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 یاقطره یاریروش آب یکشت کشاورزان در دو حالت کاهش آب در دسترس و اجرا یالگو یبررس

 یهدر شهرستان ارزوئ یخشکسال یطدر شرا

 4آبادی خلیل میرزایی حمیدرضا ،3دهقانی ، علی*2مهرجردی زارع محمدرضا ،1میرزاده محمدحسن

 27/03/1402 تاریخ دریافت:

 16/07/1402 تاریخ پذیرش:

 یده چک

محصولات  یددر تول یتمحدود کمبود آب از مهمترین عوامل. ی بهمراه داردو اقتصاد یکشاورز ی،بر منابع آب تأثیراتی منفی یخشکسال

ناشی از کاهش  کشت یالگو ییرتغارزیابی تصمیمات مدیریت زراعی کشاورزان در دو راهکار  تحقیق، ین. هدف اباشدمی یراندر ا یکشاورز

های آبیاری تحت  فشار و تأثیر آنها بر سود ناخالص و بازده خالص کشاورزیان در سطح مزارع شهرستان ارزوئیه فراهمی آب و اجرای روش

های مورد نیاز با درصد در نظر گرفته شد. داده 15و  10، 5های فرضاز توابع استان کرمان است. راهکار کاهش آب در دسترس با پیش

ها آوری گردید. برای تحلیل گزینهجمع 1400-1401پرسشنامه برای سال زراعی  100گیری تصادفی ساده و تکمیل استفاده از روش نمونه

کاهش سطح زیر کشت محصولات منتخب درصد منجر به  15ریزی استفاده شد. کاهش آب در دسترس تحت سناریوی از یک مدل برنامه

درصد نسبت به سطح مشاهده شده کاهش یافت. نتایج کاربست مدل در گزینه  48با اعمال این سناریو  شد و سود ناخالص برآورد شده

درصد  210درصد در سود ناخالص و کاهش آب مصرفی محصولات منتخب به میزان  75/30ای افزایشی به میزان اجرای روش آبیاری قطره

 نسبت به تیمار شاهد نشان داد. 

 ت، خشکسالیمثب یاضیر یزیربرنامه یه،کشت، ارزوئ یالگو اری،یآبکم: های کلیدیواژه

 1234مقدمه
های متعددی برای استفاده کشاورزان به منظور راه

رویارویی با اثرات تغییرات اقلیمی در جهان وجود دارد که 

عبارتند از: جنگل زراعی، تغییر الگو و تقویم کشت، استفاده 

در  هوایی، استفاده از تنوع مقاوم های آب وبینیاز پیش

قویت خاک از طریق استفاده از کودهای تبرابر خشکسالی و 

پذیری (. قابلیت انطباقSadeghlou et al., 2019متفاوت )

در برابر خشکسالی در اجتماعات روستایی بیشتر به صورت 

های زیرزمینی تر آبهایی نظیر پمپاژ بیشتر و عمیقواکنش

 Azadi etشود )الگوی کشت محصولات ظاهر میو تغییر 

al., 2018های گذشته در (. طبیعتاً پیامدهای خشکسالی

 
 کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران 1
 استاد گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران 2

 (zare@uk.ac.ir)*نویسنده مسئول: 

ها و های آبی، خشک شدن دریاچهایران سبب بحران

ها، شور شدن منابع آب زیرزمینی، خالی از سکنه تالاب

اجتماعی شده است -های اقتصادیشدن روستاها و آسیب

(Dostan, 2018 .)یکی از  موجود در اعماق زمین هایآب

محسوب  های در دسترسن آبتریکم هزینهو  تریناصلی

توسعه  شودموجب میها از آن استفاده صحیحکه  شوندمی

 نواحیدر  خصوص، بهناحیه اقتصادی یک هایبرنامهپایدار 

های آباز  استحصال بیش از حد. برقرار گردد کم بارش

های غیر آسیب شرایط خشکسالی،زیرزمینی خصوصاً در 

آب  مقدار ناپذیر شدید و برگشت کاهش مثل قابل جبرانی

؛ در پی داردها و قنوات را چاه دهیکم شدن آبزیرزمینی، 
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ذخایر  مورد تهدید بودنبه  نظر تمام کشورها، در در نتیجه

 مهم ذخایراین  استمرارو  بازآفرینی جهت کوشش ،آبی

اقتصادی  برتریکشاورزی با حوزه . دباشدارای اولویت می

کشور،  اصلی و بلند مدت هایستسیا بر اساسپایدار، 

هر های موقعیتاز  استفاده درستکشاورزان و  بینش محلی

هر ناحیه  بهینهالگوی کشت  که را دارد پتانسیلاین  ،بخش

و  دانشورانهالگوی کشت  تدابیر دارا بودن. را مشخص کند

 استمرار، آب و هواییبا شرایط  هابذر گونه متناسب بودن

را  تأمین غذای مورد نیازکشاورزی و  فرآوری محصولات

 ناحیه های هرظرفیتاز  گرددموجب میکند و می ضمانت

با توجه به  ولی ؛کند رشد ،بازدهیو  شوداستفاده  خوبیبه 

 نگارش قصدها دولت همه توان گفتمی، هااین ضرورت

تاکنون موفق اما  اندرا داشتهکشاورزی  حوزهالگوی کشت 

 Alipour)اند نگردیدهاین الگو به شکل رسمی  به نوشتن

et al., 2018 ،یکی از موانع دستیابی به الگوی کشت بهینه .)

در  تیجمع عیرشد سر لیکمبود آب به دلکمبود آب است. 

