت منابع آبی، کشاورزان محدوده 

هاي سطحی و مطالعاتی دشت اردلان از منابع آب
زیرزمینی به صورت تلفیقی براي آبیاري اراضی فاریاب 

ها و کنند. با توجه به فصلی بودن رودخانهخود استفاده می
هاي گرم سال  جریانات منتهی به این دشت، در فصل

منطقه مورد مطالعه از منابع آب زیرزمینی جهت کشاورزان 
ها و گیرند (با استحصال از چاهآبیاري مزارع خود بهره می

هاي ها، قنوات و چشمهقنوات موجود در منطقه)، لذا چاه
موجود در این منطقه نقش مهم و به سزایی را در پایداري 

هاي هاي کشاورزي دارند. منابع آبو تداوم فعالیت
ز در این منطقه بیشتر از طریق آوردها و سطحی نی

هاي خررود و ابهررود (که به جریانات حاصل از رودخانه
هاي سرد سال جریان دارند) صورت غیردائمی و در فصل

هاي اخیر سازمان شود. مطابق با گزارشتأمین می
هواشناسی استان قزوین، میزان متوسط بارش سالانه در 

 11متر است که میلی 235ن محدوده مطالعاتی دشت اردلا
متر کمتر از متوسط بارندگی در سطح استان قزوین میلی

هاي کارشناسان شرکت آب شاست. براساس گزار
 24حلقه چاه عمیق،  13اي استان قزوین، حدود  منطقه

دهانه  6چاه کم عمق شخصی،  71عمیق، حلقه چاه نیمه
با  چشمه آب 19متر و  1740تا  235هاي قنات با طول

دبی کم تا متوسط در محدوده مطالعاتی دشت اردلان واقع 
اي از منابع آب دردسترس اند که بخش عمدهشده

  نمایند.کشاورزان این منطقه را تأمین می
کننده آب آبیاري و میزان کل ، منابع تأمین2جدول 

منابع آب دردسترس کشاورزان دشت اردلان را  طی سال 
  هد:د) نشان می1392-93پایه (

  

  
  1392-93. اطلاعات آماري مربوط به محصولات منتخب زراعی دشت اردلان در سال پایه 1جدول 

  محصولات
  منتخب

  سطح زیرکشت
 )ha(  

  عملکرد 
)kg/ha(  

نیاز خالص آبی 
)m3/ha(  

  *سرمایه

)kg/ha(  
  کارنیروي

  )haروز/-(نفر
  24  450  3120  4350  961  گندم آبی
  22  410  2490  4087  830  جو آبی
  27  635  7290  11460  684  یونجه
  41  670  6610  37820  490  فرنگیگوجه

  32  649  5630  42550  517  هندوانه
  34  570  5190  2125  435  آفتابگردان

  دارد. هاي بذر، کود و سمی است که کشاورز براي کشت محصولات در واحد سطح نیاز: مجموع نهاده*              
  1393مأخذ: سازمان جهاد کشاورزي استان قزوین،               

  

  
شود که ، ملاحظه می2با توجه به اطلاعات جدول 

میلیون متر مکعب)  6/284منابع آب سطحی (با حدود 
 1/250سهم بالایی را نسبت به منابع آب زیرزمینی (

تأمین آب آبیاري مورد نیاز میلیون مترمکعب) در 
هاي باشند. احداث چاهکشاورزان دشت اردلان دارا می

عمق شخصی (داراي عمیق) و کمدولتی (عمیق و نیمه
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برداري) در این منطقه، اهمیت منابع آب مجوز بهره
آب و گرم سال زیرزمینی را به خصوص در فصول کم

ی تحت (بهار و تابستان) در جهت تأمین آب آبیاري اراض
  کند. کشت بازگو می

  
  نتایج و بحث

در مطالعه حاضر پس از تخمین تابع تولید به کمک 
گیري و روش حداکثر آنتروپی و استفاده از قواعد مشتق

برقراري شرط مرتبه اول، کشش قیمتی تقاضا براي نهاده 
این مقادیر را براي محصولات  3آب به دست آمد. جدول 

نشان  1392-93پایه منتخب دشت اردلان طی سال 
  دهد: می

شود که قدر ، ملاحظه می3با توجه به نتایج جدول 
مطلق کشش قیمتی تقاضاي آب براي محصولاتی که نیاز 

فرنگی)، بیشتر است. آبی بالاتري دارند (یونجه و گوجه
کشش قیمتی آب، درصد تغییرات مصرف آب به قیمت 

با افزایش  دهد و بیانگر آن است کهاین نهاده را نشان می
هاي استحصال و انتقال آب)، در قیمت نهاده آب (هزینه

مصرف یا میزان تقاضاي این نهاده توسط کشاورزان به چه 
کند. با توجه به نتایج به دست آمده، میزانی تغییر می

