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  121-141 هاي ه/ صفح3 ي شماره /3تصاد كشاورزي/ جلد اق

  

با استفاده از روش  يكشاورزدر بخش  آب يگذار متيق

  ي دشتستان منطقه يي مورد مطالعه: يا بازه ياضير يزير برنامه

  
  ∗ يصابون يمحمود احمدپور و محمود صبوح

  

  31/2/1388تاريخ پذيرش:   10/9/1387تاريخ دريافت: 

  

  چكيده
 ي در منطقه ينيرزميز يها آب يت تقاضايريمد يبرا يبه عنوان ابزار ياريآب آب يذارگ متيق ،قيحقاين ت در

با  شد. يآور رو دشتستان جمع شيق مصاحبه با كشاورزان پياز از طريمورد ن يها داده .شددشتستان مطالعه 
ه ال بير 93/84 برابر با، كشاورزان يمكعب آب برا هر متر ي مت تمام شدهيق  ياستفاده از روش ارزش كنون

هر  يينها يور بهره يعني - يا هيمت ساي، ق1يا بازه ياضير يزير با استفاده از برنامه ،گريد يدست آمد. از سو
ز و زمستان در يي] و پا364،  549[ ي ]، تابستان در بازه178،  2328[ ي در فصل بهار در بازه -مكعب آب متر
 يآب برا ياريمع ي، تابع تقاضايگذار متيق ياثربخش يبررس براي ست آمد.ده ال بي] ر210،  1802[ ي  بازه

مت يآب (ق ياقتصاداز ارزش  يزيج نشان داد كه كشاورزان درصد ناچيد. نتاشفصول مختلف و كل سال برآورد 
اد كه ز نشان ديج حاصل از برآورد تابع تقاضا نينتا پردازند. ياستحصال م يها نهيآن) را در قالب هز يا هيسا

آب كل سال  يقاضات كشش و كممت آب در آن فصول ير قييدر فصول مختلف نسبت به تغ ياريآب آب يتقاضا
 متيش قي. در واقع، كشاورزان در مقابل افزااست كشش ار كميك از فصول بسيآب در هر  متير قيينسبت به تغ

نشان  آب در كل سال واكنشص مجدد يتخصدر آن فصل، بلكه به صورت تنها به صورت كاهش مصرف نه  آب
، بر كاهش مصرف آن چندان اثر بخش ياريآب آب يگذار متياست قيق، سيتحق يها افتهيبا توجه به  .ندده يم
   ست.ين

  

  JEL :C02 ،C61 ،Q12 ،Q25 يبند طبقه

  

   ياريمع ي، تابع تقاضايا بازه ياضير يزير ، برنامهينيرزميز يها : آبيديكل يها واژه

____________________________________________________ 
  به ترتيب دانشجوي دكترا و استاديار گروه اقتصاد كشاورزي دانشگاه زابل∗

E-mail: mahmoud_ahmadpour@yahoo.com 
1 . Interval Mathematical Programming  
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١٢٢

  مقدمه

ران است. يانه و از جمله ايخاورم ي منطقه يطيمح ستيمهم ز يها ب از چالشبحران آ  
. با استآب  ي كننده ن مصرفيتر تر كشورها، بزرگ بيش مانندران يدر ا يبخش كشاورز

ر، اقتصاد ياخ يها در سال يسال از مناطق و بروز خشك ياريدر بس يآب يگسترش كشاورز
چيره  يگذشته برا يها سال كار راهرو شده است.  هروب يجد يها تيبا محدود يزوراكشبخش 

ه و يآب بوده كه خود سبب تخل ي ش عرضهيافزا برتر تمركز  بيش ،ها تين محدوديبر ا شدن
  .)1387مان، ي(جوان و فال سلت شده اس ينيرزميز يها آب يها ها و سفره ب آبخوانيتخر گاه

مكعب آب  ارد متريليم 95تا  93با  رانيت ايجمع ون نفريليم 70 حدود يآب يازهاين اكنون  
سطح  يت و تقاضا، ارتقايبا رشد جمع ندهيسال آ 20شود، اما در يم نيتامقابل استحصال 

در مقابل به  ار فراتر خواهد رفت.يزان بسين مياز ا يزندگ يداشت و بالا رفتن استانداردها به
شود و  درصد تخمين زده مي 40تا 30بين و  نييپاران يا راندمان مصرف آب در ،دلايل مختلف

ميزان مصرف آب براي آبياري محصولات مهم كشاورزي نيز در مقايسه با مصرف متوسط 
، در 44. اين رقم در جنوب آسيا )1385، ي(وزارت جهاد كشاورز جهاني بسيار بالا است

 .)2007نگ، ي(سدرصد است  70 تا 65رهاي توسعه يافته و در كشو 55شمال آفريقا حدود 
  آب بوده است. ي نهاده متيق داشتن ن نگهيي، پاتين وضعيل اياز دل يبخش
سه با منابع ي، در مقا)1386استان بوشهر ( يا آب منطقه يشركت سهام هاي براساس گزارش  

دارند.  يتريط بحرانيشرا ينيرزميز يها مخازن آب، ها سدها و رودخانه مانندن آب يماگر تيد
، استفاده از يسال خشكي  پديدهتر كشت و  ت، تراكم بيشيش جمعير با افزاياخ يها در سال

ن امر سبب يسال گذشته ا 10افته است. در يش يدشتستان افزا ي منطقه در ينيرزميز يها آب
شده است.  يآب متر و كم 11زان يبه م )مخزن يكسر( ينيرزميز يها آب يها اُفت سطح سفره

حفر كرده و سبب  يتر عميق يها چاه ،برداشت آب از دل زمين برايكشاورزان  بنابراين
  .)1387(سازمان آب دشتستان، اند  ن مخازن شدهيش ايش از پيب بيتخر
 ي درجه 27 ي آن ميانگين دماي سالانه است. ن گرم و بيابانيستاي دشت هوهواي منطق  آب  

 245 ي آن ست سال گذشتهيب درصد و ميانگين بارندگي 65رطوبت نسبي حدود  گراد، ساتني
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١٢٣

درصد نزولات  85ش از يع بارش در سال متناسب نبوده است. بيتوز يبوده است، ولمتر  ميلي
 ياحلقه چاه دار 2850در دشتستان  .افتد يتفاق م، بهمن و اسفند ايآذر، د يها در ماه يآسمان
 290سالانه  ،رمجاز وجود دارد كه در مجموعيحلقه چاه غ 700و حدود  يبردار بهره ي پروانه

