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 چکیده
رزمینی در شرایط کمبود آب رویه کشاورزان از منابع آب زیبرداشت بیدرصد منابع آبی حوضه دریاچه ارومیه به بخش کشاورزی و  90اختصاص 

پرسشنامه در سال زراعی  130های و خشک شدن دریاچه، مشکلات جدی برای کشاورزان منطقه ایجاد کرده است.  این پژوهش با استفاده از داده
 ر الگوی کشت دشت نازلو پرداخته است. بدین منظور از الگویآبی و تأثیر آنها ببه بررسی راهکارهای مناسب جهت مقابله با کم 96-1395

و بررسی شدند. در همه سناریوها، سناری 3ریزی ریاضی مثبت به همراه رهیافت حداکثر آنتروپی استفاده شد. راهکارهای پیشنهادی در قالب برنامه
 آبیاریارد، با اعمال کمدبیشتری نسبت به سایر محصولات  محصولات نخود آبی و کلزا تغییرات بیشتری داشتند و گندم آبی که سطح زیرکشت

آبیاری بدلیل اریوی کمهمچنین سناریوی افزایش قیمت آب موثرتر از سن کاهش و با حذف محصولات پرمصرف افزایش داشت. و افزایش قیمت،
سطح زیرکشت محصولات  شودوها، پیشنهاد میمحصول بررسی شده بر اساس نتایج سناری 10از بین  کاهش کمتر درآمد در منطقه برآورد شد.

 ن و کدو افزایش یابد.زمینی و ذرت کاهش و سطح زیرکشت گندم آبی، نخود آبی، کلزا، آفتابگردافرنگی، سیبجوی آبی، چغندرقند، گوجه

 ,JEL :Q11, Q18 Q15, C61 طبقه بندی

 آبیاریسیاست کم، گذاری آبقیمتریزی مثبت، الگوی کشت، برنامه: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

ی ایجاد شده و به طی دو دهه اخیر، دریاچه ارومیه بعنوان بزرگترین و شورترین دریاچه دائمی ایران بر اثر تغییرات جو 

آورده  مدت و کاهش بیش از حد تراز سطح آب مشکلات زیست محیطی فراوانی را بوجودهای طولانیتبع آن خشکسالی

زاده و )آقایان باشدمیمنطقه نابودی گیاهان و جانوران بدلیل عدم تأمین آب شرب مورد نیاز از مهمترین مشکلات است. 

بخش  درصد منابع آبی منطقه به 90(. از جمله دلایل خشک شدن مرتبط با بخش کشاورزی، اختصاص 1392همکاران، 

ری الگوی کشت با ، عدم سازگاهای زیرزمینیو آب هارودخانهبرداری زیاد از آب بهره منابع آب،ضعیف کشاورزی، مدیریت 

شاورزی محسوب کاده در تولیدات آب مهمترین نه(.  از آنجائیکه 1392)احمدیان و اصغری، باشند میکم و کیف منابع آب 

ارندگی سالانه بوری و عملکرد بالای محصولات به میزان در دسترس بودن آب بستگی دارد. همچنین میانگین بهره ،شودمی

(. 1382)علیزاده،  متری در سطح دنیاستمیلی 860یک سوم میانگین بارندگی میلیمتر است که کمتر از  260کشور 

و... برای  رزشگذاری آب، تخصیص مجدد منابع آبهای بسیاری از جمله سیاستهای طرف تقاضای آب مانند اامروزه تلاش

لای اقتصادی که در نظر گرفتن آب به عنوان یک کا است ( معتقد1996) تخصیص مناسب بین فعالیتها وجود دارد. بریسکو

یکی د. به معنای تعیین قیمت مناسب برای آن نیست، بلکه هدف آن است که گزینه صحیح برای تخصیص آب انتخاب شو

بی بتوانند نیاز آبرداران منابع ب است به گونه ای که مردم و بهرهراهکارهای تخصیص مناسب، مدیریت منابع پایدار آاز 

ه کارآ از منابع آب همراه خود را به آب مرتفع نمایند بدون اینکه نیاز آیندگان به خطر بیفتد. بنابراین باید سیاستهای استفاد

آبیاری می باشد. از ماستهای مرتبط با آب، تأکید بر کمورد توجه قرار بگیرد. یکی از سی بینی فناوریهای مورد نیازبا پیش

دیریت نشده از مرویه و مجاز، به استفاده بیچاههای غیر آنجائیکه کشاورزان با روشهای نامناسب آبیاری و همچنین حفر

یاز گیاه با توجه به ند ابی به استفاده بهینه و در حشوند، لذا باید برای دستیپردازند و موجب هدررفت آن میمنابع آبی می

استفاده قرار  دهند مورداعی که میزان مصرف آب را کاهش میآبی در کشور، فناوریهای متناسب با نوع گیاه زرشرایط کم

 گیرند. 

