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مقدمه
. ران استیانه و از جمله ایخاورميمنطقهیطیمحستیمهم زيهاب از چالشبحران آ

با . استآب يکنندهن مصرفیترتر کشورها، بزرگبیشمانندران یدر ايبخش کشاورز
ر، اقتصاد یاخيهادر سالیسالاز مناطق و بروز خشکياریدر بسیآبيگسترش کشاورز

چیره يگذشته برايهاسالکارراه. رو شده استهروبيجديهاتیبا محدوديزوراکشبخش 
ه و یآب بوده که خود سبب تخليش عرضهیافزابرتر تمرکز بیش،هاتین محدودیبر اشدن

.)1387مان، یجوان و فال سل(ت شده اسینیرزمیزيهاآبيهاها و سفرهب آبخوانیتخرگاه
مکعب آب ارد متریلیم95تا 93با رانیت ایجمعون نفریلیم70حدودیآبيازهایناکنون

سطح يت و تقاضا، ارتقایبا رشد جمعندهیسال آ20شود، اما دریمنیتامقابل استحصال 
در مقابل به .ار فراتر خواهد رفتیزان بسین میاز ایزندگيداشت و بالا رفتن استانداردهابه

شود و درصد تخمین زده می40تا30بین و نییپاران یاراندمان مصرف آب در،دلایل مختلف
میزان مصرف آب براي آبیاري محصولات مهم کشاورزي نیز در مقایسه با مصرف متوسط 

، در 44این رقم در جنوب آسیا . )1385، يوزارت جهاد کشاورز(جهانی بسیار بالا است
.)2007نگ، یس(درصد است 70تا65رهاي توسعه یافته و در کشو55شمال آفریقا حدود 

.آب بوده استينهادهمتیقداشتنن نگهیی، پاتین وضعیل ایاز دلیبخش
سه با منابع ی، در مقا)1386(استان بوشهر ياآب منطقهیشرکت سهامهايبراساس گزارش

. دارنديتریط بحرانیشراینیرزمیزيهامخازن آب، هاسدها و رودخانهمانندن آب یماگر تید
، استفاده از یسالخشکي پدیدهتر کشت و ت، تراکم بیشیش جمعیر با افزایاخيهادر سال

ن امر سبب یسال گذشته ا10در . افته استیش یدشتستان افزايمنطقهدرینیرزمیزيهاآب
. شده استیآبمتر و کم11زان یبه م)مخزنيکسر(ینیرزمیزيهاآبيهاافُت سطح سفره

حفر کرده و سبب يترعمیقيهاچاه،برداشت آب از دل زمینبرايکشاورزان بنابراین
.)1387سازمان آب دشتستان، (اند ن مخازن شدهیش ایش از پیب بیتخر

يدرجه27ي آنمیانگین دماي سالانه.استن گرم و بیابانیستاي دشتهوهواي منطقآب
245ي آنست سال گذشتهیبدرصد و میانگین بارندگی65رطوبت نسبی حدود گراد،ساتنی
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درصد نزولات 85ش از یب. ع بارش در سال متناسب نبوده استیتوزیبوده است، ولمتر میلی
ياحلقه چاه دار2850در دشتستان .افتدیتفاق م، بهمن و اسفند ايآذر، ديهادر ماهیآسمان
290سالانه ،رمجاز وجود دارد که در مجموعیحلقه چاه غ700و حدود يبرداربهرهيپروانه

درصد آب مورد 70است که حدود گفتنی. شودیها برداشت ماز آنآبمکعبون متریلیم
يتنها در محدوده. شودین میماتینیرزمیزيهاآبازدر دشتستان یآبيکشاورزياز براین

در ؛مکعب استون متریلیم70آن ینیرزمیت مخازن زیلدان که کل ظرفشُ–بوشکان یمطالعات
جاد شده یمخزن ايمکعب کسرون متریلیم42،آبيهیرویل استحصال بیر به دلیسال اخ10

از یعیبخش وسيت سبب نابودین وضعیايامهاد. )1387سازمان آب دشتستان، (است 
منابع و ) 2و 1(هايجدول. نه چندان دور خواهد شديهادشتستان در سالیآبيکشاورز

. هددیمختلف استان بوشهر نشان ميهادر بخشرا مصارف آب 

1385-86يهاسالدراستان بوشهرینیرزمیزيهاآبمنابع.)1(جدول 
چشمه)رشته(قنات )حلقه(ق یعممهیچاه ن)حلقه(ق یچاه عمسال
1385241681116104
1386248286016104

74900راتییتغ
استان بوشهرياشرکت آب منطقه: خذام

1384-85يهاسالدر مختلف يهادر بخشیو سطحینیرزمیزان مصرف آب زیم.)2(جدول 
ون متر مکعبیلیم: واحد

کلیب سطحآینیرزمیآب ز
شرح

138413851384138513841385
494,34497,38539,3504,91033,631002,28يکشاورز
2,976,25____2,976,25یصنعت
18,0226,90____18,0226,90يشهر

515,33530,53539,3504,91054,631035,43جمع
استان بوشهرياشرکت آب منطقه: خذام
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ت یریمديبراییهاافتن راهید کشاورزانیتولب زدن بهی، بدون آسبالاه شواهد با توجه ب
از جمله آموزش یمختلفيهاراه،ت تقاضایریمديبرا. از استیآب مورد نيتقاضا

