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ABSTRACT 

 

Water scarcity is a major deterrent to agricultural development. Adopting appropriate policies to 

sustain this resource has become an important strategic issue in the country. One of the policies 

implemented in the agricultural sector for sustainable water resources is the policy of changing the 

pattern of cropping and reducing the level of water crop cultivation based on the pattern and 

increasing irrigation efficiency. Accordingly, the aim of this study was to determine the 

effectiveness of gradual reduction of rice cultivation area along with increasing irrigation efficiency 

on economic and environmental indices in Marvdasht County. For this purpose, a Positive 

Mathematical Planning Model (PMP) and calibrated based on crop area data for the year 2017-

2018 used. The method used for data collection was based on survey, documentary studies and the 

use of expert opinions and experiences. The results of this study showed that the application of 

water demand management policies in the context of different scenarios of reducing rice crop area, 

in spite of the decrease in the economic benefits of the agricultural sector, improves the economic 

efficiency index of water resources and decreases the water demand. Therefore, in order to stabilize 

surface and ground water resources in Marvdasht city, it recommend to change the optimum 

cropping pattern, in order to reduce the cultivation level of water crops and provide farmers with 

facilities to equip their farms with new irrigation systems. 
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Introduction 

As water plays a key role in agriculture, any change in the rate of access to water has direct 

impacts in this field. The simulation of the results shows that irrigational water demand will 

increase in the 21st century all over the world whereas the world is faced with climate change and 

the rise in population. The high consumption of water in the agricultural sector in Iran (over 90% of 

fresh water) and the poor efficiency of irrigation are clear indications that there is need for 

improvement in this section. Great water loss in fields, inappropriate use of irrigational systems, 

leakage in water channels, disproportional size of fields and the amount of water consumption and 

methods of proper irrigation, improper evaluating water resources and consumption models, too 

dense cereal and fruit trees fields, disregard to the amount of water and the choice of proper 

product to be grown are factors that have posed problems to the management of water in 

agriculture. Therefore, this paper makes an attempt to study two policies in sustainable 

management of water resources: scrapping the growing rice as a product that demands high water 

consumption from agricultural models and an increase of the efficiency of irrigation in Marvdasht. 

To these aims, positive mathematical programming has been used. 

 

Material and Method   

Howit (1995) introduced PMP in 1995 for the first time, a program that made possible an 

assessment of programming models according to base year. The general idea in PMP is the 
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application of present data in dual variables which restricts linear programming to the present 

activity levels. dual variables are used for the reinsertion of non-linear goal function that 

reconstruct the level of observed activities by means of an optimized response to the question of 

new programming what is without calibration restriction. The present paper uses PMP model to 

study the effects of the elimination of growing high-water consumption products and the increase 

in the efficiency of irrigation in Marvdasht. This model circumvents the common flaws in 

mathematical programming models because it first simulates farmers’ behavior and then applies the 

methods and thus in comparison with other models can bring about more reliable results.  

 

Results 

The results of the application of the present model show that the developed model is credible 

enough to analyze different agricultural policies. The results also show by reducing growing rice in 

the experiment region growing lentil, beet, tomato, onion, and sorghum s increased. In other words, 

upon the prohibition of growing high-water consuming rice, farmers will turn to other productive 

produce like watermelons and melon.  

The results of the application of this model with changes in growing methods, has resulted in a 

decrease in the consumption of water compared to base year and thus helps sustain water resources 

in the region. However, owing to the limitation of water resources, considering other methods to 

preserve water resources and at the same time making farmers profit is essential. To this aim, the 

results of the program will be compared to the base year. In fact, resultant negative values in the 

program changes show that although elimination of growing rice from the agricultural models in 

Marvdasht leads to the increase in the efficiency of irrigation and saves water resources in this 

region, the changes brought about in growing produces models reveal a reduction compared to the 

base year.  
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 چکیده

-باشد. اتخاذ سیاستعنوان عامل مهم بازدارنده توسعه کشاورزی میامروزه کمبود آب به

تراتژیک در کشور تبدیل شده های مناسب برای پایداری این منبع به یک موضوع مهم و اس
های قابل اجرا در بخش کشاورزی جهت پایداری منابع آب، سیاست است. از جمله سیاست

تغییر الگوی کشت و کاهش سطح زیر کشت محصولات آب بر از الگو و افزایش راندمان 
باشد. بر این اساس، هدف این مطالعه تعیین میزان اثربخشی کاهش تدریجی سطح آبیاری می

محیطی های اقتصادی و زیستهمراه افزایش راندمان آبیاری بر شاخصزیر کشت برنج به
ای در هر هکتار در شهرستان مرودشت وری آب و بازده برنامهشامل میزان مصرف آب، بهره

( مورد استفاده قرار گرفت و PMPریزی ریاضی مثبت )بود. برای این منظور، یک مدل برنامه
کالیبره گردید.  1397-1396مربوط به سطح کشت محصولات در سال پایه های نسبت به داده

های این مطالعه مبتنی بر مطالعات پیمایشی، آوری دادهنظر گرفته شده برای جمعدرروش 
نتایج مطالعه نشان داد اعمال اسنادی و استفاده از نظرات و تجربیات کارشناسی بوده است. 

های مختلف کاهش سطح زیر کشت وب سناریوسیاست مدیریت تقاضای آب در چارچ
رغم کاهش در منافع اقتصادی بخش کشاورزی منطقه باعث بهبود شاخص محصول برنج، علی

شود. بنابراین، درصد می 26وری اقتصادی منابع آب و کاهش تقاضای آب  به میزان بهره
گوی بهینه کشت جهت پایداری منابع آب سطحی و زیرزمینی در شهرستان مرودشت، تغییر ال

بر و اعطای تسهیلات به کشاورزان برای در جهت کاهش سطح زیرکشت محصولات آب
ای در شود. با توجه به کاهش بازده برنامههای نوین آبیاری توصیه میتجهیز مزارع به سیستم

تواند در موفقبت اجرای این سیاست موثر نتیجه اعمال این سیاست، حمایت از کشاورزان می
 شود.واقع 

 

مدیریت منابع آب، برنامه ریزی ریاضی مثبت، الگوی کشت، راندمان  های کلیدی:واژه

 آبیاری، مرودشت.

 

 مقدمه
رشد جمعيت در سراسر جهان، افزايش تقاضا برای 

غذايی، تغييرات ها در خصوص امنيتغذايی و نگرانیمواد

آب و هوا و افزايش ارزش آب در داخل و خارج 

هايی را در کشورهای در حال توسعه و کشاورزی، چالش

وجود آورده است. اين مشکلات رشد توسعه يافته به

عنوان کسانی که اقتصادی پايدار و رفاه کشاورزان به

خطر بينند، بهبيشترين آسيب را از محدوديت آب می

رود تغيير در انداخته است. در چنين شرايطی انتظار می

روی های پيشالشروند جمعيتی و تغييرات اقليم چ
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منابع آبی را تشديد کنند. تغييرات اقليم از طريق تغيير 

در الگوی بارش، دما و حوادث آب و هوايی شديد )سيل 

شمار و خشکسالی( تهديدی برای بخش کشاورزی به

 ,.Baron et al., 2002; Kotir et alروند )می

2016.) 

