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برداري از منابع آبي در جهت سازي الگوي بهرهبهينه
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  چكيده
توسعه يا محدوديت كشت محصولات كشاورزي در مناطق مختلف بايد با توجه به امكانات توليد و محدوديت منابع 

كند. الگوي كشت محصولات زراعي را آشكار مي گيرد و اين مسئله لزوم طراحي يك مدل فراگيرآبي صورت 
هدف از انجام اين مطالعه مقايسه ميزان آب مصرفي، سطح زيركشت و نيروي كار شاغل در دو الگوي كشت بهينه 

زارع با استفاده از  171عداد باشد. براي اين منظور تبا اهداف متفاوت بيشينه نمودن منافع خصوصي و اجتماعي مي
ري گينامه و اندازهاي انتخاب و از طريق مصاحبه حضوري و تكميل پرسشاي دو مرحلهگيري خوشهروش نمونه
گر اين موضوع است دست آمده بيانآوري گرديد. نتايج بههاي اين مزارع، آمار و اطلاعات لازم جمعدبي آب چاه

فرنگي، پياز، هندوانه، خربزه، خيار سبز و سبزيجات، اي، گوجهم، ذرت دانهكه در شهرستان فسا محصولات گند
داراي مزيت نسبي ولي محصولات جو و پنبه )وش(، فاقد مزيت نسبي در سال مورد مطالعه هستند. درالگوي كشت 

هينه با هكتار نسبت به الگوي كشت ب 137بهينه با هدف حداكثر نمودن منافع اجتماعي سطح زيركشت به ميزان 
هدف حداكثر نمودن منافع خصوصي يا بازاري )سود فردي كشاورزان( كاهش يافته است. ميزان آب مصرفي در 

باشد كه به ميزان ميليون مترمكعب مي 4/337الگوي كشت بهينه با هدف حداكثر كردن منافع اجتماعي برابر با 
 باشد. اي كمتر ميبازده برنامه ميليون مترمكعب از الگوي كشت بهينه با هدف حداكثر كردن 8/8
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 مقدمه
 مختلف، بر هايمحدوديت منابع آب تجديد شونده در سطح كشور و تقاضاي روزافزون براي مصرف آب در بخش

بل خشكسالي كه منابع آب قا هايويژه در دوره افزوده است. اين حساسيت بهاهميت و حساسيت مديريت منابع آب 
 كند. از طرف ديگر تجربه كشورهاي مي رسد، نمود بيشتري پيدا ميخود دسترس به كمتر از ميانگين دراز مدت 

ها يتحدودتواند ممديريت صحيح آب تا حدود زيادي مي دهد كه اعمالمختلف در زمينه مديريت منابع آب نشان مي
 .نمايدتعديل  و مشكلات ناشي از كمبود منابع آب را

ار گرفته موجود به ك بيني شده در بخش كشاورزي بايد تمامي پتانسيلهاي پيشبراي نيل به هدف در اين شرايط
يادي ز اين امر به ويژه در زمينة منابع آبي كشور اهميت شود و از امكانات موجود به نحو مطلوب بهره برداري گردد.

اي ه هوايي خشك و نيمه خشك حاكم بر كشور و در نتيجه پايين بودن بارش چرا كه به دليل شرايط آب و .دارد
 در زمرة كشورهاي كم آب جهان جايايران كشاورزي با مشكل كم آبي مواجه بوده به طوري كه  آسماني، بخش

 شورككه اين مسئله تأمين و انتقال آب را براي در سال بوده  ميلي متر 012متوسط بارندگي در كشور  .گرفته است
شاورزي ك آبي، نياز به توسعه كشاورزي و ضروري بودن استفاده مطلوب از آب محدوديت منابع پرهزينه كرده است.

  .(1381)اسدي و همكاران،  حقايق انكار ناپذيري هستند كه بايد بيشتر مورد توجه مسئولان قرار گيرند
ي هاي اساسي ناشي از عرضه ناكافشك استان فارس نيز مانند ديگر مناطق كشور با چالشخنواحي خشك و نيمه

 هاي محدود براي جستجوي منابع جديدآب با مديريت و برنامه ريزي نامناسب براي منابع آب روبرو هستند. فرصت
ح رشد ب توأم شده است بوضوآب كه با افزايش مداوم تقاضا براي آب ناشي از توزيع، تخصيص و استفاده ناكارا از آ

 كمبود نسبي اين منبع حياتي را نشان مي دهد.
 برداشت اضافي باعث كاهش سالانه مقدار كاملاٌ مشهود است. فارسسطح استان  اي دررويهبرداري بيچنين بهره

د يهاي جديدشتتت بهره بردار تعداد زيادي از دشتتتها بعنواندشتتتهاي استتتان گرديده، بطوريكه  آب تعداد زيادي از
 ممنوعه اعلام گرديده است.