درصد آب مورد  70است كه حدود  گفتنيشود.  يها برداشت م از آن آب مكعب ون متريليم
 ي شود. تنها در محدوده ين ميمات ينيرزميز يها آب ازدر دشتستان  يآب يكشاورز ياز براين

در  ؛مكعب است ون متريليم 70آن  ينيرزميت مخازن زيلدان كه كل ظرفشُ –بوشكان  يمطالعات
جاد شده يمخزن ا يمكعب كسر ون متريليم 42 ،آب ي هيرو يل استحصال بير به دليسال اخ 10

از  يعيبخش وس يت سبب نابودين وضعيا ي امه. اد)1387(سازمان آب دشتستان، است 
منابع و ) 2و  1( هاي نه چندان دور خواهد شد. جدول يها دشتستان در سال يآب يكشاورز

  هد. د يمختلف استان بوشهر نشان م يها در بخشرا مصارف آب 
  

  1385-86 يها سال در استان بوشهر ينيرزميز يها آب منابع .)1جدول (
  چشمه  قنات (رشته)  ق (حلقه)يعم مهيچاه ن  )ق (حلقهيچاه عم  سال

1385  241  6811  16  104  
1386  248  2860  16  104  

  0  0  49  7  راتييتغ

  استان بوشهر يا خذ: شركت آب منطقهام
  

  1384-85 يها سالدر مختلف  يها در بخش يو سطح ينيرزميزان مصرف آب زيم .)2جدول (

   ون متر مكعبيليواحد: م 

  شرح
  كل  يب سطحآ  ينيرزميآب ز

1384 1385  1384  1385  1384  1385  
  1002.28  1033.63  504.9  539.3  497.38  494.34  يكشاورز

  6.25  2.97  __  __  6.25  2.97  يصنعت
  26.90  18.02  __  __  26.90  18.02  يشهر

  1035.43  1054.63  504.9  539.3  530.53  515.33  جمع

  استان بوشهر يا خذ: شركت آب منطقهام
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ت يريمد يبرا ييها افتن راهي د كشاورزانيتول ب زدن بهي، بدون آسبالاه شواهد با توجه ب  
از جمله آموزش  يمختلف يها راه ،ت تقاضايريمد ياز است. برايآب مورد ن يتقاضا

از  يري، جلوگيبند هي، سهمياريد آبيجد هاي) (سامانه يها ستميس يريكارگه كنندگان، ب مصرف
  آب وجود دارد. يگذار متيكشت و ق ير الگوييجود، تغمو يها ق چاهيحفر چاه و تعم

، )1372( يسلطانانجام شده است.  ياديمطالعات ز ياريآب آب يگذار متيي ق نهيدر زم  
 يق براين تحقي. در اتحقيق كردر سد درودزن يآب ز ي نهيص بهيبها و تخص ن آبييتع براي

 ييج نشان داد كه بازده نهاياستفاده شد. نتا يخط يزير ب از برنامهآ يا هيمت سايق ي محاسبه
ع يد و توزيتول ي نهين هزيچن و هم يافتيدر يار بالاتر از بهايمورد مطالعه بس ي آب در منطقه

در را  ينيرزميت منابع آب زيريمختلف مد يكارها ، راه)1386كاران ( و هم يصبوح .استآب 
آب  يكارها، تابع تقاضا ن راهيا يكردند. براي آزمون تجرب يخراسان بررس يمانيدشت نر

كار  گر، راهيد يها نهيسه با گزيج نشان داد كه در مقايچغندركاران برآورد شد. نتا ياريآب
 يها دار از آبيپا يبردار امكان بهره ياتياست ماليو س ينيرزميز يها از آب يبردار بهره

ر سد طالقان را يز ي، آب اراض)1386كاران ( و هم ياسد كند. يمنطقه را فراهم م ينيرزميز
 يها ن مطالعه از روشيآب را محاسبه كردند. در ا يتقاضا يمتيو كشش ق يگذار متيق

 آب يا هيمت سايو ق ياريآب آب يبراي برآورد تابع تقاضا يسنج و اقتصاد يخط يزير برنامه
كشش و  يمت بيآب نسبت به ق ي، تقاضايتر نواح ج نشان داد كه در بيشياستفاده شد. نتا

  بها است. تر از آب آب بيش ييبازده نها
بود  به يبرا يآب، ابزار يمنطق يگذار متيق"عنوان  باخود  ي ، در مقاله)2007نگ (يس  
ن يب يكه شكاف بزرگ نشان داد "درگجرات هند يزاستفاده از آب در بخش كشاور ييكارا

از است تا يمت آب نيدر ق يا ش قابل ملاحظهيافزا و وجود دارد ياريمت و ارزش آب آبيق
  متعادل شوند. عرضه و تقاضا

از  ياريدهد كه در بس ينشان م يات اقتصادي، ادبيگذار متياست قيس ياثربخش ي بارهدر   
مت يش قيافزا يعني ؛ن استييار پايآب بس يتقاضا برا يتميكشش ق ،افتهي توسعه يكشورها

. )1994كاران،  (موره و همدهد  يآن را كاهش م يتقاضامقدار  يزيار ناچيزان بسيبه م ،آب
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جه ين نتيبه ان يدر چ ياريآب آب يگذار متيق ي در مقاله )2006كاران ( هانگ و همبرعكس، 
كامل به طور ن شود، كشاورزان نسبت به آن ييآب تع يبرا يحيمت صحيدند كه اگر قيرس

لونا ك يجنوب شرق ي در منطقه 2000كه در سال  يگذار متيق ي حساس خواهند بود. برنامه
 ي برنامه كه يحالآب در هكتار نشان داد. در  يتقاضا يرو يدار يدر كانادا انجام شد، اثر معن

 يا ن منطقه اجرا شده بود اثر قابل ملاحظهيدر هم 1994و آموزش كه در سال  يبند هيسهم
ن منطقه سبب انتقال آب به سمت يآب در ا يگذار متيق ي مصرف آب نداشت. برنامه يرو

