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 يالگو است کاهش مقدار آب برياعمال س بارفتار کشاورزان  يسازهيشب

  )PMP( مثبت ياضيريزي ربرنامه روشبا استفاده از کشت 

  *وند، رامتين جولايی، و فرهاد شيرانی بيدآبادی، مريم حسنوندد حسنيوح
  ٢٨/٧/١٣٩٣: تاريخ پذيرش           ٣/٩/١٣٩٢ :تاريخ دريافت

  دهيچک

 سـازی رفتـار  و شـبيه  واکنش يبه بررس ،يمنابع آب کشاورز ةنيت بهيريمد يدر راستا ،رحاض ةمطالع
شهرسـتان   راهبـردي  يکشت محصولات زراع ياست کاهش مقدار آب بر الگويکشاورزان با اعمال س

 ـاز طر پژوهش ازيمورد ن هایداده. دزپرداميآباد خرم پرسشـنامه بـا اسـتفاده از روش     ١٢٠ل ي ـق تکمي
بـا   ،کشت يالگو نييتع از پس. شد يآورجمع ١٣٩١- ٩٢ يدر سال زراع ياطبقه يتصادف يريگنمونه

بيست، سي، کاهش  يهااستياعمال س بررسي هب ،)PMP(مثبت  ياضير يزيراستفاده از روش برنامه
 سـي و چهـل  کـاهش   همراه بامت آب يق يبرابر دو شيافزا نيز آب موجود و يدرصد چهل و پنجاه

 یدرصـد  پنجـاه با کاهش تا  ج نشان داد كهينتا. پرداخته شد در قالب شش سناريو آب مقدار يدرصد
 ـلوب گندم، جو، کلزا و يکشت محصولات آب ريسطح زمصرفی، در مقدار آب  تـا   ترتيـب، ، بـه ا قرمـز ي
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 ـدلم بهير کشت محصولات دياما سطح ز ،ابدييدرصد کاهش م ۸/۳و  ۶/۶۹، ۲/۴۶ ،۵/۴۹ ل بـازده و  ي
  .دشومي ييجودرصد صرفه ۵۳/۵۶ز تا يآب ن ةدر نهادالبته و  كندمين يرييتر تغنييپا يمت بازاريق

  .)شهرستان( آبادمثبت، خرم ياضير يزير، برنامهيزراع محصولات، کشت، آب يالگو: هاواژهکليد

*** 

  مقدمه

 كشـاورزان  درآمد و افزايش توليد كه است شده سبب اقتصادي ةتوسع در كشاورزي اهميت

عـي  يمنابع طب). Mansouri et al., 2009( باشدن سياستمدارا توجه در كانون همواره ايران رد
مثابه به منابع آب و خاك. دهدهاي اصلي بخش كشاورزي هر اقتصادي را تشكيل ميسرمايه

 ـيام(اقتصـاد كشـاورزي اسـت     ةتـرين موضـوعات در حيط ـ  از اساسي منابع اصلي توليد  ين
 .)١٣٩٠ ،يو نور يفسخود

 رو داراي جمعيـت  كشـورهاي  ويژههب جهان كشورهاي اكثر ةعمد مشكلات از آب كمبود
منـابع آب در بخـش    يمـديريت تقاضـا   يكـي از راهكارهـاي مهـم   . رودمي شماربه به رشد
 زاده وکرامـت ( اسـت هـا و مصـارف مختلـف    آب بـين بخـش   ةتخصـيص بهين ـ  يکشاورز

   .)١٣٩٠ همکاران،
، يكـي از  يمعتدل و کوهسـتان  يو آب و هوا ذخاير طبيعياز  ديمنبهرهبا  ،استان لرستان

 يکشت محصـولات زراع ـ  ريکل سطح ز .شودهاي مهم كشاورزي كشور محسوب مي قطب
کشــت بــه درصــد  ٦/٢٤ ،ن مقــداريــاز ا اســت كــههــزار هکتــار  ٧٦٤/٦٤٦ اســتان لرســتان

آن از  يآب کشـاورز  رد،م اختصـاص دا ي ـدرصد به کشت د ٤/٧٥و  يآبمحصولات زراعي 
آب و هواي  بااي  منطقه خرم آباد شهرستان. شوديم تأمينق يعممهيق و چاه نيق چاه عميطر

کشـت   ري ـهزار هکتار سطح ز ٠١٩/١١٦از  يآباد، با برخوردارخرم. معتدل و مرطوب است
ر ي ـن مقدار سطح زياز ا است؛لرستان  استان يکشاورز يهااز قطب يکي يمحصولات زراع

کـل آب موجـود    .ردم اختصاص دايبه كشت د درصد ٧٨و  يبه کشت آب درصد ٢٢ ،کشت
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 ـيزمريز هـاي درصـد آب  ٣٩ و يسـطح  يهـا آب درصـد  ٦١ آباد شاملدر شهرستان خرم   ين

 قنـات و  از آبادخرم آب كشاورزي شهرستان ).١٣۹۱ آباد،شهرستان خرم ياآب منطقه(است 
 و نخـود، عـدس،   کلزا، گندم، جو، از اندعبارت آن ةشود و محصولات عمدمي تأمين هاچاه

، يدر بخـش کشـاورز   ياسـت ياز اتخـاذ هـر س   كه پيشرسد يبه نظر م رو،از اين .ا قرمزيلوب
و  اشـد، ب يضـرور  يمختلـف کشـاورز   يهابخش ايآن بر يهاامديل آثار و پيه و تحليتجز

 يبررس ـ ضرة حااز انجام مطالع هدف. ستن راستايز در همين حاضر قيتحق ييشنهاد اجرايپ
راهبـردي   يکشـت محصـولات زراع ـ   يبـر الگـو   موجود يکاهش مقدار آب کشاورز تأثير

 ة حاضرج مطالعينتا. است )۱(مثبت ياضير يزيربا استفاده از روش برنامه آبادشهرستان خرم
ن ي ـدر االبتـه   .کنـد ينان بالا کمـک م ـ يم درست و با اطمياتخاذ تصم يگذاران را برااستيس

در پـي،  که  است انجام شده خارج از کشور طور همهمين و ايراندر  ياديز نه مطالعاتيزم
  .ميشويم اي از آنها را يادآورپاره

ريـزي رياضـي   برنامـه  بـا اسـتفاده از روش   ي، در پژوهش)١٣٩٠(زاده و همكاران كرامت
 كشاورزي در اراضي آب اقتصادي ارزش تعيين در آب بازار نقش يبه بررس ،)PMP( مثبت