  براي نهاده آب که تقاضاي کشاورزان شودملاحظه می
  

  
  (برحسب میلیون مترمکعب) 1392-1393وع منابع آب دردسترس کشاورزان دشت اردلان طی سال پایه . مجم2جدول 

حجم کل آب در   (درصد) *سهم تأمین آب
  حجم آب سطحی  حجم آب زیرزمینی  دسترس

  نوع منبع آب

  هاي عمیق چاه  0 6/90 6/90  9/16
 عمیق هاي نیمهچاه 0 3/68 3/68  7/12

 عمق شخصیهاي کمچاه 0 5/69 5/69  3/13

  هاقنوات و چشمه  0  7/21  7/21  10/4
 ها و سدهاي انحرافیکانال 2/96 0 2/96 8/17

  تجمیع یافتهو آب  رودخانه  4/188  0  4/188  2/35
  مجموع  6/284  1/250  7/534  100

  ها و...) در تأمین حجم کل آب دردسترس منطقه است. ها، کانالها، قنات: منظور سهم هر یک از منابع (چاه*       
  1392اي استان قزوین، هاي شرکت آب منطقهمأخذ: گزارش        

  
  . کشش قیمتی تقاضاي نهاده آب در تولید محصولات منتخب دشت اردلان3جدول 

  کش قیمتی تقاضا براي نهاده آب  محصولات منتخب الگوي کشت
  -617/0  گندم آبی
  -692/0  جو آبی
  -128/1  یونجه

  -024/1  فرنگیگوجه
  -983/0  هندوانه

  -910/0  آفتابگردان
  هاي تحقیقمأخذ: یافته                               

براي نهاده آب تخصیصی در تولید محصول یونجه 
باشد، بدین معنی که تقاضاي کشاورزان تر میباکشش

کار براي نهاده آب نسبت به تغییر قیمت این نهاده یونجه
-العمل بیشتري را به همراه دارد. این بخش از یافتهعکس
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) 1391هاي تحقیق حاضر همسو با نتایج مطالعه بیات (
است. وي در پژوهش خود به این نتیجه رسید که مقدار 
محاسبه شده براي کشش قیمتی تقاضاي نهاده آب در 

اعی دشت ورامین مقادیري منفی تولید محصولات زر
کار در این دشت تحت شرایط باشد و کشاورزان یونجه می

تر از سایر گذاري آب آبیاري حساساعمال سیاست قیمت
  کنند.کشاورزان عمل می

پس از محاسبه کشش قیمتی تقاضاي نهاده آب، اثرات 
گذاري آب آبیاري تحت سناریوهاي سیاست قیمت

ریت تقاضاي آب، الگوي کشت و کاربردي مختلف بر مدی
درآمد ناخالص کشاورزان دشت اردلان تحلیل و ارزیابی 
شد. لازم به ذکر است که در این مطالعه قیمت نهاده آب 

هاي استحصال و انتقال این نهاده است، با که شامل هزینه
هاي آماري سازمان جهاد کشاورزي و نظرات توجه به داده

ریال  430ي استان قزوین اکارشناسان شرکت آب منطقه
  در مترمکعب در نظر گرفته شد.

ریزي ارائه شده نتایج به دست آمده از حل مدل برنامه
که شامل تغییرات الگوي کشت پس از اعمال سناریوهاي 

 1000تا  200افزایش تدریجی قیمت نهاده آب آبیاري از 
باشد، در  ) می1392-93ریال نسبت به شرایط سال پایه (

  آورده شده است: 4جدول 
شود که پس از ، ملاحظه می4با توجه به نتایج جدول 

اعمال سناریوهاي مختلف افزایش قیمت نهاده آب، سطح 
 531هکتار و هندوانه از  948به  848زیرکشت جو آبی از 

یابد. این میزان، افزایش سطح هکتار افزایش می 594به 
جو آبی و درصد را براي  2/14تا  29/2زیرکشتی معادل با 

درصد را براي هندوانه به همراه دارد. اعمال  9/14تا  71/2
 1000تا  200گذاري تحت سناریوهاي سیاست قیمت

ریال، کاهش سطح زیرکشت سایر محصولات را در پی 
به  937دارد. به طوري که سطح زیرکشت گندم آبی از 

فرنگی از هکتار، گوجه 583به  651هکتار، یونجه از  798
رسد. هکتار می 316به  401و آفتابگردان از  371 به 468

 9/16تا  49/2این میزان تغییرات، کاهش سطحی معادل با 
درصد را براي  7/14تا  82/4درصد را براي گندم آبی، 

 81/7فرنگی و  درصد را براي گوجه 2/24تا  48/4یونجه، 
  درصد را براي آفتابگردان در پی دارد. 3/27تا 

  

  گذاري آب آبیاري . میزان و درصد تغییرات سطح زیرکشت محصولات منتخب دشت اردلان تحت شرایط قیمت4جدول 
الگوي سال   محصولات منتخب