  . )2006كانادا،  يقات كشاورزيمركز تحق(داشتند  يتر كم ياز آبيشد كه ن يمحصولات
ن نشده و حق ييي مورد مطالعه تع در منطقه ينيزم يها آب يبرا يمت خاصيتاكنون ق  

 يمت پرداختيبه بعد حذف شده است. در واقع ق 1383از سال  يا نظارت شركت آب منطقه
آب  ي(شركت سهامي آب است  مت تمام شدهين منطقه همان قيدر ا ينيرزميآب ز يبرا
  . بوشهر) يا طقهمن

آب  يشركت سهام(در استان بوشهر  ينيرزميآب ز يها سفره يبخش طرح تعادل با وجود  
طرح  اين ن است كهآاز  يحاك ،مخازن يكسر يشيروند افزا ي ادامه، )1386استان،  يا منطقه

در بخش  ينيرزميز يها بآ يگذار متيق قيتحقاين اثربخش نبوده است. در  كاملبه طور 
  ه است.شد ي، بررسياريآب آب يت تقاضايريمد يبرا يابزاردشتستان به عنوان  يكشاورز

  

  قيتحقروش 

مت يق برابر با و از جمله دشتستان رانيكشاورزان در ا يبرا ينيرزميز يها آب يمت كنونيق  
د موتور پمپ، ي، خرحفر، حفر چاه ي پروانه گرفتن يها نهيآن است كه شامل هز ي تمام شده

مت ياست. ق رهيغو  يدار ر و نگهيشامل سوخت، روغن، تعم يجار يها نهيو هز يگذار لوله
ج و بحث يدر فصل نتا يمكعب آب با استفاده از روش اقتصاد مهندس هر متر ي تمام شده

  محاسبه شده است.
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 VMPW(1آن ( ييد نهايارزش تول برابر باآب در نظر گرفت،  يتوان برا يكه م يحيمت صحيق
كاران،  (هانگ و همد كن يآن را منعكس م ياقتصادمت آب ارزش ين صورت قياست. در ا

  . ورددست آه ز بين يا بازه ياضير يزير به كمك برنامه توان را مي متين قي. ا)2006
و سپس  آن برآورد ياريمع يتابع تقاضا زين ياريآب آب يگذار متيق ياثربخش ي مطالعه براي

  تقاضا محاسبه شد. يمتيكشش ق
  

  يا بازه ياضير يزير برنامه (نظري) كيتئور يالف) مبان
، يا هيمت سايق ي و محاسبه يا بازه ياضير يزير ق با استفاده از روش برنامهين تحقيدر ا  

 ينه برايكشت به يك الگوي نخستن منظور يه ادست آمده است. به آب ب يارزش واقع
 يش فرضيبا افزا سپس شد و يطراح يا بازه يخط يزير نده در قالب مدل برنامهينما شاورزك
  آب محاسبه شد. يا هيمت سايرس در مدل، ق ك واحد به آب قابل دستي

 ي) براIMP( يا و بازه 3)SMP( ي، تصادف2)FMP( يفاز ياضير يزير برنامه يها روش  
 FMP كه نيبا وجود ا رود. يمكار ه بت) (نبود حتمي تيحتمط عدم يشرا در يساز نهيبه
ان كند، اما يرا ب 5نينامع يساز نهيبه ي لهاك مسي 4ياحتمال ي جنبه يثروطور مه تواند ب يم

 FMP افزون بر آن، ندارد. يشود كه كاربرد عمل يا دهيچيپ يها رمدليممكن است منتج به ز
و  ي(ناوارد كند  يساز نهيند بهيفرام در يمستقبه طور را  (نبود حتميت) تيعدم حتم تواند نمي
مورد استفاده گوناگون  ياحتمال يها تيعدم حتم انيب يز براين SMPروش  .)2007كاران،  هم

ن يكه ا از داردياحتمال پارامترها ن يها عين توزييتع يبرا ياديز يها داده به اما؛ رديگ يقرار م
 دليلبه  IMPروش  .)2007كاران،  و هم ي(نادهد  يم ر قراريثاتحت تت آن را در عمل يقابل امر

ند يت را در فرآين روش عدم حتمي) ا1دارد:  يبرتر بالار بر دو روش يز يها يژگيودارا بودن 
تر شدن  دهيچي) سبب پ2 .كند يوارد م ، به طور مستقيمدست آمدهه ب يها باو جو يساز نهيبه

____________________________________________________ 
1-Value of Marginal Product  
2 -Fuzzy Mathematical Programming 
3 -Stochastic Mathematical Programming 
4 -Possibilistic 
5 -Inexact 
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ن ي) ا3 .از دارديمحاسبات ن يبرا يتر به ملزومات كم بنابراين شود؛ نمي يا واسطه يها دلم
ژه در يبواين اطلاعات كه  ندارد مدل يپارامترها يبرا 1يعياز به اطلاعات توزيروش ن

 يها ف بازهيسه با تعرين) در مقااطراحان (مهندس يرا برايمهم هستند؛ ز يعمل يكاربردها
ن يا . بر)1995كاران،  (هانگ و همتر است  مشكل يليمعمول خبه شكل ها  عيوزن تييتع نوسان،

سمت راست  و يب فنيضرام در تابع هدف، يتصم يرهايب متغيكه ضرا نياساس به فرض ا
به  يا بازه ياضير يزير برنامه يك بازه در نوسان باشند، فرم كليو در  يرقطعيها غ تيمحدود

  :)2000نك و رامادن، ي(چاش است ير قابل نمايورت زص
)1(  

i0X

m,...,1jbXA:t.S

XGMZMax

i

n

1i
jiij

n

1i
ii

∀≥

=∑ ≤

∑=

±
=

±±±

=

±±±

 

±سود ناخالص كل مزرعه؛  ي بازه Z±جا  نيدر ا  
iGM ت يسود ناخالص فعال ي بازهi؛ ام

±
iX م ير تصميمتغ ي بازهi ام؛±

ijA زان نهاده يمي  بازهjك واحد از يد يتول ياز برايام مورد ن
±ام و iمحصول 

jb ي زان نهادهيم ي بازه jرس است. ام در دست  
جاد به ياست؛ سبب ا 2نيز نامعيها ن ن بازهييموارد حد بالا و پا ياريجا كه در بس از آن  

) نشان داده شده است. 1( ي نگارهشود كه در  يدو جانبه م(نبود قطعيت) ت يح عدم قطعاصطلا
كاران،  و هم ي(نان هستند ييت قابل تعي) به عنوان تابع عضو~a−ن (يي) و پا~a+حدود بالا (

2007(.  