 تقاضاي دهد که بر اساس تعادليج نشان مينتا. اندبجنورد پرداخته درهشيرين سد دستينپاي

 شـده سازيشبيه بازار آب در آب تعادلي قيمت هوايي، و آب مختلف در شرايط عرضه ميزان و آب

 خشكسـالي  و عـادي  شـرايط  در ،ترتيـب هب ،هر متر مکعب يبه ازا ريال ٥٧١ و ٤١٦ معادل

 تحليـل  در پـژوهش ديگـري بـراي   ) ١٣٩٠(بخشي و همكاران همچنين،  .است دهش برآورد

 دشت در آن جايگزين هايسياست نيز و آب گذاريقيمت هايسياست كاربرد اثرات مختلف

  هـد دينتايج نشان م ـ اند؛كردهاستفاده مزرعه  سطح مثبت در رياضي ريزيبرنامه شيوة ، ازمشهد
 آب گـذاري سياست قيمـت  براي مناسب يجايگزين تواندمحصول مي بر ماليات سياستكه 

بـا   ،ريزي رياضي مثبـت با استفاده از مدل برنامه ،)١٣٩٠(موسوي و قرقاني . باشدكشاورزي 
 و يبـه بررس ـ  ،»ياري ـمت آب آبيش قيافزا«و  »ياريکاهش مقدار آب آب«ي اعمال دو سناريو
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نشـان   آنهـا  نتايج پژوهش د؛اند پرداختهيهاي آب كشاورزي در شهرستان اقلارزيابي سياست
در موجودي آب مصرفي همراه بـا دو برابـر    يدرصد دهد كه با اتخاذ سياست كاهش دهمي
كورتيگنـاني  . كنـد تغيير نميچندان مبنا دن قيمت آب، الگوي كشت بهينه نسبت به حالت كر

با  سطح مزرعه يمدلساز«عنوان  با يپژوهش) Cortignani and Severini, 2009( سوريني و
 ـتاليدر کشور ا »)PMP( مثبت ياضير يزيربا استفاده از برنامه ياريآبک کمياتخاذ تکن بـه   اي

 يافتـه سطح زير کشت اختصـاص با كاهش کشاورزان كه دهد يج نشان مينتا ؛انجام رساندند
واکـنش   يآب ـ يمت محصولات زراع ـيق شيافزابه آب و  ياست کاهش دسترسيبه سنسبت 
ش يافـزا  امادارند، برخور ياريآبشيوة کماتخاذ  يبرا يکاف ةزيانگ د، ازو هرچن دهندينشان م

 همچنـين،  .كنـد اين شيوه ايجـاد نمـي  اتخاذ  يبرا ايزهيانگ تنهاييبهخدمات آب  يهانهيهز
 ياثـرات اقتصـاد   يبـه بررس ـ  ،يدر پژوهش ـ ،)Fragoso et al., 2011( همکاران راگوسو وف

 ـ يمددر دهسـا  / مونتادو بومزيستدر  )۲(ياست مشترک کشاورزيس ن ي ـدر ا ه وترانـه پرداخت
منطقـه آلـن تجـو در     انجـام پـژوهش در   يبـرا ) PMP(مثبت  ياضير يزيراز برنامه ،راستا

 بـه ) CAP( اسـت يس ايـن  رونـد  از آن است که يج حاکينتا اند؛كردهاده جنوب پرتغال استف
هي و همكـاران  . دانجامينابع ماستفاده از م و يکشاورز يهاتيدر فعال يمنف ياقتصاد تأثير

)He et al., 2012(به تجزيه و تحليل نتايج كـاربرد   ،مثبت ياضير يزير، با استفاده از برنامه
در كمـان   »رتبـه  ص بـر اسـاس  يتخص ـ«در مقابـل   »آب متناسـب  يگـذار به اشتراک«روش 
ات متوسـط  انحراف ـ د كـه دهمينشان نتايج  ؛نداهفرعي جنوب آلبرتا پرداخت ةحوض ةرودخان

نتـايج برتـري در تخصـيص مجـدد آب و بـه حـداكثر       به  )P5Y(سال گذشته از منطقه  پنج
 ،)Howitt et al., 2012( همكـاران  هاويـت و  همچنين، .ده استنجاميساندن رانت افتصادي ار

بـه توصـيف و معرفـي مـدل كاليبراسـيون      ) PMP(ريزي رياضـي مثبـت   با استفاده از برنامه
 البتـه مـدل مركـزي    اند؛هقتصادي توليد كشاورزي و مديريت آب پرداختهاي امدل ةجداگان

کـه بـا انعطـاف     دهـد ينتايج نشان م بوده است و )۳( مدل توليد كشاورزي در ايالت كاليفرنيا
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سـي  تـا   را يط خشکسـال يدر شـرا  يدرآمـد  يهاانيتوان زيص بازار آب ميتخص در شتريب

   . کاهش داد درصد
منـابع آب  مناسـب از   ةو عدم اسـتفاد کمبود که  آيدچنين برميشده يادمطالعات  از نتايج

بـه سـمت    يو خـارج  يداخل ـ اعـم از مطالعـات   شيباعث گـرا  يکشاورزژه در بخش يوبه
   . است شده کاهش آب در دسترس آب و ةنهاد يگذارمتيق يهااستياستفاده از س

نه يبه يهان جوابيب ةل فاصليلدام شده، بهنه انجين زميران در ايکه تاکنون در ا يمطالعات
را از مـت  ير قييو اثر تغ ياريکاهش مقدار آب آباست يس تأثير ،کشت موجود يو سطح الگو

 يو بررسمورد مطالعه  يهااستيس ةنيدر زم ،نيهمچن. دهندينشان نم يدرستبه يلحاظ عمل
غـرب  ( خشکمهيدر مناطق ن يدر بخش کشاورزها کشت و مصرف نهاده يآن بر الگوآثار 

 ـيمطالعه در زم ا توجه به ضرورتب. انجام نشده است يامطالعه) کشور آب  يهـا اسـت يس ةن
 يه را بازسازيکه سال پا درا دار يژگين ويا در پژوهش حاضر کار رفتههب يالگو، يکشاورز

 دهـد يدست م ـهنه بيجواب به در قالبرا ) هيپا( ير سال مورد بررسيابتدا مقاد ،؛ بدين ترتيبکند
نسـبت بـه    يصورت درصدهرا ب كشاورزانواکنش  ،مورد نظر يهااستيبا اتخاذ س ،و سپس

