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  چكيده

  
در مطالعه حاضر، تخصيص بهينه آب و الگوهاي . آب استبرداري بهينه از منابع يكي از مهمترين چالشهاي قرن حاضر بهره

كشت در دشت نيشابور با توجه به تغييرات در درآمدهاي انتظاري محصـولات كشـاورزي و افـزايش قيمـت آب بـراي دوره      

براي حداكثر سازي سود ناخالص و حداقل سازي ريسك از  مـدلهاي برنامـه   . مورد بررسي قرار گرفت 1386-1380زماني 

نتايج نشان داد كه بهينه سازي الگوهاي كشت و تخصيص آب آبيـاري بـه پايـداري منـابع آب در     . خطي استفاده شد ريزي

هاي بهينه با در نظر گرفتن ريسك در سودهاي ناخـالص نشـان داد كـه    جواب. كندبخش كشاورزي كمك قابل توجهي مي

  .تقاضاي آب به افزايش قيمت هاي آب نسبتاً كشش پذير است

  
  
  الگوي كشت، مدل موتاد، برنامه آبياري، دشت نيشابور : ژگان كليديوا
  
  
  
  
  
  
  

 



 

 

   مقدمه  .1

ر آن و در نتيجه پايين ب ب و هوايي خشك و نيمه خشك حاكمبا توجه به اهميت منابع آب در كشور و به دليل شرايط آ
هاي آسماني، كشور با مشكل كم آبي مواجه بوده به طوري كه در زمره كشورهاي كم آب جهان جاي گرفته بارشبودن 
 وجود و حياتي و مهم منبع اين محدوديت و كشاورزي در آب ارزش به توجه همچنين با). 1386اسدي و همكاران، (است 

  .رسدمي نظر به ضروري و لازم از آن امري بهينه استفاده و آب مصرف در جويي صرفه كشور در متناوب خشكسالي هاي

كه از شمال با شهرستان قوچان از شرق با . باشدشهرستان نيشابور يكي از شهرستانهاي شمالي استان خراسان رضوي مي
كل از . باشدو از شمال غرب با فاروج همسايه مييدريه و كاشمر از غرب با سبزوار چناران و مشهد از جنوب با تربت ح

 3425كيلومتر مربع آن را دشت و  5500هكتار است،  892530مساحت جغرافيايي شهرستان نيشابور كه معادل 
دشت نيشابور كه جزئي از حوضه آبريز كال شور نيشابور است در دامنه . دهندكيلومتر مربع بقيه را ارتفاعات تشكيل مي

هواي منطقه بري، نيمه خشك و خشك و  آب و. ع شده استجنوبي ارتفاعات بينالود و در شمال شرق كوير مركزي واق
ميلي متر گزارش شده است، ميزان تبخير نيز به علت  292درجه سانتيگراد و ميزان بارندگي  12متوسط درجه حرارت آن 

ا ميلي متر در سال و ارتفاع آن از سطح دري 2335بالا بودن درجه حرارت هوا زياد بوده و متوسط آن براي كل حوضه 
شوند منبع اصلي تأمين آب مورد نياز منطقه، چاه بوده كه از آبخانه زيرزميني دشت نيشابور تغذيه مي. متر است 1100

باشد كه به لحاظ شهرستان نيشابور يكي از شهرستانهاي مهم توليدكننده محصولات زراعي در استان مي). 1388حبيبي، (
هاي اين شهرستان قرار گرفته عوامل مؤثر بر مصرف بهينه آب جزء سياستمنابع آب دچار محدوديت بوده و به همين علت 

تواند به عنوان يك ابزار مناسب در جهت مصرف كارآتر آب مورد با توجه به اين كه در آبياري، قيمت گذاري  مي. است
لات زراعي با و بدون ريسك در مطالعه حاضر، با استفاده از تغيرات قيمت آب، الگوي بهينه كشت محصو. استفاده قرار گيرد

- مطالعات زيادي در رابطه با بهره. كشاورزان مورد ارزيابي قرارگرفته است و روابط بين تغييرات قيمت آب و عكس العمل