 �
��
�
�
 �
�
ر
د

x

−a~ +a~

x 
  a± ي بازه ين براينامعحدود  .)1( ي نگاره

____________________________________________________ 
1- Distribution Information 
2- Fuzzy Boundaries  
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 ش است:ير قابل نمايبه صورت ز a±ن ي)، حدود نامع1( ي نگارهبر اساس 

)2(  
L

U

aaMin

aaMax
±±

±±

=

=  

±ها ( تيسمت راست محدود يبرا يتين وضعيجا فرض شده كه چن نيدر ا
jb.حاكم باشد ،(  

ه يارا )1989كاران ( فانگر و هم روملتوسط  يروش ،)1( يالگو مانند ييها حل مدل يابر  
با  ن،يبنابراد دارند و يشد يبستگ ن همييفرض كه حد بالا و پا شين پيشد كه در آن براساس ا

 يهدف قطع يرا به تعداد محدود يا توان تابع هدف بازه ياند، م بسته ز همين بازه نيانگيم مقدار
با در نظر گرفتن فقط  توان مي جا نيساده ساخت. در ا يخط يزير برنامه ي لهام و چند مسيتقس

نك و ي(چا كرد يسي) بازنو4) و (3( رمدليدو ز را به صورت) 1ن، مدل (ييحد بالا و پا
  .)2000رامادن، 

)3(  

i0X

m,...,1jbXA

:t.S

XGMZMax

i

n

1i

U
jiij

n

1i
ii

∀≥

=∑ ≤

∑=

+
=

++−

=

+++

 

  دست خواهد آمد.ه ) ب +Xم ( ير تصميبردار متغ ي)، حد بالا3رمدل (يبا حل ز  
)4(  

i0X

m,...,1jbXA

:t.S

XGMZMax

i

n

1i

L
jiij

n

1i
ii

∀≥

=∑ ≤

∑=

−
=

−−+

=

−−−

 

  دست خواهد آمد. ه ) ب -Xم (ير تصمين بردار متغييز حد پاي)، ن4رمدل (يبا حل ز
  ر است.يمطالعه به صورت زاين كار رفته در ه ب يتجرب يها رمدليز  

)5(  

1921

992211

bX...XX)a

:t.S

XG...XGXGZMax

≤+++

+++=

+++

+++++++
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()  

i0X)g

0XXXXXXX)f

bXwf...XwfXwf)e

bXwmXwmXwm)d

bXwsXwsXwsXws)c

bXC...XCXC)b

i

2198543

U
5992211

U
4774433

U
399442211

U
2992211

∀≥

≤−−++++

≤+++

≤++

≤+++

≤+++

+

+++++++

++−+−+−

++−+−+−

++−+−+−+−

++−+−+−

 

ار سبز، بادمجان، كدو، ير كشت گندم، جو، خيب سطح زيبه ترت  X9تا   X1)، 5در مدل (  
ك ي يا بازده برنامه G9تا  G1دهد.  يرا نشان م ينيزم بيو س يفرنگ جات، كنجد، گوجهيسبز

م را يتصم يرهايپارامترها و متغ يبالاحد  "+" هاي است. علامت ياد شدههكتار از محصولات 
  دهد.  ينشان م

ب يبه ترت 5تا  3 يها تيه، محدوديكشت و سرما ريمربوط به سطح ز 2 و 1ت يمحدود  
 ي در منطقه يتناوب زراع 6ت ي. محدوداستز و زمستان ييمربوط به آب در بهار، تابستان و پا

ار سبز، يكشت محصولات خ ريز ن است كه سطحين ايدهد و مب يمورد مطالعه را نشان م
ر كشت گندم و يسطح ز يا مساويتر  كوچك يستيبا ينيزم بيو س يفرنگ بادمجان، كدو، گوجه

  د.يآ يدست مه م بيتصم يرهايمتغ ي)، حد بالا5رمدل (يجو باشد. با حل ز
  ر است:يز صورتز به ين نييمربوط به حد پا يرمدل تجربيز  

)6(  

i0X)g

0XXXXXXX)f

bXwf...XwfXwf)e

bXwmXwmXwm)d

bXwsXwsXwsXws)c

bXC...XCXC)b

bX...XX)a

:t.S

XG...XGXGZMax

i

2198543

L
5992211

L
4774433

L
399442211

L
2992211

1921

992211

∀≥

≤−−++++

≤+++

≤++

≤+++

≤+++

≤+++

+++=

−

−−−−−−−

−−+−+−+

−−+−+−+

−−+−+−+−+

−−+−+−+

−−−

−−−−−−−

 

  شود.يف مي) تعر5رمدل (يز مشابه زيرمدل نين زيا يها تيرها، پارامترها و محدوديمتغ  
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  ياريمع يتابع تقاضا (نظري) كيتئور يب) مبان

آب، پس از حل  ياريمع ين تابع تقاضايتخم يبه اطلاعات لازم برا يابي دستبراي   
 يا هيسا يها متيرس، ق ر آب در دستير مقادييش گفته، با تغيپ ياضير يزير برنامه يها مدل

اد شده و ير ين مقاديب يخط يها ونين رگرسيشود. سپس با تخميآب محاسبه م يمتفاوت برا
، ي(سلطان شود يآب برآورد م يبرا ياريمع ي، تابع تقاضابه دست آمده يا هيسا يها متيق

كل  ين برايچن طور جداگانه و همه بمختلف  هاي فصل يتقاضا برا يمتيق يها . كشش)1372
  قابل محاسبه است. يتابع تقاضا به سادگ يتم خطين فرم لگاريمزرعه با تخم

در مدل لحاظ  يت به نوعي، عدم حتميا بازه ياصير يزير از آن جا كه در روش برنامه  
راي دهد. ب يخود را نشان م يز به نحويمدل ن ت در مترتبات حاصل ازين عدم حتميشود، ا يم

 يرهايمتغ ين براييرمدل حد بالا و پايشامل حل دو ز يا بازه يخط يزير ك مدل برنامهيمثال، 
رمدل يرا از هر دو ز ياريمع يتوان تابع تقاضا ين كه ميد نظر است. با توجه به ام موريتصم