های منتشرشده توسط موسسه بينیبر اساس پيش

آب، نيمی از کشورهای منطقه خاورميانه تا سال  منابع

های آبی بسيار شديدی را تجربه ميلادی، تنش 2040

های (. ايران هم چالشFAO, 2016خواهند کرد )

زيادی را در بخش آب تجربه کرده، به شکلی که در حال 

حاضر حل معضل کمبود آب تبديل به يک اولويت ملی 

دهد ميانگين ان میشده است. بررسی آمار و ارقام نش

به  1347-48متر در سال ميلی 325بارش در ايران از 

رسيده است و ميزان  94-95متر در سال ميلی 4/238

به  1347-48ميليارد مترمکعب در سال  182رواناب از 

يافته است. ماکزيمم رواناب ميليارد مترمکعب کاهش 59

ل ميليارد مترمکعب در سا 182در کل اين دوره معادل 

ساله  5رخ داده است ولی متوسط رواناب  48-1347

يافته است. اين ميليارد مترمکعب کاهش 48اخير به 

کاهش منابع در تغييرات ميزان سرانه منابع آبی به 

پذير خوبی قابل لمس است. برای نمونه سرانه آب تجديد

 1300هزار مترمکعب در سال  13نه کشور از حدود لاسا

 Babran) 1385ب در سال مترمکع 1900به حدود 

and Honarbakhsh, 2008 مترمکعب در  1300( و

های اخير سرانه منابع تقليل يافته و در سال 1391سال 

مترمکعب رسيده است که تقريباً  1000آبی به حدود 

 پنجم مقدار اوليه آن در دوره موردبررسی است.يک

با توجه به نقش که مهمی که نهاده آب در توليد 

کند، تغيير در ميزان ت کشاورزی بازی میمحصولا

دسترسی به آب اثرات مستقيم بر بخش کشاورزی 

دهد که سازی نتايج نشان میخواهد داشت. شبيه

 21تقاضای آب آبياری در سطح جهان در طول قرن 

است که جهان با تغيير يابد و اين در حالیافزايش می

 ;Doll, 2002اقليم و رشد جمعيت مواجه است )

Fisher et al., 2006; Arnell et al., 2011 در .)

مصرف بالای آب در بخش کشاورزی )بيش از ايران  نيز 

خوبی های شيرين( و راندمان پايين آبياری بهآب 90%

دهنده نياز به توسعه بيشتر اين بخش در کشور نشان

(. Hosseinzad and Kazemiyeh, 2014) است

 نامناسب برداریبهره زی،کشاور مزارع در آب زياد تلفات

 انتقال هایاز کانال آب نشت موجود، آبياری تأسيسات از

 مقدار با ارتباط در مزارع اندازه و شکل بودن نامناسب آب،

 اهميت از کشاورزان نبود آگاهی آبياری، نحوه و آب

 از نکردن استفاده آبياری، آب مصرف کارايی و سازیبهينه

 منابع نامناسب گذاریمتقي آبياری مناسب، هایروش

 زراعی محصولات کشت تراکم و الگو آب، نامناسب بودن

توليد  انتخاب در آن مصرف ميزان به نکردن توجه باغی، و

کشاورزی از جمله عواملی است که مديريت  محصولات

 آب در بخش کشاورزی را با مشکل مواجه کرده است.

که  ايران، همواره از ناکارآمدی شديد بخش کشاورزی

وابستگی شديد به آبياری و مصرف عمده منابع آب 

 Tahamipour) محدود کشور دارد، رنج برده است

and Yazdani, 2016). 15که تنها با وجود اين 

درصد از اراضی کشور تحت کشت می باشد، بخش 

درصد از مصارف آب را به خود  92کشاورزی بيش از 

در ايران متوسط راندمان آبياری  اختصاص داده است.

درصد از اراضی  5درصد بوده و تنها  40کمتر از 

 برندهای آبياری تحت فشار بهره میکشاورزی از سيستم

(Madani, 2014) .ا توجه به الگوهای بارش، ب

ای برخوردار کشاورزی ديم از قدرت توليد قابل ملاحظه

باشد. الگوی کشت موجود در ايران با شرايط و نمی

براساس  سازگار نبوده و عمدتاً موجوديت منابع آب

های منسوخ کشاورزی و انتخاب سنتی محصولات، شيوه

های تضمينی خريد محصولات توسط دولت تعيين قيمت

  ود.شمی

بخش کشاورزی استان فارس نقش اساسی در تأمين 

که با طوریغذايی کشور دارد بهتوليد، اشتغال و امنيت

را در ارزش افزوده  درصد، رتبه دوم 1/8سهمی برابر با 

 بخش کشاورزی کشور داراست.

 کاشت کانون ديرباز از فارس استان از مناطقی

 آب به نياز با محصولی عنوانبه برنج و برداشت شلتوک

تغيير  و خشکسالی ايرنا، گزارش به .بوده است فراوان

 و آمده کشاورزان فائق اراده بر شرايط آب و هوايی

 کشت برنج با را خويش معيشت که آنان از بسياری

اين  کاشت از نظرصرف به ناگزير را کردندمی تأمين

های طی سال .است کرده بازار در پرطرفدار محصول
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 از متأثر فارس استان در برنج کشت سطح اخير،

 داشته ایملاحظه قابل کاهش آب، نبود خشکسالی و

 کاشت به نسبت که مزارعی از قابل توجهی بخش و است

 آمارهای بر بنا .اندخشکيده اند، نيزکرده اماقد شلتوک

 استان در 92 و 91 هایسال در برنج کاشت رسمی،

 از اراضی هکتار هزار 40 وسعت به ایگستره در فارس

 خشکسالی، اين از متأثر و 96 سال در اما بود استان اين

استان  اراضی از هکتار هزار 28 حدود در تنها محصول

 هکتار هزار 18 حدود به 97 سال در رقم اين .شد کاشته

-پيش خشکسالی، شرايط تداوم با و يافته است کاهش

 کشت زير سطح نيز آتی های در سال که شودمی بينی

 در برنج کشت بيشترين .يابد کاهش فارس در برنج

 مرودشت، کامفيرو شهرستان مناطق در فارس استان

 و فيروزآباد و رستم، ممسنی سپيدان، شهرستان در بيضا

 برنج کاشت .گيردمی صورت جهرم شهرستان سيمکان

 سطح جدی مشکل با شمال کشور از غير مناطق در

 کاشت محدوديت. روبرو است آب منابع وریبهره پايين

 وریبهره از متأثر کشور مناطق شمال از خارج در برنج

 جهاد وزارت توجه است مورد سالی چند آب، پايين

 دولت، هيئت مين اساس،ه بر و گرفته قرار کشاورزی

 در را اين محصول کشت تدريجی ممنوعيت بحث

 قرار دستور کار در مازندران و گيلان از غير هايیاستان

 ممنوعيت موازات به نيز فارس استان در .است داده

 تواندمی که جايگزينی هایکشت انجام کشت برنج،

 الگوی در و کند تأمين حدودی تا را معيشت کشاورزان

 کشاورزی جهاد سازمان کاردستور گيرد در قرار کشت

لذا، در اين مطالعه تلاش شده  .است گرفته قرار استان

است که دو سياست مهم در زمينه مديريت پايدار منابع 

عنوان يک محصول با آب يعنی حذف محصول برنج به

نياز آبی بالا از الگوی کشت و افزايش راندمان آبياری در 

ورد ارزيابی قرار گيرد. در راستای شهرستان مرودشت م

ريزی مثبت دستيابی به اهداف مطالعه از مدل برنامه

 رياضی استفاده شده است. 