دارد. بمنظور تجزیه به واکنش بهره برداران نسبت به آن بستگی حد زیادی نتیجه اعمال یک سیاست و اثرگذاری آن تا    

 یاضیریزی ره ها و الگوی کشت، مدلهای برنامهو تحلیل سیاستهای کشاورزی و بویژه ارزیابی اثرات آنها بر مصرف نهاد

(MP )(. دو روش مرسوم برای 2007بایسه، ) شود که بعنوان یکی از پرکاربردترین رهیافتها شناخته شده استاستفاده می

توان ها  با اعمال سیاست بخصوص میلی روشی است که با توجه به تابع هدف و محدودیتسازی وجود دارد، اوشبیه

سیاستها در وضعیت ( معروف است که اثر 2NPM) ریزی دستوریرسی نمود. این روش به روش برنامهوضعیت بهینه را بر

شود . مطالعات بسیاری بررسی می( 3PMP) شود و روش دوم، روشی است که اثر سیاست در وضعیت فعلیبهینه بررسی می

 شود:شده است که به چند مورد اشاره میو همچنین سیاستهای آب انجام  PMPبر پایه استفاده از مدل 
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آبیاری یدار از منابع آب با تأکید بر کم( به انتخاب الگوی زراعی مناسب در راستای استفاده پا1391) الدینی و همکارانشمس

درصد،  10پرداختند. نتایج نشان داد که کاهش آب مصرفی به میزان  PMPدر شهرستان سپیدان با رهیافت گذاری و قمیت

ای با عنوان ( در مطالعه1390) و موسوی قرقانی. خواهد شد آنانبیشتر کشت کشاورزان و کاهش درآمد  باعث تغییر الگوی

( در شهرستان اقلید پرداختند. PMP) ریزی مثبتبرنامهمنابع آب زیرزمینی با مدل ارزیابی سیاستهای آب کشاورزی از 

درصد کاهش موجودی آب مصرفی و با دو برابر نمودن قیمت آب، الگوی  10نتایج نشان داد که با اتخاذ سیاست در سطح 

نمود.  توان از اتلاف آن جلوگیریو با مدیریت بهینه تقاضای آب می کندسبت به حالت مبنا هیچ تغییری نمیکشت بهینه ن

 گذاریقیمت های جایگزینسیاست اثرات تحلیل منظور بهرا   مثبت ریاضی ریزیبرنامه مدل ( 1390) بخشی و همکاران

گذاری آب و مالیات بر محصول نسبت به نتیجه دست یافتند که سیاست قیمت مشهد بکار بردند و به این دشت در آب

ریزی مثبت ( با کاربرد مدل برنامه1387) باییمحسنی و زی باشد.تر میمناسبر نهاده مکمل آب، موثرتر و سیاست مالیات ب

به تحلیل پیامدهای افزایش سطح زیرکشت کلزا در دشت نمدان استان فارس پرداختند. نتایج نشان داد که با ورود کلزا به 

رف آب در مزارع نماینده الگوی کشت کشاورزان، مصرف سموم شیمیایی افزایش خواهد یافت، ولی اثر سیاست بر مص

 توان به عنوان یک سیاست مدیریت تقاضای آب نگاه کرد. نمی متفاوت است و به سیاست جایگزینی کلزا با گندم

آبیاری توسط ریزی مثبت به تحلیل پذیرش کمای با کاربرد رهیافت برنامهدر مطالعه( 2011) کورتیگنانی و سورینی

محیطی کشاورزان جه دست یافتند که پرداختهای زیستمحیطی پرداختند و به این نتیکشاورزی تحت پرداختهای زیست 

 با (2009) همکاران و آزورا مدلینکند در حالیکه اثرات اقتصادی آن مثبت است. مجبور به کاهش استفاده از آب می را

 که داد نشان نتایج تحلیل .پرداختندکالیفرنیا  ایالت از منطقه سه در آبیاری آب اقتصادی ارزیابی به PMPروش  کاربرد

 منظور به (2006 ) همکاران و است. هی برداران بهره توسط پرداختی قیمت برابر 6/2حداقل  آب نهایی اقتصادی ارزش

 نتایج ند.برد بهره PMPدر مصر و مراکش از مدل  آبیاری آب تخصیص کارایی بهبود برای جایگزین هایتتحلیل سیاس