 ه وهاي تهياي، افزايش هزينهآب به دلايل محدوديت بودجه و توسعه منابع جديد عرضهمديريت كه  به اين نظر
منابع  زبرداري ا، تاكيدها جهت بهرهبنابراين ،است حركت به سمت منابع غيرسنتي با محدوديت روبرو آن و عرضه

رنامه توجه ب رياخ يهاها در دههيابيكم ديبا تشد . درحقيقتتقاضاي آب درحال تغييراستآب به سمت مديريت 
كنندگان آب معطوف شده است. به در سطح مصرف يكاف زهيانگ جاديمناسب تقاضا و ا تيريمد به سمت زانير

 رفتهگقرار يابيرزمنابع آب مطرح شده و مورد ا صيدر حوزه تخص يمختلفي به هدف فوق ابزارها يابيدست منظور
توليد  و سياست هاي منطقي كشت،منابع آب قابل دسترس  كارا ازاستفاده تواند بر ميمديريت تقاضاي آب  توجه اند.

 .گردد و تجارت محصولات كشاورزي معطوف
امين ت يرمس يناست كه در ا يرانتوسعه كشور ا يرهاي اقتصادي در مسترين بخشكشاورزي از مهمدر حقيقت، 

صادرات محصولات  يقارز از طر ينتام يچيدهپ يماجرا ينتوسعه و طرف ديگر ا يطرف ماجرا يكامنيت غذايي 
 صادقتاحالت و هم از  يابدسلامت خود را باز  يهلند يمارياز ب كشورهم اقتصاد از اين طريق تا  .است يكشاورز

اي المللي در دنيز آن در مواجهه با رقيبان بين. بنابراين توجه به اين بخش و حمايت اخارج شود يتك محصول
هاي اخير بحث پيوستن به سازمان تجارت جهاني باعث در سال ينكهبه خصوص ا .كننده است يينتجارت آزاد تع
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ر محصول ي توليد هانداز آيندهچشم ينسب يت، مز. درحقيقتافزايش بيش از پيش اهميت مزيت نسبي شده است
تعيين لي الملن را پس از پيوستن به سازمان تجارت جهاني و حتي قدم نهادن به بازارهاي بينپذيري آو قدرت رقابت

  .كندمي
 توان به نتايج مطالعاتي در داخل و خارج كشور اشاره كرد از جمله:در اين رابطه مي

 تخصيص آب كشاورزي هاي پويا درريزي غيرخطي و سيستمبرنامهاي را با عنوان ( مطالعه1381و همكاران ) پايمزد
 مدل سازي تخصيص شده است كه تحقيق تلاشاند. در اين انجام داده )مطالعه موردي: حوضه زاينده رود اصفهان(

با رويكرد توام  رود محصولات مختلف كشاورزي در اراضي پائين دست سد چادگان در حوضه زاينده آب براي
نتايج انجام گيرد.  (NLPه از مدلهاي مرسوم بهينه سازي)سازي و در كنار آن، استفاد( و بهينهSD) سيستميك

 ،هاي حاكم در تخصيصپويايي ،انجام شده بخوبي توانسته است ضمن مدلسازي SD نشان داد كه طراحيمطالعه 
درصد  3 رغيرخطي حداكث ريزيسازي برنامهكه نتايج اين بخش با بهينهطوريهبه انجام رساند. ب سازي را نيزبهينه

راي مواجهه با ب گيري است. در اين مورد مثاليسيستم پشتيباني از تصميم قابليت يكداراي لاف داشته اند. لذا اخت
 چگونه مدل از بين كم آبياري و كاهش سطح، گزينه كه ه استو نشان داده شد هشرايط خشكسالي ارائه گرديد

د. اما طلب هاي بيشتري را ميكنترل تر وآن طولاني. اما مراحل كار با دهدميدر تطبيق با آن ارائه  هاي مناسب را
ا نياز ر براي چه ابعادي از مسائل بهينه سازي قابل استفاده باشد، كار بيشتري كه بهينه سازي در اين محيط،اين

 دارد.
خصيص ت منافع اقتصادي قابل حصول از، ويژگي ناهمگني مكاني كش باامر از ايمنطقه ( در0220همكاران ) و وئايد

 ادلمبناي مدل تع دادند. تحليل بر بررسي قرار مورد را آن رسيدن بههاي تمركززدايي جهت مكانيزم آب سطحي و
برداشت. نتايج نشان داد كه  دررا  فعاليت توليد كشاورزي 83بخشهاي اقتصادي،  ديگر عمومي بود كه علاوه بر

نهاده هاي كشاورزي  ايش مي دهد، نرخ اجاره ديگردرصد افز 3/8تمركززدايي مبادله آب، محصول كشاورزي را 
اقتصادي است كه موجب كاهش هزينه ي اثرات گسترده ادار قرارداده و سطح ملي تحت تاثير را در ازجمله كارگر

  شود.ميتوسعه تجارت بين المللي  هاي زندگي، افزايش مصرف كل و
نابرابري تخصيص آب را مورد مطالعه و  مسئله ناكارايي و اكوادور اي ازكشور( درمنطقه0223همكاران ) ايوانس و

برنامه ريزي رياضي، پيامدهاي مسئله مزمن كم آبي با انتقال آب به  با استفاده ازدر اين تحقيق بررسي قراردادند. 
 ب وآ زمين و استفاده از تخصيص آب با توجه به كارايي در منطقه، مورد بررسي قرارگرفت. پنج سناريوي چهار