های بررسی مطالعات گذشته نشان داد که مدل

ها ريزی رياضی جهت تحليل سياستمختلف برنامه

ريزی رياضی نيز خود های برنامهاستفاده شده است. مدل

( يا NMP) 1ريزی هنجاریی برنامههابه سه دسته مدل

ريزی رياضی های برنامهسازی، مدلينهبههای مدل

-ريزی رياضی اقتصادهای برنامه( و مدلPMP) 2اثباتی

Ayala, -Gallegoشوند )( تقسيم میEMP) 3سنجی

ريزی رياضی اثباتی . اکثر مطالعات از مدل برنامه(2011

 ,.Sabohi saboni et al)اند بردهبرای اين منظور بهره

2006; Zamani, 2011; Nikouei and Zibaei, 2012; 

Parhizkar et al., 2015; Vaziri et al., 2016; 

Ghaderzadeh et al., 2016; Bagheri et al., 2017; 

Cortignani and Severini, 2009; Gallego-Ayala, 

2012; Aidam, 2015; Aayog, 2016; Asadi and 

Najafi Alamdarlo, 2019    .) 
Asadi and Najafi Alamdarlo (2019) در مطالعه-

ای به بررسی اقتصادی الگوی کشت دشت دهگلان در 

ه فادراستای کاهش استفاده از منابع آب زيرزمينی با است

نشان  هااز برنامه ريزی اثباتی پرداختند. نتايج مطالعه آن

آبياری در مراحلی از رشد اعمال سياست کمداد که 

آبی محصولات که حساسيت کمتری نسبت به تنش کم

شود که کشاورزان الگوی کشت ، باعث میدارند

يی محصولاتی را انتخاب نمايند که منافع اقتصادی بالا

 .در مقايسه با کشت ساير محصولات دارند

Bagheri et al., (2017) گذاری اثر سياست قيمت

آب بر پايداری و حفظ آبخوان مهيار شمالی در حوضه 

ی مثبت به ريززاينده رود را با استفاده از مدل برنامه

سازی شکل پويا ارزيابی نمودند. نتايج مطالعه با شبيه

ساله نشان داد که لحاظ نمودن سياست  20يک دوره 

گذاری منابع آب زيرزمينی با تغيير الگوی کشت قيمت

در جهت محدودتر شدن درصد کشت محصولات با 

تر شدن درصد کشت محصولات آبياری غرقابی و گسترده

برداری ار و در نتيجه تعديل روند بهرهبا آبياری تحت فش

رويه از منابع کمياب آب، متغيرهای هيدرولوژيکی بی

اعم از بيلان آب زيرزمينی، ضخامت لايه اشباع آبخوان و 

ای تواند در سطح قابل ملاحظهسطح ايستايی آبخوان می

بهبود يابند. با اين حال، به دليل تأثير منفی افزايش 

قتصادی در بخش کشاورزی منطقه، قيمت آب بر منافع ا

گذاری آب به گونه ای ضروری است سياست قيمت

اعمال گردد که علاوه بر بهبود پايداری کشاورزی و 

                                                                                  
5- Normative Mathematical Programming(NMP) 

2Positive Mathematical Programming (PMP) -  
3Econometric Mathematical Programming (EMP) - 
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حفظ منابع حياتی آب، منافع اقتصادی و اجتماعی بهره 

 Ghaderzadeh etبرداران نيز دچار نوسان زيادی نگردد. 

al., (2016) ر بخش به بررسی پايداری منابع آب د

کشاورزی شهرستان دهگلان با استفاده از مدل برنامه 

ريزی کسری چندهدفه بر مبنای ميزان آب مصرفی و 

الگوی بهينه کشت پرداختند. نتايج نشان داد سياست 

افزايش قيمت محصولات استراتژيک روی درآمد 

کشاورزان تأثير مثبت داشته و استفاده از آن همراه با 

زمين تأثير بيشتری در پايداری سياست استفاده از کل 

اثر قيمت گذاری  Vaziri et al., (2016)منابع آب دارد. 

اقتصادی آب آبياری بر الگوی کشت در دشت دهگلان را 

برای مديريت تقاضای آب بررسی نمودند. نتايج مطالعه 

ايشان نشان داد که با اعمال سياست قيمت آب و 

آن، منجر به افزايش قيمت آن تا مرز ارزش اقتصادی 

کاهش مصرف آب و سطح زيرکشت تمامی محصولات 

ويژه کاهش سطح زيرکشت محصولاتی می شود که به

بازده ناخالص آنها بيشترين کاهش را در قبال اين 

 اند. سياست داشته

 Aayog, (2016)  آثار سياست حمايت قيمتی را بر

سطح زير کشت محصولات کشاورزی در کشور هند 

ست. نتايج حاصل از مطالعه فوق نشان بررسی نموده ا

-دهد که با اجرای سياست حمايت قيمتی در هند بهمی

ويژه طی يک دهه اخير سطح زير کشت محصولات 

طور مشمول اين سياست از جمله برنج، ذرت و پنبه به

اثر  Aidam, (2015)يافته است. قابل توجهی افزايش

ا برای گذاری آب بر تقاضای منابع آب رسياست قيمت

کشاورزان غنا مورد بررسی قرار داد. نتايج مطالعه نشان 

گذاری آب تأثير منفی بر تقاضای داد که سياست قيمت

افتد که منابع آب در غنا دارد اما اين زمانی اتفاق می

حال، طور قابل توجهی افزايش يابد. با اينقيمت آب به

ی هااگر قيمت آب بالا باشد، تأثير منفی بر فعاليت

کشت، درآمد کشاورزان، اشتغال و تنوع محصول دارد. از 

اين رو به منظور حداقل سازی و کاهش تلفات در بخش، 

های لازم در زمينه کمبود رسانیپيشنهاد شد که اطلاع

آب به کشاورزان داده شود تا ضمن آگاهی يافتن از 

های صرفه آوریکمبود منابع آب نسبت به بکارگيری فن

-Gallegoف آب بهتر متقاعد شوند. جويی در مصر

Ayala, (2012) منظور تعيين قيمت آب آبياری در به

تحليل سلسله مرتبی وو تجزيه PMPاسپانيا از روش 

استفاده کرد. ايشان در مطالعه خود با استفاده از روش 

PMP گذاری آب را بر های مختلف قيمتاثر سياست

د و با استفاده ها بررسی کردنالگوی کشت و مصرف نهاده

از روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبی قيمتی را که 

-دربرگيرنده هر سه معيار اقتصادی، اجتماعی و زيست

-محيطی مطالعه باشد را تعيين نمود. در پايان، قيمت به

عنوان گذاری آب را بهدست آمده در هر روش قيمت

 Cortignani andقيمت بهينه در آن روش معرفی کرد. 