  :توان به موارد زير اشاره كردبرداري بهينه از منابع آب صورت گرفته كه از جمله مي
اده ازمدل موتاد براي تعين مقدار تعادلي و تنظيم صادرات سبزي مكزيك به ، مطالعه اي را با استف)2001(سيمونز پومارد  

لحاظ كردن ريسك، توابع تقاضاي محصولات و ساختارهاي عرضه انحصاري و رقابتي از جمله . ايالات متحده انجام داد
نتايج نشان داد كه . شد سال زراعي برآورد 6در اين مطالعه، تغيرات بازده محصولات براي . خصوصيات ويژه اين مدل بود

براي بدست  0.5رفتار توليد كنندگان بيشتر به حالت رقابتي شبيه بوده و با آزمون سطوح مختلف، ضريب ريسك گريزي 
از ديگر مطالعات خارجي كه در اين زمينه . آوردن جواب هاي مشابه با سطح زير كشت سال مورد مطالعه، از بقيه بهتر بود

 سال در و همكاران وارد ،2002 سال در همكاران و داپلر ،2001 سال در همكاران و سينگ: ن بهتواانجام شده است مي

  .نمود ، اشاره2007، هان و همكاران در سال 2004، گومز و همكاران در سال 2002
 بر .كرد خطي استفاده ريزيبرنامه تكنيك از كشاورزي آب اقتصادي ارزش تعيين براي اي، در مطالعه)1385(چيذري 

 در سد آب اقتصادي ارزش شيروان، بارزو سد زير اراضي در بهينه كشت الگوي اجراي شرايط در مطالعه، اين نتايج اساس

  .ريال برآورد شد 590-474-470-800ترتيب به آبان و شهريور تير، فروردين، ماههاي
 آب تقاضاي در مديريت قيمتي هايسياست نقش بررسي به رياضي ريزي برنامه از مدل گيريبهره با ، نيز)1387(زاد حسين

 تاثير قابل كشاورزي محصولات قيمت كنترل صورت در آب واقعي وضع قيمت كه داد نشان نتايج .است پرداخته كشاورزي

 محصولات با پايين آبي نياز با محصولات جايگزيني كشت بصورت الگوي تغيير و آب منابع از برداريبهره كاهش بر توجهي

  .گرددمي بر آب
هاي تغيير قيمت و مقدار آب در دسترس كه از اي واكنش كشاورزان به سياست، در مطالعه)1386(صبوحي و سلطاني 

طرف دولت جهت بهبود مصرف آب آبياري در سطح مزرعه ممكن است اتخاذ شود و اثر آنها بر منافع خصوصي و اجتماعي 
هاي نتايج نشان داد، در شرايط وجود سياست. سان مورد بررسي قرار دادندريزي مثبت در استان خرابا استفاده از برنامه

با افزايش قيمت آب آبياري منافع اجتماعي افزايش و خصوصي ) عوارض جانبي(و نقص بازار ) پرداخت يارانه(انحرافي 



 

 

د و در نتيجه افزايش دهنزارعين به افزايش قيمت آب آبياري از طريق تغيير الگوي كشت خود پاسخ مي. كاهش مي يابد
شود، هر چند كه مقدار آن در هر فعاليت ممكن قيمت آب آبياري الزاما منجر به كاهش مصرف آن در سطح مزرعه نمي

با توجه به مطالب ذكر شده هدف اصلي پژوهش حاضر، بررسي تغيير . است افزايش، كاهش و يا بدون تغيير باقي بماند
  . باشدولات زراعي ميقيمت آب آبياري بر الگوي كشت محص

  
 مواد و روش  .2

ساله از جهاد كشاورزي و اداره آب منطقه اي شهرستان نيشابور  7هاي مورد استفاده در اين مطالعه براي يك دوره داده
شود آب منبعي به طور كلي در مناطقي كه كمبود آب باعث محدوديت در توليد و توسعه كشاورزي مي. تهيه شده است

در . شود و كشاورز در نقش تصميم گيرنده بايد اين منبع گرانبها را با حداكثر بازده در مزرعه به كار بردتلقي ميگرانبها 
 اول مدل در .شد استفاده ريزيمدل برنامه نوع دو از آبياري آب تخصيص بر آب اين مطالعه براي بررسي اثر قيمتهاي مختلف