ود كننده عامل اصلي محدآب ارزيابي شد. نتايج نشان داد كه درمنطقه پايين دست،  توزيع درآمد تحليل و برابري در
توسعه كشاورزي است اما، درمناطق بالا دست، زمين عامل محدود كننده مي باشد. آنها نتيجه گرفتند كه درقانون 

 مي كند.نبرابري را فراهم و  ييكاراون شرايط اين قان ،در نتيجه توزيع آب به اين مسئله توجه نشده و
دادند. خلاصه اي  كشاورزي آبي مورد بحث قرار هاي اقتصادي را درانگيزه كاربرد ( نقش و0223) دينار تي واري و

 هاي مختلف براياست. درمواجه با افزايش كم آبي، افزايش رقابت بخش مهمترين نتايج آنها شامل موارد زير از
به  گوييهاي عرضه آب، بهبود كارايي مصرف آب بعنوان منبع جديد آب جهت پاسخش تدريجي هزينهافزاي آب و

هاي جديدي نيست اما، تلاش تقاضاي روبه گسترش ديده مي شود. توجه به بهبود كارايي مصرف آب هرچند يك امر
سترده مصرف آب شامل دامنه گمهندسي بوده است. با اين حال، تلاشها درجهت بهبود كارايي  فني و گذشته بيشتر
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اكولوژيكي است.  محدوديتهاي هيدرولوژيكي و رنده ابزارهاي اقتصادي، نهادي، زراعي ويبرگ اقدامات، در تري از
درنتيجه  و پذيرش روشهاي تلفيقي معلولي ميان اين ابعاد مختلف و هاي علت و پيوستگي نيازمند فهم بهتر اين امر

 اقدامات مربوط به بهبود كارايي فني مصرف آب و كشاورزي آبي است. اگرچه مطالعه درمديريت  انتقال گفتمان در
امات هم اقد اين حال، مطالعاتي كه جنبه هاي مختلف كارايي مصرف آب و انگيزه هاي اقتصادي معمول هستند با

 غير پولي را ارتباط دهند، خيلي كم است. پولي و
برداري از آن در سطح ايران و استان فارس و منابع آب و الگوي بهرههدف از انجام اين تحقيق، بررسي وضعيت 

فاده از و اجتماعي به تفكيك با است خصوصيداراي حداكثركننده منافع  محصولات كشاورزي الگوي كشت تعيين
 .باشدريزي رياضي و تعيين و مقايسه ميزان آب مصرفي و اشتغال ايجاد شده در آنها ميمدل برنامه

 يقتحق روش
طقه من مي توان زيان اجتماعي حاصل ازكشت آنها را درزراعي محاسبه منافع اجتماعي محصولات  بادر اين مطالعه 

توان توليد محصولات زراعي كه داراي مزيت نسبي براساس ماتريس تحليل سياست ميرو، از ايند. نموتعيين 
ا نسبي كه حداكثركننده منافع اجتماعي است رمزيتهاي داراي توان تركيب فعاليتهستند، تعيين كرد. اما، نمي

 بي ازتركي هاي برنامه ريزي رياضي مي توان به اين هدف رسيد. مدل سطح منطقهمدل بدست آورد. با استفاده از
 .شود حداكثر منافع اجتماعي كندكهها را تعيين مي فعاليت

 ،گيرد. بااين حالقرارمي رياضيبرنامه ريزي قالب يك مسئله  اصل در در ساخته شدهالگوي ، مطالعه حاضر در
 يا ارزش اجتماعي آنها منظور ها، قيمت وفعاليت ست كه براي عوامل توليد وا رعايت شده آن الگو ويژگي كه در

 شود.مدل سطح مزرعه تعيين مي ضرايب فني بصورتي متفاوت از ،گردد. بعلاوهمي
ماعي لذا، فرض حداكثرسازي منافع اجت .مطرح استمنافع اجتماعي  ديد تعيين الگوي بهينه كشت از سطح منطقه در

ن اي و ستا به دنبال آن ارزگاهدافي است كه مي توان گفت سياست هاي موجود يكي ازبا توجه به محدوديت
 توان توضيح داد. نهاده آب مي  از با استفادهرا موضوع 

ا استفاده از بيا تصادفي  باشد بصورت محدوديت احتمالي ودسترس تصادفي مي آب آبياري در به دليل آنكه مقدار
 است. شدهنظرگرفته مدل در  در ه( پيشنهاد گرديد1111) كوپر و بوسيله چارنركه  1برنامه ريزي محدوديت تصادفي

آن توجه  بيشترمطالعات به برنامه ريزي محدوديت تصادفي در آب قابل دسترس با استفاده از ماهيت تصادفي مقدار
مديريت سياستگذاري  تعيين الگوي بهينه كشت و اين روش در از( 1178) ديه ماجي و ،ده است. بطور مثالش

 هند استفاده كردند. آبريزي در زهحو
يزي ربرنامه استفاده از و رياضيريزي قالب يك مسئله برنامه اصل در در ساخته شدهالگوي ، مطالعه حاضر در

 ست كه براي عوامل توليد وا رعايت شده آن الگو ويژگي كه در ،بااين حالگيرد. مي محدوديت تصادفي قرار
 ها و مداخلاتهاي اجتماعي اثرات انحراف سياستقيمتگردد. مي يا ارزش اجتماعي آنها منظور ها، قيمت وفعاليت

ونه انحراف گفرض هيچ واقع، مدل با دركند. شوند را تصحيح ميدولت كه منجر به استفاده ناكارا از منابع توليد مي

                                                 
1 Chance Constrained Programming  
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زرعه مدل سطح م ضرايب فني بصورتي متفاوت از ،بعلاوهطراحي شده است.  يا نقص بازار مداخله دولت و ناشي از
 تعيين مي شود.