 دهـد؛ و ير کشت نشان م ـيو سطح ز ياريها از جمله آب آبدر مقدار مصرف نهاده هيپا سال
به  مورد انتظار كشاورزان در دنياي واقعي نسبتواکنش دهندة همان نشانمدل اين واقع، در 

اسـت  يسو  ياسـت مقابلـه بـا خشکسـال    يس در قالـب  ياريآب آب دارمقدر  يجيتدر کاهش
 هـا مصرف نهاده کشت و يو اثر آن بر الگو مصرفي کاهش مقدار آبمت و يش قيافزا يبيترک

  .استغرب کشور  از ياندهيعنوان نماهاستان لرستان ب آباددر شهرستان خرم

  روش تحقيق

از  ياريبس ـ رو،و از ايـن استفاده شده  مثبت ياضير يزيرافت برنامهياز ره ،حاضر در مطالعة
 ـا .ده اسـت ش ـبرطرف  )۴(يهنجار ياضير يزيرب برنامهيها و معاتيمحدود  ين روش ط ـي

 يهـا استياثرات س يقرار گرفته و در بررس ين اقتصاد کشاورزار مورد توجه محققياخ يهاسال
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 مثبـت  ياض ـير يزي ـرامـه برن. )Arfini et al., 2003(داشـته اسـت   کاربرد گسترده  ،يکشاورز
)PMP (ي آنهاابيکم زانيم از فارغ موجود، اطلاعات تمام از که است يتجرب ليتحل روش کي 

 همچنـين، ).Henry et al., 2005; Arfini, 2001; Roham and Dabert, 2003( دکنيم استفاده
  .شوديماستفاده ) Helming, 2005(نگ ياز روش هلم ،نهيتابع هز يهان پارامتريدر تخم
 ـا ي ازحيتوض ـ ،شـده سـاده  يالگو کي از گيريبهره با ،١ شکلدر   در نهفتـه  ياصـل  ةدي

ارائـه   )NMP( ريزي رياضي هنجـاري برنامه و )PMP( ريزي رياضي مثبتهاي برنامهروش
  . شده است

  

   Buysse et al., 2007: مأخذ

با دو  PMP و NMP هاياز روش گيريبهرهساده با  يک الگوي نموداريح يتوض - ۱ شکل

   ٢Xو  ١Xت يفعال

 در شـده مشاهده تيفعال بيترک که فرض نيا با، PMP روش در، NMP روش برخلاف
 يهـا تيمحـدود  به توجه بااست و نيز  كشاورز نظر مورد ةنيبه انتخاب ةکنندمنعکس مزرعه

 هـا تيفعال ةد مشاهده سطوح ،يرخطيغ هدف تابع کي از استفاده با كه شوديم يسع ،كشاورز
 داده قـرار  سـود  تابع داخل در محدب يرخطيغ ةنيهز تابع کي ،١ شکل در. شود ديبازتول

 هـدف  تـابع  يپارامترهـا  ،قـت يحق در. اسـت  مقعر کل سود تابع ،جهينت در که است شده

X   1  

X  ١  

X  ٢  

X  ١  

X  ٢  
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 باشـد  داشته همراه به را هيپا تيوضع درست ديبازتول که دشويم برآورد ياگونهبه يادشده

)Buysse et al., 2007.(   
) Paris and Howitt, 1998( تيهاو و سيپار و) Howitt, 1995( تيهاو که گونههمان

  . شوديم دنبال مرحله سه يط روش کي در قالب PMP دارند،يم انيب
برآورد  ،محدوديت منابع ةهاي كاليبراسيون به مجموعدن محدديتفزوبا ا :PMP اول ةمرحل
  :يخط يزيراده از برنامهة کشت ساده با استفنيبه يالگو

 )١(  

 )٢(   

 )٣(  

    

) ×١n(بـردار   X، محصـول  يهـا مـت يق) ×١n( بـردار  P، هـدف  تـابع  ارزش  Z ،نآ در که

 ـتول يهـا تيفعال سطوح از يرمنفيغ  ـيهز )×١n( بـردار  C، يدي  از واحـد  هـر  يحسـابدار  ةن

 منابع ريمقاد )×١m( بردار b، منابع يهاتيمحدود در بيضرا) ×N M( سيماتر A، تيفعال

 بـردار  ε، يديتول يهاتيفعال ةشدمشاهده سطوح از يرمنفيغ )×١N( بردار xo، دسترس در

)١N×( يساختار يهاتيمحدود نيب يخط يوابستگ از يريجلوگ يبرا کوچک مثبت اعداد 

 بــه مربــوط دوگــان يرهــايمتغ )×١m( بــردار λ، )٣( ونيبراســيکال يهــاتيمحــدود و) ٢(

 يهــاتيمحــدود بــه طبــورم دوگــان يرهــايمتغ )×١N( بــردار ρ، منــابع يهــاتيمحــدود

  .است ونيبراسيکال

  نيتخم يبرا اول ةمرحل در آمده دستهب دوگان ريمقاداز در اين مرحله،  :PMP دوم حلةمر

 از اسـتفاده  بـا  شدهمانجا مطالعات اغلب در. دشويم استفاده يرخطيغ هدف تابع يپارامترها

XCXPZMaximise ′−′=:

[ ]λbAXtosubject ≤:

0≥X

[ ]ρε+≤ 0XX
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 صـورت به دوم ةدرج يتابع شکل يدارا يچندمحصول ريمتغ ةنيهز تابعاز  کي، PMP روش

  . است شده استفاده ريز
 )٤(  

 و نيمع مثبت، سيماتر Q و ،نهيهز تابع يخط جزء يپارامترها از )×١n( بردار  d،كه در آن

 بردارهمچنين،  .است نهيهز تابع دوم ةدرج جزء هايفراسنجه از) n×n( ابعاد با متقارن

MC( ريمتغ يينها ةنيهز
V (يحسابدار ةنيهز با برابر ة يادشدهنيهز تابع به مربوط C بردار و 

   :است ρ يلضتفا يينها ةنيهز

)٥(                                   

 ةلئمس هدف تابع در قبل ةمرحل در شده برآورد يرخطيغ ةنيهز تابع :PMP سوم ةمرحل

 يزيربرنامه ةلئمس کي در يادشده يرخطيغ هدف تابع شده، از داده قرار يبررس ردمو

 ريسا با همراه يول ونيبراسيکال يهاتيمحدود ياستثنا به هياول ةلئمس به هيشب يرخطيغ

  :دشويم استفاده يستميس يهاتيمحدود

 )۶(  

 )۷(  

  