د آب) وجو ين مقاله براين (در اييحد بالا و پا يتوان گفت كه توابع تقاضا يبه دست آورد، م
وجود توابع  ين به معنايتواند وجود داشته باشد. ا يم يا بازه يگر، تابع تقاضايان ديدارد. به ب

 يك تابع تقاضا با مكان نامشخص در فضايانگر آن است كه يست، بلكه بيمتعدد ن يتقاضا
وجود  يستيز باين يا توان گفت كه كشش بازه ين امر، ميمقدار وجود دارد. با توجه به ا -متيق

توان به طور قطع گفت چند  يمت نمير قييك درصد تغيكه در مقابل  ين معنيداشته باشد. به ا
ك يرود كه در مقابل  ير در مقدار مصرف نهاده رخ خواهد داد. در واقع، انتظار مييدرصد تغ
 يا بازه يزير ك مدل برنامهير كند. بنابراين از ييك بازه تغيدر  مقدار، متيقر ييدرصد تغ

ن موضوع به ين مطالعه به ايافت. در ايز دست ين يا بازه يمتين به تابع تقاضا و كشش قتوا يم
ر ييكشاورز تغ ينه برايمت تنها گزير قييپرداخته شده است. افزون بر آن، با تغ يطور تجرب

ص مجدد آب در مزرعه دست بزند و در يست، بلكه احتمال دارد كشاورز به تخصيمقدار ن
ك فصل به ير در مقدار آب يير در مقدار آب از درصد تغييدرصد تغ يزراعجه در طول سال ينت
كل آب در  ين رو در اين مطالعه كشش تقاضايتر باشد. از ا مت در آن فصل كمير قييل تغيدل
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مزرعه نام برده  يتقاضا يمتيمسامحه، از آن با عنوان كشش ق يمطرح و با اندك يسال زراع
  شده است.

  
  ازيات مورد نها و اطلاع ج) داده

با كشاورزان  يحضور ي نامه و مصاحبه ق پرسشياز از طريمورد ن يها از داده يبخش  
 14ن كشاورزان به تعداد يا ياسام فهرستشد.  يآور جمع 1386رو دشتستان در تابستان  شيپ

رو داراي مزارع  پيش كشاورزان. گرفته شداد شده يشهرستان  ينفر از سازمان جهاد كشاورز
كرد در هكتار و مديريت مزرعه در  هكتار) هستند و از لحاظ سرمايه، عمل 20بيش از بزرگ (

نده با استفاده از ينما ي در شرايط مساعدتري قرار دارند. مزرعه كشاورزانمقايسه با ديگر 
ها)  مصرف نهاده مقدار مت ويمت محصولات، قيكرد و ق شده (عمل يآور جمع يها داده

از  مرتبط يها و سازمان ها هز از اداريق نين تحقيا ياز برايمورد ن يخيرتا يها ساخته شد. داده
استان  يسازمان جهاد كشاورزدشتستان،  يت كشاورزيريجمله سازمان آب دشتستان، مد

  د.ش يآور جمع بوشهر يا آب منطقه يشركت سهامو  بوشهر
  

  و بحثج ينتا

  ينيرزميمكعب آب ز هر متر ي مت تمام شدهيق ي الف) محاسبه

 يا هيسرما يها نهياستخراج آب از چاه، شامل هز يلازم برا يها نهيهز يتمام يارزش كنون  
  م شد.يد آن تقسيعمر مف يها از چاه در سال برداشت شدهبر مقدار آب  يو جار

مقدار  ،ش عمقيم دارد؛ چون با افزايمستق ي آب، با عمق چاه رابطه ي مت تمام شدهيق  
كار گرفته شده در ه ب يها موتور پمپ تر بيشابد. ي يش ميافزا يو جار يا هيسرما يها نهيهز

 هاي ل در جدولين دليبه هم .متر است 60ها  ن عمق چاهيانگيو م يزليمورد مطالعه د ي منطقه
 يزليمتر و موتور پمپ د 60 چاه با عمق حلقه كيز يحفر و تجه ي نهير اقلام مختلف هزيز

  نشان داده شده است. 
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  ال)ي(هزار ر  متر 60چاه به عمق  يك حلقه احداث يا هيسرما يها نهيهز .)3جدول (

  مت كليق  مت واحديق  شرح  فيرد

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  
12  
13  

  حفر چاه ي اخذ پروانه
  حفر چاه ي نهيهز
  اسب بخار) 26د موتور پمپ (يخر ي نهيهز
  )يمتر 2.5نچ و طول يا 3له (با قطر لو

  طول) m2.5قطر و  mm25شافت (
  لوله با شافت) ي م كنندهيدر (تنظياسپ

  هيسرتخل
  نيتورب

  سوپاپ
  )يمتر يسانت 250تسمه (

  يخرطوم ي لوله
  )بالا يهانهي% هز5نشده ( ينيب شيپ يها نهيهز
  ه*يفرصت سرما ي نهيهز

1000  
1000  

25000  
500  
350  
50  

2000  
2500  
170  
162  
55  

___  
  

1000  
60000  
25000  
12000  
8400  
1200  
2000  
2500  
170  
162  
550  

6099  
117282  

  236363  ___  ___  جمع
   يبررس يها خذ: دادهأم

 30ن يا دركار رفته ه ب ي هياست كه به سرما يسود يارزش كنون برابر باه، يفرصت سرما ي نهيهز*. 
شد  يزات آن استفاده ميد تجهيخر ر از احداث چاه ويغ، يگريد ي نهياگر در زم .گرفت يم سال تعلق

درصد در نظر گرفته شده  15 ي بلندمدت آن با بهره ي سود سپرده يارزش كنون برابر باجا  ني(در ا
  است).