عدم  با توجه به آب آبياري مي باشد و ،فرايند توليد محصولات زراعي هاي اساسي درنهاده كه يكي ازنظربه اين
 يزيرمدل برنامه ساختار .تقاضاي آن، مدل با فرض محدوديت آب آبياري طراحي شده است وعرضه  تعادل موجود در

 مي باشد. صورت زيرهسطح منطقه ب در
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اي واحد ارزش اجتماعي يا قيمت سايه  iSP،. ام iمحصول  توليدعملكرد  iYمنافع خالص اجتماعي،  NSB كه
سطح  iX، بدون هزينه آب منطقه در iهزينه هاي اجتماعي توليد واحد محصول  iSCمنطقه،  در ام iمحصول 

مقدار آب مجازي كه برابر با  ikVWام،  iحداكثر سطح زيركشت محصول  iAكل سطح زيركشت،  i، Aفعاليت 

 ام، kگرم( در دوره مكعب بر كيلو)بر حسب متر iآبي محصول  نياز
kW  مقدار كل آب قابل دسترس در دورهk 

همچنين، به منظور مقايسه الگوي كشت و تخصيص  باشد.قيمت اجتماعي هر متر مكعب آب مي WPومنطقه در  ام

دف مدل برنامه هاي محصول در تابع هها و قيمتمنابع آبي در دو حالت با و بدون مداخله دولت، مقادير هزينه
 گردد.ريزي رياضي با قيمت هاي بازار نيز اجرا مي

اين فرض كه تصميم گيرنده مايل به ساختن وضعيت احتمالي نسبت  با ،برنامه ريزي محدوديت تصادفي در روش
)منابع( مدل برنامه ريزي خطي مورد بررسي  عدم حتميت درسمت راست منابع موجود است، فراواني مقدار  به

 آن را توانپيش تعيين شده باشد، مي ي ازαيا مساوي مقدار  بزرگترآن  كه محدوديتي مقدار. احتمال آنگيردي قرارم
 (:0221كارل و اسپرين، مك) نشان داد  صورت زيرهب

(0)    ijij bxapr 

ضريب سمت راست  انحراف معيار طرف بر دو هر كم و فوق،طرف رابطه  دو از ibمتوسط سمت راست  مقدار اگر
(biσتقسيم شوند، آن موقع محدوديت )آيندمي در هاي بالا بصورت زير: 
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 ترمجديد بدست آمده،  رابطه در
ib

ii bb




سازد، بدست مي مقدارميانگين آن دور را از ibخطاهاي استانداردي كه   

 دهد.مي
 است و z، αzمناسب  ( استفاده شود، مقدارαخاص )يك احتمال  شود. زماني كه حدنشان داده مي  zاين ترم با  

 :دنآيمي در بصورت زير هادرنتيجه محدوديت

(4) 
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 :دند نوشته شونتوانمي بصورت زير هاي فوق،سمت راست مدل، محدوديت براي نشان دادن ريسك در

(1) 
ibijij zbxa  

متوسط منبع منهاي  يا مساوي مقدار بايستي كمتر( مي∑jxijaكنند كه مصرف منبع )هاي فوق بيان ميمحدوديت
 wلذا، در مدل برنامه ريزي رياضي،  شود، باشد.مي سطح احتمال ناشي سطح بحراني كه از ضربدر انحراف معيار

 را به دو αz مقدارشود. هكتار محاسبه مي 1باشد كه در مطالعه حاضر در سطح مقدار متوسط آب در دسترس مي
ارانه كه به برآوردي محافظه ك توان تعيين كرد. يكي با فرضي راجع به توزيع احتمال )مثلاٌ نرمال( و ديگرطريق مي

 برابر  M از كند كه احتمال آنكه تخميني بزرگتريان ميبدست آيد، بسنده كرد. اين روش ب 1شفنابرابري كيبي از
شف لازم است كه نابرابري كيبي است. براي استفاده از M/21يا مساوي  باشد، كمتر ميانگين دور از انحراف معيار

شف كيبي  αz مقدار αشود، حل كرد. لذا، با معلوم بودن احتمال  M/21 ( مساويα-1، كه )M از براي آن مقدار

)1(5.0 استفاده از با  z  روش اول مورد مطالعه حاضر . در(0221)مك كارل و اسپرين،  آيدبدست مي 

 گيرد. مي قرار استفاده
لازم به توضيح است كه كه به منظور انتخاب الگوي كشت با قيمت هاي اجتماعي و خصوصي، ابتدا با استفاده از 

ي كرده و پس از انتخاب مزارع نماينده براي هر مزرعه نماينده يك الگو اجرا تجزيه خوشه، مزارع همگن را شناساي
هاي همگن در سطح زيركشت كل گردد. در نهايت با استفاده از روش وزن دهي بر اساس سهم هر يك از گروهمي

 شود.شهرستان نسبت به تهيه و اجراي الگو در سطح شهرستان اقدام مي
صورت زير از منابع آماري مختلف جمع آوري شد بهبه آمار و اطلاعاتي نياز بود كه سعي به منظور انجام اين مطالعه 

 شود:
بخشي از داده هاي مورد نياز در اين مطالعه از جمله عملكرد توليد هريك از محصولات زراعي، قيمت و  .1

حصولات مختلف هاي مورد نياز براي توليد يك هكتار از مهزينه توليد محصولات زراعي و ميزان نهاده
اي و از طريق مصاحبه حضوري و تكميل پرسشنامه اي دو مرحلهگيري خوشهزراعي با استفاده از روش نمونه

 با زارعين در شهرستان فسا در استان فارس جمع آوري شد. 