 شرايط نرمال،  در توليدي هايفعاليت تركيب با نيشابور در دشت شده آبياري نواحي در توليد كل ناخالص سود حداكثرسازي

مدل برنامه ريزي خطي معمولي يكي از مهمترين، سادترين و در عين حال  .شد استفاده معمولي خطي ريزي برنامه مدل از
شرايط ريسك و عدم حتميت در خود باشد، اما اين مدل قادر به دخالت دادن ريزي رياضي ميپركاربردترين مدلهاي برنامه

نيست بدين منظور طي سالهاي اخير مدلهاي متعددي در اين زمينه ارائه گرديده است كه قادرند شرايط ريسك و عدم 
ريزي رياضي را اصطلاحاً مدلهاي برنامه ريزي اين دسته از مدلهاي برنامه. حتميت را در جوابهاي نهايي خود لحاظ نمايند

با  مطالعه مورد منطقه در توليد كل ناخالص سود در مدل دوم حداكثرسازي). 1982هزل و همكاران، (ند نامتصادفي مي
 . شد ، استفاده)حداقل سازي( *مدل موتاد ريسك، از توجه به شرايط

  مدل حداكثر سازي سود ناخالص با روش برنامه ريزي خطي) 1- 2
بيان مي ) 1(ن مدل به صورت رابطه برآورد شد تابع هدف در اي در مدل اول حداكثر سازي سود ناخالص در شرايط بهينه

  :شود
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 i قيمت آب در ماه j ،pسطح زير كشت محصول: j،jX بازده ناخالص محصول:  jWRC، سود ناخالص كل، z كه

-مدل به شرح زيـر مـي  محدوديت هاي اعمال شده در اين . دهدرا نشان مي iكل مقدار آب تخصيص يافته در ماه :  iW و

  :باشد
  :محدوديت آب) الف

باشد، از آنجا كه دوره كشت و نياز آبي آب كشاورزي يكي از مهمترين محدوديتهاي كشاورزان در فصول بهار و تابستان مي
لذا، ضروري است كه محدوديت آب به . محصولات و ميزان آب منطقه در ماه هاي مختلف سال با يكديگر متفاوت است

زيرا در صورت تلفيق اين محدوديت ها در مدل برنامه ريزي خطي و لحاظ . ماهانه و منفك از هم در نظر گرفته شودصورت 
شود كه امكان انتقال مقدار آب از يك ماه به ماه ديگر به طور كامل وجود دارد يعني كردن آنها به صورت سالانه، فرض مي

حال آنكه در دنياي واقعي . شوده نياز آبي محصولات بالا است مصرف مياينكه آب در ماه هاي پر آب ذخيره و در ماهي ك
در مطالعه ). 1387ميرزايي، كرامت زاده، (چنين امكاني حتي با احداث سد مخزني نيز به طور كامل امكان پذير نيست 

يسه نتايج حاصل از اين با وارد كردن اين محدوديت ها امكان مقا. محدوديت ماهانه براي آب در نظر گرفته شد 12حاضر، 
  .شودمدل فراهم مي
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1و i در ماه jنشان دهنده ميزان نياز آبي هر هكتار از محصول : ijaكه
iw :متوسط آب خروجي از مخزن در ماهi  را

  .دهدنشان مي
  
 )هكتار(محدوديت زمين )ب

  :بيان مي شود) 3(شود كه اين محدوديت به صورت رابطه محدوديت زمين، همه اراضي آبي را شامل مي
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  .باشدبيانگر كل سطح زير كشت محصولات مي:  Aكه 
  
 )نفر(محدوديت نيروي كار )ج
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تعـداد نيـروي كـار در     LABOURE و jتعداد نيروي كار مورد نياز بـراي هـر هكتـار از محصـول     : jLدر اين محدوديت

  .باشددسترس مي

  )كيلوگرم(محدوديت كود )د
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  .ميزان كود در دسترس است F و j ميزان كود مورد نياز براي هر هكتار محصولjfكه در آن