Severini, (2009) بخش مديريت منابع آبهای سياست 

مدل  با استفاده ازای در مديترانه برای منطقهرا 

مورد بررسی قرار دادند. نتايج  ی مثبتريزی رياضبرنامه

آب منابع های کاهش اعمال سياست نشان داد که

بر کاهش مقدار آبياری دردسترس و افزايش قيمت آب 

به آب  یکه دسترساست و مادامی  مصرف آب مؤثر

 زانيم یاريآب یهادر روش ليتعد ابد،يیکاهش م

افزايش  های جديداستيسرا نسبت به واکنش کشاورزان 

 .دهدمی

های مختلف بر در مطالعات انجام شده اثر سياست

تغييرات الگوی کشت، مصرف آب و سود ناخالص 

ريزی مثبت )مدل کشاورزان با استفاده از روش برنامه

( مورد بررسی قرار گرفته است و به اثر گذاری اقتصادی

های قيمتی بيشتر توجه شده است. در مطالعه سياست

حاضر سعی شد تا با توجه به اهميت سياست کاهش 

بر نظير برنج از الگوی سطح زيرکشت محصولات آب

کشت، اثربخشی اين سياست در کنار افزايش راندمان 

که حذف محصول آبياری ارزيابی شود. با توجه به اين

برنج از الگوی کشت در مناطق جنوبی کشور که از نظر 

دسترسی به منابع آب در شرايط خوبی نيستند در 

دستور کار سازمان جهاد کشاورزی قرار دارد؛ لذا، بررسی 

اثر اين سياست بر الگوی کشت و تقاضای آب در بخش 

تواند برای سياست گذاران راهنمای خوبی کشاورزی می

 باشد. 
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 هامواد و روش

1تهاوي ريزی رياضی برنامه 1995اولين بار در سال  

ريزی را های برنامه( را که سنجش مدلPMPمثبت )

 پذير نموده، معرفی کردنسبت به سال پايه امکان

 PMP (. ايده کلی مدل1392صبوحی و پرهيزکاری، )

های دوگان است که استفاده از اطلاعات موجود در متغير

های ريزی خطی را به سطح فعاليتاب مسأله برنامهجو

کند. مقادير دوگان برای تصريح تابع موجود محدود می

گيرند که سطح ای مورد استفاده قرار میهدف غيرخطی

های مشاهده شده را از طريق جواب بهينه مسأله فعاليت

ريزی جديدی که فاقد محدوديت واسنجی است، برنامه

. در مطالعه (Parhizkar et al., 2015)کند بازسازی می

محيطی اثرات زيست-حاضر جهت ارزيابی اقتصادی

سياست حذف محصولات آب بر از الگوی کشت و 

افزايش راندمان آبياری در شهرستان مرودشت از مدل 

( استفاده شده است. PMPريزی رياضی مثبت )برنامه

-شبيهاين الگو به اين دليل که ابتدا رفتار کشاورزان را 

فاقد نواقص  کند،ها را اعمال میسياست سپس، و سازی

تواند ريزی رياضی است و میرايج در الگوهای برنامه

تری نسبت به ساير الگوها ارايه نتايج معتبر و مطمئن

-ريزی رياضی اثباتی رهيافتی برای کاليبره نمايد. برنامه

ريزی رياضی نسبت به سطوح نمودن الگوهای برنامه

ده شده در طول يک دوره يا زمان خاص بر مبنای مشاه

است  های واسنجیمتغيرهای دوگان محدوديت
(Howitt, 1995; Paris and Howitt, 1998.) 

نمودن در اين رهيافت، اطلاعات دوگان برای کاليبره 

يک تابع هدف غيرخطی مورد استفاده قرار گرفته، به 

در دوره  نحوی که در نهايت سطوح فعاليت مشاهده شده

های کاليبراسيون را به دست زمانی پايه بدون محدوديت

که  PMPدهد. در رهيافت حداکثر آنتروپی کلاسيک 

ارايه شد، سه مرحله اصلی  Howitt (1995)توسط 

منظور الگوسازی وجود دارد. در مرحله اول، ايجاد يک به

ريزی رياضی خطی که علاوه بر الگوی معمول برنامه

های واسنجی را نيز ساختاری، محدوديتهای محدوديت

های واسنجی گيرد. محدوديتدارا بوده، مدنظر قرار می

برای مقيدسازی مقدار بهينه متغيرهای تصميم برای 

                                                                                  
1Howitt.   

رود. مقادير دوگان ايجاد مشاهدات سال پايه به کار می

دست آمده در اين مرحله در تخمين پارامترهای به

گيرد. با فرض ه قرار میمندرج در تابع هدف مورد استفاد

سازی سود ناخالص در سال وجود يک مساله بيشينه

صورت رابطه توان بهرا می PMPپايه، الگوی مرحله اول 

 ( نشان داد:4( تا )1)

(1) 
:

Max Z P X C X

Subject to

  

 
(2) 

1[ ]A X b  

(3) 2[ ]RX X    

(4) X ≥ 0 

 Pمقدار تابع هدف )سود ناخالص(،  Zوق، در رابطه ف

های زراعی از درآمد ناخالص رشته فعاليت (N×1)بردار 

سطح زير کشت رشته  (N×1)بردار  Xدر واحد سطح، 

هزينه حسابداری  (N×1)بردار  Cهای زراعی، فعاليت

 Aتوليد هر هکتار از رشته فعاليت زراعی در واحد سطح، 

مقدار  (M×1)ردار ب bضرايب فنی،  (M×N)ماتريس 

سطوح مشاهده  )×1N(بردار  RXمنابع توليدی موجود، 

های کشاورزی در دوره زمانی پايه و شده رشته فعاليت
  1(بردارN×(  عدد مثبت بسيار کوچک است که برای

های جلوگيری از وابستگی خطی بين محدوديت

-لگو لحاظ میهای واسنجی در اساختاری و محدوديت

گردد. همچنين در الگوی فوق،
1 شامل مقادير بردار

(M×1) های منابع متغيرهای دوگان مربوط به محدوديت

توليد و 
2  1(نيز بردارN×(  متغيرهای دوگان مربوط به

دهد. به اعتقاد های واسنجی را نشان میمحدوديت

Howitt (1995)  وParis and Howitt (1998)  بردار

متغيرهای دوگان 
2  ،برآيندی از خطای تصريح الگو

ها، خطای تجميع، رفتار ريسکی و آوری دادهخطای جمع

منظور کاليبره نمودن الگو باشد. بهانتظارات قيمتی می

بع توليد توان هم از توابع هزينه غيرخطی و هم از توامی

 Howittغيرخطی در تابع هدف استفاده نمود. به نظر 

های کاليبراسيون در مقادير دوگان محدوديت (1995)