 است جیمسئله را کیاز مناطق در سراسر جهان  یاریبس

 70 یکننده آب، کشاورزمصرف یهابخش انیم درکه 

درصد از کل مصرف آب در سراسر جهان را به خود 

خشک و خشک که به  مهیدهد. در مناطق نیاختصاص م

 یحت یآب کشاورز هستند یمتک یآب یشدت به کشاورز

کمبود آب تا  شیبا افزا (.Tan et al., 2017) تر استیبحران

به  یموضوع جهان کیتقاضا، آب به  شیافزا لیبه دل یحد

شده است.  لیخشک تبد مهیدر مناطق خشک و ن ژهیو

 یهاراهدر مصرف آب ییجوصرفه یاریآب یهایآورفن

 داتیتول یمصرف آب برا یوربهبود بهره یرا برا یدیجد

 یاریآبکارآمد  تیریدهد. اگرچه مدیارائه م یکشاورز

 شیدر مصرف آب و افزا ییجومنجر به صرفه تواندیم

در  یاگلخانه یعملکرد شود، اما مصرف آب و انتشار گازها

 ستیزطیبر سلامت مح زین یاریآب یهاساخت پروژه نیح

کشاورزان  .(Chen et al., 2020) کندیفشار وارد م

ها و تدابیر ارائه شده در سطح اجراکنندگان اصلی طرح

ها، مزارع هستند و اندازه همراهی و همکاری آنان با طرح

باشد تدابیر جدید عامل مهمی در مؤثر بودن این تدابیر می

که یکی از مهمترین احتیاجات هر طرح قابل نظر به این

آن کار نیادی ریزی در راستای اهداف بقبولی، برنامه

ترین باشد، حوزه کشاورزی هم به عنوان یکی از اساسیمی

های اساسی برای کارهای اقتصادی کشورها نیاز به طرح

رو دارد پیشرفت و رویارویی با مخاطرات پیش

(Hassanvand et al., 2017.) ثیرگذارترین أیکی از ت

بردن ها برای کاهش مخاطرات حوزه آب و بالا برنامه

راندمان محصولات کشاورزی، نگاه اساسی به بازدهی آب و 

ها و تدابیر اساسی است. ارتقای بالا بردن آن با انجام طرح

کارگیری تولید به ازای مصرف هر واحد آب از راه به

های نوین آبیاری، تصحیح و انتخاب بذرهای مرغوب سیستم

باشد می پذیرزراعی و انجام مدیریت کم آبیاری امکان

(Haghighati et al., 2014.) طبق قانون برنامه پنج ساله 

تأمین امنیت غذایی و  -1 دولت مکلف به هفتم توسعه،

درصد کالاهای اساسی و اقلام غذایی در  ۹0تولید حداقل 

داخل، همراه با حفظ و ارتقاء ذخایر ژنتیکی و منابع آبی و 

اصلاح الگوی  -2، افزایش سطح سلامت و ایمنی مواد غذایی

ای و منابع آبی و با های منطقهکشت با توجه به مزیت

 -3، بخشی به تولید کالاهای راهبردی کشاورزیاولویت

مدیریت یکپارچه منابع آب کشور و افزایش استقرار نظام 

کنترل و  -4، وری حدود پنج درصدی آب کشاورزیبهره

های سطحی و افزایش منابع زیرزمینی آب از مدیریت آب

ریزی برای برنامه -5و  داریطریق آبخیزداری و آبخوان

های صنعتی و ها و بازچرخانی آبدستیابی به سایر آب

 اقتصادی، ارتقای هفتمساله قانون برنامه پنج (پسآب

در سالیان است.  (1400 - 1401ایران  اجتماعی و سیاسی

از حد ذخایر آب و راندمان کم   گذشته برداشت بیش

های برداشت از آن در الگوی کشت، سبب شیوه

های زیادی در ارتباط با حفاظت محیط زیست دلواپسی

ها جهت رودخانه و کانالگردیده است. برداشت زیاد آب از 

کننده محیط آبیاری و مصارف دیگر به عوامل ناراحت

زیستی در نواحی انتهایی آنان تبدیل شده است که از جمله 

مشکلات به وجود آمده محیط زیستی حاصل از آن کم 

شدن آب قابل دسترس و افت کیفیت و بالا رفتن شوری 

، افزایش باشد. غیر از مشکلات ذکر شدهآب و خاک می

روزانه جمعیت در دنیا تقاضا برای تولیدات و محصولات 

ع اساسی مورد کشاورزی را بالا برده و حجم استفاده از مناب

( را برای این هااستفاده مانند )آب، زمین و سایر نهاده

(. بنابراین Saljuqi et al., 2021تولیدات افزایش داده است )

دابیری که توانایی این ها با تنگارش و بیان سیاست و طرح

را داشته باشند انتظارات اقتصادی کشاورزان را در مواقع 

ی کاهش آب در دسترس و روبرو شدن با محدودیت نهاده



DOI: 10.22125/AGMJ.2023.402844.1154 24 میرزاده و همکاران 
  

 

 

Journal of Agricultural Meteorology نشریه هواشناسی کشاورزی 

Vol. 13, No. 1, Spring & Summer 2025, pp. 22-33  22-33، صص.1404بهار و تابستان ، 1، شماره 13جلد 
 

باشد. بنابراین در پژوهش ورده سازد، امری حیاتی میآب برآ

حاضر به مقایسه رفتار کشاورزان شهرستان ارزوئیه در دو 

ای جرای روش آبیاری قطرهحالت کاهش آب در دسترس و ا

 Chen et al., (2020) در شرایط خشکسالی پرداخته است.

 یاریآب یهاستمیس محیط زیستیاثرات  یابیارزبه 

 یاریپروژه ساخت و ساز آب 60در مصرف آب در  ییجوصرفه

 یساده برا یروش کم کیها آن .پرداختند نیدر شمال چ

ها نشان دادند آن. ندارائه کرد محیط زیستیاثرات  یابیارز

تواند باعث یدر بلندمدت م یاقطره یاریاستفاده از آب که

 یآب شود، اما ردپا یعملکرد محصول و کاهش ردپا شیافزا

مطالعه نشان  نی. اافتی شیکربن در همان زمان افزا

ساخت و  یهاپروژه زیستیمحیطاثرات  یابیکه ارز دهدیم

 شیو نه تنها بر افزا اتیاز منظر چرخه ح یاریساز آب

 Berbel et است. یضرور یاریآب ریعملکرد و کاهش مقاد

al., (2019) در  ایدر اسپان یاریآب یاثرات نوساز بررسی به

-2002در دوره . پرداختند 2015 -2002 هایطی سال

را با  دیشد یاریآب یسازمدرن ندیفرآ کی ای، اسپان2015

قابل توجه در آب و  ییجوبه صرفه یابیهدف دست

نتایج نشان  عرضه، انجام داد. نیو تضم شتریب یریپذانعطاف

 یعرضه، امکان رو نیو تضم شتریب یریپذکه انعطاف داد

 یاحرفه نیآوردن به محصولات با ارزش بالاتر و همچن

آورد میآب را فراهم  دیتول یهاشدن کشاورزان و کارخانه

درآمد  رفاه و نیاثرات به طور مثبت به تضم نیکه همه ا

 شتریب یمنجر به دستاوردها و کشاورزان کمک کرده است

)به عنوان مثال خدمات  ستیز طیجامعه، مانند مح یبرا

 Laureti et al., (2021) ( خواهد شد.یکشاورز ستمیاکوس

 در قالب یعموم یمصرف آب و حفاظت از کالاها ییکارابه 

در جنوب  یاریآب یبرا ییفضا یتصادف یمدل مرز کی

 ییفضا یتصادف یمدل مرز کی مطالعه نیا پرداختند. ایتالیا

اعمال با نیاز آبی بالا  جاتیو سبز وهیم ولاترا در مورد محص

 یکه ناهمگون کندیم تیحما هیفرض نیاز ا ،جی. نتاکندیم

در مزرعه وجود  یاریمحصولات آب دیدر بازده تول ییفضا

 ییفضا یتصادف یمدل مرز کردیبا رو یدارد و به اندازه کاف

 یهایژگیمزارع با و یفن یورشده است. بهره فتهگر

و  یمحصولات زراع نیمشابه در ب یتیریو مد یساختار

مختلف و  یعیوجود منابع طب لیبه دل ییایمناطق جغراف

 ,.Mehrabi et al متفاوت است. یمیاقل-یعوامل کشاورز

های به بررسی مدیریت مصرف تلفیقی منابع آب (2021)