  . است يرخطيغ هدف تابع ةشدبرهيکال يمترهاراپادهندة نشان Q̂سيماتر و d̂ بردار كه در آن،

  نهيون تابع هزيبراسيروش کال
) زابرون يتميخود ق يهااستفاده از کشش ، با)Helming, 2005( نگيهلم ، عناصر (

   يت، مشتقات جزئين وضعيدر ا. صفر قرار داده استبا را برابر  Qس يماتر يقطرريغ

2/)( QxxxdxC
v ′+′=

2/QxxxdxpZMaximise ′−′−′=

bAxtoSubject ≤:

0≥x

pcQxdxCMC x

vv +=+=′∇= 00)(



    ۷۹ �۴ة ، شمار۱۷روستا و توسعه، سال  ةفصلنام    ...سازی رفتار کشاورزان با اعمال سياست کاهش شبيه
 ،)شدهر مشاهدهيدر مقاد( کشش دلةمعاکه با استفاده از  ايگونهبه است،  برابر با 

  :ديآيدست مهب ٨ة صورت رابطمعلوم به ک ي يبرا  ريمقاد
  

 )٨(                                  
  

 ـيتـابع هز  يخط يون، پارامترهايبراسيالشرط ک منظور برآورده شدن، بهنيهمچن  ـمتغ ةن ر ي
  : شودين ميير تعيصورت زبه
 )٩(                                  

حـدود  طور متوسـط  بهدر کل کشور براي محصولات زراعي مت آب يق ،در حال حاضر

در مصـرف آب   ييجـو وجـه صـرفه   چيبـه ه ـ  ،نييمت پايق همين خاطرهو ب استال ير صد

 در مقـدار آب  ييجـو صـرفه  يرو در نظر دارد که بـرا يوزارت ن رو،از اين. رديگيورت نمص

ش يافـزا  يصـورت پلکـان  ده برابـر بـه  تا  دواز هر متر مکعب  يبه ازا مت آن را ي، قمصرفي

 بـا  اسـت مقابلـه  يس ي مقدار آب مصـرفي در قالـب  درصد پنجاه ، كاهشبيترت دينب ؛دهد

 کمبـود  به آب مقدار درشتر يکاهش ب و در پي آن، يشکسالخ .در نظر گرفته شد يخشکسال

 يدات کشـاورز يو به تول انجامدميکشت  يالگو ازها و حذف آن ياعدر محصولات زر آب

   .درسانزيان مي

 يسـاز هياست شـب يس در قالب »درصد پنجاهکاهش مقدار آب در دسترس تا « ،يحالت کل در

کشت  در تبديل سطح زيرشده ييجواز آب صرفهاست استفاده يس نيزو  يمقابله با خشکسال

 ـيترک يوهايو سـنار  مطـرح اسـت  ) از اتـلاف آب  يريبـا جلـوگ  (محصولات ديم به آبي   يب

در مصرف آب اعمال  ييجوو صرفه ييآش کاريافزا يمت و کاهش مقدار آب برايش قيافزا

، اول يويسـنار : انـد از عبارت ،خواهد شد يحاضر بررس ةکه در مطالع ييوهايسنار. شوديم
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در  يدرصـد  سـي ، کـاهش  دوم يويسنار ي در مقدار آب در دسترس؛درصد بيستکاهش 

 ؛در مقـدار آب در دسـترس   يدرصـد  چهـل ، کـاهش  سوم يويسنار ؛مقدار آب در دسترس

 دوش ي، افـزا پنجم يويسنار قدار آب در دسترس؛در م يدرصد پنجاه، کاهش چهارم يويسنار

، ششـم  يويسـنار  ؛ ودر مقدار آب در دسترس يدرصد سي مت آب همراه با کاهشيق يبرابر

   .در مقدار آب در دسترس يدرصد چهلمت آب همراه با کاهش يق يبرابر دوش يافزا

اعمـال سياسـت    يوهايواکـنش کشـاورزان در سـنار    يسـاز هيشب ة حاضراز مطالع هدف

اهش ک ـ مـت آب و يش قيافزا يبياست ترکيسنيز و  يکاهش مقدار آب در دسترس کشاورز

با اسـتفاده   آباد استان لرستاندر شهرستان خرم يزراع محصولات کشت يالگو برمقدار آب 

مقـدار آب در   ، ازپس از تدوين الگوي كشت بهينه. استمثبت  ياضير يزيراز روش برنامه

 سـرانجام،  نتـايج و  يبررس ـشـود؛ سـپس،   سته مـي کا يصورت درصدبه يدسترس کشاورز

 يب ـياسـت ترک يس در قالـب مقـدار آب   هـاي مت همراه با نوسانيق هاياثرات نوسانتحليل 

   .رديگيم صورت

 بـراي . اسـت  آبـاد خـرم شهرستان  فعال کل کشاورزان پژوهش دربرگيرندة يآمار جامعة

مربـوط بـه    يهاداده ي،کي گيري شده است؛بهرهه دو نوع داداز  ،به اهداف پژوهش يابيدست

و مشکلات بحران آب در سطح کشـور و   ياورزآب در بخش کش يهار مصرف نهادهيمقاد

 شـده  يآورربـط جمـع  يذ يهـا از اداره ياو کتابخانه يبه روش اسناد كه لرستانشهرستان 

بـا   مصـاحبه پرسشـنامه و   يق طراح ـياز طر كهاز يمورد ن پژوهشي آمار و اطلاعات ديگري،

 يري ـگروش نمونـه  در پژوهش حاضـر، از . ده استگردآوري شمورد مطالعه  ةمنطق كشاورزان

 ١٣٩١- ٩٢ يآباد در سال زراع ـه است؛ بدين منظور، شهرستان خرماستفاده شد ياطبقه يتصادف

ز از ي ـدر داخل هـر طبقـه ن   ،سپس بندي وميشمال، جنوب، شرق و غرب تقس ةبه چهار طبق

محصـولات  کـه تعـداد کشـاورزان    از آنجـا  . دش ـگيري تصادفي سـاده اسـتفاده   روش نمونه
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 ـ ،انتخاب تعداد نمونه در هر طبقه يبرا ،بود برابر باًيتقرطبقه هر  در راهبردي ن صـورت  يدب