منظور های ضمنی نهايی اضافی بوده که بهواقع هزينه

2تحقق شرايط برابری مقادير نهايی برای تخصيص زمين  

                                                                                  
2Marginal - 
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شوند. استدلال نهفته در اين مرحله آن است محاسبه می

آور خواهد بود؛ لذا، محدوديت کاليبراسيون الزام که چون

برابر با  RXهای هزينه نهايی توليد بردار رشته فعاليت

( است. Cهای توليد )و هزينه 2مجموع مقادير دوگان 

در حقيقت الگوی فوق هزينه نهايی اقتصادی را که 

آن را متفاوت از هزينه حسابداری بوده و کشاورز 

 ,Paris and Howittنمايد )متحمل شده، تعيين می

(. اين ديدگاه درباره هزينه نهايی مشابه مفهوم 1998

1متغيرهای پنهان ها در اقتصادسنجی و تخمين آن 

دست آوردن رو، هدف اصلی الگوی فوق بهباشد. از اينمی

يک اندازه از بردار هزينه نهايی تفاضلی 
2 سازگار با

 PMPتمام اطلاعات موجود است. مرحله دوم در رهيافت 

دست آمده در مرحله ای بههای سايهاستفاده از قيمت

نمودن پارامترهای يک تابع هدف  منظور کاليبرهاول، به

غيرخطی است. اگر استفاده از تابع هزينه غيرخطی 

مبنای واسنجی قرار گرفته، تصريح يک تابع هزينه 

با فرم تابعی درجه دوم به صورت زير مدنظر   VCيرمتغ

 گيرد:قرار می

(5) 
( ) / 2VC X d X X Q X  

 

ه از ضرايب تابع هزينه درج (N×1)بردار  dکه در آن 

 متقارن، مثبت و نيمه معين با (N×N)ماتريس  Qدوم و 

است. بردار  i'و  iهای فعاليت برای رشته iiqعناصر نوعی 

مربوط به تابع هزينه  MVC (X)متغير هزينه نهايی 

 اریدرجه دوم برابر با مجموع بردار هزينه توليد حسابد

C  و بردار هزينه نهايی تفاضلی
2 باشد.می 

(6) 
2( ) ( ) R RMVC X VCv X X d Q X C      

از  (N×1)بردار گراديان Cv (X)در رابطه فوق،

 است.  R= XXبرای  Cv (X)مشتقات مرتبه اول 

 Qو ماتريس  dتعداد ضرايب موجود )عناصر بردار 

باشد. می [n + n(n + 1)/2] که بايد برآورد شود برابر با

بوده و سيستم کمتر از حد  nکه تعداد معادلات درحالی

منظور فايق آمدن بر کمتر از حد معين معين است. به

2بودن سيستم، از روش حداکثر آنتروپی  (MEبه ) منظور

 شود. برآورد ضرايب استفاده می

                                                                                  
1Latent variables - 
2Maximum Entropy - 

، تابع هدف PMPسرانجام در مرحله سوم رهيافت 

له اغيرخطی کاليبره شده در مرحله دوم، در يک مس

ريزی غيرخطی شبيه به مرحله اول اما بدون برنامه

گيرد. های کاليبراسيون مورداستفاده قرار میمحدوديت

زينه اين مدل غيرخطی کاليبره شده با انتخاب تابع ه

دست آمده، سطوح غيرخطی فعاليت که در گام قبلی به

-فعاليت مشاهده شده و مقادير دوگان اصلی محدوديت

نمايد. در نهايت، های منابع محدود مقيد را بازتوليد می

-می سازی و اعمال سياستمنظور شبيهبهPMP الگوی 

 (.Howitt, 1995تواند مورد استفاده قرار گيرد )

 بازده حداکثرسازی شامل هدف تابع ،مطالعه اين در

 در غالب کشاورزی هایفعاليت از حاصل سالانه ناخالص

 اين در رفته کار به هدف تابع. است مرودشت منطقه

 .است شده هيارا( 7صورت رابطه )به مطالعه

(7) :MAX  

 
:Subject to 

(8)  

(9) 

 
(10) 

 
(11) 

 
(12) 

 
(13) 

 

(14) 
 

 
(15) 0iX 

 

متغير مربوط به محصولات  i فوق، الگوی در

مختلف قابل کشت و توليد در شهرستان مرودشت شامل 

ای، عدس، ای، ذرت علوفهگندم آبی، جو آبی، ذرت دانه

فرنگی و پياز و برنج گوجهچغندر، خيار، يونجه، لوبيا، 

هدف  تابع گريان( ب7) باشد. همچنين رابطهمی

 رابطه است و )حداکثرسازی سود ناخالص کشاورزان(

( نيز 9رابطه ). دهدمی نشان را واسنجی محدوديت( 8)

دهد مربوط به محدوديت اراضی زراعی است و نشان می

که مجموع زمين مورد استفاده در الگوی پيشنهادی 
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ايد از زمين در دسترس در نمونه مورد مطالعه بيشتر نب

در اين محدوديت شامل بردار  0Xباشد. همچنين، 

(1nغيرمنفی ) های فعاليت شده مشاهده سطوح از

 ثبتم اعداد ( از1nنيز شامل بردار ) توليدی و 

 ترتيب به( 14) تا( 10) است. رابطه کوچک

 یکودها مصرف آب، مصرف به مربوط هایيتمحدود

کش، شيميايی )فسفاته، ازته(، انواع سموم )علف

 . هستند کار نيروی کش( وکش و قارچحشره

 ها،هزينه از اعم مطالعه اين نياز مورد اطلاعات

 طريق زا 1396-97 زراعی سال در هانهاده مصارف

 روش به پرسشنامه تکميل و حضوری مصاحبه

 وان منطقه کشاورز از تصادفی ساده گيرینمونه

. استهشد گردآوری کشاورزی جهاد سازمان، همچنين

( 16گيری تصادفی ساده از رابطه )جهت تعيين نمونه

 است:استفاده شده
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 امعه، حجم ج Nحجم نمونه،  nی بالا در معادله

2باشد واريانس جامعه است اما چون قابل برآورد نمی

شود. همچنين در اين ( استفاده می2sاز واريانس نمونه )

 برابر است با:  Dرابطه مقدار 

(17) 
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 باشد.کران خطای برآورد می Bکه در رابطه بالا 

افزار اطلاعات از نرم همچنين، جهت تحليل و بررسی

GAMS 23.7 .مورد استفاده قرار گرفته است 

 

 نتایج و بحث

ها و اطلاعات مربوط به محصولات عمده زراعی داده

در جدول  1396-97شهرستان مرودشت در سال پايه 

ها از طريق ( نشان داده شده است. بخشی از داده1)