  باشد. آب گذاریقیمت جایگزین برای سیاست یک تواندمی محصول بر مالیات کشور دو هر در  که داد نشان تحقیق

تواند الگوی کشت منطقه را تغییر دهد. که عدم بررسی و تحلیل سیاستها میسازد نتایج حاصل از مطالعات مشخص می

( PMP) ریاضی مثبت ریزیاستفاده از رهیافت برنامهنظر با گیری، سیاست مورد نیاز است تا قبل از هرگونه تصمیمبنابراین 

( استفاده شده است. با توجه به PMP) ریزی ریاضی مثبتحقیق حاضر نیز از رهیافت برنامهبررسی و تحلیل شود. در ت

از رویه مجاز و برداشت بیغیرهای ههای اخیر و بویژه حفر چادر شهرستان ارومیه بدلیل خشکسالیمحدودیت منابع آبی 

از در حوضه دریاچه ارومیه . دشت نازلو اندآب شدن دریاچه شدهموجب تشدید کمزمینی، در دشت نازلو، ابع آب زیرمن

محصول زراعی گندم آبی، گندم دیم، جوی آبی،  13، 1395هکتار زمین زراعی برخوردار است که در سال  20000بیش از 

مساحتی زمینی در فرنگی، سیبرقند، گوجهذرت علوفه ای، کلزا، چغند جوی دیم، نخود آبی، نخود دیم، کدو، آفتابگردان،

جان )دفتر آمار و فناوری اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی استان آذربای هکتار زمین کشت شده بودند 20000کمتر از 

و همچنین نقش با توجه به شرایط خاص منطقه بنابراین محصول بررسی خواهند شد.  10و در این مطالعه  (1396غربی، 
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گذاری و قیمت آبیاریبررسی سیاستهای کممحیطی، هدف از مطالعه حاضر کشاورزی در تشدید آثار منفی زیستبخش 

 باشد. ( میPMP)کاربرد مدل برنامه ریزی مثبت  بر الگوی زراعی دشت نازلوآب 

 هامواد و روش

PMP  رفتار مشاهده شده در سال پایه است که با استفاده از ریزی ریاضی به برای کالیبره کردن مدلهای برنامهیک روش

این رهیافت به همراه  .(1995هویت،  ؛1998پاریس و هویت، ) دهددیت کالیبره این کار را انجام میمتغیرهای دوگان محدو

نخستین بار کند. تکنیک حداکثر آنتروپی باحث اقتصادی و کشاورزی ایجاد میتکنیک حداکثر آنتروپی پیوندی میان م

شود که با دوگان تابع هدف درجه دو ساخته میسپس با استفاده از این اطلاعات  ( مطرح شد.1948توسط شانون)

هکلی و بریتز، ) دارای سه مرحله به شرح زیر است PMPبه طور کلی  د.دهواب سال پایه را میهای موجود جمحدودیت

2005): 

 ای:های سایهن محدودیت کالیبره و محاسبه قیمتریزی خطی ساده با اضافه کرداستفاده از یک مدل برنامه ه اول:مرحل

Max                    Z=p’x-c’x                                                                                  (1)  

Subject to          𝐴𝑥 ≤ 𝑏                 [𝜆] 

                          𝑥 ≤ 𝑥0 + 𝜀           [𝜌] 

                𝑥 ≥ 0 

ای تولیدی، همنفی از سطوح فعالیتبردار ستونی غیر xبردار ستونی قیمتهای محصول،  ’pارزش تابع هدف،  Zکه در آن، 

c’  ،بردار ستونی از هزینه حسابداری هر واحد از فعالیتA  ماتریس(m×n) های منابع، ضرایب در محدودیتb  بردار ستونی

بردار ستونی از مثبت  𝜀های تولیدی، بردار ستونی غیر منفی از سطوح مشاهده شده فعالیت 0xمقادیر منابع در دسترس، 

بردار ستونی از متغیرهای دوگان مربوط به  λهای ساختاری، کوچک برای جلوگیری از وابستگی خطی بین محدودیت

 های کالیبراسیون است.از متغیرهای دوگان مربوط به محدودیتبردار ستونی  𝜌های منابع و محدودیت

 ای محدودیت کالیبره:درجه دو با استفاده از قیمت سایهمحاسبه تابع هزینه  :مرحله دوم 

شود. ا تخمین پارامترهای تابع هدف غیرخطی به کار گرفته میدر این مرحله مقادیر دوگان بدست آمده در مرحله اول ب

 استفاده شده است:  2در اغلب مطالعات، از تابع هزینه متغیر چند محصولی دارای شکل تابعی درجه دوم به صورت رابطه 

  𝐶𝑣(𝑥) = 𝑑′𝑥 + 𝑥′  
𝑄𝑥

2⁄                                              (2                                            )  
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×nبردار  dدر این تابع،  ×nماتریس مثبت، نیمه معین و متقارن با ابعاد  Qاز پارامترهای جزء خطی تابع هزینه،   1 𝑛  از

های تابعی، مانند تابع تولید با کشش جانشینی ثابت نیز محتمل جه دوم تابع هزینه است. دیگر فرمپارامترهای جزء در

 است.