  
 )مدل موتاد(مدل حداقل ريسك )2- 2

هيزل، براي مقابله . روش برنامه ريزي موتاد تقريب خطي از روش برنامه ريزي رياضي توأم با ريسك از نوع درجه دوم است
انحراف مطلق بازده محصولات "كوواريانس مورد نياز درجه دوم، پيشنهاد استفاده از  –با مشكلات تخمين ماتريس واريانس 

قرار  "انحراف مطلق بازده"بنابرين در روش موتاد اندازه گيري ريسك بر اساس معيار . آنها را ارائه كرد "گين بازدهاز ميان
كه  .توان به سادگي در الگوي برنامه ريزي خطي منظور كرد و آن را با نرم افزارهاي معمول حل كرداين معيار را مي. دارد

  : باشدريزي موتاد به صورت زيرمياينجا مدل و تابع هدف براي روش برنامه 
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قدر مطلق سود ناخالص بدون در نظر گرفتن سـهم مربـوط   : tY قدر مطلق انحرافات سود ناخالص كل از ميانگين و:  Lكه 

 .دهدام را نشان ميjبه آب در فعاليت 

  :در اين مدل نيز محدوديت هايي اعمال شده است
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كه
jWRC : بازده ناخالص در محصولj،

jWRC: متوسط بازده ناخالص در محصول j وtY : قدر مطلق انحراف از كل سهم
 .دهدمربوط به آب در شرايط نرمال را نشان مي

  :باشدصورت زير ميو محدوديت دوم به 
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تـوان طرحهـاي   ينشان دهنده كل سهم مربوط به آب از سود ناخالص مورد انتظار در اراضي آبي كه با تغييـر آن م ـ : كه

 .مختلف كشت را در سطوح مختلف درآمد انتظاري بدست آورد

توان جواب هاي مختلفي را بدست آورد كه در آنها مقادير كل سود ناخالص در يك محدوده مشخص مي  با تغيرات
  . كند تا زماني كه مقدار سود ناخالص به حداكثر مقدار جواب خود برسدافزايش پيدا مي

  
 نتايج و بحث   .3

يكي از اهداف اصلي اين مطالعه نشان دادن تأثير قيمت آب بر تخصيص آب آبياري و تعين الگوهاي بهينه كشت در منطقه 
 :آمده است) 2(و ) 1(باشد، نتايج مدل ها براي اين منطقه در جداول دشت نيشابور مي

  
 )هكتار(محصولات 

 )مترمكعب/ريال(فعلي                                              قيمت آب       

47/90 47/90 95/180 47/190 47/590 

  گندم
 

33000 3336 4/3492 04/3336 - 

  جو
 

24400 4/2165 3/2084 3/2165 - 

 - - 9/953 - 240 ذرت
  چغندر

 

10300 - - 4/936 - 

  گوجه فرنگي
 

870 5/936 - 4596/936 4596/936 

  كل زمين كشت شده
 

68812 6438 8/6530 901/6437 4596/936 

سود ناخالص كل 
  )ميليون تومان(

 

4041 4060 8/9973 2991 2267 

 1109686 5089301 5120542 5089301 545038ميليون متر (مصرف آب 



 

 

 مدل برنامه ريزي خطي ساده در الگوي بهينه كشت و سود هاي ناخالص در قيمت هاي متفاوت آب) 1جدول

درمدل اول در سطح قيمت فعلي آب بر اساس محدوديت ها و براي حداكثر كردن درآمد ناخالص كشت گندم، جو و گوجه 
سود ) ريال در هر مترمكعب 47/90(توزيع آب و الگوي كشت در قيمت رايج آب  تركيب بهينه از. شودفرنگي توصيه مي

شود، با تغير قيمت در اين الگوي بهينه ذرت و چغندر قند كشت نمي. شودميليون ريال حاصل مي 40600ناخالص كل 
در اين مدل زماني . شودكند و ذرت وارد الگوي كشت ميميليون تومان افزايش پيدا مي 9973آب سود ناخالص كل به  

اي  سايه قيمت هاي. مانديابد فقط گوجه فرنگي در الگوي كشت باقي ميريال بر متر مكعب افزايش مي 45/590كه قيمت 
 مي شده داده آب تخصيص منابع موجود مقادير به واحد يك افزايش ازاي در سود تغيير ميزان بيانگر آب )اقتصادي ارزش(