آبی )مطالعه موردی؛ سطحی و زیرزمینی در وضعیت کم

برای حل مدل  .غرب شبکه آبیاری دشت قزوین( پرداختند

بهینه ساز با هدف رسیدن به حداکثر سود خالص اقتصادی 

( GSA) آبی، الگوریتم جستجوی گرانشیدر وضعیت کم

. نتایج با استفاده از برنامه متلب حل شد مدلانتخاب و 

به  ی آب زیرزمینیبا کاهش برداشت از سفره نشان داد که

تا  7/1 درصد، درآمد خالص اقتصادی از 20تا  5 میزان

درصد کاهش یافت و از مصرف منابع آب زیرزمینی  ۹/10

میلیون متر مکعب کاسته شد؛ همچنین سود  3/25تا 

خالص اقتصادی در واحد حجم نه تنها کاهش نیافت، بلکه 

 با کاهش حجم برداشت، آب زیرزمینی، اندکی کاهش یافت.

Mokhtaran et al., (2021) ای نواری به مقایسه روش قطره

با آبیاری سطحی و پایش شوری خاک در کشت گندم و 

 این تحقیق به ذرت آبیاری شده با آب لب شور پرداختند.

ای و سطحی منظور مقایسه و پایش دو سامانه آبیاری قطره

های ذرت و گندم در سه فصل کاشت از تابستان برای کشت

های تحقیقات ز ایستگاهدر یکی ا 13۹7تا بهار  13۹5

نتایج  کشاورزی خوزستان واقع در اهواز طراحی و اجرا شد.

ای برای نشان داد که حجم آب کاربردی در سامانه قطره

نسبت به  32و % 24ترتیب %های ذرت و گندم بهکشت

وری آب در سامانه سامانه سطحی کمتر بود. همچنین بهره

ای ای و دانهرد علوفهای برای کشت ذرت در عملکقطره

 35و برای کشت گندم به میزان % 21و  %16ترتیب  %به

 Ghaderzadeh. تر بودنسبت به سامانه آبیاری سطحی بیش

and Karimi, (2018) های عمقی در اثر بررسی مصرف آب

دهگلان را انجام -بندی آب در منطقه قروهتدابیر سهمیه

های کند به تحلیل اثرگذاریش میتلا پژوهشاین  دادند.

بندی آب آبیاری روی الگوی کشت و سود ناخالص سهمیه

 ریاضی ریزیبرنامه روش. بپردازد دهگلان - در دشت قروه

 تابع تولید با کشش جانشینی ثابت اهکارو ر (PMP) مثبت

(CESبرای ) که نشان داد نتایج. کار رفتاطلاعات به برآورد 

 بالا رفتن سببآب در دسترس،  نم کرد، کاجرای سناریوی

سود ناخالص  افت باعث در عین حال شد آب راندمان

 گردید.

 هامواد و روش
 برآورد مدلی جهت (PMP) ریزی ریاضی مثبتبرنامه

آوری شده های جمعداده همهکه  باشدها میسیاستتجربی 

 اندازهچه  تااز این  دهد خارجرا مورد استفاده قرار می
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 برآوردهایدر  دارای اهمیت خاصی و دباشنمیکمیاب 

تصمیم و  متخصصان .باشدمی کشوریو  ایناحیهسیاستی 

سازی دنهمانکه  اعتقاد دارندکشاورزی  حوزه گیرندگان

های سیاست اعمال وضعیتاحتمالی کشاورزان در  واکنش

باشد متفاوت در مسیر اجرای سناریوهای مطلوب مؤثر می

(Barzin et al., 2018.)  ریزی ریاضی برنامه هایروشدر

از ضرایب  بعضیهای هنجاری، مدل عکسمثبت بر

 فرض شده تر وضعیت بنیادیدقیقتا  شوندمی سازیمعادل

 کنونی اطلاعاتها روش گونهاین  در. نمایند آفرینیرا باز

گفته مثبت )واقعی(  ها مدلبه آند، شونمیی آفرینباز

 مشخص کردن هدف ها،مدل گونه این بیشتر. شودمی

را نشان خارجی  هایبه تغییر گران نسبتتولید العملعکس

گیرندگان نسبت موجب گردیده تصمیمکه این امر  دهندمی

از  پرهیزاطمینان با  رشد .شوند مندعلاقه  PMPبه مدل

پایه  وضعیتو کنونی پایه  وضعیت میان اختلاف

  PMPهایایجاد روش در اساسی موضوع سازی شدههمانند

کشاورزان در محیط  واکنش آفرینیباز  PMPروش. باشدمی

که  کندرا دنبال میهای کمی داده مبنای بر نآنا مخصوص

تولید(  اندازهزمین و  گیریبکارمزرعه ) سیاست پروسهدر 

داخل  (.Hassanvand et al., 2017)در دسترس است 

و اثرات  منطقهکشاورزی هر  محصولاتنمودن توابع تولید 

، دارای محاسن زیر PMPتجمیع مکانی )فضایی( در روش 

 باشد.می

، عدم PMPبا اتخاذ تابع تولید منطقه در روش -1

های قبل موجود بود مرتفع گردیده کارایی هایی که در روش

و با کمک گیری از یک تابع هدف غیرخطی برآورد 

 .گردیدها در حوزه کشاورزی مشخص سیاست

، به CESبا مد نظر قرار دادن تابع تولید  PMPروش -2

گردد. این مزیت، به های جانشینی ثابت تجهیز میکشش

 کند.ها کمک میین نهادهمحدود شدن جانشینی ب

با موجود بودن اثرات تجمیع مکانی که موجب بالا  -3

دهد گردد؛ به مدل این توانایی را میمی PMPبردن روش 

آوری اطلاعات به شکل کوچک و جزئی از سطح که با جمع

های کشاورزی نواحی مورد پژوهش، اثرات سیاست

 (.Howitt et al., 2012) شودبینی پیش

  (LP)ریزی خطی روش برنامه
طی در راستای ریزی خاین مرحله حل مدل برنامه

ای زارعین با مد نظر گرفتن وجود سازی سود منطقهحداکثر

شود. های سنجش، را شامل میمنابع محدود و محدودیت

های منابع و در این مرحله مقادیر دوگان برای محدودیت

شود ریزی خطی، حاصل میبرنامهسنجش بعد از حل روش 

(Howitt et al., 2012; Mozafari, 2014.)  این مرحله؛

ها، اندازه آب استفاده اطلاعات به کار برده شده برای نهاده

شده برای هر محصول و مقدار بازدهی را به اطلاعات واقعی 

حالت ریاضی این مرحله از سنجش روش  نماید.نزدیک می

PMP گرددبیان می 4تا  1های لهمعادشکل  به. 