  )haپایه (
میزان 
  تغییرات

  سناریوهاي مختلف افزایش قیمت نهاده آب (بر حسب ریال)

200  400  600  800  1000  

  961  گندم آبی
  مقدار
  درصد

937  
49/2-  

904  
93/5-  

873  
16/9-  

834  
2/13-  

798  
9/16-  

  830  جو آبی
  مقدار
  درصد

848  
29/2  

874  
30/5  

899  
31/8  

926  
5/11  

948  
2/14  

  684  یونجه
  مقدار
  درصد

651  
82/4-  

634  
31/7-  

618  
64/9-  

602  
9/11-  

583  
7/14-  

  490  فرنگیگوجه
  مقدار
  درصد

468  
48/4-  

445  
18/9-  

418  
7/14-  

394  
6/19-  

371  
2/24-  

  517  هندوانه
  مقدار
  درصد

531  
71/2  

544  
22/5  

560  
31/8  

578  
7/11  

594  
9/14  

  435  آفتابگردان
  مقدار
  درصد

401  
81/7-  

382  
1/12-  

359  
4/17-  

331  
9/23-  

316  
3/27-  

  هاي تحقیقمأخذ: یافته       

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 60/     ... یفصل سازيبا استفاده از مدل ايچهیجو ياریعملکرد آب هايشاخص سازيهیشب

 

 

ال 
س

وم
د

  /
ره 

شما
3/  

هار
ب

 
95 

نتایج این بخش حاکی از آن است که با به طور کلی، 
افزایش قیمت آب، الگوي کشت به نفع محصولاتی که 
میزان درآمد بیشتري را به ازاي هر واحد آب تولید 

کند. محصول جو آبی با توجه به درآمد کنند، تغییر می می
تري که نسبت به سایر محصولات متوسط و نیاز آبی پایین

گذاري با سیاست قیمت الگو دارد، در شرایط اعمال
افزایش سطح زیرکشت همراه است. محصول هندوانه نیز 
اگرچه که نیازآبی بیشتري نسبت به گندم و جو آبی دارد، 
ولی به علت درآمد بالایی که در واحد سطح حاصل 

نماید با افزایش سطح زیرکشت در الگو همراه است.  می
زایش قیمت افزون بر این، نتایج حاکی از آن است که با اف

آب محصول آفتابگردان نسبت به سال پایه بیشترین میزان 
ترین دهد و حساسکاهش سطح زیرکشت را نشان می

گذاري آب محصول تحت شرایط اعمال سیاست قیمت
آبیاري است. این امر بیانگر آن است که کشاورزان دشت 
اردلان با افزایش قیمت آب تمایلی به کاشت آفتابگردان 

به سمت توسعه سطح زیرکشت هندوانه و جو ندارند و 
شوند. این بخش از نتایج، همسو با آبی متمایل می

)، پرهیزکاري و 1389الدینی (هاي مطالعات معین یافته
) در 2011و همکاران (  Frija) و مطالعه 1393همکاران (

ها در مطالعات خود به این نتیجه است. آنخارج کشور 
گذاري آب آبیاري منجر یمترسیدند که اعمال سیاست ق

به تغییر الگوي کشت در جهت کاهش سطح زیرکشت 
بر و توسعه سطح زیرکشت محصولات محصولات آب

  شود.آب میکم
اي سطح زیرکشت ، به صورت مقایسه2شکل 

محصولات منتخب را پس از اعمال سناریوهاي مختلف 
گذاري آب آبیاري نسبت به شرایط سال پایه نشان  قیمت

  دهد:می
، تغییرات میزان آب مصرفی و تقاضاي نهاده 5جدول 

آب آبیاري توسط کشاورزان را تحت شرایط متفاوتی از 
  دهد:گذاري آب آبیاري نشان میاعمال سیاست قیمت

  

  
  گذاري آب . مقایسه سطح زیرکشت محصولات منتخب دشت اردلان پس از اعمال سیاست قیمت2شکل 

  

  گذاري آب آبیاري . تغییرات میزان آب مصرفی در الگوي کشت محصولات منتخب دشت اردلان تحت شرایط قیمت5جدول 

  محصولات منتخب
آب مصرفی در 

  *سال پایه
  سناریوهاي مختلف افزایش قیمت نهاده آب (بر حسب ریال)

200  400  600  800  1000  
  489/2  602/2  724/2  820/2  923/2  998/2  گندم آبی
  360/2  305/2  238/2  176/2  114/2  066/2  جو آبی
  250/4  388/4  505/4  621/4  745/4  986/4  یونجه

  452/2  604/2  763/2  941/2  093/3  239/3  فرنگیگوجه
  344/3  254/3  152/3  062/3  989/2  912/2  هندوانه