از يری، جلوگيبندهی، سهميارید آبیجد)هايسامانه(يهاستمیسيریکارگه کنندگان، بمصرف
.آب وجود دارديگذارمتیکشت و قير الگوییجود، تغمويهاق چاهیحفر چاه و تعم

، )1372(یسلطان. انجام شده استيادیمطالعات زياریآب آبيگذارمتیي قنهیدر زم
يق براین تحقیدر ا. تحقیق کردر سد درودزن یآب زينهیص بهیبها و تخصن آبییتعبراي

ییج نشان داد که بازده نهاینتا. استفاده شدیخطيزیرب از برنامهآياهیمت سایقيمحاسبه
ع ید و توزیتولينهین هزیچنو همیافتیدريار بالاتر از بهایمورد مطالعه بسيآب در منطقه

در را ینیرزمیت منابع آب زیریمختلف مديکارها، راه)1386(کاران و همیصبوح.استآب 
آب يکارها، تابع تقاضان راهیایبراي آزمون تجرب. کردندیخراسان بررسیمانیدشت نر

کار گر، راهیديهانهیسه با گزیج نشان داد که در مقاینتا. چغندرکاران برآورد شدياریآب
يهادار از آبیپايبردارامکان بهرهیاتیاست مالیو سینیرزمیزيهااز آبيبرداربهره

ر سد طالقان را یزی، آب اراض)1386(کاران و همياسد.کندیمنطقه را فراهم مینیرزمیز
يهان مطالعه از روشیدر ا. آب را محاسبه کردنديتقاضایمتیو کشش قيگذارمتیق

آبياهیمت سایو قياریآب آبيبراي برآورد تابع تقاضایسنجو اقتصادیخطيزیربرنامه
کشش و یمت بیآب نسبت به قي، تقاضایتر نواحج نشان داد که در بیشینتا. استفاده شد

.بها استتر از آبآب بیشییبازده نها
بود بهيبرايآب، ابزاریمنطقيگذارمتیق"عنوان باخود ي، در مقاله)2007(نگ یس
ن یبیکه شکاف بزرگنشان داد"درگجرات هنديزاستفاده از آب در بخش کشاورییکارا

از است تا یمت آب نیدر قياش قابل ملاحظهیافزاووجود داردياریمت و ارزش آب آبیق
.متعادل شوندعرضه و تقاضا

از ياریدهد که در بسینشان ميات اقتصادی، ادبيگذارمتیاست قیسیاثربخشيبارهدر 
مت یش قیافزایعنی؛ن استییار پایآب بسيتقاضا برایتمیکشش ق،افتهیتوسعهيکشورها

. )1994کاران، موره و هم(دهد یآن را کاهش ميتقاضامقدار يزیار ناچیزان بسیبه م،آب
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جه ین نتیبه ان یدر چياریآب آبيگذارمتیقيدر مقاله)2006(کاران هانگ و همبرعکس، 
کامل به طور ن شود، کشاورزان نسبت به آن ییآب تعيبرایحیمت صحیدند که اگر قیرس

لونا کِیجنوب شرقيدر منطقه2000که در سال يگذارمتیقيبرنامه. حساس خواهند بود
يبرنامهکهیحالدر . آب در هکتار نشان داديتقاضايرويداریدر کانادا انجام شد، اثر معن

يان منطقه اجرا شده بود اثر قابل ملاحظهیدر هم1994و آموزش که در سال يبندهیسهم
ن منطقه سبب انتقال آب به سمت یآب در ايگذارمتیقيبرنامه. مصرف آب نداشتيرو

. )2006کانادا، يقات کشاورزیمرکز تحق(داشتند يترکمیاز آبیشد که نیمحصولات
ن نشده و حق ییي مورد مطالعه تعدر منطقهینیزميهاآبيبرایمت خاصیتاکنون ق

یمت پرداختیدر واقع ق. به بعد حذف شده است1383از سال يانظارت شرکت آب منطقه
آب یشرکت سهام(ي آب است مت تمام شدهین منطقه همان قیدر اینیرزمیآب زيبرا
. )بوشهرياطقهمن

آب یشرکت سهام(در استان بوشهر ینیرزمیآب زيهاسفرهیبخشطرح تعادلبا وجود
طرح اینن است کهآاز یحاک،مخازنيکسریشیروند افزايادامه، )1386استان، يامنطقه

در بخش ینیرزمیزيهابآيگذارمتیق قیتحقاین در . اثربخش نبوده استکاملبه طور 
.ه استشدی، بررسياریآب آبيت تقاضایریمديبرايابزاردشتستان به عنوان يکشاورز

قیتحقروش 
مت یقبرابر باو از جمله دشتستانرانیکشاورزان در ايبراینیرزمیزيهاآبیمت کنونیق

د موتور پمپ، ی، خرحفر، حفر چاهيپروانهگرفتنيهانهیآن است که شامل هزيتمام شده
مت یق. استرهیغو يدارر و نگهیشامل سوخت، روغن، تعميجاريهانهیو هزيگذارلوله