(1) MAX Π = ∑ (piYi − ∑ ajicji

4

j=1

)

4

i=1

xi 

Subject to 

(2) ∑ ajixi≤bj

4

i=1

        ∀j=1,2,3,4[λ i
j
] 

(3) xi≤x̃i+ε              ∀i=1,2,3,4[λ i
c] 

(4) xi≥0                       ∀j=1,2,3,4 

، 𝑖حاصل جمع سود ناخالص زارعین و  Π، 1 معادلهدر 

، 𝑝𝑖ها یا عوامل تولید هستند. همچنین ، نهاده𝑗محصولات و 

، هزینه 𝑖 ،𝑐𝑗𝑖، عملکرد محصول 𝑌𝑖و  𝑖قیمت بازاری محصول 

، سطح 𝑥𝑖در واحد سطح )هکتار( و  𝑖برای محصول  𝑗نهاده 

دهنده ضرایب نشان، 𝑎𝑗𝑖 باشد.می 𝑖زیرکشت محصول 

کارگیری هر عامل تولید به باشد که درصدلئونتیف می

 شود. حاصل می 5 معادلهکند و از نسبت به زمین را بیان می

(5) aji=
x̃i

x̃i,Land

 

کار دهنده ضرایب فنی منابع به، نشان 𝑎𝑗𝑖در حقیقت 

 هایمحدودیت 3و  2 هایمعادله رفته در شهرستان است.

، محدودیت منابع را در 2 معادلهباشند. روش می )قیودات(

های زمین و کند و جهت نهادهناحیه پژوهش شده بیان می

گردد. در آب و نیروی کار و سایر عوامل تولیداستفاده می

، تمام منابع موجود )زمین، آب، نیروی کار و 𝑏𝑗، دلهمعااین 

سایر عوامل تولید( جهت تولیدات کشاورزی در شهرستان 

های هدف از سایر عوامل تولید؛ حاصل جمع نهاده هستند.

، محدودیت 3 معادلهبذر، کود و سم استفاده شده است. 

، اندازه دیده  𝑥̃𝑖کند که در آن سنجش روش را بیان می

، که مقدار مثبت 𝜀در سطح پایه و 𝑖فعالیت  شده

گیری از وابستگی خطی باشد،جهت پیشکوچکیمی

های های ساختاری )منابع( و محدودیتمحدودیت

های واسنجی اضافه کالیبراسیون )واسنجی(، به محدودیت

مد نظر  0001/0و یا  001/0گردد که برای آن، مقدار  می
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های (. محدودیتQarqani et al., 2009گیرد )قرار می

کالیبراسیون، سطح فعالیت روش را محدود به سطح 

 ,.Waziri et alنماید )زیرکشت موجود شهرستان می

(. این موضوع نیز باید مد نظر قرار گیرد که یک 2015

محدودیت واسنجی در مقابل هر محصول به روش اضافه 

ریزی ی برنامهگردد. برای دقیق شدن پاسخ بهینه

های دیده شده یک محدودیت واسنجی ی،سطح فعالیتخط

مقادیر دوگان  (.Mozafari, 2014به روش اضافه می گردد )

ریزی خطی، های رهیافت بعد از حل روش برنامهمحدودیت

λ 𝑖گردند. مشخص می
𝑗 مقادیر دوگان 2 معادله، در ،

λ 𝑖محدودیت سیستمی و 
𝑐 مقادیر دوگان 3ه معادل، در ،

هم  4ه معادلکند. محدودیت واسنجی را بیان می

ها دهنده محدودیت غیرمنفی بودن سطح فعالیتنشان

مقادیر دوگان در حقیقت جهت وضوح تابع هدف  است.

های شوند که سطح فعالیتای به کار گرفته میغیرخطی

ی ریزی مسئله برنامهدیده شده را دوباره از راه پاسخ بهینه

نماید سازی میه محدودیت واسنجی ندارد، همانندای کتازه

(. غیر از این، 13۹4)محمودی و پرهیزکاری، 

های واسنجی )کالیبراسیون( را به عنوان محدودیت

ها، ای از هر گونه خطای تصریح مدل، خطای دادهنماینده

سازی، رفتار ریسکی و انتظارات قیمتی، جمعیخطای هم

 ,.Bakhshi et alشود )گان تفسیر میتوسط مقادیر دو

شود که رفتار حداکثرسازی گونه فرض میپس این (.2011

مدت موجب  اختصاص دادن سود و شرایط تعادلی کوتاه

گردد که در سطح دیده شده، میچهمنابع بر طبق با آن

(Mahmoudi and Parhizgari, 2014.) 

و تابع هزینه درجه دو  CESمحاسبه تابع تولید 

(QCF) 

ای که برای سنجش در ضرایب تابع تولید و تابع هزینه

 ، در این مرحله،نیاز است PMPی روشسومین مرحله

 گردد.برآورد می

 CESبرآورد ضرایب تابع تولید 
 CESپارامترهای بازده ثابت نسبت به مقیاس تابع تولید 

ی مورد پژوهش و محصولات انتخاب شده، با برای ناحیه

، در این 2012ی هاویت کمک مدل توسعه داده شده

مرحله، محاسه میگردد.جهت ایجاد یک نرخ جانشینی ثابت 

های تولید با ضرایب لئونتیف )با نسبتی ثابت( و بین نهاده

تابع کاب داگلاس )با جایگزینی واحد(  توسط تابع  ضرایب

 Howitt et)شود این امکان برای آن فراهم می CESتولید 

al., 2012.)  نمای کلی تابع تولیدCES 6معادله شکل به 

 .باشدمی

(6) Yi=τi [∑ β
ij
hij

ρ

4

j=1

]

ν/ρi

 

 )بر حسب کیلوگرم( و 𝑖مقدار تولید محصول 𝑌𝑖، که در آن

ℎ𝑖𝑗  مقدار نهاده𝑗  برای محصول𝑖 باشد. می𝜏𝑖  پارامتر

گردد. ، برآورد می6 معادلهباشد که با نگاه به مقیاس می

𝛽𝑖𝑗باشد که درصد به کارگیری عوامل ، پارامتر تولید می

 کند. در حقیقت این پارامتر بیان کنندهتولید را بیان می

، متغیری 𝜌𝑖 باشد.می 𝑖برای تولید محصول  𝑗تأثیر نهاده 

، برآورد 𝜎ها، باشد که بر اساس کشش جانشینی نهادهمی

𝜌𝑖 معادلهگردد و برای تخمین آن می = (𝜎 − 1)/𝜎کار ، به

 ,.Howitt et al., 2012; MedellIn-Azuara et alرود )می

به کار برده شده در این تحقیق با  CESتابع تولید  (.2014

ی زمین، آب، نیروی کار و سایر عوامل لحاظ چهار نهاده

 7معادله شکل به )حاصل جمع بذر، کود و سم(تولید 

 باشد.می

(7) Yi=τi[βi1
h

i1

ρi+β
i2

h
i2

ρi+β
i3

h
i3

ρi+β
i4

h
i4

ρi]
ν/ρi 

محدودیت ایجاد گردیده به وسیله کشش جانشینی 

ضریب بازده نسبت به مقیاس شود که ثابت موجب می

𝜈مساوی یک شود ) = (. بنابراین جهت مجموع 1

 توان نوشت.می 8معادله پارامترهای تابع تولید به صورت 

(8) ∑ β
j
=1

4

j=1

 

اولین پارامتر تابع تولید را بانگاه به محدودیت فوق و نرخ 

محاسبه  ۹معادله صورت توان بهنهایی جانشینی فنی می

 نمود.