  640/1  718/1  863/1  982/1  081/2  257/2  آفتابگردان
  537/16  873/16  246/17  605/17  947/17  458/18  **مجموع آب مصرفی

  : بر حسب میلیون مترمکعب**و  *   
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شود که با ، ملاحظه می5با توجه به نتایج جدول 
کاهش سطح زیرکشت محصولات گندم آبی، یونجه، 

فرنگی، هندوانه و آفتابگردان پس از اعمال سیاست گوجه
گذاري آب آبیاري، میزان منابع آب تخصیصی براي قیمت

این محصولات نیز به تناسب کاهش سطح زیرکشت، 
کند. این میزان کاهش آب مصرفی در کاهش پیدا می

الگوي کشت محصولات منتخب تحت سناریوهاي بالاتر 
باشد. این در حالی گذاري آب آبیاري بیشتر میقیمت

محصولات جو  است که میزان آب مصرفی براي تولید
آبی و هندوانه که تحت سناریوهاي مختلف سیاست 

گذاري آب آبیاري با افزایش سطح زیرکشت همراه قیمت
باشند، افزایش یافته است. لذا، میزان تغییرات آب می

مصرفی در منطقه مورد مطالعه متناسب با سطح زیرکشت 
کند. افزون بر این، نتایج محصولات منتخب تغییر می

حاکی از آن است که پس از تغییرات به وجود  5جدول 
آمده در میزان آب مصرفی براي کشت هر یک از 
محصولات منتخب، مجموع میزان آب مصرفی در الگوي 

ریال افزایش قیمت  1000تا  200کشت تحت سناریوهاي 
رسد میلیون مترمکعب می 537/16به  947/17نهاده آب از 

رصد را براي مجموع د 83/7تا  04/2که کاهشی معادل با 
میزان آب مصرفی در الگوي کشت منطقه به همراه دارد. 

گذاري این امر حاکی از آن است که اعمال سیاست قیمت
آب آبیاري از طریق اثرگذاري بر میزان تقاضاي آب، 
کشاورزان دشت اردلان را در جهت کاهش منابع آب 

-مصرفی در سطح مزارع و تخصیص حجم آب صرفه

راي توسعه سطح زیرکشت محصولات جویی شده ب
کند. نتایج به تر در منطقه موردنظر تشویق میاقتصادي

الدینی دست آمده در این بخش با نتایج مطالعات معینی
خوانی و ) هم1393) و پرهیزکاري و همکاران (1389(

ها در مطالعات کاربردي خود به این نتیجه قرابت دارد. آن
گذاري آب آبیاري قیمت دست یافتند که اعمال سیاست

بر میزان آب مصرفی کشاورزان در واحد سطح اراضی 
موثر بوده و کشاورزان استان کرمان و دشت سیستان را در 
جهت استفاده بهینه از منابع آب سطحی و استحصال کمتر 

  کند.منابع آب زیرزمینی تشویق می
اي میزان آب مصرفی در ، به صورت مقایسه3شکل 

صولات منتخب را پس از اعمال سطح اراضی مح
گذاري آب آبیاري نسبت به  سناریوهاي مختلف قیمت

  دهد:شرایط سال پایه نشان می
، روند تغییرات مجموع منابع آب مصرفی در 4شکل 

الگوي کشت محصولات منتخب زراعی را تحت 
ریال افزایش قیمت نهاده آب  1000تا  200سناریوهاي 

دهد. این شکل، یه نشان میآبیاري نسبت به شرایط سال پا
بیانگر تابع تقاضاي برآورد شده براي کشاورزان طی سال 

گذاري آب آبیاري  پایه و در شرایط اعمال سیاست قیمت
دهد که با افزایش قیمت نهاده آب، میزان است و نشان می

تقاضاي کشاورزان براي آب آبیاري در واحد سطح اراضی 
  کند. کاهش پیدا می

  

  
  گذاري آب . مقایسه میزان آب مصرفی در الگوي کشت دشت اردلان پس از اعمال سیاست قیمت3شکل 
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  )1392-93. تابع تقاضاي آب کشاورزان دشت اردلان در سال پایه (4شکل 

  گذاري آب آبیاريتحت شرایط قیمت
  

نتایج به دست آمده در این بخش، با نتایج به دست 
) در خصوص 1386آمده از مطالعه ترکمانی و شجري (

برآورد تابع تقاضاي آب آبیاري کشاورزان دشت زرقان 
خوانی دارد. نتایج این تحقیق همانند استان فارس هم

هاي تحقیق حاضر نشان داد که کشاورزان دشت یافته
قیمت آب آبیاري به سمت تولید زرقان در شرایط افزایش 

آبیاري هاي کمتر و سازگار با روشآبمحصولات کم
شوند و میزان کل تقاضاي آب آبیاري و متوسط متمایل می