  

  ال)ي(هزار ر (سالانه) استخراج آب يجار يها نهيهز .)4( ولجد

  مصرف مقدار  شرح  فيرد
ي واحد  نهيهز

  با حمل
نه در يهز

  سال
1  
2  
3  
4  
5  

  ل)ي(گازوي يسوخت مصرف
  روغن

  يباتر
  لتريف

  يدار ر و نگهيتعم

  تريل 40-50ساعت  24هر 
  تريل 6ساعت  100هر 

  عدد 2سالانه 
  عدد 1ساعت  400هر 

  ه در هر ساليي اول نهيدرصد هز 3

3/0  
12  

200  
35  

2000  

2053  
2628  
400  
319  

2000  
  7400  ____  ____  ____  جمع

  يبررس يها خذ: دادهام
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ق چاه در يو تعم يرات اساسيتعم ي نهيو وجود هز )4) و (3هاي ( با توجه به جدول  
چاه  يسال برا 30د يال و در نظر گرفتن عمر مفيون ريليم 30ستم به مقدار يدهم و ب يها سال

رفت  شيل پي؛ به دلساتيسات يمانده برا يسات آن، بدون ارزش باقيسات يسال برا 15و 
با استفاده از  PWC(1( ها نهيهز ي، ارزش كنونها افت آنين ارزش بازز بوديآوري و ناچ فن

  .شدر محاسبه يز شكل، به )1375، ي(سلطان ياقتصاد مهندس يها فرمول
)7(  ( ) ( )

( ) ( )[ ] 30132620%,15,F/P10%,15,F/P30000

15%,15,F/P5800030%,15,A/P7400236363PWC

=+
++=  

 15ان سال يسات در پاين تاسيگزيي جا نهيبرابر با هز 58000ي بالا عدد  در رابطه  
 گفته شدهآب از چاه با مشخصات  برداشت يها نهيهز ين، ارزش كنونيبنابرا(پانزدهم) است. 

به  P/Fو  P/A ي، فاكتورهابالا ي ال است. در رابطهيهزار ر 301326 برابر باسال،  30مدت  در
نده يدر آ يمقدار ينواخت سالانه و ارزش كنون كير يمقاد يارزش كنون ي محاسبه يب برايترت

 يها نرخ سود سپرده برابر بادهد كه  يان مل را نشي، نرخ تنزدرصد 15 . مقداراست كار رفتهه ب
ند ين اعداد درون پرانتزها مربوط به سالِ فرايها در نظر گرفته شده است. آخر بلندمدت بانك

  است. يمال
 10طور متوسط در طول سال، روزانه حدود ه كه كشاورزان در دشتستان ب نيبا توجه به ا  

، ياد شدهسات يسابا ت يچاه يبرا ،نامه) كنند (اطلاعات پرسش يم برداشتساعت از چاه آب 
  :است پذير ر محاسبهيمكعب در سال به نحو ز بر حسب متر برداشت شدهزان آب يم

 9نچ براساس نظر كارشناسان يا 3 ي و با قطر لوله بالابا مشخصات  يچاه يده زان آبيم  
برابر با ساعت كار در روز  10 است و با متوسطمتر مكعب بر ساعت  4/32ا ي هيتر بر ثانيل

  سال است.  30 مدتدر  متر مكعب 3547800در سال و  متر مكعب 118260
 هر متر ي مت تمام شدهي، قبرداشت شدهها بر كل مقدار آب  نهيهز يم ارزش كنونيبا تقس  

را كشاورزان  يآب برا يكنون متيدر واقع ق كه دست آمده ال بير 93/84برابر با مكعب آب 
  .دهد ينشان م

____________________________________________________ 
1 -Present Worth Cost 
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  ينيرزميمكعب آب ز هر متر يا هيمت سايق ي بازه ي ) محاسبهب
مت يو قشد  محاسبه ياضير يزير آب با استفاده از روش برنامه يا هيمت سايدر ادامه ق  

در بود.  يا هيمت سايمت تمام شده و قياختلاف ق برابر با يآب كشاورز يبرا ينهاد شيپ
تابع هدف نشان داده شده است. گفتني است كه  يرمدل حد بالاي)، ساختار ز5ول (جد

  در نظر گرفته شده است. يرس قطع ن در دستيمساحت زم
  

  ) +Zتابع هدف ( يحد بالارمدل يساختار ز .)5( جدول

X1  ها تيمحدود
+  X2

+  X3
+  X4

+  X5
+  X6

+  X7
+  X8

+  X9
+ 

سمت 
 راست

)bj
+U(  

ر كشت يسطح ز
  (هكتار)

1  1  1  1  1  1  1  1  1  34  

ه (هزار يسرما 
  ال در هكتار)ير

1600  1500  7500  6200  4010  4300  3850  17200  20400  155000  

آب در بهار  
)m3(  

260  245  _  2650  _  _  1420  _  2420  30214  

آب در تابستان 
)m3(  _  _  _  1210  _  _  4370  _  _  13500  

ز و ييآب در پا 
  )m3زمستان (

990  950  3100  5100  6150  5720  1320  9500  6150  137949  

ت يمحدود
  يتناوب زراع

1-  1-  1  1  1  0  0  1  1  0  

 Z+(  4960  3612  17534  30592  25473  10961  3640  18806  30274  Maxتابع هدف (

ها  باجو
  (هكتار)

87/16  0  0.04  3/8  38/8  0  0  0  0  551802  

 يالگو
  (هكتار)يواقع

10  1  2  4  6  4  1  2  4  455558  

  قيتحق يها افتهيشده و  يآور جمع خذ: اطلاعاتام
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١٣٥

 آب در بهار، تابستان يا هيمت ساي) نشان داد كه ق5ت مدل (يل حساسيج حاصل از تحلينتا  
 ش هر متريبا افزا يعنيال است. ير 1802و  549، 178 برابر باب يز و زمستان به ترتييپا و

 ي ها، به اندازه تيفعال يا امهها و بازده برن نهاده ط مساعديرس، در شرا مكعب به آب قابل دست
ز ساختار ي)، ن6جدول (به درآمد مزرعه اضافه خواهد شد. پيشين هاي در فصل گفته شدهر يمقاد

  دهد. ين تابع هدف را نشان مييرمدل حد پايز
  

  ) -Zن تابع هدف (ييحد پارمدل يساختار ز .)6( جدول

X1  ها تيمحدود
-  X2

-  X3
-  X4

-  X5
-  X6

-  X7
-  X8

-  X9
- 

سمت 
است ر
)bj

-L(  

ر كشت يسطح ز
  (هكتار)

1  1  1  1  1  1  1  1  1  34  

ال يه (هزار ريسرما
  در هكتار)