(۹) 
𝛽1 =

1

1 +
ℎ1

(−
1
𝜎

)

𝑐1
(∑

𝑐𝐿

ℎ𝐿

(−
1
𝜎

)
𝐿 )

 

هزینه  𝑐𝐿اُم و  𝐿ی تولید ، مقدار نهادهℎ𝐿 که در آن

اُم است. برای برآورد بقیه پارامترهای تابع  𝐿عامل تولید 

𝐿تولید ) ≠ کار برد. پس شود روش فوق را به( هم می1

 را نوشت. 10معادله  توانمی
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(10) 
β

L
=

1

1+
h

1

(-
1
σ

)

c1
(∑

cL

h
L

(-
1
σ

)
L )

.
cLh

1

(-
1
σ

)

c1h
L

(-
1
σ

)
 

شود ، می10و  ۹های معادلهدر مجموع و با دقت به 

 .نوشت 11به شرح معادله  𝛽1را بر اساس پارامتر  𝛽𝐿پارامتر 

(11) β
L
=

cLh
1

(-
1
σ

)

c1h
L

(-
1
σ

)
.β

1
 

شود جهت ناحیه هدف و محصول پارامتر مقیاس را می

 برآورد و هر کدام را در سطح پایه ارزیابی کرد.

(12) τi=

(
Yi

xi
) .x̃i

[∑ β
j
hj

ρ1
j=1 ]

ν/ρ
 

باشد توانایی روش واسنجی شده در این پژوهش این می

روند برآورد پارامترها در آن برای همه محصولات در که 

گیرد شکل خودکار صورت می ناحیه هدف تحقیق به

(Howitt et al., 2012.) 

 (QCFدرجه دو )برآورد ضرایب تابع هزینه

، غیر از برآورد تابع PMPاز روش  در دومین مرحله

تولید با کشش جانشینی ثابت، مقادیر دوگان حاصل شده 

ی درجه دو حله اول، جهت تخمین یک تابع هزینهاز مر

-MedellInشود )کار گرفته میی زمین، بهمختص نهاده

Azuara et al., 2012.) که نتایج حاصل شده از دلیل اینبه

ی غیرخطی ریزی ریاضی مثبت، با تابع هزینهروش برنامه

تری را سازی واقعیپذیری رفتاری و شبیهدرجه دو، انعطاف

ی خطی ساده، فراهم با تابع هزینه PMPنسبت به مدل 

سازد و این موضوع از ایجاد ناپیوستگی ناگهانی و می

کند سازی جلوگیری میهای شبیهغیرمحتمل در رهیافت

شود کارگرفته میتحقیق این حالت تابع هزینه به در این

(Howitt, 1995; Parhizgari et al., 2013 به دلیل .)

ها و اطلاعات مطلوب برای در بعضی موارد، دادهکهاین

کاربردن باشد؛ بهتصمیمات رفتاری پیچیده، محدودمی

نه نسبت به شکل خطی آن، توانایی شکل غیرخطی تابع هزی

های حل موضوعات پیچیده را که حتی با روش

(. در Mozafari, 2014شوند، دارد )اقتصادسنجی حل نمی

کار بردن تابع هزینه، حقیقت با بالابردن اطلاعات موجود، به

گیری و در فرم غیرخطی، امکان حل موضوعات تصمیم

ها را به ی سطوح فعالیتهای سیاستی در همهبرآورد برنامه

در مجموع،  (.Howitt, 1995دهد )گذاران میسیاست

های ی غیرخطی در روشکاربرد عمومی تابع هزینه

ریزی ریاضی مثبت جز ویژگی نسبتاً آسان برآورد برنامه

باشدکه توانایی تخمین و محاسبه پارامترهای آن، این می

 ,Howittدارد )مجزا برای هر سطح فعالیت مورد نظر، را 

ی (. بر این مبنا، در این تحقیق فرم ریاضی تابع هزینه1995

 .باشدمی 13شکل معادله غیرخطی عرضه شده به 

(13) TCi(xi,land)=αixi,land-
1

2
γ

i
x2

i,land   ∀i=1,2,3,4 

نشان دهنده  ،𝑇𝐶𝑖(𝑥𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑)فوق،  معادلهبر اساس 

، پارامتر رهگیری 𝑖 ،α𝑖هزینه کل زمین برای تولید محصول 

 باشد.، پارامتر گاما یا شیب تابع هزینه غیرخطی می𝛾𝑖و 

(14) Α𝑖 = C𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑 + 𝜆𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑
𝑐 + 𝛾𝑖𝑥̃𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑    

C𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑ی زمین برای تولید محصولنهاده ، هزینه 𝑖 و

𝜆𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑
𝑐ی زمین در ، اندازه دوگان سنجش شده برای نهاده

 است. PMPی روش نخستین مرحله

(15) γ
i
=

PiYi

η
i
x̃i,land

 

در ناحیه هدف  𝑖، کشش عرضهی محصول 𝜂𝑖، که در آن

 (.MedellIn-Azuara et al., 2012باشد )پژوهش می

سنجش شده )تابع هدف  PMPسومین مرحله: روش 

 غیرخطی(

، تابع هدف سنجش PMPدر آخرین مرحله بیان روش 

ریزی غیرخطی به همراه شده در یک موضوع برنامه

های سنجش( مانند های روش )به جز محدودیتمحدودیت

گردد. در این مرحله، سطوح ، حل مینخستین مرحله

های های دیده شده و مقادیر دوگان محدودیتفعالیت

یستمی توسط روش غیرخطی واسنجی شده، به شکل س

در . (Howitt et al., 2012شود )درست همانندسازی می

ریزی غیرخطی مدل برنامه 21تا  16معادله نتیجه به شکل 

 .شودتعریف می

(16) MAX Π= ∑ p
i
Yi- ∑ αixI,land-

1

2
γ

i
x2

I,land- ∑ ∑ (cijxij)

4

j≠land

4

i=1

4

i=1

4

i=1

 

Subject to: 

(17) ∑ xi ≤ Ar

4

i=1

 