ج و بحث یدر فصل نتایمکعب آب با استفاده از روش اقتصاد مهندسهر متريتمام شده
.محاسبه شده است
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VMPW(1(آن یید نهایارزش تولبرابر باآب در نظر گرفت، يتوان برایکه میحیمت صحیق

کاران، هانگ و هم(د کنیآن را منعکس مياقتصادمت آب ارزش ین صورت قیدر ا. است
. ورددست آه ز بینيابازهیاضیريزیربه کمک برنامهتوانرا میمتین قیا. )2006
و سپس آن برآوردياریمعيتابع تقاضازینياریآبآبيگذارمتیقیاثربخشيمطالعهبراي

.تقاضا محاسبه شدیمتیکشش ق

يابازهیاضیريزیربرنامه)نظري(کیتئوریمبان) الف
، ياهیمت سایقيو محاسبهيابازهیاضیريزیرق با استفاده از روش برنامهین تحقیدر ا

ينه برایکشت بهيک الگوینخستن منظور یه اب. دست آمده استه آب بیارزش واقع
یش فرضیبا افزاسپسشد ویطراحيابازهیخطيزیرنده در قالب مدل برنامهینماشاورزک
.آب محاسبه شدياهیمت سایرس در مدل، قک واحد به آب قابل دستی

يبرا) IMP(ياو بازه3)SMP(ی، تصادف2)FMP(يفازیاضیريزیربرنامهيهاروش
FMPکهنیبا وجود ا.رودیمکار ه ب) تنبود حتمی(تیحتمط عدم یشرادريسازنهیبه

ان کند، اما یرا ب5نینامعيسازنهیبهيلهاک مسی4یاحتماليجنبهيثروطور مه تواند بیم
FMPافزون بر آن،.نداردیشود که کاربرد عمليادهیچیپيهارمدلیممکن است منتج به ز

و ينا(وارد کند يسازنهیند بهیفرام در یمستقبه طور را )نبود حتمیت(تیعدم حتمتواندنمی
مورد استفاده گوناگون یاحتماليهاتیعدم حتمانیبيز براینSMPروش .)2007کاران، هم

ن یکه ااز داردیاحتمال پارامترها نيهاعین توزییتعيبرايادیزيهادادهبهاما؛ ردیگیقرار م
دلیلبه IMPروش .)2007کاران، و همينا(دهد یمر قراریثاتحت تت آن را در عمل یقابلامر

ند یت را در فرآین روش عدم حتمیا) 1: دارديبرتربالار بر دو روش یزيهایژگیودارا بودن 
تر شدن دهیچیسبب پ) 2.کندیوارد م، به طور مستقیمدست آمدهه بيهاباو جويسازنهیبه

____________________________________________________
1-Value of Marginal Product
2 -Fuzzy Mathematical Programming
3 -Stochastic Mathematical Programming
4 -Possibilistic
5 -Inexact
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ن یا) 3.از داردیمحاسبات نيبرايتربه ملزومات کمبنابراینشود؛نمیياواسطهيهادلم
ژه در یبواین اطلاعات که نداردمدليپارامترهايبرا1یعیاز به اطلاعات توزیروش ن
يهاف بازهیسه با تعریدر مقا) نامهندس(طراحان يرا برایمهم هستند؛ زیعمليکاربردها
ن یابر. )1995کاران، هانگ و هم(تر است مشکلیلیمعمول خبه شکل ها عیوزن تییتعنوسان،

سمت راست ویب فنیضرام در تابع هدف، یتصميرهایب متغیکه ضرانیاساس به فرض ا
به يابازهیاضیريزیربرنامهیک بازه در نوسان باشند، فرم کلیو در یرقطعیها غتیمحدود

:)2000نک و رامادن، یچا(ش است یر قابل نمایورت زص
)1(
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کاران، و همينا(ن هستند ییت قابل تعیبه عنوان تابع عضو) ~a(ن ییو پا) ~a(حدود بالا 

2007(.

ت
وی

ض
 ع

جھ
در

x
a~ a~

x

aيبازهين براینامعحدود .)1(ينگاره

____________________________________________________
1- Distribution Information
2- Fuzzy Boundaries
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:ش استیر قابل نمایبه صورت زaن ی، حدود نامع)1(ينگارهبر اساس 
)2(

L

U

aaMin

aaMax








.، حاکم باشد)jb(ها تیسمت راست محدوديبرایتین وضعیجا فرض شده که چننیدر ا
ه یارا)1989(کاران فانگر و همروملتوسط یروش،)1(يالگومانندییهاحل مدليابر

با ن،یبنابراد دارند و یشدیبستگن همییفرض که حد بالا و پاشین پیشد که در آن براساس ا
یهدف قطعيرا به تعداد محدودياتوان تابع هدف بازهیاند، مبستهز همین بازه نیانگیممقدار

با در نظر گرفتن فقط توانمیجانیدر ا. ساده ساختیخطيزیربرنامهيلهام و چند مسیتقس
نک و یچا(کردیسیبازنو) 4(و ) 3(رمدلیدو زرا به صورت) 1(ن، مدل ییحد بالا و پا

.)2000رامادن، 
)3(

i0X

m,...,1jbXA

:t.S

XGMZMax

i

n

1i

U
jiij

n

1i
ii



 