2000  1900  10050  8450  6050  5800  5340  21300  23810  125000  

  m3(  310  300  _ 3010  _  _  1670  _  2950  27200آب در بهار  (
آب در تابستان 

)m3(  _  _  1300  1620  _  _  4850  _  _  11200  

ز و ييآب در پا
  )m3زمستان (

1320  1280  2600  6200  7650  7100  1750  13200  7820  112316  

ت تناوب يمحدود
  يزراع

1-  1-  1  1  1  0  0  1  1  0  

 Z-(  4040  2788  7677  21792  9673  4881  1680  2618  15306  Maxتابع هدف (

  274475  0  0  0  0  4.19  6.91  0  0  20.6  ها (هكتار) باجو

 يواقع يالگو
  (هكتار)

10  1  2  4  6  4  1  2  4  455558  

  قيتحق يها افتهيشده و  يآور خذ: اطلاعات جمعام

آب در بهار، تابستان  يا هيمت ساي) نشان داد كه ق6( ت مدليل حساسيج حاصل از تحلينتا  
ط يگر سخن، در شرايال است. به دير 210و  364، 2328 برابر باب يز و زمستان به ترتييو پا
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١٣٦

رس  مكعب به آب قابل دست ش هر متريز با افزايها ن تيفعال يا برنامهها و بازده  نهاده نامساعد
  .به درآمد مزرعه اضافه خواهد شد پيشين هاي در فصل گفته شدهر يمقاد ي در مزرعه، به اندازه

  
  يگذار متيق يآب و اثربخش ياريمع يج) برآورد توابع تقاضا

را كاهش  ينيرزميز يها آب ياتقاض يثروطور مه مناسب كه بتواند ب يمتين قييتع يبرا  
از  ي، برخط مختلف برآورد شد. در ادامهيفصول و شرا يآب برا ياريمع يدهد، توابع تقاضا

   ه شده است.يمربوط به توابع تقاضا ارا يج آمارينتا و نمودارها
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ل )
���
(ر
  �
� ا
���
�
 �
��
�

  
  مزرعه  (حد بالا) ط مساعديشرا يآب در فصل بهار برا ياريمع يتابع تقاضا .)2(ي  نگاره

  
ابـد، مقـدار آب   ي يش ميال افزاير 1752تا  0مت آب از يق يدهد كه وقت ي)، نشان م2( ي هنگار

 كاهشمكعب  متر 1000ها تن يعنيمكعب،  متر 29714مكعب به حدود  متر 30714از  يمصرف
ن يـي تع يهـا  مـت يآب و كم اثر بـودن ق  يكشش بودن تابع تقاضاكم از  ين امر حاكيابد. اي يم

ن فصل، يآب در ا يتم خطيلگار ين تابع تقاضايتخم ي جهيال است. نتير 2000تر از  كم ي هشد
  دهد. ينشان م ياضيزبان ر هآب را ب يكشش بودن تقاضا كم

)8(  
(0.021)(0.23):SE

0.046lnP10.20slnQ −=+
 

lnQsدر آن  ) كه8( ي تابع برآورد شده  
 در بهار، ياريآب آب يمقدار حد بالا يعيتم طبيلگار +

lnP برآورد شـده   يار پارامترهايمع يو اعداد درون پرانتز خطاها يا هيامت سيق يعيتم طبيلگار
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  …گذاري آب در بخش كشاورزي با استفاده از روش   قيمت

 

١٣٧ 

بـا  ، گـر يدعبارت دهد. به  ينشان م 046/0كمِ تقاضا در فصل بهار را مقدار  يمتي، كشش قاست
ن ي ـا افـت. يدرصد كاهش خواهد  046/0 آن تنها يزان تقاضا برايمت آب ميدرصد ق 1ش يافزا

 ي، بـرا )1994كـاران (  موره و همران و ي، در ا)1386كاران ( و هم ياسداست كه  يجيمشابه نتا
  آب به دست آوردند. يتقاضا يمتيي كشش ق افته در بارهيتوسعه  يكشورها

بـه فـرض ثابـت بـودن     مت آب در فصل بهار يش قين است كه اثر افزايگر ايد مهم ي نكته  
 ـفقط به صورت كاهش مصـرف آب در ا گر، يهاي د فصل مت آن دريق  ن فصـل ظـاهر نشـده   ي

 ـد. اشـو ز يكشت ن ير الگوييتغا يص مجدد آب و يتخصسبب ممكن است ، بلكه است ن امـر  ي
 ـ، بـه همـان م  يعازرطول سال ممكن است سبب شود مصرف آب در  مكعـب   متـر  1000زان ي

 ـمقابـل تغ  كـل سـال در   مزرعه در يآب برا يتقاضا ي ابد. كشش تابع برآورد شدهيكاهش ن ر يي
  .دهد ين امر را نشان ميامت آب در فصل بهار يق
)9(  

(0.0004)(0.003):SE

0.002lnP12.10lnQ +−=+
 

درصد مقـدار   002/0 مت آب در بهار فقطيش قيدرصد افزا 1كه  دهد نشان ميز ين )9ي ( رابطه
) 8( ي هح شده در رابط ـيدهد كه به مراتب از كشش تصر يرا كاهش م سالدر كل  يآب مصرف

  دهد. يگر نشان ميجه را به شكل دين نتي)، ا3( ي نگارهتر است.  كم
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  ط مساعد يشرا كل سال در مزرعه در يآب برا ياريمع يتابع تقاضا .)3(ي  نگاره
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١٣٨

در فصل بهار به فرض ثابـت   الير 1752تا  0از  آب متيش قي)، با افزا2( بر اساس نمودار  
 يعن ـيمكعـب؛   متر 181663به  181833از  يار آب مصرف، مقدگريهاي د مت در فصليبودن ق

مكعـب كاسـته شـده از آب     متـر  1000ابد كه از ي يم كاهش در كل سال مكعب متر 169فقط 
بـا   فقطمت آب را يش قيكشاورزان افزا ،گريدان يبتر است. به  كمار يبس ،در فصل بهار يمصرف

 ـا تغي آب ي دوبارهص يتخص ا، بلكه بدهند ميكاهش مصرف آن پاسخ ن  ـن كشـت  ير الگـو يي  زي
آب در  يمتيآب در كل سال از كشش ق يمتين، كشش قيبنابرانشان دهند.  واكنش ممكن است