(18) ∑ wixi≤Wr

4

i=1

 

(1۹) ∑ kixi≤TKr

4

i=1
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(20) ∑ Lai.xi≤TLar

4

i=1

 

(21) xi≥0 

، تابع هدف غیرخطی مدل است تابع تولید 16 یمعادله

زمین و تابع  برای نهاده ای، تابع هزینه درجه دومنطقه

های دیگر )آب، نیروی کار و سایر ی خطی برای نهادههزینه

، تابع تولید 𝑌𝑖 معادلهشود. در این عوامل تولید( را شامل می

(. نخست تابع تولید برآورد CESاست )تابع تولید  𝑖محصول 

گذاری در تابع هدف غیرخطی برای حل روش بالا جای شده

از آن با نگاه به تدابیر اتخاذ شده مقدار  گردد. پسمی

تغییرات براساس سناریوهای متفاوت، برآورد و بیان 

محدودیت سطح ، نشان دهنده 17 یمعادله گردد.می

، تمام 𝐴𝑟زیرکشت محصولات کشاورزی است که در آن 

 باشد.مساحت کشت شده در ناحیه هدف پژوهش می

ی آب محدودیت مختص به نهاده کنندهبیان 18 معادله

)بر حسب مترمکعب  𝑖، نیاز آبی محصول 𝑤𝑖است که در آن 

قابل استحصال ناحیه هدف ، تمام آب𝑊𝑟در هکتار( و 

باشد. این محدودیت بر این فرض استوار است که آب می

، 1۹ معادله سالیانه، جهت ناحیه هدف قابل استحصال است.

، 𝑘𝑖دهد که در آن د را نشان میمحدودیت سایر عوامل تولی

، تمام 𝑇𝑘𝑟و 𝑖ضریب فنی این عوامل در واحد سطح محصول 

موجود در های بذر، کود و سم( )مجموع نهادهعوامل تولید 

ناحیه هدف پژوهش است. در حقیقت سمت راست این 

های محدودیت حاصل جمع مقدار تمام عوامل که به فعالیت

پژوهش اختصاص داده شده و سمت زراعی در ناحیه هدف 

های تولیدی به سایر عوامل چپ این محدودیت نیاز فعالیت

محدودیت نیروی کار کننده ، بیان20 معادله باشد.تولیدمی

، نیروی کار لازم جهت تولید محصول 𝐿𝑎𝑖است که در آن، 

𝑖  بر مبنای نفر ساعت در هکتار( و(𝑇𝑙𝑎𝑟 تمام نیروی کار ،

، 21 معادله باشد.در ناحیه مورد نظرمی در موجود

باشد و اطمینان ها میمثبت بودن سطح فعالیت دهندهنشان

دهد که مدل به کار گرفته شده در بالا از نظر فیزیکی، می

العمل زارعین ، عکسشدن دارد اجراو قابلیت  باشدمی میسر

به سیاست تعیین قیمت جهت آب آبیاری )بالا بردن هزینه 

درصد، و 100و  25،50،75های برداشت(، بر اساس مدل

نیز سیاست غیرقیمتی آب آبیاری )کاهش آب آبیاری در 

درصد در سطح  15و  10، 5های دسترس(، بر اساس مدل

اجرای برنامه شهرستان ارزوئیه، و مقایسه این دو سیاست با 

بعد از بیان و سنجش . های کشاورزیای کردن زمینقطره

عرضه شده در قسمت فوق مورد برآورد قرار  PMPروش 

های بیان گرفت. برای هرکدام از تدابیر بر بر اساس مدل

گردیده، مقدار تغییر در الگوی کشت و سودناخالص زارعین 

عرضه شده،  باشد که در روشبرآورد شد. لازم به تذکر می

ی آب های اختصاص یافته  استفاده شده برای نهادههزینه

مصرفی جهت تولید تمام محصولات مدنظر در این پژوهش 

برق، حفاظت و  های برداشت )هزینهاز حاصل جمع هزینه

با توجه به جامعه آماری زارعین  مکانیکی( حاصل شد.

دم نفر گن 1300محصولات زراعی عمده شهرستان ارزوئیه )

نفر  200نفر هندوانه کار و 300نفر ذرت کار،  1100کار، 

پنبه کار( و از آنجا که عموماً هر کشاورز به کشت چند 

نفر از  450باشد، محصول به صورت توأم مشغول می

کشت محصولات گندم، ذرت، هندوانه و پنبه به زارعینی که 

ز مبادرت دارند را به عنوان جامعه آماری در نظر گرفته و ا

گیری ها را برای نمونهنفر از آن 100طریق فرمول کوکران، 

گیری ساده انتخاب کرده از طریق پرسشنامه و با روش نمونه

های مربوط به میزان آب داده و مورد مصاحبه قرار دادیم.

های زراعی و مصرفی و نیروی کار مورد استفاده در فعالیت

یم از اداره جهاد ها به صورت مستقهای مربوط به هزینهداده

کشاورزی )واحدهای آب و خاک و واحد زراعت( شهرستان 

های مربوط به عملکرد و نهاده های ارزوئیه دریافت و داده

های داده آوری گردید.سرمایه از طریق پرسشنامه جمع

ربط در استان ی مستقیم به مراکز ذیتکمیلی با مراجعه

برای حل مدل آوری شد. کرمان و شهرستان ارزوئیه جمع

 استفاده شد. 7/24ی ، نسخهGAMSنیز از نرم افزار 

 نتایج و بحث
تأثیر اعمال سیاست کاهش آب در دسترس )به 

 واسطه خشکسالی( بر الگوی کشت و سود ناخالص 

شود زارعین محصولاتی را که مقدار ثابتی بینی میپیش

بیشتر درآمد در مقابل مصرف مقدار آب کمتر )یا درآمدی 

دهند را با اعمال نسبت به مقدار ثابت آب( به دست می

سیاست کاهش آب در دسترس در شهرستان ارزوئیه، 

 بکارند.
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 تأثیر سیاست کاهش آب در دسترس بر الگوی کشت
ا بنشان می دهد که  1دست آمده در جدول نتایج به