 مراجعه مستقيم به ادارات زيربط در استان )سازمان

آوری ای استان( جمعجهادکشاورزی و شرکت آب منطقه

های مربوط به نياز آبی محصولات منتخب نيز شد. داده

و گزارشات شرکت آب  NETWATافزار با استفاده از نرم

 ای برای شهرستان مرودشت محاسبه شد. منطقه
 

 اطلاعات وضع موجود در منطقه .1 جدول

 سطح زير کشت )هکتار( تيفعال
 دعملکر

 )کيلوگرم در هکتار(

 نياز آبی خالص

 )مترمکعب در هکتار(

 4580 5000 94/48001  گندم

 3900 2923 27/11145  جو

 7080 8400 4/645 ایدانه ذرت

 5060 870 26 عدس

 9570 63377 7/3829 چغندر قند

 5580 20570 5/38 خيار

 8610 52894 3/440 پياز

 7080 56609 85/2186 فرنگی گوجه

 10340 12836 55/2815 يونجه

 4140 59205 2/5557 ایعلوفه ذرت

 7030 1380 5/179 چيتی لوبيا

 8990 2/5044 7/13595 برنج

 جهاد کشاورزی استان فارس :منبع

 

شود که (، ملاحظه می1با توجه به جدول )

محصولات گندم و برنج دارای بيشترين سطح زير کشت 

به نياز آبی محصولات، برنج باشند. با توجه در منطقه می

مترمکعب درهکتار به عنوان  8990با نياز خالص آبی 

محصولی که بيشترين آب مصرفی را در منطقه دارد 

شناسايی شد. با توجه به راندمان پايين آبياری در بخش 

کشاورزی به دليل حجم بالای آب اختصاص يافته به 

قه در مزارع، در جهت مديريت پايدار منابع آب در منط
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اين مطالعه سياست حذف محصول برنج در طی چهار 

مرحله همراه با سياست افزايش ده درصدی راندمان 

1آبياری مورد ارزيابی قرار گرفت. با توجه به مصرف  

های بالای آب در بخش کشاورزی اعمال سياست

تواند نقش موثری مديريت مصرف آب در اين بخش می

ايفا نمايد. در اين  در جهت مقابله با بحران کم آبی

-خصوص، افزايش عملکرد در واحد سطح و افزايش بهره

وری در توليد و رعايت الگوی کشت مناسب با هر منطقه 
                                                                                  

اطلاعات جمع آوری . متوسط راندمان آبياری در اين مطالعه بر اساس  1

 درصد در نظر گرفته شد. 40شده معادل 

باشد. با های دولت در برنامه ششم توسعه میجزو برنامه

توجه به کاهش بارندگی در چند سال اخير و استفاده 

خصی های زيرزمينی توسط پمپاژهای شرويه از آببی

مجاز و غير مجاز، جلوگيری از کاشت محصولات با 

ويژه برنج در دستور کار سازمان مصرف و نياز آب بالا به

جهاد کشاورزی قرار گرفت. لذا، در اين مطالعه کاهش 

سطح زيرکشت محصولات کشاورزی از طريق حذف 

عنوان سياست مديريت تقاضای آب محصول برنج به

ار گرفت. سناريوهای در بخش کشاورزی مورد بررسی قر

( آورده شده 2نظر گرفته شده در اين مطالعه در جدول )

 است.

 
  مختلف هایسناريو .2 جدول

 توضيح سناريو سناريو

 درصد 40سطح زير کشت فعلی برنج در منطقه با راندمان آبياری  فعلی شرايط

 دمان آبياریکاهش سطح زير کشت برنج با افزايش ده درصدی ران درصد 40 1 سناريو

 کاهش سطح زير کشت برنج با افزايش ده درصدی راندمان آبياری درصد 60 2سناريو

 کاهش سطح زير کشت برنج با افزايش ده درصدی راندمان آبياری درصد 80 3 سناريو

 کاهش سطح زير کشت برنج با افزايش ده درصدی راندمان آبياری درصد 100 4 سناريو

 

دو سياست کاهش سطح زير نتايج اعمال همزمان 

کشت برنج همراه با افزايش ده درصدی راندمان آبياری 

( ارايه شده است. در سناريو 3در پنج سطح در جدول )

ای، اول سطح زير کشت محصولات گندم، جو، ذرت دانه

يابند. در اين بين سطح زيرکشت خيار و لوبيا افزايش می

ای با محصولاتی همچون گوجه فرنگی و ذرت علوفه

کاهش همراه است. به طور جزئی تر محصول گندم از 

جمله محصولاتی است که افزايش سطح زيرکشت را 

که پس از اعمال سياست طوریتجربه نموده است. به

درصدی  20افزايش راندمان آبياری به همراه کاهش 

سطح زيرکشت برنج، سطح زيرکشت اين محصول با 

يابد. افزايش می هکتار 5/49342درصدی به  79/2رشد 

بيشترين رشد سطح زيرکشت مربوط به محصول عدس 

هکتار به  26است. به طوريکه سطح زير کشت آن از 

يابد. پس از آن بيشترين رشد هکتار افزايش می 3/239

سطح زيرکشت پس از اعمال سناريو اول مربوط به 

که پس از اعمال اين طوریمحصول چغندرقند است به

هکتار به  7/3829شت آن از سياست سطح زيرک

 يابد.هکتار افزايش می 2/4606

در بين محصولات منتخب مورد بررسی سطح 

ای پس از اعمال زيرکشت گوجه فرنگی و ذرت علوفه

 58/0درصد و  21/10سناريو اول با کاهش به ترتيب 

درصد همراه است. کاهش سطح زيرکشت اين دو 

عنی حذف محصول با حرکت به سمت سناريوهای آخر ي

محصول برنج از الگوی کشت بهمراه افزايش راندمان 

آبياری، کاهش بيشتری پيدا کرده بطوری که سطح 

درصد روبرو  61/2ای با کاهش زيرکشت ذرت علوفه

خواهد شد و محصول گوجه فرنگی نيز از الگوی کشت 

 شود. خارج می

درصدی سطح زيرکشت  40در سناريو دوم با کاهش 

راندمان آبياری، محصولات جو، ذرت برنج و افزايش 

ای با ای، خياز نيز به کنار گوجه فرنگی و ذرت علوفهدانه

تر، طور جزئیباشند. بهکاهش سطح زيرکشت همراه می

 478/0اين محصولات کاهش سطح زيرکشت به ترتيب 

 769/0درصد و خيار   811/3ای، درصد، ذرت دانه

( 3ه در جدول )نمايند. همانطور کدرصد را تجربه می

پيداست سطح زيرکشت اين محصولات در اين سناريو به 

 2/38هکتار و  8/620هکتار،  9/11091ترتيب معادل 
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هکتار خواهد بود. همچنين محصولاتی نظير گندم با 

 6973هکتار، چغندرقند با  48879سطح زيرکشت 

-هکتار به 186هکتار و لوبيا با  2872هکتار، يونجه با 

درصد و  57/5درصد،  82درصد،  82/1ترتيب رشد 

 کنند.درصد را تجربه می 711/3

با حرکت به سمت سناريوهای آخر رشد سطح 

يابد. درصد افزايش می 32/2زيرکشت گندم به 

درصد روبروست اگرچه در  086/2همچنين، جو با رشد 

سناريوهای سوم و چهارم با کاهش سطح زيرکشت 

زير کشت برنج و  همراه است. با کاهش بيشتر در سطح

آزاد شدن زمين و آب مصرفی در شهرستان مرودشت، 

کشاورزان کشت محصولاتی که با بازدهی بالاتری همراه 

دهند. با توجه به در نظر گرفتن هستند را افزايش می

هدف حداکثر کردن سود کشاورزان، محصولی نظير 

عدس و چغندرقند که نسبت به بقيه محصولات غالب در 

با افزايش سطح زير  ارای سود بيشتری است،شهرستان د

همچنين، با کاهش بيشتر در سطح کشت روبرو است. 