مصرف آب در هر هکتار از اراضی خود را به طور قابل 
و  Gomez-Limonدهند. مطالعات  اي کاهش میملاحظه

) در 2009(Severini و   Cortignani) و2004همکاران (
هاي تحقیق خارج از کشور نیز به نتایج مشابهی با یافته

حاضر دست داده است. نتایج تحقیق اول حاکی از آن 
گذاري آب در منطقه مورد بررسی، تأثیر است که قیمت

جدي در کاهش درآمد کشاورزان داشته و مصرف آب را 
درصد کاهش داده  10در سطح اراضی کشاورزي حدود 

اي از مدیترانه ایج تحقیق دوم نیز که در منطقهاست. نت
آبیاري افزایش قیمت آب انجام شده، بیانگر آن است که 

، بر کاهش برابر نسبت به شرایط فعلی دو تا سهبه میزان 
و منجر به کاهش  موثر استآبیاري مقدار مصرف آب 

  شود.تقاضاي کشاورزان منطقه براي آب آبیاري می
علاوه بر الگوي کشت، میزان آب مصرفی و تقاضاي 
آب، درآمد ناخالص کشاورزان یکی دیگر از متغیرهاي 

گذاري آب آبیاري است. به  تأثیرپذیر از سیاست قیمت
همین منظور، در این تحقیق اثرات افزایش قیمت آب 

ریال علاوه بر  1000تا  200تحت سناریوهاي کاربردي 
رزان براي نهاده آب بر الگوي کشت و تقاضاي کشاو

  درآمد ناخالص کشاورزان نیز تحلیل و ارزیابی شد. 
نتایج به دست آمده در این زمینه را نشان  6جدول 

شود که دهد. با توجه به نتایج این جدول، ملاحظه میمی
با افزایش قیمت آب آبیاري درآمد ناخالص کشاورزان در 

نگی و فرواحد سطح اراضی گندم آبی، یونجه، گوجه
آفتابگردان با روندي کاهشی و در واحد سطح اراضی جو 
آبی و هندوانه با روندي افزایش همراه است. علت 
افزایش مجموع درآمد ناخالص کشاورزان در واحد سطح 
محصولات جو آبی و هندوانه، افزایش سطح زیرکشت 

گذاري آب آبیاري ها تحت شرایط اعمال سیاست قیمتآن
حاکی از آن است که  6نتایج جدول  است. به طور کلی،

با تغییرات ایجاد شده در الگوي بهینه کشت تحت 
ریال افزایش قیمت آب، مجموع  1000تا  200سناریوهاي 

 32/57494به  95/61036درآمد ناخالص کشاورزان از 
یابد. علت این امر افزایش قیمت میلیون ریال کاهش می

ه تناسب آن نهاده آب نسبت به شرایط سال پایه و ب
هاي تولید در الگوي کشت محصولات افزایش هزینه

  منتخب زراعی است.
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اي مجموع درآمد ناخالص ، به صورت مقایسه5شکل 
کشاورزان را پس از اعمال سناریوهاي مختلف 

گذاري آب آبیاري نسبت به شرایط سال پایه نشان  قیمت
  دهد:می

 هاي به عمل آمده حاکی از آن است که اینبررسی
هاي به دست آمده از بخش از نتایج تحقیق حاضر با یافته

)، بخشی و همکاران 1386مطالعات ترکمانی و شجري (
) در داخل کشور 1393) و پرهیزکاري و همکاران (1390(

) 2004و همکاران ( Gomez-Limonو با نتایج تحقیقات 
) در خارج از کشور همسو و 2006و همکاران ( Heو 

نتایج به دست آمده از تحقیقات مذکور  باشد.جهت میهم
گذاري آب حاکی از آن است که اعمال سیاست قیمت

آبیاري به دلیل کاهش تقاضاي کشاورزان براي نهاده آب و 
به تناسب آن کاهش سطح زیرکشت محصولات منتخب 
زراعی، منجر به کاهش سطح زیرکشت محصولات و 

  کاهش درآمد ناخالص کشاورزان شده است.
، درصد تغییرات مجموع آب مصرفی و 7جدول 

مجموع درآمد ناخالص کشاورزان را در الگوي کشت 
محصولات منتخب زراعی پس از اعمال سناریوهاي 

  دهد:گذاري آب آبیاري نشان میمختلف قیمت
  

  گذاري آب آبیاري تحت شرایط قیمت. تغییرات درآمد ناخالص کشاورزان در الگوي کشت دشت اردلان 6جدول 
  محصولات 

  منتخب
درآمد ناخالص 

  *در سال پایه
  سناریوهاي مختلف افزایش قیمت نهاده آب (بر حسب ریال)

200  400  600  800  1000  
  73/10001  94/10452  74/10941  28/11330  89/11743  69/12044  گندم آبی
  32/9997  31/9765  58/9480  94/9216  30/8953  93/8752  جو آبی
  17/6907  28/7132  84/7321  40/7511  81/7712  78/8103  یونجه