                                                 
1 Chebyshev,s inequality  
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هاي هواشتتناستتي شتتهرستتتان فستتا همچنين به منظور تعيين نياز آبي گياهان زراعي با مراجعه به ايستتتگاه .0
 اطلاعات هواشناسي لازم اخذ گرديد.

ستتطح زيركشتتت هر يك از محصتتولات زراعي، ميزان كل ستتطح همچنين اطلاعات مورد نياز در رابطه با  .3
زيركشتت آبي و ديم محصولات مختلف و ميزان آب قابل دسترس )منابع زيرزميني و سطحي( در ماه هاي  

ت جهاد كشاورزي شهرستان مورد مطالعه اخذ مختلف ستال از واحد آمار ستازمان جهاد كشتاورزي و مديري   
 گرديد.

هاي توليد قابل مبادله، علاوه بر آن اطلاعات لازم در رابطه با قيمت سر مرز محصولات، قيمت سرمرز نهاده .4
ها هاي اقتصادي و سالنامههاي جهاني از گزارشهاي داخلي و شاخص قيمتنرخ رسمي ارز، شاخص قيمت

 گرديد.وزارت اقتصاد و دارايي و فائو اخذ  هاي بانك مركزي،و سايت

 نتایج و بحث
 برداری از آن در ایرانوضعيت منابع آب و الگوی بهره

( پتانسيل بارندگي و تبخير ساليانه ايران و جهان را با يكديگر مقايسه نموده است. همانطور كه 1نمودار شماره )
يك سوم ميزان بارندگي جهان است. اين در حالي است كه ميزان دهد ميزان بارندگي ايران كمتر از نمودار نشان مي

 باشد.پتانسيل تبخير ايران سه برابر ميزان پتانسيل تبخير جهان مي

 
 ( مقایسه پتانسيل بارندگي و تبخير ساليانه ایران و جهان1نمودار )

 منبع: سازمان هواشناسي كشور
 

درصد  72دهد حدود دهد. همانطور كه نمودار نشان ميرا نشان مي ايران( توزيع مكاني بارندگي در 0نمودار شماره )
 افتد.درصد كشور اتفاق مي 71درصد بارندگي در سطحي از  32درصد كشور و  01بارندگي در سطحي از 
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 ( توزیع مكاني بارندگي در ایران2نمودار )

 منبع: سازمان هواشناسي كشور

 
درصد  71دهد حدود دهد. همانطور كه نمودار نشان ميرا نشان مي ندگي در ايران( توزيع زماني بار3نمودار شماره )

 باشد در كشوردرصد بارندگي در فصولي كه به آبياري نياز مي 01بارندگي در فصولي كه به آبياري نيازي نيست و 
 افتد.اتفاق مي

 
 ( توزیع زماني بارندگي در ایران3نمودار )

 ورمنبع: سازمان هواشناسي كش
 

دهد دهد. همانطور كه نمودار نشان مي( ميزان استحصال آب از منابع مختلف در ايران را نشان مي4نمودار شماره )
 شود.هاي سطحي و قنات تأمين ميها، آبها، چشمهدرصد از آب مورد نياز از چاه 1/1و  4/11، 4/02، 1/11ترتيب به
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 مختلف در ایران( ميزان استحصال آب از منابع 4نمودار )

دار همانطور كه نموكند. ( ميزان وابستگي توليد به آب در ايران و جهان را با يكديگر مقايسه مي1نمودار شماره )
درصد از اراضي جهان آبي هستند.  11درصد اراضي كشور آبي هستند درحالي كه حدود  11دهد حدود نشان مي

درصد اين محصولات از  8ي و باغي از اراضي آبي و حدود درصد محصولات زراع 10همچنين، در ايران حدود 
درصد محصولات زراعي و باغي از اراضي آبي  42شوند. اين در حالي است كه در جهان حدود اراضي ديم توليد مي

شوند. در نتيجه عمده محصولات غذايي در ايران از اراضي درصد اين محصولات از اراضي ديم توليد مي 12و حدود 
 شوند.شوند در حالي كه اين محصولات در سطح جهان از اراضي ديم توليد ميوليد ميآبي ت

نمودارهاي ارائه شده در حقيقت، از يك طرف شرايط نامناسب ميزان بارندگي و توزيع نامناسب مكاني و زماني آن 
ان به دات كشاورزي در ايردهد و عليرغم آن، وابستگي بيشتر توليدر ايران در مقايسه با متوسط جهان را نشان مي