زير کشت برنج ميزان افزايش در سطح زير کشت برخی 

ای و محصولات کمتر و يا محصولاتی نظير جو، ذرت دانه

خيار کاهش در سطح زير کشت دارند. عدس همچنان از 

د سطح زيرکشت جمله محصولاتی است که بيشترين رش

که در سناريو آخر سطح طوریکند؛ بهرا تجربه می

رسد. محصول هکتار می 2156زيرکشت اين محصول به 

ای يونجه به دليل پياز، چغندرقند، لوبيا و محصول علوفه

وجود بازار مناسب و صرفه اقتصادی بالا، با وجود پرآب 

بودن پس از افزايش راندمان آبياری و کاهش سطح زير 

کشت برنج منطقه، با افزايش سطح زير کشت روبرو 

هستند و کشاورزان از کاهش سطح زيرکشت اين 

کنند، در حالی که نظر میمحصولات اقتصادی صرفه

مطابق نتايج به دست آمده در برخی از سناريوهای مورد 

ای جو )به دليل بررسی از سطح زيرکشت محصول غله

-کاهند. بهری میصرفه اقتصادی کمتر( به ميزان بيشت

توان بيان نمود که، محصول عدس و طور خلاصه می

ترين محصول در الگوی کشت چغندرقند حساس

شهرستان مرودشت تحت اعمال سناريوهای مديريتی 

 رود.شمار میتقاضای آب به

 
 برنج از الگوی کشتدر نتيجه اعمال سياست افزايش راندمان آبياری و حذف  محصولات کشت زير سطح تغييرات (.3) جدول

 يونجه  فرنگیگوجه پياز       خيار چعندرقند عدس       ایانهد ذرت جو     گندم    تيفعال

 5/2815 8/2186 3/440 5/38 7/3829 26 4/645 3/11145 9/48001 سناريو پايه

 0/2898 5/1963 4/451 2/39 2/4606 3/239 3/649 4/11284 5/49342 1 سناريو

 952/2 -215/10 518/2 952/1 276/20 378/820 607/0 294/1 793/2 درصدتغيير

 6/2972 4/1301 9/484 2/38 2/6973 5/885 8/620 9/11091 9/48878 2سناريو 

 579/5 -489/40 138/10 -769/0 081/82 683/3305 -811/3 -478/0 827/1 درصد تغيير

 2/3047 4/639 5/518 1/37 1/9340 6/1531 3/592 5/10899 5/48415 3سناريو 

 228/8 -763/70 757/17 -49/3 886/143 987/5790 -23/8 -205/2 861/0 درصد تغيير

 9/3118 0 8/550 2/36 8/11627 9/2155 8/565 2/10744 8/48023 4سناريو 

 775/10 -100 099/25 -981/5 622/203 078/8192 -327/12 -598/3 046/0 درصد تغيير

 4/3104 0 1/548 670/37 1/11644 2/2156 3/590 8/11377 6/49117 5سناريو 

 259/10 -100 499/24 -157/2 048/204 989/8192 -541/8 086/2 324/2 درصد تغيير

 های تحقيقيافته :منبع
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در  محصولات کشت زير سطح تغييرات (.3) ی جدولادامه

از نتيجه اعمال سياست افزايش راندمان آبياری و حذف برنج 

 الگوی کشت

 برنج لوبيا ایذرت علوفه تيفعال

 7/13595 5/179 2/5557 سناريو پايه

 6/10876 3/188 7/5524 1 سناريو

 -20 918/4 -584/0 درصد تغيير

 4/8157 1/186 6/5487 2سناريو 

 -40 711/3 -251/1 درصد تغيير

 3/5438 0/184 5/5450 3سناريو 

 -60 504/2 -919/1 درصد تغيير

 1/2719 0/182 0/5415 4سناريو 

 -80 394/1 -558/2 درصد تغيير

 0 5/183 0/5412 5سناريو 

 -100 261/2 -613/2 درصد تغيير
 های تحقيقيافته :منبع

 

تغيير در سطح زيرکشت محصولات در منطقه مورد 

بررسی با تغيير در بکارگيری منابع زمين و آب همراه 

( ارايه 4تغييرات در جدول )است. نتايج مربوط به به اين 

(، در سناريو اول 4شده است. براساس اطلاعات جدول )

 45/0اين سياست ميزان کاهش استفاده نهاده زمين 

درصد نسبت به حالت پايه بوده که اين روند کاهش در 

درصد  85/4ميزان استفاده از زمين در سناريو آخر به 

جه که رسد. در سناريو آخر دو محصول برنج و گومی

سطح زير کشت قابل توجهی در الگوی کشت منطقه 

شوند به دارند به طور کامل از الگو کشت حذف می

همين خاطر ميزان استفاده از نهاده زمين کاهش 

بيشتری نسبت به سناريوهای اول دارد. ميزان آب 

درصد کاهش داشته که  6/21مصرفی نيز در سناريو اول 

از آبی بالا اين ميزان با حذف دو محصول تقريبا با ني

 رسد.درصد می 27جويی به صرفه

 

های ترکيبی کاهش سطح زير کشت برنج با افزايش ده درصدی راندمان آبياریسناريو در منابع از استفاده درصد تغييرات (.4) جدول  
 5 سناريو 4 سناريو 3 سناريو 2 سناريو 1 سناريو  سناريو پايه ديتول یهانهاده

 -85/4 -755/3 -677/2 -567/1 -45/0  9/88461 (هکتار) نيزم

 -912/26 -223/24 -318/23 -453/22 -589/21  4/1249 (مترمکعبميليون  ) آب

 های تحقيقيافته :منبع  

 

شود که در ( ملاحظه می5با توجه به جدول )

سياست ترکيبی دوم نيز ميزان تغييرات در بازده 

دی آب همانند وری اقتصاای و شاخص بهرهبرنامه

سياست های اعمال شده قبل، روند کاهشی دارند. در 

 66/36ای کاهش سناريو اول اين سياست بازده برنامه

درصدی نسبت به حالت پايه دارد و اين کاهش در 

سناريوهای بعد بيشتر شده و در نهايت، در سناريو آخر 

 رسد. درصد می 4/60به 

تحت اعمال  وری اقتصادی نهاده آب نيزشاخص بهره

حالت پايه خود به مقدار  541/1اين سياست از مقدار 

رسد و با روند کاهش در بازده در سناريو اول می 244/1

ای مقدار اين شاخص هم کاهش يافته و در نهايت، برنامه

 رسد. می 835/0به 

 
افزايش ده درصدی راندمان آبياریت برنج با های ترکيبی کاهش سطح زير کشسناريو در ایبرنامه بازده تغييرات درصد. (5) جدول  