  30/8709  23/9249  63/9812  46/10446  39/10986  85/11502  فرنگیگوجه
  86/16326  08/15887  32/15392  54/14952  22/14595  42/14210  هندوانه

  93/5551  47/5815  41/6307  51/6711  33/7045  69/7642  آفتابگردان
  32/57494  32/58302  54/59256  15/60169  95/61036  36/62257  **مجموع درآمد ناخالص

  : بر حسب میلیون ریال**و  *     
  هاي تحقیقمأخذ: یافته     

  

  
  گذاري آب . مقایسه درآمد ناخالص کشاورزان دشت اردلان پس از اعمال سیاست قیمت5شکل 
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  گذاري آبو درآمد ناخالص کشاورزان پس از اعمال سیاست قیمت . درصد تغییرات مجموع آب مصرفی7جدول 
افزایش قیمت آب (ریال 

  در مترمکعب)
  تغییرات آب مصرفی در

  الگوي کشت (درصد) 
تغییرات درآمد ناخالص کشاورزان 

  در الگوي کشت (درصد)
200  04/2-  96/1-  
400  42/3-  35/3-  
600  85/4-  82/4-  

800  43/6-  35/6-  
1000  83/7-  65/7-  

  هاي تحقیقمأخذ: یافته                        
 

شود که ، ملاحظه می7با توجه به نتایج جدول 
سیاست قیمت گذاري آب آبیاري با ایجاد تغییرات در 
الگوي کشت محصولات منتخب زراعی بر میزان منابع 

گذارد، به کشاورزان اثر میآب مصرفی و درآمد ناخالص 
تا  200طوري که با افزایش قیمت نهاده آب به میزان 

ریال نسبت به شرایط سال پایه، مجموع میزان آب  1000
درصد نسبت به  83/7تا  04/2مصرفی در الگوي کشت 

گذاري) شرایط سال پایه (قبل از اعمال سیاست قیمت
نیز پس از  یابد. میزان درآمد ناخالص کشاورزانکاهش می

گذاري آب آبیاري تحت سناریوهاي اعمال سیاست قیمت
ریال افزایش قیمت آب نسبت به شرایط  1000تا  200

یابد. اگر چه که درصد کاهش می 65/7تا  96/1سال پایه 
گذاري آب آبیاري تمایل کشاورزان اعمال سیاست قیمت

را در جهت کاهش سطح زیرکشت اغلب محصولات 
فرنگی و ندم آبی، یونجه، گوجهمنتخب زراعی (گ

دهد و کاهش درآمد ناخالص آفتابگردان) سوق می
کشاورزان این منطقه را در الگوي کشت محصولات 
منتخب نسبت به شرایط سال پایه به همراه دارد، اما منجر 
به کاهش تقاضاي کشاورزان براي آب آبیاري شده و 

اضی جویی این نهاده کمیاب را در واحد سطح ارصرفه
زیرکشت منطقه به دنبال دارد و از این طریق به پایداري 

  نماید. منابع آب دشت اردلان کمک شایانی می
  

  گیرينتیجه
  زمینی هاي زیربرداري از آبهاي اخیر، بهرهطی سال

  

هاي قزوین، هاي استان قزوین، به ویژه دشتدر دشت
طوري که اغلب  آوج و اردلان روندي صعودي داشته؛ به

برند. افزون  ها از این نظر در شرایط بحرانی به سر میآن
این، تمایل کشاورزان قزوینی به توسعه سطح زیرکشت  بر 

-محصولات زراعی و استحصال شدیدتر منابع آب از چاه

هاي جدید را افزایش  هاي موجود، تقاضا براي حفر چاه
بهاي پرداختی توسط کشاورزان داده است. پایین بودن آب

رویه آن شدن این نهاده و مصرف بی باعث رایگان تلقی نیز
در سطح مزارع شده که این امر علاوه بر تهدید منابع آب 

محیطی و فرسایش خاك را  موجود، اثرات مخرب زیست
نیز به همراه داشته است. با توجه به کاهش عرضه 

هاي زیرزمینی از رویه آبهاي سطحی و برداشت بی آب
هاي استان قزوین، اتخاذ برنامههاي حاصلخیز دشت

سیاستی مناسب در جهت مدیریت تقاضاي آب در سطح 
مزارع ضروري و حائز اهمیت است. با توجه به اهمیت 
این موضوع، در مطالعه حاضر با استفاده از یک سیستم 

ریزي ریاضی سازي اقتصادي مشتمل بر مدل برنامهمدل
اثرات )، MEو رهیافت حداکثر آنتروپی ( )PMPمثبت (

گذاري آب آبیاري بر مدیریت تقاضاي آب سیاست قیمت
نتایج ارزیابی و تحلیل شد. در دشت اردلان استان قزوین 