 دهد.اراضي آبي را نشان مي

 
 ( ميزان وابستگي توليد به آب در ایران و جهان5نمودار )
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هاي سطحي و زيرزميني تامين مي شود. آب مصرفي در بخش هاي شرب، صنعت و كشاورزي استان از منابع آب
درصد از  83اختصاص مي يابد. همچنين درصد آب مصرفي به بخش كشاورزي استان  12در حال حاضر بيش از 

درصد از آب هاي سطحي تامين مي گردد. اين در  17آب مصرفي بخش كشاورزي استان از منابع آب زيرزميني و 
درصد از آب هاي سطحي فراهم  41درصد آب كشاورزي از منابع آب زيرزميني و  11حالي است كه در كل كشور 

 ي شديد توليدات كشاورزي استان فارس به منابع آب زيرزميني است.مي شود. اين موضوع نمايانگر وابستگ
ميليارد مترمكعب آب از قنوات، چشمه ها، زهكش ها و چاه هاي داراي مجوز از  13طبق آمار موجود سالانه معادل 

سبه امنابع زيرزميني استان استحصال مي شود )تعداد چاه هاي غيرمجاز نيز بسيار قابل توجه بوده و در اين مح
متر افت سطح آب هاي  1سال گذشته سالانه بيش از  12منظور نگرديده است(. بر اساس مطالعات انجام شده در 
درصد دشت هاي استان، ميزان تخليه سالانه بيشتر از  18زيرزميني در استان فارس گزارش شده است. در حدود 

ر شدن آب چاه ها و خشكيدن چشمه ها و قنوات ميزان تغذيه سالانه آنهاست. ادامه اين وضعيت باعث خشك يا شو
سال اخير در بروز اين وضع مؤثر بوده اند ولي برداشت  4-3در مناطقي از استان گرديده است. هر چند خشكي هاي 

هاي آب در دو دهه گذشته علت اصلي اين معضل است. بنابراين منابع زيرزميني استان در معرض تهديد جدي و 
 جم مي باشد.افت بيلان و كاهش ح

 

  نتايج مربوط به شاخص هاي مزيت نسبي محصولات كشاورزي در شهرستان فسا
هد. دهاي مزيت نسبي محصولات كشاورزي در شهرستان فسا را نشان مي( نتايج محاسبه شاخص1جدول شماره )

 و سبزيجات به دليل خيار سبزاي، گوجه فرنگي، پياز، هندوانه، خربزه، در اين رابطه محصولات گندم، ذرت دانه
 هاي نسبت هزينه منابع داخليو كوچكتر از يك بودن شاخص (NSP) مثبت بودن شاخص سود خالص اجتماعي

(DRC) و نسبت منفعت به هزينه اجتماعي (SCB)وش( به دليل  ، داراي مزيت نسبي ولي محصولات جو و پنبه(
هاي نسبت هزينه منابع داخلي و نسبت اخصمنفي بودن شاخص سود خالص اجتماعي و بزرگتر از يك بودن ش

منفعت به هزينه اجتماعي، فاقد مزيت نسبي هستند. همچنين محصول جو در سطح شهرستان فسا فاقد مزيت نسبي 
علت اين امر به دو موضوع كوچك بودن اراضي زيركشت جو در شهرستان فسا و عملكرد پايين آن در اين  است.

شود كه تن در هكتار( باعث مي 3طور متوسط كمتر از اين محصول در منطقه )به عملكرد پايين .باشدمنطقه مي
 هاي تحميلي اين محصول به اجتماع نمي باشد. هاي بازار جهاني پاسخ گوي هزينهحتي قيمت
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 در شهرستان فسامحصولات کشاورزی ( نتایج مربوط به شاخص های مزیت نسبي 1)جدول 

 NSP* DRC SCB محصول

 2/101 2/800 314110/88 گندم
-1013281 جو /227 3- /141 0/118 

 2/311 2/318 41873281/31 ذرت
 2/201 2/201 003732842/1 گوجه فرنگي

 2/011 2/010 11033310/31 پياز
 2/314 2/321 11011824/24 هندوانه
 2/181 2/111 08114281 خربزه

 2/023 2/181 00011210/73 خيار سبز
 2/143 2/100 31871021/1 سبزيجات
-7311112 پنبه )وش( /111 1/410 1/314 

 باشد. يارقام به تومان م * مأخذ: محاسبات تحقيق  

 

 نتایج مربوط به الگوی کشت در شهرستان فسا
و منافع  (يابازده برنامهمنافع خصوصي )ي كشت بهينه به تفكيك با اهداف حداكثر نمودن هانتايج مربوط به الگو

حاصل از تعيين الگوي كشت بهينه با  ( منعكس شده است. نتايج0در جدول شماره ) اجتماعي در شهرستان فسا
هكتار نسبت به تعيين  37/137هدف حداكثر نمودن منافع اجتماعي نشان مي دهد كه سطح زيركشت به ميزان 

ن كاهش يافته است. در اي (ايبازده برنامهمنافع خصوصي يا بازاري )الگوي كشت بهينه با هدف حداكثر نمودن 
 جاتيو هندوانه از برنامه حذف شده و محصولات سبز ياز، محصولات پ(با هدف حداكثر نمودن منافع اجتماعي)الگو 