 قيقهای تحيافته: منبع

 

 

 

 

 

 5سناريو  4 سناريو 3 سناريو 2 سناريو 1 سناريو سناريو پايه شرح

 -395/60 -547/51 -656/44 -694/39 -662/36 8/1924 ای )ميليون ريال(برنامه بازده

 835/0 985/0 112/1 198/1 244/1 541/1 وری اقتصادی اببهره
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 گيري و پيشنهادهانتيجه

های سطحی های اخير، بهره برداری از آبطی سال

و زيرزمينی در شهرستان مرودشت روند صعودی داشته 

های آب سطحی و دليل عدم تغذيه مناسب سفرهو به

ها خصوص چاهرويه از منابع آب بهزيرزمينی، برداشت بی

زيرزمينی در مساله کم آبی حادتر شده و افت سطح آب 

اين منطقه افزايش يافته است. از سوی ديگر، با توجه به 

ها نيز کاهش ذخيره آب سد درود زن در برخی از سال

حقابه کشاورزی به خوبی تأمين نشده است. در نتيجه، 

ضرورت مطالعات دقيق و راهبردی در جهت مديريت 

همين باشد. بهپايدار منابع آب امری اجتناب ناپذير می

يل، برای تأمين آب در اين مناطق لازم است مدلی دل

ريزی تأمين آب طراحی شود تا بتوان از آن در برنامه

قابل اعتماد در مديريت منابع آب بهره مند شد. با توجه 

-رويه آببه کاهش عرضه آب های سطحی و برداشت بی

های زيرزمينی در استان فارس بطور عام و در شهرستان 

های سياستی ص، اتخاذ برنامهطور خامرودشت به

مناسب در جهت مديريت تقاضای آب در سطح مزارع 

همين منظور، در مطالعه ضروری و حائز اهميت است. به

ريزی رياضی حاضر تلاش شد تا با استفاده از روش برنامه

سازی و در ( ابتدا وضعيت سيستم شبيهPMPمثبت )

 نهايت، اثرات سياست کاهش سطح زير کشت محصول

برنج و افزايش راندمان آبياری بر مديريت تقاضای آب 

ارزيابی و تحليل شود. پس از اعمال سياست افزايش 

درصدی سطح  20راندمان آبياری به همراه کاهش 

 79/2زيرکشت برنج، سطح زيرکشت گندم با رشد 

يابد. بيشترين هکتار افزايش می 5/49342درصدی به 

-عدس است. بهرشد سطح زيرکشت مربوط به محصول 

 3/239هکتار به  26که سطح زير کشت آن از طوری

يابد. پس از آن بيشترين رشد سطح هکتار افزايش می

زيرکشت پس از اعمال سناريو اول مربوط به محصول 

که پس از اعمال اين سياست طوریچغندرقند است به

هکتار  2/4606هکتار به  7/3829سطح زيرکشت آن از 

عبارت ديگر، کشاورزان در صورت بهيابد. افزايش می

مواجه با سياست ممنوعيت کشت محصول آب بر برنج، 

به سمت کشت محصولات پر بازده ديگر نظير عدس، 

عبارت ديگر، کنند. بهپياز، چغندر و ذرت سوق پيدا می

-بازدهی بالاتر اين محصولات نسبت به جو و گندم )به

( ولو با عنوان محصولات اصلی در الگوی کشت منطقه

نياز آبی بالاتر، رشد قيمت اين محصولات در سنوات 

ها باعث بينی افزايش رو به رشد قيمت آناخير و پيش

پذير باشد. شده که افزايش کشت اين محصولات توجيه

های مورد بررسی ميزان بازده چند با اعمال سياستهر

تری قرار ای نسبت به سناريو پايه در سطح پايينبرنامه

درصدی منابع  26توان به صرفه جويی گيرد اما میمی

آب و زمين در منطقه مورد مطالعه کمک نمود. به جهت 

-پذيرش سياست حذف محصول برنج از الگوی کشت، به

تواند بخشی از اين عنوان يک محصول آب بر، دولت می

های حمايتی و يا کاهش بازده ناخالص را در قالب بسته

مايد. مقاومت زارعين به تغيير پرداخت مستقيم جبران ن

الگوی کشت و حذف محصول اصلی برنج از الگوی کشت 

به جهت نقشی که از نظر اقتصادی برای کشاورزان دارد 

قابل انتظار است و نتايج مطالعه حاضر نيز گويای اين 

حقيقت است که هزينه اجرای سياست حذف محصول 

خواهد بود. ای زارعين برنج، کاهش بخشی از بازده برنامه

همچنين محاسبه شاخص بهره وری اقتصادی آب نشان 

وری اقتصادی آب در سطح اوليه داد که شاخص بهره

و در سناريو آخر معادل  54/1سياست مورد نظر معادل 

خواهد بود. نتايج نشان داد که اجرای سياست  83/0

حذف محصول برنج از الگوی کشت، کاهش تقاضای آب 

در نتيجه کاهش برداشت از منابع در بخش کشاورزی، و 

سطحی و زير زمينی را در پی خواهد داشت. اما اين 

ای همراه است. لذا، سياست با کاهش بازده برنامه

های سياستی کمکی شود که از برنامهپيشنهاد می

های مستقيم بعنون غرامت و يا مناسبی مانند پرداخت

های ينههای کشاورزی در جهت کاهش هزيارانه به نهاده

کارگيری توليد زارعين، استفاده شود. همچنين، به

راهبردهايی مانند فراهم نمودن بازار مناسب برای فروش 

ای و خريد محصولات، ايجاد بازارهای محلی و منطقه

های تضمينی جهت جبران کاهش به محصولات با قيمت

وجود آمده در سود ناخالص کشاورزان اين شهرستان در 

توسط مسئولين بخش کشاورزی توصيه  شرايط جديد،

شود. همچنين نتايج تحقيق حاضر گويای آن بود که می

افزايش راندمان آبياری نقش موثری در مديريت پايدار 

ی آموزشی و هادورهمنابع آب خواهد داشت. لذا، 

ترويجی در ارتباط با مصرف بهينه آب در بخش 
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و  ی جلوگيری از اتلاف آبهاراهکشاورزی، آموزش 

توجهی در مديريت تواند تأثير قابلهای نوين میسيستم

پايدار منابع آب داشته باشد. در پايان، جهت پايداری 

منابع آب سطحی و زيرزمينی شهرستان مرودشت، تغيير 

الگوی بهينه کشت در جهت کاهش سطح زيرکشت 

بر، اعطای تسهيلات با نرخ بهره کم به محصولات آب

های نوين آبياری مزارع به سيستم کشاورزان برای تجهيز

شود. کارگيری سياست حمايتی پيشنهاد میو به

رسد جمع آوری اطلاعات مورد نياز نظر میهمچنين، به

بندی تصادفی با توجه به کيفيت خاک، از طريق طبقه

شرايط آب و هوايی و مقياس توليد بتوان به نتايج بهتری 

طالعات آينده تواند در مدست يافت که اين نکته می

 مورد توجه قرار گيرد. 
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