نشان داد که قدرمطلق کشش قیمتی تقاضاي آب در 
الگوي کشت دشت اردلان براي محصولات یونجه و 

فرنگی که نیاز آبی بالاتري دارند، بیشتر است. لذا، گوجه
فرنگی اورزانی که به تولید یونجه آبی و گوجهتقاضاي کش

پردازند، براي نهاده آب نسبت به تغییر قیمت این نهاده  می
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العمل بیشتري را به همراه دارد. نتایج حاصل از عکس
ریال افزایش قیمت نهاده  1000تا  200اعمال سناریوهاي 

آب آبیاري نسبت به شرایط سال پایه نیز حاکی از افزایش 
کشاورزان دشت اردلان براي توسعه سطح تمایل 

زیرکشت محصولات جو آبی و هندوانه و کاهش تمایل 
ها براي کشت سایر محصولات منتخب الگو (گندم آن

فرنگی و آفتابگردان) است. به طور آبی، یونجه، گوجه
گذاري آب کلی، نتایج حاصل از اعمال سیاست قیمت

بیانگر آن است آبیاري در محدوده مطالعاتی دشت اردلان 
که با افزایش قیمت نهاده آب، الگوي کشت کشاورزان به 
نفع محصولاتی که میزان درآمد بیشتري را به ازاي هر 

کند. بخش کنند، تغییر میواحد آب مصرفی تولید می
دیگري از نتایج به دست آمده در این تحقیق حاکی از آن 
است که مجموع میزان آب مصرفی در الگوي کشت 

لات منتخب زراعی دشت اردلان پس از اعمال محصو
 83/7تا  04/2گذاري آب آبیاري حدود سیاست قیمت

یابد. کاهش درصد نسبت به شرایط سال پایه کاهش می
مجموع درآمد ناخالص کشاورزان این دشت نیز به میزان  

درصد نسبت به شرایط سال پایه از دیگر  65/7تا  96/1
گذاري آب آبیاري قیمت نتایج به دست آمده از سیاست

است. به طور کلی، نتایج این تحقیق نشان داد که اعمال 

گذاري آب آبیاري در محدوده مطالعاتی  سیاست قیمت
دشت اردلان اگرچه که منجر به کاهش اندکی در درآمد 

شود، اما از طریق  ناخالص حاصل از الگوي کشت می
دلان اثرگذاري بر میزان تقاضاي آب، کشاورزان دشت ار

را در جهت کاهش منابع آب مصرفی در سطح مزارع و 
جویی شده براي توسعه سطح تخصیص حجم آب صرفه

تر در الگوي کشت تشویق زیرکشت محصولات اقتصادي
گذاري آب آبیاري کند. از این رو، اعمال سیاست قیمتمی

هاي ها و برنامهگیريو اولویت دادن به آن در تصمیم
ربط در بخش مدیریت منابع ن ذيسیاستی توسط مسئولا

آب استان قزوین به عنوان راهبردي مناسب و کاربردي 
جهت کاهش تقاضاي آب آبیاري و حفظ و پایداري منابع 

کارگیري راهبرد تغییر  شود. بهآب دشت اردلان توصیه می
گذاري آب الگوي کشت متناسب با اعمال سیاست قیمت

سطح زیرکشت آبیاري و حذف یا به حداقل رساندن 
محصولات با حساسیت بالا (مانند آفتابگردان) تحت 

گذاري آب آبیاري در الگوي شرایط اعمال سیاست قیمت
زراعی دشت اردلان نیز توصیه سیاستی دیگري در جهت 
پایداري و تداوم تولید محصولات زراعی به مسئولان 

  اجرایی بخش کشاورزي استان قزوین است.

  
  فهرست منابع

 دشت قزوین: کاربرد آبیاري شبکهب آ اقتصادي ارزش برآورد. 1389احسانی، م.، دشتی، ق.، حیاتی، ب. و قهرمان زاده، م. 
  .237-245): 2(25. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي (علوم و صنایع کشاورزي)، دوگان رهیافت

نامه کارشناسی ارشد، گروه اقتصاد هاي حفاظت از منابع آب زیرزمینی دشت ورامین. پایاناثر بخشی هزینه. 1391بیات، ع. 
  صفحه. 72کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل، 

هاي سیاست اثرات تحلیل به منظور مثبت ریاضی ریزيبرنامه مدل . کاربرد1390بخشی، ع.، دانشور کاخکی، م و مقدسی، ر. 
  . 284-294): 3(25مشهد. نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي،  دشت در آب گذاريقیمت جایگزین

هاي قیمتی و غیرقیمتی در استان قزوین. . تعیین ارزش اقتصادي آب آبیاري و پاسخ کشاورزان به سیاست1392پرهیزکاري، ا. 
  صفحه.  135اه زابل، نامه کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگپایان

 بر آبیاري آب گذارياشتراك سیاست اثرات تحلیل و آب بازار سازي. شبیه1392پرهیزکاري، ا.، صبوحی، م. و ضیائی، س. 
  .242-252): 3(27آبی. اقتصاد و توسعه کشاورزي، کم شرایط تحت کشت الگوي
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گذاري هاي قیمتسازي واکنش کشاورزان به سیاستشبیه .1393پرهیزکاري، ا.، صبوحی، م.، احمدپور، م. و بدیع برزین، ح. 
  .167 -176): 2(28بندي آب آبیاري (مطالعه موردي: شهرستان زابل). نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزي،  و سهمیه

. تعیین ارزش اقتصادي آب آبیاري و تحلیل اثرات خشکسالی بر الگوي کشت و درآمد ناخالص 1394پرهیزکاري، ا. 
- 93111 طرح: شماره مصوب ن (مطالعه موردي: دشت قزوین). گزارش نهایی طرح تحقیقاتی بنیاد ملی نخبگان،کشاورزا

  صفحه. 217، 30-30-2
هاي اقتصادي انتقال بین ارزیابی خسارت .1394زاده رنجبري، ح.، شوکت فدایی، م. و محمودي، ا. پرهیزکاري، ا.، تقی

رود به دي کشاورزان در حوضه مبدأ (مطالعه موردي: انقال آب الموتاي آب بر الگوي کشت و وضعیت درآم حوضه
  .319-333): 3(29دشت قزوین). مجله اقتصاد و توسعه کشاورزي، 

. مدیریت تقاضاي آب آبیاري: کاربرد روش مطلوبیت چندمعیاري. مجله علوم و فنون 1387ترکمانی، ج. و شجري، ش. 
  .387-401): 44(12کشاورزي و منابع طبیعی، 

هاي قیمتی در مدیریت تقاضاي آب کشاورزي. سومین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران، . نقش سیاست1387حسین زاد، ج. 
  دانشکده عمران، دانشگاه تبریز.

  . اداره تولید و بهبودات گیاهی. 1393سازمان جهاد کشاورزي استان قزوین. 
  هاي سالانه استان قزوین.اسی، وضعیت بارندگی. گزارشات هواشن1393سازمان هواشناسی استان قزوین. 

  .صفحه 53مطالعات پایه منابع آب، . 1391اي استان قزوین. شرکت سهامی آب منطقه
. تحلیل اثرات اقتصادي و رفاهی تشکیل بازار آب آبیاري در استان قزوین. نشریه اقتصاد و 1392صبوحی، م. و پرهیزکاري، ا. 

  .350- 338): 4(27توسعه کشاورزي، 
. بررسی اثر تغییر قیمت آب آبیاري بر منافع خصوصی و اجتماعی با استفاده از 1386صبوحی، م.، سلطانی، غ. و زیبایی، م. 

  .53-71): 1(21ریزي ریاضی مثبت. مجله علوم و صنایع کشاورزي، الگوي برنامه
آبیاري با هدف حداکثرسازي منافع مهاي مناسب کتعیین راهبرد .1385 .ج ،ترکمانی. و م ،، زیبایی.غ ،، سلطانی.م ،صبوحی

  .202-167: 56اجتماعی. مجله اقتصاد کشاورزي و توسعه، 
. پروژه مطالعات توسعه و عمران دشت اردلان. تهیه و تدوین: 1393مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان قزوین. 
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Abstract 
 
Agricultural sector is the largest consumer of water in the country. Therefore, offering comprehensive methods 
of water resources management and planning the right policies in order to increase water productivity in this 
sector seems to be necessary. For this purpose, in the present study an economic modeling inclusive of Positive 
Mathematical Programming (PMP) and the approach of Maximum Entropy (ME) to assess the impacts of 
irrigation water pricing policy on the management of water demand in Ardalan plain was used. The required data 
are related to the agronomical year 2013. The results showed that absolute value of demand price elasticity for 
alfalfa and tomatoes that have a higher water requirement is more than other selected products and farmers' 
demand for water in the production of these products is more elasticity. In addition, the results showed that 
increasing the price of irrigation water (under scenarios of 200 to 1000 rials compared to the condition of base 
year) leads to the reduction of the area of irrigated wheat, alfalfa, tomato and sunflower and increase in the area 
of irrigated barley and watermelon in the cropping pattern of the region. Also, applying this policy leads to the 
reduction of consumption water in the cropping pattern from 2.04 to 7.83 percent and the reduction of farmers' 
gross profit from 1.96 to 7.65 percent in Ardalan plain. Finally, applying the irrigation water pricing policy and 
using the cropping pattern change strategy along with it was recommended to reduce the demand of irrigation 
water and sustainability of water resources in Ardalan plain. 
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