به  و گندم نيز يفرنگسطح زيركشت محصولات گوجههمچنين، هكتار( وارد الگوي كشت گرديده است.  0101)
نتايج  ،علاوه بر آن مانده است.باقي  ييركشت ذرت بدون تغيرهكتار افزايش يافته است و سطح ز 417و  842ميزان 

 با اهداف حداكثر نمودن منافع اجتماعي وحاصل از الگوها اي دهد كه ميزان منافع اجتماعي و بازده برنامهنشان مي
تومان  07/111411171111 و 780117224214يب برابر با ترتبه شهرستان فسادر  (ايبازده برنامهمنافع خصوصي )

 .باشدمي
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ع ای و منافی کشت بهينه به تفكيك با اهداف حداکثر نمودن بازده برنامهها( نتایج مربوط به الگو2) جدول

 اجتماعي در شهرستان فسا

 محصول

 )هكتار( سطح زیرکشت

-هدف حداكثر بازده برنامه

 اي
 هدف حداكثر سود اجتماعي 

 عحداكثر منافتغييرات )تفاوت الگوي 
 اجتماعي با بازده برنامه اي(

 417/4 11810/07 11314/87 گندم
 2 2 2 جو

 2/223 1301/123 1301/1 ذرت

 842/124 0222 1111/411 گوجه فرنگي

-0222 2 0222 پياز  

-0222 2 0222 هندوانه  

 2 2 2 خربزه
 2 2 2 خيار سبز
 0104/704 0104/704 2 سبزيجات

 2 2 2 پنبه )وش(
مجموع سطح زير 

 كشت )هكتار(
01831/411 01018/217 137- /311 

 ايكل بازده برنامه
 )تومان(

08/111411171111  112130222222 08/32813171111-  

كل سود اجتماعي 
 )تومان(

070112222222 101881224214 341031224214 

  تحقيق مأخذ: محاسبات   

 يامقايسه دو الگوي بهينه با اهداف حداكثر كردن منافع اجتماعي و حداكثر كردن بازده برنامههمانطور كه نتايج 
 از منافع اجتماعي منافع اجتماعي در الگوي حداكثر كردن منافع اجتماعي بيش اگرچه دهد،( نشان مي0در جدول )

از  يشاي بالگوي حداكثر كردن بازده برنامهاي در ميزان بازده برنامهاست اما اي حداكثر كردن بازده برنامهالگوي 
 است. حداكثر كردن منافع اجتماعي اي در الگوي بازده برنامه
ه محصولات اضافه شده ب ياجتماع منافع ،توان گفت كه در الگوي حداكثر كردن منافع اجتماعييم يبه طور كل
طوري كه اين موضوع منجر كنند بهدن انها در الگوي كشت را جبران ميوارد ش ياجتماع يهاهينهز ياندازه كاف

اي رنامهحداكثر كردن بازده بنسبت به الگوي الگوي حداكثر كردن منافع اجتماعي به بزرگتر بودن منافع اجتماعي 
نافع ن محداكثر كردمتفاوت دو الگوي بهينه با اهداف شده است. نكته حائز اهميت از مقايسه الگوي كشت در 

ي فرنگ( اين است كه محصولاتي نظير سبزيجات، گندم و گوجه0در جدول ) اياجتماعي و حداكثر كردن بازده برنامه
 ند.ابا منافع اجتماعي بالاتر جايگزين محصولاتي مانند پياز و هندوانه در الگوي حداكثر كردن منافع اجتماعي شده

ه به مداخلات دولت در بازار نهاده ها و محصولات كشاورزي و در در اين رابطه لازم به توضيح است كه با توج
، ي(هاي اجتماع)قيمت هاي حقيقي شانها و محصولات و منحرف شدن از قيمتنتيجه تاثيرگذاري بر قيمت نهاده
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ذاري گعنوان يك شاخص مناسب براي سياستبهيا دشت يا منطقه تواند در سطح حوضه اي نميشاخص بازده برنامه
صولات ها و محاي براي نهادههاي سايهگيري مد نظر قرار گيرد. درحالي كه به دليل در نظر گرفتن قيمتو تصميم

ر به نظر تگيري در سطح دشت بر اساس اين شاخص منطقيكشاورزي در محاسبه منافع اجتماعي، مبناي تصميم
 .مي رسد

 نتایج مربوط به ميزان آب مصرفي در الگوهای کشت 
ع حداكثر كردن منافمتفاوت و آب مصرفي در الگوهاي كشت با اهداف  ايجاد شده مربوط به ميزان اشتغال نتايج

 نشان داده شده است.  (3شماره )به تفكيك در شهرستان فسا در جدول  اياجتماعي و حداكثر كردن بازده برنامه
 نياز به تفكيك در شهرستان فسا ( نتایج مربوط به ميزان آب مصرفي در الگوهای کشت و آب مورد3) جدول

 محصول

 ایهدف حداکثر بازده برنامه هدف حداکثر سود اجتماعي

 مقدار آب مصرفي   
 )متر مكعب( 

 روز(-اشتغال )نفر 
مقدار آب مصرفي       

 )متر مكعب(
 روز(-اشتغال )نفر 

17/021301110 گندم  81/317342  43/022184111  11/348387  
  - - - - جو

82/17241817 ذرت  01/12140  17241812 02/12140  
14/31140817 گوجه فرنگي  042222 14/02374221  10/131131  