   :شدعمل 

)۱۰(  

)۱۱(  
  

 ـ   ،شهرسـتان  ةتعداد نمون n ،شهرستان كشاورزانتعداد N  ،روابطاين در که   ةتعـداد نمون

ة در طبق ـ يبنـد در طبقـه  مشاهداتار يف معانحرا ام، iكشاورزان طبقة تعداد  ام،  iةطبق

i2 و ،ام
σ است ن حجم نمونهييتع يبرا مشاهداتانس يوار )wi =   حجم هر طبقه نسـبت بـه

  .)است چهارمکي با آباد که برابرکل کشاورزان شهرستان خرم

 ،)=wi ¼( راهبـردي محصـولات   کشـاورزان  ازهر طبقه  يصيتخص يهاکسربا توجه به 

بـا اسـتفاده از روش    ،تي ـدر نها ند واز هر طبقه انتخـاب شـد    ياد مساوتعدهايي به نمونه

 بـوده  پرسشـنامه  سـي هر طبقه  ةتعداد نمون. دشتکميل پرسشنامه  ١٢٠ ،ياطبقه يريگنمونه

 زراعي محصولات كلية براي NETWATافزار از نرم ،محصولات آبي نياز ةمحاسب در. است

 يافـزار نـرم  بسـتة  و  Excelطيز با استفاده از مح ـين اطلاعاتل يتحل ه ويو تجز شد استفاده

LINGO11 انجام گرفت.   

  ج و بحثينتا

 سـال  مقادير ةدوبارد يقادر به تول  PMPمدل  ،١دست آمده از جدول هبا استفاده از اطلاعات ب

 كنـد مـي  كمك سياست اتخاذ در مزيت اين .افته استيق يه تطبيسال پا يهابر دادهو  شده پايه

  .دياب دست بهينه الگوي به پايه سال واقعي الگوي اساس بر بتواند رزكشاو كه
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   )هکتار(  PMPو مدل كشت موجود يهاالگو ة عملكرد محصول درسيمقا -۱جدول 

  PMPکشت در مدل  يالگو کشت موجود يالگو محصول

٥٩/٤٧٩٩٣ ٤٨٠٠٠ ميگندم د  

٧٩/١٣٤٩٩ ١٣٥٠٠ يگندم آب  

٦٧/١٩٩٩٨ ٢٠٠٠٠ جو ديم  

٩٨/١٣٩٩ ١٤٠٠ يجو آب  

 ٢٥٤ ٢٥٤ يکلزا آب

٥٤/١٧٩٩٨ ١٨٠٠٠ مينخود د  

٧٣/٤٤٩٩ ٤٥٠٠ ميعدس د  

٩٩/٥٣٩ ٥٤٠ يا قرمز آبيلوب  

  قيتحق يهاافتهي: خذمأ

ه يشده نسبت به سال پااعمال يهااستير کشت در سيسطح ز راتييتغدرصد  - ۲جدول 

   PMPدر مدل 

  سناريو

  

  

 محصول

 درصد کاهش مقدار آب در دسترس

سياست ترکيبي افزايش قيمت و كاهش 

 مقدار آب در دسترس

٥٠ ٤٠ ٣٠ ٢٠ 

افزايش دو برابري با 

 درصدي ٣٠کاهش 

افزايش دو برابري با 

 درصدي ٤٠کاهش 

 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ گندم ديم

 - ٦٧/٣٩ - ٧٦/٢٩ - ٥٨/٤٩ - ٦٦/٣٩ - ٧٥/٢٩ - ٨٣/١٩ گندم آبي

 ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ جو ديم

 - ٩٨/٣٦ - ٨٥/٢٧ - ٢١/٤٦ - ٩٧/٣٦ - ٨٣/٢٧ - ٤٨/١٨ جو آبي

 - ٧٢/٥٥ - ٨٦/٤١ - ٦٢/٦٩ - ٧/٥٥ - ٨٥/٤١ - ٨٧/٢٧ کلزا آبي

 +٠٠٠٢/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ نخود ديم

 +٠٠٠٩/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ عدس ديم

 - ٥٨/٢ - ١١/٢ - ٨١/٣ - ٥٢/٢ - ٩٧/١ - ٥١/١ لوبيا قرمز آبي

  قيتحق يهاافتهي: خذأم



    ۸۳ �۴ة ، شمار۱۷روستا و توسعه، سال  ةفصلنام    ...سازی رفتار کشاورزان با اعمال سياست کاهش شبيه
  يحصولات زراعکشت م ياست کاهش مقدار آب در دسترس بر الگويج اعمال سينتا

سـازمان  دست آمـده از  هاساس اطلاعات ب که بر است شايان يادآوري ،جينتا ياز بررس پيش
 ـر ٩٥آبـاد  قيمـت آب در شهرسـتان خـرم    ،شدهتكميل يهاو پرسشنامه يجهاد کشاورز ال ي

 اعمـال سياسـت   دسـت آمـده بـا   هکشت ب يالگو با توجه به نتايج آزمايش و همچنين، است
 ـ   يالگو ، روشن شد كهدرصد دهکاهش آب در دسترس تا سطح  ا کشت نسبت بـه سـال مبن

از ذكر نتايج بررسي تـا سـطح زيـر بيسـت      رو، در مقالة حاضر،داشته و از اينن يرييتغ
  .پوشي شده استدرصد چشم

بيست درصـد کـاهش داده شـده و در    مقدار آب در دسترس به مقدار  ،اول يويسنار در
 ـيکاهش  ير کشت تمام محصولات آبيسطح ز ،دست آمدههب تايجنطبق  پي آن، در  يافته ول

ن يکـل زم ـ  ، ازوين سـنار ي ـدر ا .اسـت  جاد نشدهيا يرييتغم ير کشت محصولات ديسطح ز
 افتـه يکاهش  ير کشت محصولات آبيمقدار سطح زکه  نشده است؛ و از آنجامنطقه استفاده 

مقـدار بـازده    ،م جبـران نشـده  يصولات در کشت محيش در سطح زين کاهش با افزايا يول
درصد  سيبه مقدار دوم، مقدار آب در دسترس  يويدر سنار .افته استيکاهش  زين يابرنامه

 ـ، تغ)۲جـدول  (دست آمده هج بيبر اساس نتا ه است وشد کاهش داده  ـرات در سـطح ز يي ر ي
زا و ن کـاهش مربـوط بـه محصـول کل ـ    يشـتر يب شـود؛ يده ميشتر ديب يکشت محصولات آب