.دست خواهد آمده ب) +X( م یر تصمیبردار متغي، حد بالا)3(رمدل یبا حل ز
)4(

i0X

m,...,1jbXA

:t.S

XGMZMax

i

n

1i

L
jiij

n

1i
ii



 












. دست خواهد آمده ب) -X(م یر تصمین بردار متغییز حد پای، ن)4(رمدل یبا حل ز
.ر استیمطالعه به صورت زاین کار رفته در ه بیتجربيهارمدلیز

)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، کدو، یر کشت گندم، جو، خیب سطح زیبه ترتX9تا X1، )5(در مدل 
ک یيابازده برنامهG9تا G1. دهدیرا نشان مینیزمبیو سیفرنگجات، کنجد، گوجهیسبز

م را یتصميرهایپارامترها و متغيبالاحد "+"هايعلامت. استیاد شدههکتار از محصولات 
. دهدینشان م

ب یبه ترت5تا 3يهاتیه، محدودیکشت و سرماریمربوط به سطح ز2و1ت یمحدود
يدر منطقهیتناوب زراع6ت یمحدود. استز و زمستان ییمربوط به آب در بهار، تابستان و پا

ار سبز، یکشت محصولات خریزن است که سطحین ایدهد و مبیمورد مطالعه را نشان م
ر کشت گندم و یسطح زيا مساویتر کوچکیستیباینیزمبیو سیفرنگبادمجان، کدو، گوجه

.دیآیدست مه م بیتصميرهایمتغي، حد بالا)5(رمدل یبا حل ز. جو باشد
:ر استیزصورتز به ین نییمربوط به حد پایرمدل تجربیز

)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

































.شودیف میتعر) 5(رمدل یز مشابه زیرمدل نین زیايهاتیرها، پارامترها و محدودیمتغ
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ياریمعيتابع تقاضا)نظري(کیتئوریمبان) ب
آب، پس از حل ياریمعين تابع تقاضایتخميبه اطلاعات لازم برایابیدستبراي 

ياهیسايهامتیرس، قر آب در دستیر مقادییش گفته، با تغیپیاضیريزیربرنامهيهامدل
اد شده و یر ین مقادیبیخطيهاونین رگرسیسپس با تخم. شودیآب محاسبه ميمتفاوت برا

، یسلطان(شودیآب برآورد ميبراياریمعي، تابع تقاضابه دست آمدهياهیسايهامتیق
کل ين برایچنطور جداگانه و همه بمختلف هايفصليتقاضا برایمتیقيهاکشش. )1372

.قابل محاسبه استیتابع تقاضا به سادگیتم خطین فرم لگاریمزرعه با تخم
در مدل لحاظ یت به نوعی، عدم حتميابازهیاصیريزیراز آن جا که در روش برنامه

راي ب. دهدیخود را نشان ميز به نحویمدل نت در مترتبات حاصل ازین عدم حتمیشود، ایم
يرهایمتغين براییرمدل حد بالا و پایشامل حل دو زيابازهیخطيزیرک مدل برنامهیمثال، 
رمدل یرا از هر دو زياریمعيتوان تابع تقاضاین که میبا توجه به ا. د نظر استم موریتصم

د وجو) آبين مقاله برایدر ا(ن ییحد بالا و پايتوان گفت که توابع تقاضایبه دست آورد، م
وجود توابع ين به معنایا. تواند وجود داشته باشدیميابازهيگر، تابع تقاضایان دیبه ب. دارد

يک تابع تقاضا با مکان نامشخص در فضایانگر آن است که یست، بلکه بیمتعدد نيتقاضا
وجود یستیز باینياتوان گفت که کشش بازهین امر، میبا توجه به ا. مقدار وجود دارد-متیق

توان به طور قطع گفت چند یمت نمیر قییک درصد تغیکه در مقابل ین معنیبه ا. داشته باشد
ک یرود که در مقابل یدر واقع، انتظار م. ر در مقدار مصرف نهاده رخ خواهد دادییدرصد تغ
يابازهيزیرک مدل برنامهیبنابراین از . ر کندییک بازه تغیدر مقدار، متیقر ییدرصد تغ

ن موضوع به ین مطالعه به ایدر ا. افتیز دست ینيابازهیمتین به تابع تقاضا و کشش قتوایم
ر ییکشاورز تغينه برایمت تنها گزیر قییافزون بر آن، با تغ. پرداخته شده استیطور تجرب

ص مجدد آب در مزرعه دست بزند و در یست، بلکه احتمال دارد کشاورز به تخصیمقدار ن
ک فصل به یر در مقدار آب ییر در مقدار آب از درصد تغییدرصد تغیزراعجه در طول سال ینت
کل آب در ين رو در این مطالعه کشش تقاضایاز ا. تر باشدمت در آن فصل کمیر قییل تغیدل
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مزرعه نام برده يتقاضایمتیمسامحه، از آن با عنوان کشش قیمطرح و با اندکیسال زراع
.شده است

ازیات مورد نها و اطلاعداده) ج
با کشاورزان يحضورينامه و مصاحبهق پرسشیاز از طریمورد نيهااز دادهیبخش

14ن کشاورزان به تعداد یایاسامفهرست. شديآورجمع1386رو دشتستان در تابستان شیپ
رو داراي مزارع پیشکشاورزان. گرفته شداد شده یشهرستان ينفر از سازمان جهاد کشاورز