الگوی کشت  اعمال سیاست کاهش آب در دسترس،

محصولات منتخب کشاورزی در شهرستان ارزوئیه دچار 

که سطح زیرکشت محصولات گندم طوریشود. بهتغییر می

 15و 10، 5ای و پنبه بر اساس سناریوهای آبی، ذرت دانه

درصد کاهش آب در دسترس، نسبت به سطح مشاهده شده 

یابد؛ که این افزایش سطح زیرکشت به دلیل افزایش می

صرف پایین آب آبیاری در فرآیند تولید این محصولات م

نسبت به محصولات منتخب دیگر است. با اعمال 

درصد کاهش آب در دسترس،  15و  10، 5سناریوهای 

گیرد. در سطح زیرکشت هندوانه روند کاهشی به خود می

واقع در این سناریو، کشاورزان تمایل دارند، الگوی کشت 

 دهی بالاتر، تغییر دهند.با سودخود را به سمت محصولات 

درصد کاهش آب در دسترس،  5با اتخاذ سناریوی 

ی و پنبه اسطح زیرکشت محصولات گندم آبی، ذرت دانه

درصدی  نسبت  60/1 و 18/0، 52/0به ترتیب دچار رشد 

درصد کاهش  10شوند. بر اساس سناریوی به مقدار پایه می

ای ادامه ایندهصورت فزآب در دسترس، این افزایش، به

که تحت این سناریو، سطح زیرکشت طوریخواهد یافت؛ به

، 73/2ای و پنبه به ترتیب، محصولات گندم آبی، ذرت دانه

درصد نسبت به سطح مشاهده شده افزایش  3۹/8و  ۹3/0

یابد. با کاهش میزان آب آبیاری در دسترس تحت می

درصد، افزایش سطح زیرکشت این سه  15سناریوی 

و 68/1، ۹4/4دامه خواهد یافت و به ترتیب ول امحص

باشد. با درصد بیشتر از سطح مشاهده شده می 18/15

، 5کاهش میزان آب آبیاری در دسترس تحت سناریوهای 

درصد سطح زیرکشت محصول هندوانه نسب به  15و 10

که با اعمال یابد؛ به طوریسطح مشاهده شده کاهش می

د کاهش آب در دسترس سطح درص 15 و 10،5سناریوهای 

زیرکشت محصول هندوانه نسبت به سطح مشاهده شده به 

 یابد.درصد کاهش می 84/4۹ و 56/27 ، 26/5ترتیب 

 تغییرات سطح زیرکشت محصولات منتخب در اثر اعمال سیاست کاهش آب در دسترس -1جدول 
Table 1- Changes in the cultivated area of selected crops due to the application of the available water reduction 

policy 
Reduction of available water under different scenarios       Observed  

15%       10% 5% Changes cultivated area Crop 

12593.36 12327.97 12062.58 amount 
12000 

Irrigated 

wheat 4.94 2.73 0.52 percent 

10168.038 10092.88 10017.72 amount 
10000 Corn 

1.68 0.93 0.18 percent 

1003.241 1449.06 1894.87 amount 
2000 Watermelon 

-49.84 -27.56 -5.26 percent 

1785.357 1680.09 1574.82 amount 
1550 Cotton 

15.18 8.39 1.60 percent 
 

مسیر تغییرایجاد شده در سطح زیرکشت  1 شکلدر 

محصولات کشاورزی منتخب با اعمال سیاست کاهش آب 

درصد بیان  15و  10، 5در دسترس بر اساس سناریوهای 

گردد. افزایش سطح زیرکشت محصولات گندم آبی، می

باشد. سطح زیرکشت ای و پنبه قابل رؤیت میذرت دانه

اریوها، کاهشی محصول هندوانه نیز بر اساس همه سن

کاهش  ، بادرصد، شیب 10باشد. بعد از سناریویمی

 شود.همراه می بیشتری

تأثیر سیاست کاهش آب در دسترس بر بازده خالص 

 و سود ناخالص
درصدی آب در دسترس، بازده  5کاهش  2جدول  طبق

خالص حاصل از هر هکتار محصولات گندم آبی، ذرت 

درصد  42/0و  01/0، 01/0ا به ترتیب، ای و پنبه ردانه

درصدی  10کند؛ با کاهش نسبت به مقدار پایه، بیشتر می

آب در دسترس بازده خالص حاصل از هر هکتار محصولات 

درصد نسبت به  04/2 و 02/0 ،05/0ذکر شده به ترتیب 

درصدی آب در  15کند و با کاهش مقدار پایه رشد می

ر محصولات ذکر دسترس، بازده خالص حاصل از هر هکتا

درصد نسبت به سطح  47/3 و 04/0، 08/0شده به ترتیب 

بازده خالص حاصل هر هکتار از  یابد.پایه افزایش می

درصد،  15 و 10، 5محصول هندوانه تحت سناریوهای 

روندی کاهشی دارد. با اعمال این سناریوها، بازده خالص 

حاصل از هر هکتار محصول هندوانه نسبت به سطح 

درصد   42/37 و 31/14، 0۹/2مشاهده شده  به ترتیب 

 کاهش یافته است.
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 اعمال با محصولات زیرکشت سطح تغییرات مسیر -1 شکل

 دسترس در آب کاهش سیاست
Figure 1- The path of changes in the area under 

cultivation of crops with the application of the 

available water reduction policy 
 

درصدی آب  15 و 10، 5با اعمال سناریوهای کاهش 

در دسترس محصولات منتخب کشاورزی شهرستان 

ی ناخالص مدل از وضعیت مشاهده شده ارزوئیه، سود

و  12۹22780، 152832۹8به ترتیب به  15423244

باید. این بدان معنا میلیون ریال کاهش می 10471820

است که با اتخاذ سیاست غیرقیمتی آب آبیاری، بر اساس 

درصد، سود ناخالص مدل به  15و  10، 5سناریوهای 

به سطح پایه درصد نسبت  10/32و  21/16، ۹1/0ترتیب، 

سود ناخالص مدل با اتخاذ سیاست بنابراین  شود.کمتر می

کاهش آب در دسترس، بر اساس سناریوهای متفاوف، 

 10اجرای سناریوی  کاهشی است که این کاهش بعد از

بیان  2 شکل .استدرصدی از شدت بیشتری برخوردار 

کننده مسیر تغییرات ایجاد شده در بازده خالص محصولات 

شهرستان ارزوئیه در هر هکتار با لحاظ سیاست  منتخب

 15و  10، 5غیرقیمتی آب آبیاری و بر اساس سناریوهای 

شود که مقدار برای محصولات گندم درصد است. دیده می

ای و پنبه با شیبی ملایم روندی صعودی آبی، ذرت دانه

دارد. بازده خالص محصول هندوانه بر اساس تمام 

اهشی است که بازده خالص سناریوهای اتخاذ شده ک

درصد کاهش با  10 و 5محصول پس از اجرای سناریوهای 

درصد  15کند؛ اما با اجرای سناریو شیب کمی افت می

 یابد.کاهش آب در دسترس، با شیب بیشتری کاهش می

 تغییرات بازده خالص و سود ناخالص بر اساس اعمال سیاست کاهش آب در دسترس -2جدول 
Table 2- Changes in net yield and gross profit based on the application of available water reduction policy 

Reduction of available water under different scenarios Net yield  
15% 10% 5% Changes gross profit Crop 