ر کشـت محصـولات   يسطح ز ،نيچنهم است؛ا قرمز يبه محصول لوبن کاهش مربوط يکمتر
درصـد کـاهش    ۵۴/۲ز به مقدار ين يابازده برنامه ،نکرده يريياول تغ يويم نسبت به سناريد
 يويسـنار در  .شتر شـده اسـت  يآب به مقدار قابل توجه ب ةدر نهاد ييجوزان صرفهيم وافته ي

ز سـطح  ي ـو نين سـنار يدر ا ه وانجام شد دسترس آب در د در مقداردرص چهلکاهش  ،سوم
ر ي ـن کاهش در سـطح ز يا افته است؛يبه مقدار قابل توجه کاهش  ير کشت محصولات آبيز

ن کاهش مربوط بـه محصـول   يشتريب و شوديده ميشتر ديب يقبل يوهايکشت نسبت به سنار
 ۵۲/۲ ميـزان بـه   يا قرمز آبيلوبل ن کاهش مربوط به محصويدرصد و کمتر ۷/۵۵با  يکلزا آب
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بـه مقـدار    نيآب و زم ـ ةنهـاد زان مصـرف  يدهد که ميج نشان ميتان است؛ همچنين،درصد 
درصد در مقدار  پنجاهکاهش چهارم،  يويدر سنار. افته استيکاهش درصد  ۶۷/۵و  ۸۹/۴۳

قابل به مقدار  ير کشت محصولات آبيز سطح زيو نين سناريدر ا .آب در دسترس انجام شد
ن يدرصـد و کمتـر   ۶۲/۶۹با  ين کاهش مربوط به محصول کلزا آبيشتريب ،افتهيتوجه کاهش 

 ـا. اسـت درصد  ۸۱/۳ يزانبه م يا قرمز آبيکاهش مربوط به محصول لوب اد در ي ـن کـاهش ز ي
چ يم هـم ه ـ ي ـر کشت محصـولات د يسطح ز. ستبالا يمصرف آب مربوط به مقدار يکلزا آب

درصـد کـاهش    ۰۹/۷ و ۵۳/۵۶ترتيـب،  بـه  ،نيآب و زم ةنهادزان مصرف يم ونکرده  يرييتغ
  . استافته ي

 ـيکاهش  ير کشت محصولات آبيها، سطح زافتهيبا توجه به مشاهدات و   ـا يافته ول ن ي
 ،استين سيبا اعمال ا ،جهيدر نت ؛مانده است يافته بدون استفاده باقير کشت کاهشيسطح ز

سـود   امـا  ،سته شـده کا يمقدار آب مصرفد، از هرچن. کشت انجام نگرفته است ير الگوييتغ
است يس ،)۱۳۸۸( و همکاران يقرقان ةدر مطالع .افته استيکاهش  يادتريکشاورز به مقدار ز

 کـاهش  هـاي سياستاعمال  ،ن مطالعهيطبق ا ؛ه استشدد ييکاهش مقدار آب در دسترس تا
 تركيـب  كشـت،  زيـر  سـطح  بر آب كمبود و آبياري آب موجودي ميزان یدرصد ده از بيش

 كـه  هـايي روش از اسـتفاده  ؛ و همچنين،دگذار مي اثر مزرعه منافع و نهاده تركيب محصول،

 ـآب آب انتقـال  راندمان بتواند  بـاارزش  منبـع  ايـن  هـدررفت  از و برسـاند  بيشـينه  بـه  را ياري
  .دشومي پيشنهاد كند، جلوگيري

مقـدار   یدرصـد  سـی  کـاهش مت آب همراه با يق یبرابر دو شيافزا، پنجم یويسناردر 
 ـ کشـت   ري ـسطح ز ه واعمال شد يبياست ترکيس در قالب در دسترسآب   يمحصـولات آب

 ـلوبو  يکلزا آب ـ تکاهش مربوط به محصولان يو کمترن يشتريب افته است؛يکاهش  ا قرمـز  ي
ر ي ـسـطح ز البته ايـن کـاهش   . ده استشجاد ير کشت ايدر سطح ز يادير زييتغ بوده و يآب

بـا  نکه يل ايدلبه م جبران نشده است؛ير کشت ديش در سطح زيافزا با يکشت محصولات آب
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همـين موضـوع   ن مقدار آب را کشـاورز از دسـت داده و   يا ،مقدار آب یدرصد سیکاهش 

 ـاگـر ا  ،شده استش راندمان آب يا افزايباعث کاهش آب در مزرعه  ر کشـت  ي ـن سـطح ز ي
، شـود يشدت متحمل ضرر مکشاورز به، م اختصاص داده شوديافته به محصولات ديکاهش

در گونـه کـه   همان. دندار يکمتر يمت بازاريقم هم بازده کمتر و هم يمحصولات د چرا که
 ٢٨/٤بـه مقـدار    کشـت  ري ـدرصد و سـطح ز  ٨٥/٣٥آب به مقدار  ةنهاد ،دهآم ٣تا  ١ول اجد

 ـتول يهـا نـه يش در هزيمت آب باعث افزايق یبرابر دوش يافزا .افته استيدرصد کاهش  د ي
 ـيسطح ز نيز آب در دسترس ارمقد یدرصد سیکاهش با ده و ش  و ير کشت محصولات آب

 ـ و نيـز بـازده    ؛ از آنجا که قيمت بازاریبابديدرآمد کل کاهش م ،جهيدر نت  يمحصـولات آب
را  يازان بازده برنامهيم يبيترکدر قالب يک سياست است ين دو سيا ،تيدر نها است، شتريب

   .ه استدادش درصد کاه ۱۵/۲ ةبه انداز
مقـدار آب   یدرصد چهلمت آب همراه با کاهش يق یبرابر دوش يافزا«م شش یويسنار

 افتـه يکـاهش   ير کشت محصولات آبي، سطح ز۲و  ۱ ولاجد نتايجطبق  .است» در دسترس
 شـود، يکه مشاهده م ـ گونههمان. نکرده است يرييز تغينم ير کشت محصولات ديسطح ز و

 ـ  و ينند کلزا آبما يکشت محصولات ريسطح ز  ـي ـکـه ن  يگنـدم آب بـالا و مصـرف آب    ياز آب
 ـو ؛داشته است يشتريمحصولات کاهش ب ديگرنسبت به  ،دارند يتريشب  ـا يل ن کـاهش در  ي