کرد در هکتار و مدیریت مزرعه در هستند و از لحاظ سرمایه، عمل) هکتار20بیش از (بزرگ 
نده با استفاده از ینمايمزرعه. در شرایط مساعدتري قرار دارندکشاورزانمقایسه با دیگر 

) هامصرف نهادهمقدارمت ویمت محصولات، قیکرد و قعمل(شده يآورجمعيهاداده
از مرتبطيهاو سازمانهاهز از اداریق نین تحقیاياز برایمورد نیخیرتايهاداده. ساخته شد

استان يسازمان جهاد کشاورزدشتستان، يت کشاورزیریجمله سازمان آب دشتستان، مد
.دشيآورجمعبوشهرياآب منطقهیشرکت سهامو بوشهر

و بحثج ینتا
ینیرزمیمکعب آب زهر متريمت تمام شدهیقيمحاسبه) الف

ياهیسرمايهانهیاستخراج آب از چاه، شامل هزيلازم برايهانهیهزیتمامیارزش کنون
.م شدید آن تقسیعمر مفيهااز چاه در سالبرداشت شدهبر مقدار آب يو جار
مقدار ،ش عمقیم دارد؛ چون با افزایمستقيآب، با عمق چاه رابطهيمت تمام شدهیق

کار گرفته شده در ه بيهاموتور پمپتربیش. ابدییش میافزايو جارياهیسرمايهانهیهز
هايل در جدولین دلیبه هم.متر است60ها ن عمق چاهیانگیو میزلیمورد مطالعه ديمنطقه

یزلیمتر و موتور پمپ د60چاه با عمقحلقهکیز یحفر و تجهينهیر اقلام مختلف هزیز
. نشان داده شده است
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)الیهزار ر(متر60چاه به عمق یک حلقهاحداثياهیسرمايهانهیهز.)3(جدول 
مت کلیقمت واحدیقشرحفیرد

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

حفر چاهياخذ پروانه
حفر چاهينهیهز
)اسب بخار26(د موتور پمپ یخرينهیهز
)يمتر2,5نچ و طول یا3با قطر (له لو

)طولm2,5قطر و mm25(شافت 
)لوله با شافتيم کنندهیتنظ(در یاسپ

هیسرتخل
نیتورب

سوپاپ
)يمتریسانت250(تسمه 

یخرطوميلوله
)بالايهانهیهز% 5(نشده ینیبشیپيهانهیهز
*هیفرصت سرماينهیهز

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

یبررسيهاداده: خذأم
30ن یادرکار رفته ه بيهیاست که به سرمايسودیارزش کنونبرابر باه، یفرصت سرماينهیهز*. 

شد یزات آن استفاده مید تجهیخرر از احداث چاه ویغ، يگریدينهیاگر در زم.گرفتیمسال تعلق
درصد در نظر گرفته شده 15يبلندمدت آن با بهرهيسود سپردهیارزش کنونبرابر باجا نیدر ا(

).است

)الیهزار ر(استخراج آب) سالانه(يجاريهانهیهز.)4(ولجد

ي واحد نهیهزمصرفمقدارشرحفیرد
با حمل

نه در یهز
سال

1
2
3
4
5

)لیگازوی(یسوخت مصرف
روغن

يباتر
لتریف

يدارر و نگهیتعم

تریل40-50ساعت 24هر 
تریل6ساعت 100هر 

عدد2سالانه 
عدد1ساعت 400هر 

ه در هر سالیي اولنهیدرصد هز3

3/0
12
200
35

2000

2053
2628
400
319
2000

7400____________جمع
یبررسيهاداده: خذام
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ق چاه در یو تعمیرات اساسیتعمينهیو وجود هز)4(و ) 3(هاي با توجه به جدول
چاه يسال برا30د یال و در نظر گرفتن عمر مفیون ریلیم30ستم به مقدار یدهم و بيهاسال
رفت شیل پی؛ به دلساتیساتيمانده برایسات آن، بدون ارزش باقیساتيسال برا15و 
با استفاده از PWC(1(هانهیهزی، ارزش کنونهاافت آنین ارزش بازز بودیآوري و ناچفن

.شدر محاسبه یزشکل، به )1375، یسلطان(یاقتصاد مهندسيهافرمول
)7(   

     30132620%,15,F/P10%,15,F/P30000

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




15ان سال یسات در پاین تاسیگزیي جانهیبرابر با هز58000ي بالا عدد در رابطه
گفته شدهآب از چاه با مشخصات برداشتيهانهیهزین، ارزش کنونیبنابرا. است) پانزدهم(

به P/Fو P/Aي، فاکتورهابالايدر رابطه. ال استیهزار ر301326برابر باسال، 30مدت در
نده یدر آيمقدارینواخت سالانه و ارزش کنونکیر یمقادیارزش کنونيمحاسبهيب برایترت

يهانرخ سود سپردهبرابر بادهد که یان مل را نشی، نرخ تنزدرصد15مقدار. استکار رفتهه ب
ند ین اعداد درون پرانتزها مربوط به سالِ فرایآخر. ها در نظر گرفته شده استبلندمدت بانک

.استیمال
10طور متوسط در طول سال، روزانه حدود ه که کشاورزان در دشتستان بنیبا توجه به ا