81/04817140 - - پياز  71222 
81/33117140 - - هندوانه  118222 
 - - - - خربزه

 - - - - خيار سبز

82/01817148 سبزيجات  02/121031  - - 

 - - - - پنبه )وش(

31/337381411 مجموع  07/714011  01/341118820  38/740111  

  مأخذ: محاسبات تحقيق
با هدف حداكثر كردن منافع دهد ميزان آب مصرفي در الگوي كشت گونه كه نتايج اين جدول نشان ميهمان

  يزانكه به م باشديمترمكعب م  31/337،381،411برابر با  محصولات زراعيتوليد ينسب يتبر اساس مز ياجتماع
اهميت ارزش آب باشد. با توجه به ياي كمتر محداكثر كردن بازده برنامهالگوي متر مكعب از   18/8،733،321
 ينهزه ويژه در شهرستان فسا كه با مشكل كمبود آب مواجه است لحاظ كردنترين منبع توليد بهعنوان كمياببه

دست آمده در اين مدل قابل و درنتيجه جواب به ضروري است يآب در مدل حداكثر كردن سود اجتماع ياجتماع
 . دفاع است

 گيری و پيشنهادهانتيجه
دهد هرچند شهرستان فسا در توليد محصولات زراعي مانند گندم، ذرت نتايج اين مطالعه نشان ميطور كه همان

ر ت اما به منظور حداكثاي، گوجه فرنگي، پياز، هندوانه، خربزه، خيار سبز و سبزيجات داراي مزيت نسبي اسدانه
ضرورت منظور كردن ارزش واقعي آب با توجه به )منابع آب موجود  برداري ازز بهرهاحاصل سازي منافع اجتماعي 
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 يكمتر يآب يازكه ن يتوليد محصولاتدر گروه محصولات داراي مزيت نسبي،  (،كمبود منابع آبي در مدل به دليل
 است.  يزدارند جا

الگوي كشت بهينه بدست آمده، محصولات ديگر مورد نياز شهرستان فسا كه در الگوي كشت همچنين با توجه به 
 اند را بايستي از مناطق ديگر استان، از استانهاي ديگر كشور و يا از طريق واردات تأمين گردد.بهينه وارد نشده

. مقايسه حائز اهميت است مقايسه دو الگوي كشت علاوه بر جنبه ميزان آب مصرفي، از جنبه اجتماعي نيز اين
 07/714011برابر با الگوي حداكثر كردن منافع اجتماعي  ميزان اشتغال ايجاد شده در دادطور كه نتايج نشان همان

 ايحداكثر كردن بازده برنامهنفر كمتر از اشتغال ايجاد شده در الگوي -روز 11/07112نفر است كه به ميزان -روز
 است.

 شود:آمده از تحقيق، پيشنهادهاي ذيل ارائه ميتدسبر اساس نتايج به
رغم نياز كمتر آب با محصولات رقيب در منطقه، فاقد مزيت شود محصولاتي مانند جو كه عليپيشنهاد مي .1

هاي جايگزين زمين همچون اصلاح بذر جو مناسب براي توليد اين نسبي توليد هستند با استفاده از تكنولوژي
چنين استفاده از دانش روز در امر مديريت مزرعه، امكان افزايش عملكرد اين هم محصول در منطقه فسا و

طرف مزيت نسبي در توليد اين محصول فراهم شود و از طرف ديگر از مزيت محصول را فراهم كرده تا از يك
-مناسببهره جسته تا منافع بلند مدت اجتماعي به طور  )هاي اقتصاديبازده صعودي نسبت به مقياس )صرفه

 تري در منطقه تامين شود.
تقيم دريافتي هاي غيرمسهاي فعلي در راستاي كاهش مالياتگذاران با تغيير سياستشود كه سياستپيشنهاد مي .0

هاي مورد استفاده هاي نهادهمندكردن پرداخت يارانهچنين هدفاز محصولات توليدي كشاورزي منطقه و هم
 چنين كاهش استفاده از منابع آبي كوشش نمايند.و هم در توليد محصولات داراي مزيت نسبي

ذاري گگذاري آب بايستي بر اساس كميابي و ارزش حقيقي آب صورت پذيرد و حتي قيمتدر اين شرايط قيمت .3
ا كشور از نسبي آنها باشد تاي تعيين شود كه منعكس كننده مزيتمحصولات كشاورزي در كشور بايد به گونه

 صورت بهينه شكل گيرد. ورزي منتفع شده و تخصيص منابع كمياب آب بهتجارت محصولات كشا

كارهاي حفظ، نگهداري و پايداري از منابع آبي در كشور بايستي تدوين الگوي رسد كه يكي از راهنظر ميبه .4
اي بر اساس حداكثر نمودن منافع اجتماعي در مناطق مختلف باشد. در اين رابطه لازم است كه كشت منطقه
هاي صادراتي در مناطق مختلف مورد مطالعه قرار گيرد و در ادامه هاي نسبي در توليد و مزيتدر ابتدا مزيت

 هاي دولت از اين الگو اجرايي گردد.       حمايت
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