 مي افزايش ريال 1110 ميزان را به سود و بوده اي سايه قيمت داراي مدل اين در آبي منابع واحد هر افزايش بنابراين .باشد

با توجه به افزايش قيمت مقدار مصرف آب نيز توسط كشاورزان  .باشد مي مدل اين در آب اقتصادي ارزش بيانگر كه دهد
  .باشدبه تغيرات قيمت آب ميدهنده عكس العمل كشاورزان نسبت كاهش پيدا كرده است كه اين نشان

  
  

 )هكتار(محصولات 

 )مترمكعب/ريال(قيمت آب    فعلي

47/90 95/180 47/190 47/590 

 93/15 11/74 106/2 433/7 گندم

 - - - 816/1 جو 

  ذرت 
 

- 138/0 67/1 36/0 

  چغندر
 

094/2 237/2 22/43 296/9 

  گوجه فرنگي 
 

- 06/0 97/0 208/0 

  كل زمين كشت شده 
 

31/11 5495/4 98/119 802/25 

  )هزار تومان(سود ناخالص كل 
 

941951 3/515761 9/11810667 7/2539895 

  )هزار متر مكعب(مصرف آب 
 

10227 6/5329 9/128529 47/27640 

  انحراف معيار استاندارد

تومان (قيمت سايه اي آب 
 )مترمكعب/

7596/0  
  
- 

4275/0  
  
- 

3638/0  
  
- 

5468/0  
  
- 

     
 )حداقل ريسك(مدل موتاد  در در قيمت هاي متفاوت آب الگوي بهينه كشت و سود هاي ناخالص)2جدول 

  )مكعب
 

قيمت سايه اي آب 
  )مترمكعب/ريال (

 

 1110 9/294 2/97 8/82 

      



 

 

هزار تومان برآورد 8/941951دهد، سود ناخالص كل در مدل دوم در سطح قيمت فعلي آب كه ريسك را مدنظر قرار مي
ا تغير قيمت آب سود ناخالص به روند، و بشود در اين مدل محصولات گندم، جو و چغندر قند زير كشت ميمي

يابد و محصولات گندم، ذرت دانه اي، چغندر قند و گورجه فرنگي  زير كشت  و ميليون تومان افزايش مي 11810668
ريال براي هرمتر مكعب بيشتر محصولات را  47/590دركل قيمت هاي بالاتر از . شود كشت نشودمحصول جو توصيه نمي

اين مدل نيز با افزايش قيمت آب مقدار مصرف آب كاهش پيدا كرده است كه اين نشاندهنده اين در . كندغير سود آور مي
 .نيز با تغيرات قيمت، مقدار مصرف آب تغيير خواهد كرد) موتاد(هاي ريسكياست كه در مدل

شد و مقدار آب  هاي صفر حلبراي بدست آوردن تابع تقاضاي آب در دو مدل در مرحله اول هر مدل با استفاده از قيمت
و در . مصرف شده به عنوان يك شاخص مقداري برآورد شد منحني تقاضاي آب با حل چند باره همان مدل برآورد گرديد

بايد توجه كرد كه اين مدل . هاي فرضي آب محاسبه شدبراي قيمت) محصولات(ها هر مورد تغيير در سود ناخالص فعاليت
تواند براي اين مجموعه از كشاورزان نتايج بدست آمده در الگوي كشت بهينه فقط ميباشد و مدت مناسب ميفقط در كوتاه

 .نشان داده شده است) 1(نمودار تقاضاي آب در دو مدل در نمودار . قابل توجيه باشد

  
  )مكعبمتر/ريال(قيمت آب             

 تقاضاي آب در سطوح مختلف قيمتي)1نمودار

  :نشان داده شده است) 2(هاي سال در منطقه مورد مطالعه در نمودارتخصيص آب در دو مدل بين ماه
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گذاري، بايد اثرات واقعي در عرضه بازار به هاي مختلف اجتماع بر اساس مكانيزم قيمتدر بحث تخصيص آب در ميان بخش
  .لحاظ كميت و تنوع در توليدات كشاورزي را لحاظ كرد
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