، یاد شدهسات یسابا تیچاهيبرا،)نامهاطلاعات پرسش(کنند یمبرداشتساعت از چاه آب 
:استپذیرر محاسبهیمکعب در سال به نحو زبر حسب متربرداشت شدهزان آب یم

9نچ براساس نظر کارشناسان یا3يو با قطر لولهبالابا مشخصات یچاهیدهزان آبیم
برابر با ساعت کار در روز 10است و با متوسطمتر مکعب بر ساعت 4/32ا یهیتر بر ثانیل

. سال است30مدتدر متر مکعب3547800در سال و متر مکعب118260
هر متريمت تمام شدهی، قبرداشت شدهها بر کل مقدار آب نهیهزیم ارزش کنونیبا تقس

را کشاورزان يآب برایکنونمتیدر واقع قکهدست آمده ال بیر93/84برابر با مکعب آب 
.دهدینشان م

____________________________________________________
1 -Present Worth Cost



١٣٨٨/ ٣/٣جلد /  ١٣٤

ینیرزمیمکعب آب زهر مترياهیمت سایقيبازهيمحاسبه) ب
مت یو قشد محاسبهیاضیريزیرآب با استفاده از روش برنامهياهیمت سایدر ادامه ق

در . بودياهیمت سایمت تمام شده و قیاختلاف قبرابر بايآب کشاورزيبراينهادشیپ
گفتنی است که . تابع هدف نشان داده شده استيرمدل حد بالای، ساختار ز)5(ول جد

.در نظر گرفته شده استیرس قطعن در دستیمساحت زم

)+Z(تابع هدف يحد بالارمدل یساختار ز.)5(جدول

X1هاتیمحدود
+X2

+X3
+X4

+X5
+X6

+X7
+X8

+X9
+

سمت 
راست

)bj
+U(

ر کشت یسطح ز
)هکتار(

11111111134

هزار (ه یسرما
)ال در هکتاریر

16001500750062004010430038501720020400155000

آب در بهار  
)m3(

260245_2650__1420_242030214

آب در تابستان 
)m3(___1210__4370__13500

ز و ییآب در پا
)m3(زمستان 

9909503100510061505720132095006150137949

ت یمحدود
یتناوب زراع

1-1-11100110

Z+(496036121753430592254731096136401880630274Max(تابع هدف 

ها باجو
)هکتار(

87/1600,043/838/80000551802

يالگو
)هکتار(یواقع

1012464124455558

قیتحقيهاافتهیشده و يآورجمعاطلاعات: خذام
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آب در بهار، تابستانياهیمت ساینشان داد که ق) 5(ت مدل یل حساسیج حاصل از تحلینتا
ش هر متریبا افزایعنی. ال استیر1802و 549، 178برابر باب یز و زمستان به ترتییپاو

يها، به اندازهتیفعالياامهها و بازده برننهادهط مساعدِیرس، در شرامکعب به آب قابل دست
ز ساختار ی، ن)6(جدول .به درآمد مزرعه اضافه خواهد شدپیشینهايدر فصلگفته شدهر یمقاد

.دهدین تابع هدف را نشان مییرمدل حد پایز

)-Z(ن تابع هدف ییحد پارمدل یساختار ز.)6(جدول

X1هاتیمحدود
-X2

-X3
-X4

-X5
-X6

-X7
-X8

-X9
-

سمت 
است ر
)bj

-L(
ر کشت یسطح ز

)هکتار(
11111111134

ال یهزار ر(ه یسرما
)در هکتار

200019001005084506050580053402130023810125000

m3(310300_3010__1670_295027200(آب در بهار  
آب در تابستان 

)m3(__13001620__4850__11200

ز و ییآب در پا
)m3(زمستان 

1320128026006200765071001750132007820112316

ت تناوب یمحدود
یزراع

1-1-11100110

Z-(40402788767721792967348811680261815306Max(تابع هدف 

20,6006,914,190000274475)هکتار(ها باجو
یواقعيالگو

)هکتار(
1012464124455558

قیتحقيهاافتهیشده و يآوراطلاعات جمع: خذام
آب در بهار، تابستان ياهیمت ساینشان داد که ق) 6(ت مدلیل حساسیج حاصل از تحلینتا

ط یگر سخن، در شرایبه د. ال استیر210و 364، 2328برابر باب یز و زمستان به ترتییو پا
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رس مکعب به آب قابل دستش هر متریز با افزایها نتیفعاليابرنامهها و بازده نهادهنامساعدِ
.به درآمد مزرعه اضافه خواهد شدپیشینهايدر فصلگفته شدهر یمقاديدر مزرعه، به اندازه

يگذارمتیقیآب و اثربخشياریمعيبرآورد توابع تقاضا) ج
را کاهش ینیرزمیزيهاآبياتقاضيثروطور مه مناسب که بتواند بیمتین قییتعيبرا

از ی، برخدر ادامه. ط مختلف برآورد شدیفصول و شرايآب براياریمعيدهد، توابع تقاضا
.ه شده استیمربوط به توابع تقاضا ارايج آمارینتاونمودارها
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مزرعه )حد بالا(ط مساعدیشرايآب در فصل بهار براياریمعيتابع تقاضا.)2(ي نگاره