511.012 540.830 510.642 amount 
510.597 

Irrigated 

wheat 0.08 0.05 0.01 percent 

717.414 717.281 717.146 amount 
717.113 Corn 

0.04 0.02 0.01 percent 

256.219 350.799 400.860 amount 
409.398 Watermelon 

-37.42 -14.31 -2.09 percent 

671.747 662.463 651.940 amount 
649.225 Cotton 

3.47 2.04 0.42 percent 

10471820 12922780 15283298 amount 
15423244 

Model gross 

profit -32.10 -16.21 -0.91 percent 

 )اعداد بر حسب میلیون ریال       

 
 اعمال با محصولات خالص بازده تغییرات مسیر -2 شکل

 دسترس در آب کاهش سیاست
Figure 2- The path of changes in the net yield of 

products by applying the available water reduction 

policy 

که به مقایسه آب مصرفی در روش آبیاری  3 شکل

غرقابی و اعمال سیاست کاهش آب در دسترس )به واسطه 

درصد با سیستم  15 و 10، 5خشکسالی( تحت سناریوهای 

دهد که اعمال پردازد، نشان میآبیاری تحت فشار می

سیاست کاهش آب در دسترس تحت سناریوهای یاد شده 

های تحت آبیاری با سیستم تاثیر به مراتب کمتری نسبت به

فشار جهت کاهش آب مصرفی دارد که این موضوع نیز 

های آبیاری تحت فشار نسبت به دهنده برتری سیستمنشان

جویی در سیاست کاهش آب در دسترس در راستای صرفه

مصرف آب کشاورزان جهت کشت محصولات منتخب در 

باشد. بدین معنی که هرچند کشاورزان این پژوهش می

منطقه در اثر خشکسالی با کاهش آب در دسترس مواجه 

شوند؛ اما تغییر در الگوی کشت ناشی از این کاهش، می

جویی منابع آبی منطقه ندارد. در تأثیر محسوسی در صرفه
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مقابل، استفاده از سیستم آبیاری تحت فشار، تأثیر بسیار 

 جویی منابع آب زیرزمینی دارد. محسوسی در صرفه

 
های غرقابی با مقایسه آب مصرفی در سیستم -3 شکل

اعمال سیاست کاهش آب در دسترس و سیستم تحت 

 فشار
Figure 4- Comparison of water consumption in 

flooded systems by applying the policy of reducing 

the available water and the system under pressure  

 گیرینتیجه
دهد که دست آمده در پژوهش حاضر نشان مینتایج به

اتخاذ سیاست کاهش آب در دسترس )به واسطه 

ای خشکسالی( الگوی کشت شهرستان ارزوئیه را به گونه

ت گندم آبی، دهد که سطح زیرکشت محصولاتغییر می

افزایش و سطح زیر کشت محصول ای و پنبه ذرت دانه

مدل با کند. همچنین سود ناخالص کاهش پیدا هندوانه 

توان گفت باید. همچنین میکاهش میاعمال این سیاست 

ای در سطح مزارع شهرستان که اجرای سیستم آبیاری قطره

که میزان آب مصرفی کشاورزان تواند علاوه بر اینارزوئیه می

در الگوی کشت فعلی منطقه را کاهش دهد، سودناخالص 

این در حالی است که افزایش دهد؛  اورزان منطقه را نیزکش

اجرای سیاست غیر قیمتی آب تحت سناریوهای ذکر شده 

 81/3در سطح مزارع شهرستان ارزوئیه، در بهترین حالت 

دهد. علاوه بر این درصد میزان آب مصرفی را کاهش می

مدل  تحت سیاست کاهش آب در دسترس، سودناخالص 

دناخالص مدل یابد. این در حالی است که سوکاهش می

یابد. افزایش میای، تحت اجرای سیستم آبیاری قطره

توان گفت که در شرایط خشکسالی و کاهش بنابراین می

ه ای زراعتکاران منطقه ارزوئیه اگرچآب در دسترس بر

الگوی کشت انتخابی کشاورزان به سمت محصولات با 

ها را نیز کاهش رود اما سود ناخالص آنمصرف آب کمتر می

دهد. در مقابل؛ استفاده از سیستم آبیاری تحت فشار، می

جویی در مصرف آب، افزایش سودناخالص علاوه بر صرقه

های حاصل شده از کشاورزان را نیز به همراه دارد. نتیجه

این تحقیق مشخص کرد که اجرای سیاست کاهش آب در 

، سبب اسطه خشکسالی در شهرستان ارزوئیهدسترس به و

بر هندوانه در ح زیرکشت محصول آبکاهش محسوس سط

گردد و به تبع آن سود ناخالص زارعین این شهرستان می

یابد. بنابراین با نیز تحت این دو سناریو بیشتر کاهش می

توان از کاهش سودناخالص ی آب میبالابردن راندمان نهاده

کشاورزان جلوگیری کرد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

ای، ع شهرستان ارزوئیه به روش آبیاری قطرهبا تجهیز مزار

آب مصرفی برای محصولات منتخب کاهش و به طور هم 

طور چشمگیری زمان سودناخالص کشاورزان منطقه به

یابد. بنابراین تجهیز مزارع شهرستان به روش افزایش می

تواند در شرایط رویارویی با خشکسالی آبیاری تحت فشار می

گزینه مناسبی برای صرفه جویی و کاهش آب در دسترس 

در مصرف آب و در عین حال افزایش سودناخالص کشاورزان 

شهرستان ارزوئیه باشد. برای سرعت بخشیدن به این امر، 

های آبیاری پرداخت یارانه برای تجهیز مزارع به سیستم

شود. علاوه بر این، افزایش عملکرد در تحت فشار توصیه می

های مرغوب بذر مصرفی در واریته واحد سطح با استفاده از

تواند در سطح مزارع شهرستان ارزوئیه به طور همزمان می

افزایش سودناخالص کشاورزان منطقه نقش مؤثری داشته 

 باشد.
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Investigation of farmers cropping pattern under reduced available water 

conditions and drip irrigation systems in drought conditions (Case study 

Orzuiye region) 

 

M. H. Mirzadeh1, M. R. Zare Mehrjerdi 2*, A. Dehghani 3, H. R. Mirzaei4 

 

Abstract: 

Drought and water scarcity has significant negative effects on water resources, agriculture and economy. Lack of 

available water is major limiting factor in crop production especially in Iran.  The purpose of this research is to 

evaluate the farmers' decisions in response to reduced available water in forms of the change in the cultivation 

pattern or implementation of the drip irrigation for maintaining higher gross profit and net yield at farm level in 

Arzuieh region, Kerman province, south of Iran. The applied water reduction policy of 5, 10 and 15% was 

considered. The required data were collected using a simple random sampling method and completing 100 

questionnaires for the year 2021-2022. The results showed that the adoption of reduced applied water for 15% 

scenario would led to the reduction of the cultivated area of all the selected crops and the a simulated gross profit 

of 48% compared to the control treatment observed data. Also, comparisons showed that the implementation of 

the drip irrigation method increases the net profit of obtained by the model up to 31% and reduces the water 

consumption of the selected crops by 210%. 

Keywords: Cropping pattern, Deficit irrigation, Drought, Evaluation, Positive mathematical programming 
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