و بـه ديگـر   م جبـران نشـده   ي ـر کشت در محصـولات د يش سطح زيبا افزا يمحصولات آب
، ٤و  ٣ ولاجـد  نتـايج بر اساس . م انجام نگرفته استيبه د يکشت از آب ير الگويي، تغسخن

اسـت  يس. اسـت  کـه قابـل توجـه   يافتـه  درصد کـاهش   ٩/٤٣آب به مقدار  ةزان مصرف نهاديم
 دهندةنشان مقدار آب در دسترس یدرصد چهلمت آب همراه با کاهش يق یبرابر دوش يافزا
زان مصـرف  يم ،يکشت در محصولات آب ريهمراه با کاهش سطح ز است؛ خوب نسبتاًج ينتا

گـر اسـتفاده   يد يهاتيدر فعال توانين مازاد ميا از ه است کهيافتژه آب کاهش يوبهها نهاده
کاهش  درصد ۷۹/۳را به مقدار  يابا هم بازده برنامه يبيترکاست ين دو سيا ،تيدر نها .ردک

افـزايش  بـا  ، )Ward and Michelsen, 2002( و ميشلسـن  وارد ةبر اساس مطالع .داده است
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 ارزش توليد بـالا با بلكه آب به محصولاتي  شود؛سته نمیمصرف آب كااز ميزان قيمت آب، 
 ،در کشـور مصـر   ة خـود مطالع ـ ، طی)He et al., 2005(همكاران  هي و .يابد اختصاص مي

. اسـت كشـش   بـي  يگـذار مـت ياسـت ق يکه تقاضاي آب نسـبت بـه س   ندديجه رسين نتيدب
افـزايش قيمـت آب آبيـاري از     ران،يدر ا) ۱۳۸۶(و همکاران  يصبوح ةمطالع ، طبقنيهمچن

اسـاس   بـر  .شـود  منجر به كاهش مصرف آن در سطح مزرعه نمـي  طريق تغيير الگوي كشت
از  رو،داشـته و از ايـن  ن ييکـارآ  ييتنهـا ة آب بهنهاد يگذارمتياست قيس يادشده،مطالعات 

  .استفاده شده است يبيترک استيس

ه يشده نسبت به سال پااعمال يهاتاسيدر س هنهاد مصرف رات مقدارييتغدرصد  - ۳ جدول

  PMPدر مدل 

  سناريو

  

  

 نهاده

 درصد کاهش مقدار آب در دسترس

سياست ترکيبي افزايش قيمت و كاهش 

 مقدار آب در دسترس

٥٠ ٤٠ ٣٠ ٢٠ 

افزايش دو برابري با 

 درصدي ٣٠کاهش 

افزايش دو برابري با 

 درصدي ٤٠کاهش 

 - ٦٩/٥ - ٢٨/٤ - ٠٩/٧ - ٦٧/٥ - ٢٦/٤ - ٨٤/٢ زمين

 - ٩/٤٣ - ٨٥/٣٥ - ٥٣/٤٦ - ٨٩/٤٣ - ٨٤/٣٥ - ٨٢/٢٦ آب

  قيتحق يهاافتهي: خذمأ

  PMPه در مدل ينسبت به سال پا يابازده برنامه راتييتغدرصد  -۴ جدول

 سناريو

 درصد کاهش مقدار آب در دسترس

سياست ترکيبي افزايش قيمت و كاهش 

 مقدار آب در دسترس

٥٠ ٤٠ ٣٠ ٢٠ 

 افزايش دو برابري با

 درصدي ٣٠کاهش 

افزايش دو برابري با 

 درصدي ٤٠کاهش 

 - ٧٩/٣ - ١٥/٢ - ٨٩/٥ - ٧٨/٣ - ١٤/٢ - ٩٦/٠ ایبازده برنامه

  قيتحق يهاافتهي: خذمأ



    ۸۷ �۴ة ، شمار۱۷روستا و توسعه، سال  ةفصلنام    ...سازی رفتار کشاورزان با اعمال سياست کاهش شبيه
  شنهادهايو پ يريگجهينت

 ـ کـاهش با  ،دست آمدهبه جيبر اساس نتا ر ي ـسـطح ز  ،آب در دسـترس  یدرصـد  دهش از يب

م ي ـر کشـت محصـولات د  ي ـدر سـطح ز  يرييتغ يلو ،ابدييکاهش م يکشت محصولات آب

 ـر کشـت  ي ـسـطح ز کـاهش  نکه يل ايدل شود؛يجاد نميا ر کشـت  ي ـش سـطح ز يبـا افـزا   يآب

مت يتر و هم قنييم هم بازده پايولات دصن است که محيا ،شوديم جبران نميمحصولات د

در  ،هج ـيدر نت. شـود ينم ـ تبديل ميبه د يکشت آب يالگو ،تيدر نها و دارند ترنييپا يبازار

 استيس و به ديگر سخن، در قالبشود يم ييجوة آب در مزرعه به مقدار مناسب صرفهنهاد

بـا کـاهش    ،تيدر نها. دکر يابيارز يخوبج را بهيتوان نتايم ،يمقابله با خشکسال يسازهيشب

 ـا. افـت يبه نسبت کمتر کـاهش   يامقدار بازده برنامه ،ير کشت آبيدر سطح ز جـه بـا   ين نتي

ش يافزا ،)١٣٨٨(قرقاني و همكاران  بر اساس نتايج پژوهش .شوديت ميتثب پيشين قاتيتحق

شتر در يبش يبا افزا وده نينجاميکشت و مصرف آب  يالگو به تغيير درصد دهمت آب  تا يق

 ييجـو و در مصرف آب صرفهافته يکاهش  يکشت به مقدار کم يفقط الگو ياريمت آب آبيق

 .دفاده ش ـتاس ـ يبيترک يهااستياز س ،ق حاضريدر تحق رو،ز اينا. قابل توجه انجام نشده است

، در کشـور آلبرتـا   ة خودمطالع طی )Medellin-Azuara et al., 2012( همکاران آزوارا و - مدلين

   . شودوري آب كشاورزي ميبهرهدر  بيشتر قيمت آب باعث افزايش افزايشجه گرفتند که نتي

خشک بـا  مهيکه در مناطق خشک و نمطرح کرد ت ن صوريمسئله را بدتوان يم هرچند،

 ـباعـث پا تـوان  يآب م ةدرصد در مقدار نهاد بيست، سی، چهل، و پنجاه ييجوصرفه  يداري

ابـد  ييکم کاهش م کشاورز نسبتاً يابازده برنامه و در عين حال، شد يزمنابع آب در کشاور