 ـیال افزایر1752تا 0مت آب از   یق یدهد که وقت  ی، نشان م  )2(يهنگار ابـد، مقـدار آب   ییش م
کـاهش مکعب  متر 1000ها  تنیعنیمکعب،  متر 29714مکعب به حدود    متر 30714از   یمصرف

ن یـی تع يهـا مـت یآب و کم اثر بـودن ق       يکشش بودن تابع تقاضا   کم  از   ین امر حاک  یا. ابدییم
ن فصل، یآب در ا   یتم خط یلگار ين تابع تقاضا  یتخم يجهینت. ال است یر 2000تر از   کم يهشد
.دهدینشان میاضیزبان رهآب را بيکشش بودن تقاضاکم

)8(
(0.021)(0.23):SE

0.046lnP10.20slnQ 

lnQsدر آن    که) 8(يتابع برآورد شده  
در بهار،ياریآب آب يمقدار حد بالا  یعیتم طب یلگار +

lnP برآورد شـده    يار پارامترها یمع يو اعداد درون پرانتز خطاها     ياهیامت س یق یعیتم طب یلگار
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بـا  ، گـر یدعبارت  به  . دهدینشان م  046/0کمِ  تقاضا در فصل بهار را مقدار        یمتی، کشش ق  است
 ـا .افـت یدرصد کاهش خواهد     046/0آن تنها  يزان تقاضا برا  یمت آب م  یدرصد ق  1ش  یافزا ن ی

ي، بـرا  )1994(کـاران   موره و هم  ران و   ی، در ا  )1386(کاران  و هم  ياسداست که    یجیمشابه نتا 
.آب به دست آوردنديتقاضایمتیي کشش قافته در بارهیتوسعه يکشورها
بـه فـرض ثابـت بـودن        مت آب در فصل بهار      یش ق ین است که اثر افزا    یگر ا ید مهمينکته

 ـفقط به صورت کاهش مـصرف آب در ا        گر،  یهاي د فصل مت آن در  یق ن فـصل ظـاهر نـشده      ی
 ـا. دشـو ز  یکشت ن  ير الگو ییتغا  یص مجدد آب و     یتخصسبب  ممکن است   ، بلکه   است ن امـر   ی

 ـ، بـه همـان م     یعازرطول سال   ممکن است سبب شود مصرف آب در         مکعـب  متـر  1000زان  ی
 ـمقابـل تغ کـل سـال در  مزرعه در يآب برا يتقاضا يکشش تابع برآورد شده   . ابدیکاهش ن  ر یی

.دهدین امر را نشان میامت آب در فصل بهار یق
)9(

(0.0004)(0.003):SE

0.002lnP12.10lnQ 

درصد مقـدار   002/0مت آب در بهار فقط    یش ق یدرصد افزا  1که   دهدنشان می ز  ین )9(ي  رابطه
) 8(يهح شـده در رابط ـ یدهد که به مراتب از کشش تصریرا کاهش مسالدر کل   یآب مصرف 

.دهدیگر نشان میجه را به شکل دین نتی، ا)3(ينگاره. تر استکم
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در فصل بهار به فرض ثابـت        الیر 1752تا   0از   آب متیش ق ی، با افزا  )2(بر اساس نمودار  
 ـیمکعـب؛  متـر 181663به 181833از یار آب مصرف، مقدگریهاي د مت در فصل  یبودن ق  یعن
مکعـب کاسـته شـده از آب      متـر  1000ابد کـه از     ییم کاهشدر کل سال   مکعبمتر 169فقط  
بـا   فقطمت آب را    یش ق یکشاورزان افزا  ،گریدان  یببه  . تر است کمار  یبس،در فصل بهار   یمصرف

 ـا تغ یآب يدوبارهص  یتخص ا، بلکه ب  دهندمیکاهش مصرف آن پاسخ ن      ـن کـشت  ير الگـو  یی زی
آب در   یمتیآب در کل سال از کشش ق       یمتین، کشش ق  یبنابرا. نشان دهند  واکنشممکن است 

آب يگـذار مـت یاسـت ق یسیسبب کاهش اثربخش  يوحز به ن  ین امر ن  یا. تر است ک فصل کم  ی
. شودیمياریبه هدف کاهش مصرف آب آبراه رسیدندر 

ن ییگر در حد بالا و حد پـا یي دا به گفتهیرمساعد یط مساعد و غین که در شرایبا توجه به ا   
ن یچن ـآب به دست آمد و هم      يمتفاوت برا  ياهیسا يهامتیمزرعه، ق  ياها و بازده برنامه   نهاده

ن یـی توان انتظـار داشـت کـه بـا تع         یط مختلف متفاوت است؛ پس م     یمقدار آب موجود در شرا    
بـه سـخن    . آب توسط کشاورزان تقاضا شود     یر مختلف یدط متفاوت، مقا  یکسان، در شرا  ییمتیق
 ـنمـودار ز  . مشخص وجود نـدارد    يک تابع تقاضا  یآب   يگر برا ید ر بـه عنـوان نمونـه توابـع         ی

.دهدیط مختلف نشان میفصل بهار در شرايآب را برايتقاضا
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ختلفط میشرايدر فصل بهار براآب ياریمعيابع تقاضاوت.)4(ي نگاره