آب  يگـذار  مـت ياسـت ق يس يسبب كاهش اثربخش يوحز به نين امر نياتر است.  ك فصل كمي
  .  شود يم ياريبه هدف كاهش مصرف آب آب راه رسيدندر 
ن ييگر در حد بالا و حد پايي د ا به گفتهيرمساعد يط مساعد و غين كه در شرايبا توجه به ا  

ن يچن ـ آب به دست آمد و هم يمتفاوت برا يا هيسا يها متيمزرعه، ق يا ها و بازده برنامه نهاده
ن يـي توان انتظـار داشـت كـه بـا تع     يط مختلف متفاوت است؛ پس ميمقدار آب موجود در شرا

آب توسط كشاورزان تقاضا شود. بـه سـخن    ير مختلفيدط متفاوت، مقايكسان، در شراي يمتيق
ر بـه عنـوان نمونـه توابـع     ي ـمشخص وجود نـدارد. نمـودار ز   يك تابع تقاضايآب  يگر برايد

  دهد. يط مختلف نشان ميفصل بهار در شرا يآب را برا يتقاضا
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   ختلفط ميشرا يدر فصل بهار براآب  ياريمع يابع تقاضاوت .)4(ي  نگاره 

  
   D+ ط مساعد ويشرا يآب برا يتقاضا ينمنح D-ط نامساعد يشرا يآب برا يتقاضا يمنحن

ر يآب مقـاد  يكسان، مقـدار تقاضـا بـرا   ي يها متي)، در ق4( ي نگارهدهد. بر اساس  يرا نشان م

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  …گذاري آب در بخش كشاورزي با استفاده از روش   قيمت

 

١٣٩

آب  يخـاص بـرا   يمتين قييق با تعين تحقيا يها افتهيگر، بر اساس ياست. به سخن د يمتفاوت
ا ي ـش آمده (مسـاعد، نامسـاعد   يط پيشرا يداشت كه بسته به چگونگ د انتظاريك منطقه بايدر 
ر باشد. براي مثال، بر اساس يك بازه متغير و در ييآب تغ يت تابع تقاضاي) موقعينينابيط بيشرا

د انتظار داشـت كـه بسـته بـه     يآب در فصل بهار با يال براير 500مت ين قيي) با تع4( ي نگاره
] متـر  28700،  30000ي [ نـده در بـازه  يب توسط كشـاورز نما آ يط موجود، مقدار تقاضايشرا

  ر باشد.  يي مورد مطالعه، متغ مكعب در مزرعه
 يتقاضـا بـرا   يمت ـيآب در فصل بهار، كشـش ق  يتوابع تقاضا يتم خطين فرم لگاريبا تخم  
  پذير است. ط مختلف، محاسبهيشرا

)10(  
(0.021)(0.23):SE

0.046lnP10.20slnQ −=+
 

)11(  
(0.008)(0.087):SE

0.017lnP10.21slnQ −=−
 

ن ييار پـا يط مختلـف بس ـ يآب در شرا يتقاضا يمتي) ، كشش ق11) و (10بر اساس روابط ( 
زان يمت آب به ميش قيبا افزا يعنياست.  017/0تر و برابر  نييط نامساعد پايدر شرا ياست، ول

) و 10كند. با توجه به روابط ( درصد كاهش پيدا مي 017/0آن تنها  يدرصد، مقدار تقاضا برا 1
، 046/0ي [ ر مقدار تقاضا در بازهييرود درصد تغ يمت آب، انتظار ميدرصد ق 1ش ي، با افزا)11(

 ] قرار داشته باشد. 017/0

 ـ يد هـاي  آب در فصـل  يتقاضـا  يبرا يج مشابهينتا    ـبـراي رعا دسـت آمـد كـه    ه گـر ب ت ي
   شده است. ين جا خودداريها در ا ان آنيو ب ينويسي از بررس كوتاه

  

  نهادها شيو پ يريگ جهينت

 يگـذار  مـت يق يا بازه يزير و برنامه ياقتصاد مهندس يها كيدر اين مطالعه با استفاده از تكن  
آب در فصـل بهـار در    يا هيمـت سـا  يدسـت آمـده ق  ه ج بيبر اساس نتاشد.  يبررس ياريآب آب

،  1802[ ي ز و زمسـتان در بـازه  يي] و پـا 364،  549[ ي ]، تابستان در بـازه 178،  2328[ ي بازه
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مـوارد  تر  بيش در يعنيدست آمد؛ ه ال بير 96/84 آب ي مت تمام شدهيال قرار دارد. قي] ر210
 وجـود دارد كـه مصـرف هـر متـر      يآب و درآمد يي انجام شده برا نهيهزن يب يادياختلاف ز

 اكنـون جـه گرفـت كـه در    يتـوان نت  ين م ـياكنـد. بنـابر   يد كشـاورزان م ـ يعا يمكعب آب اضاف
 يتين وضـع يپردازند. در چن ـ يدشتستان م ي در منطقه يآب كشاورز يبرا يكم يكشاورزان بها

ن توابـع  يج حاصـل از تخم ـ ينتـا آب وجـود دارد.   ي هي ـرو يمصرف ب ي زهيكشاورزان انگ يبرا
در  ياري ـآب آب ين است كـه تقاضـا بـرا   ياز ا يي مورد مطالعه، حاك در منطقه ياريمع يتقاضا
، براي مثال يگذار نرخ يي معقول برا ك دامنهيب در مت آير قييهاي مختلف نسبت به تغ فصل

ر يي ـنسبت به تغ آب كل سال يتقاضان و ييكشش پا يها دارا ال، در آن فصلير 2000تا سطح 
ك فصـل  ي ـمـت آب در  يش قين است. در واقع افـزا ييار پايها بس ك از فصليمت آن در هر يق

ي مصـرف آن   قابل ملاحظـه ي آب در كل سال شده و از كاهش  ص دوبارهيخاص، سبب تخص
  كاهد.   يم يگذار متياست قيس يو اثربخش

ر يرس و سـا  زان آب در دستيط مختلف (از لحاظ ميج به دست آمده، در شرايبر اساس نتا  
 يگـر منحن ـ يكسان، متفاوت است. بـه سـخن د  ي يها متيآب در ق يها)، مقدار تقاضا برا نهاده

  ك بازه قرار دارد.  ينيست و در  ينيعمكان م يمقدار، دارا -متيق يتقاضا در فضا
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