 ـا ،دي ـآيدست م ـهاست بيسن يکه از ا ياجهياما نت ،شودمیو کشاورز کمتر متحمل ضرر  ن ي

ر کشـت بـرد و   ي ـآب را ز منـد ازين در منـاطق ن يزمتوان ميشده ييجوبا آب صرفه است که

 آبـاد در شهرسـتان خـرم  . برداشت امگ يدات کشاورزيتول يو در راستا را گسترش داد يکشاورز

شـود  يانجام م يشتر به شکل سنتيب ياريآب ،نشده ييجو، در مصرف آب صرفهاستان لرستان
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 ،و به علـت کمبـود آب   گيردصورت می ياد آب در بخش کشاورزيرفت زرو، هدراز اينو 

م ي ـن منطقه مثل گندم، جو، نخود و عدس بـه شـکل د  يدر ا راهبردیاز محصولات  ياريبس

ن يدر ا. کننديم يدات کشاورزيبه تول يکمک کمتر ،بازده کمتر ةجيدر نت که دنشويکاشته م

تـوان محصـولات   يم ـ ،آبـاد دشت خـرم  يها در کشاورزاستين سيکردن ا ييبا اجرا ،راستا

 ـتول بـر ميـزان   ش داد ويکشت کرد و بـازده را افـزا   يصورت آبم را بهيد راهبردی دات در ي

   .دافزوآباد شهرستان خرم

مـت آب در  يق ،اسـتان لرسـتان   يجهـاد کشـاورز  دسـت آمـده از   بـه بر اساس اطلاعات 

کاهش مقدار آب در دسـترس   شايد و) الير ٩٥ حدود( ن استيياار پيبس آبادخرمشهرستان 

 رو،و از ايـن  کارآمد نباشـد  شهرستان اين در يش راندمان در بخش کشاورزيافزا يسازهيا شبي

کار به يبيترکصورت و کاهش آب در دسترس بهمت يش قياست افزايشده است که س يسع

  . گرفته شود

 ،منطقـه  در يموجـود کشـاورز   منـابع  مـديريت  منظوربه ة حاضر،مطالع نتايج به توجه با

  :شودمي ارائه زير پيشنهادهاي

 يلات ماليتسه ،شرفتهيپ يهابه روش يدر کشاورز ياريآب يسنت يهال روشيتبد يبرا -۱

 پرداخت شود؛

منـابع آبـي از طريـق     رويـة ه نسبت به عواقب ناشي از مصرف بيمردم منطق سازیآگاه -۲

هاي گروهي منطقه كارگيري هرچه بيشتر رسانهو ترويج و بههاي آموزشي تقويت نظام

 ضرورت دارد؛هاي مورد نظر نيز در راستاي رسيدن به هدف

 لازم است منطقه، در کاهش مقدار آب در دسترس سياست به احتمال ناكارآمدي توجه با -٣

 هـاي سياسـت  ازآب،  منـابع  مصـرف  كـاهش  راسـتای  در مـديريتي  راهكارهاي البدر ق

 گيری شودبهره مردمي مشاركت مديريتو  آبياري نوين هايترويج روش مانند ينجايگز

 تـوان مـی  ،همچنـين . گـردد صـورت   آبي منطقـه  نياز اساس بر كشت بهينة الگوي تعيين و
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 صـورت يادشـده بـه   هايسياست از کدام هر با همراه آب گذاريقيمت سياست از استفاده

  د؛ ودا قرار نظر نيز مدرا  مكمل سياست يك

حاضر انجام شده  ةمانند آنچه در مطالع ،ر مناطق استان و کشوريدر سا يدانيمطالعات م -۴

  . دقرار گيرگذاران  استيس تواند مورد استفادةيم ،است

  ها يادداشت

1. Positive Mathematical Programming (PMP)  
2. Common Agricultural Policy (CAP) 
3. State-Wide Agricultural Production (SWAP) 
4. Normative mathematical programming 

 منابع

 بـه  مثبـت  رياضي ريزيبرنامه مدل كاربرد« ،)١٣٩٠(. و مقدسي، ر ؛.كاخكي، م دانشور ؛.بخشي، ع

 اقتصـاد و  .»مشـهد  دشـت  در آب گذاريقيمت هاي جايگزينسياست اثرات تحليل منظور
  .٢٩٤-٢٨٤ص ، ص٣، شمارة ٢٥سال ، )صنايع كشاورزي و علوم( كشاورزي ةتوسع

 بـر  آبياري آب قيمت تغيير اثر بررسي« ،)١٣٨٦. (م ،يو زيباي ؛.، غفسقنديس سلطاني ؛.صبوحي، م

اقتصاد و توسعة  .»مثبت رياضي ريزيبرنامه الگوي از استفاده با اجتماعي و خصوصي منافع
 .٧١-٥٣ صص، ١، شمارة ٢١سال  ،)كشاورزي صنايع و علوم(کشاورزی 

 قيمت افزايش و آبياري آب كاهش تأثير بررسي« ،)١٣٨٨. (غ سلطاني، و؛ .ف بوستاني، ؛.ف قرقاني،

شهرسـتان   موردي ةمطالع مثبت، رياضي ريزيبرنامه روش از با استفاده كشت الگوي بر آب
 . ٧٤-٥٧ صص ،١شمارة « ١سال  ،تحقيقات اقتصاد كشاورزي. »فارس استان در اقليد

 اقتصـادي  ارزش تعيـين  در آب بازار نقش« ،)١٣٩٠. (غ ،ياشرزه و ؛.ح. ا ،يذريچ ؛.ع زاده،کرامت

پـايين  اراضـي  موردي ةمطالع اثباتي، رياضي ريزيبرنامه رهيافت با (PMP) كشاورزي آب
 ـا يکشـاورز  ةتوسـع  قـات اقتصـاد و  يتحق .»بجنـورد  درهشيرين سد دست علـوم  ( راني

  .٤٤-٢٩ صص، ١ ، شمارة٤٢-٢ ةدور ،)کشاورزی ايران
، زمينيهاي آب كشاورزي از منابع آب زيرارزيابي سياست« ،)١٣٩٠( .و قرقاني، ف .ن. موسوي، س

هـاي  پـژوهش  ةفصـلنام . »موردي شهرستان اقليـد  ، مطالعة)PMP( ريزي مثبتمدل برنامه
  .٨٢-٦٥ صص ،٤، شمارة ١١سال  ،اقتصادي
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