D+ط مساعد ویشرايآب برايتقاضاینمنح D-ط نامـساعد  یشرايآب برايتقاضایمنحن
ر یآب مقـاد  يکسان، مقـدار تقاضـا بـرا      یيهامتی، در ق  )4(ينگارهبر اساس   . دهدیرا نشان م  
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آب  يخـاص بـرا    یمتین ق ییق با تع  ین تحق یا يهاافتهیگر، بر اساس    یبه سخن د  . است یمتفاوت
 ـمـساعد، نامـساعد   (ش آمـده  یط پیشرایداشت که بسته به چگونگ    د انتظار یک منطقه با  یدر   ا ی
براي مثال، بر اساس    . ر باشد یک بازه متغ  یر و در    ییآب تغ  يت تابع تقاضا  یموقع) ینینابیط ب یشرا

د انتظار داشـت کـه بـسته بـه          یآب در فصل بهار با     يال برا یر 500مت  ین ق ییبا تع ) 4(ينگاره
متـر  ] 28700،   30000[ي  نـده در بـازه    یب توسط کـشاورز نما    آ يط موجود، مقدار تقاضا   یشرا

. ر باشدیي مورد مطالعه، متغمکعب در مزرعه
 ـیآب در فصل بهار، کـشش ق       يتوابع تقاضا  یتم خط ین فرم لگار  یبا تخم  يتقاضـا بـرا    یمت

.پذیر استط مختلف، محاسبهیشرا
)10(

(0.021)(0.23):SE

0.046lnP10.20slnQ 

)11(
(0.008)(0.087):SE

0.017lnP10.21slnQ 

ن ییار پـا یط مختلـف بـس    یآب در شرا   يتقاضا یمتی، کشش ق  ) 11(و  ) 10(بر اساس روابط    
زان یمت آب به م   یش ق یبا افزا  یعنی. است 017/0تر و برابر    نییط نامساعد پا  یدر شرا  یاست، ول 

و ) 10(با توجه به روابط     . کنددرصد کاهش پیدا می    017/0آن تنها    يدرصد، مقدار تقاضا برا    1
، 046/0[ي ر مقدار تقاضا در بازه   ییرود درصد تغ  یمت آب، انتظار م   یدرصد ق  1ش  ی، با افزا  )11(

. قرار داشته باشد] 017/0
 ـ  ید هـاي آب در فـصل    يتقاضـا  يبرا یج مشابه ینتا  ـبـراي رعا  دسـت آمـد کـه       ه  گـر ب ت ی
.شده استين جا خودداریها در اان آنیو بینویسی از بررسکوتاه

نهادهاشیو پيریگجهینت
يگـذار مـت یقيابازهيزیرو برنامهیاقتصاد مهندس  يهاکیدر این مطالعه با استفاده از تکن      

آب در فـصل بهـار در   ياهیمـت سـا  یدسـت آمـده ق  ه ج ب یبر اساس نتا  . شد یبررس ياریآب آب 
، 1802[يز و زمـستان در بـازه  ییو پـا ] 364، 549[ي، تابـستان در بـازه  ]178،   2328[يبازه
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مـوارد  تر  بیش در یعنیدست آمد؛   ه  ال ب یر96/84آب يمت تمام شده  یق. ال قرار دارد  یر] 210
وجـود دارد کـه مـصرف هـر متـر           يآب و درآمد   يي انجام شده برا   نهیهزن  یب يادیاختلاف ز 

اکنـون جـه گرفـت کـه در        یتـوان نت  ین م ـ یابنـابر . کنـد ید کـشاورزان م ـ   یعا یمکعب آب اضاف  
 ـ . پردازندیدشتستان م  يدر منطقه  يآب کشاورز  يبرا یکميکشاورزان بها  یتین وضـع یدر چن

 ـرویمصرف ب  يزهیکشاورزان انگ  يبرا ن توابـع   یج حاصـل از تخم ـ    ینتـا . آب وجـود دارد    يهی
 ـآب آب  ين است کـه تقاضـا بـرا       یاز ا  یي مورد مطالعه، حاک   در منطقه  ياریمع يتقاضا در  ياری
، براي مثال   يگذارنرخ يي معقول برا  ک دامنه یب در   مت آ یر ق ییهاي مختلف نسبت به تغ    فصل

 ـنسبت بـه تغ آب کل ساليتقاضان و ییکشش پايها داراال، در آن فصلیر2000تا سطح    ر یی
 ـمـت آب در     یش ق یدر واقع افـزا   . ن است ییار پا یها بس ک از فصل  یمت آن در هر     یق ک فـصل   ی

ي مـصرف آن  قابل ملاحظـه ي آب در کل سال شده و از کاهش        ص دوباره یخاص، سبب تخص  
. کاهدیميگذارمتیاست قیسیو اثربخش

ر یرس و سـا  زان آب در دست   یاز لحاظ م  (ط مختلف   یج به دست آمده، در شرا     یبر اساس نتا  
 ـ  یبـه سـخن د    . کسان، متفاوت است  یيهامتیآب در ق   ي، مقدار تقاضا برا   )هانهاده یگـر منحن

. ک بازه قرار داردینیست و در ینیعمکان ميمقدار، دارا-متیقيتقاضا در فضا
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