  MCv ت که برابر با مجموع بردار هزینه حساب شدهبردار هزینه نهایی متغیر تابع هزینه درجه دوم نمونه اس  c  و بردار

 است:  3به صورت رابطه  𝜌هزینه نهایی متفاوت 

𝑀𝐶𝑣 = ∇𝐶𝑣𝑥𝑥𝑜′ = 𝑑 + 𝑄𝑥0 = 𝑐 + 𝜌                         (3)                                              

پاریس و هویت  است. بدین منظور، رهیافتی که توسط 0x=x برای Cvیک بردار شیب مشتق اول  𝛻𝐶𝑣(𝑥)که در آن 

گیری از برآوردگر حداکثر آنتروپی برای مشخص کردن ع هزینه نهایی توسعه یافته، بهرهتابکردن  برای کالیبره (1998)

n]تمام  +
n(n + 1)

2⁄  مثبتمعین کردن ماتریس متقارن نیمهکی برای کالیبرهاز تجزیه چولس استفاده و dعنصر بردار   [

Q  ،فراهم  "سنجیمعیار اقتصاد"عی ( که اجازه تصریح پارامترهای تابع هزینه غیر خطی را بر اساس نو2007است )بایسه

کند. به علاوه، امکان وارد کردن بیش از یک مشاهده از سطوح فعالیتها در تصریح پارامترها وجود دارد که نیاز به تصمیم می

 (.1388)بخشی،  دهدلی بر پارامترها را کاهش میای قبهدر راستای اتخاذ محدودیت

شود استفاده می (Cholesky decompositionاز تجزیه چولسکی ) Qمعین مثبت نیمه افتن به ماتریس متقارنبرای دست ی

 است:  4که به شکل کلی رابطه 

𝑄 = 𝐿𝐷𝐿′                 (4)                                                                                                  

های تجزیه چولسکی همواره برای ماتریسیک ماتریس قطری است.  Dیک ماتریس پایین مثلثی واحد و  Lای که ه گونهب

 اندمنفی غیر Dبالا نمایش داد که در آن، همه عناصر قطری  توان آن را به صورتمعین مثبت متقارن وجود دارد و مینیمه

شود که در این ، نقاط پشتیبان در نظر گرفته میQدر برآورد پارامترهای موجود در ماتریس (. 1998پاریس و هویت ، )

صورت برای عناصر موجود در آن نیز رعایت توزیع احتمال ضروری است. برای ساخت ارزشهای کمکی با استفاده از اطلاعات 

مناسب استفاده های به سطوح محصول مورد مشاهده و وزندر دسترس و ایجاد فضای کمکی، از نسبتهای هزینه نهایی 

شود، ارزش کمکی مشخص می k( پارامتر است، و هر پارامتر با استفاده از J*J) دارای  Qشود. با توجه به اینکه ماتریس می

 شوند:به صورت زیر تعریف می  DZو LZماتریسهای 

 

𝑍𝐷(𝑗, 𝑗′, 𝑘) = [
𝑀𝐶(𝑗)

𝑥𝑅(𝑗)
] . 𝑊𝐷(𝑘)     𝑘 = 1,2, … , 𝐾    𝑓𝑜𝑟   𝑗 = 𝑗′                             (5)  

                 𝑍𝐷(𝑗, 𝑗′, 𝑘) = 0                                                   𝑓𝑜𝑟      𝑗 ≠ 𝑗′               (6)  
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                 𝑍𝐿(𝑗, 𝑗′, 𝑘) = [
𝑀𝐶(𝑗)

𝑥𝑅(𝑗)
] . 𝑊𝐿(𝑘)    𝑘 = 1,2, … , 𝐾        𝑓𝑜𝑟      𝑗 > 𝑗′     (7)  

                 𝑍𝐿(𝑗, 𝑗′, 𝑘) = 0                                                             𝑓𝑜𝑟      𝑗 < 𝑗′     (8)  

 

وپی با استفاده از حداکثر آنتر Qهای مناسب مربوطه هستند. به منظور برآورد ماتریس ( از وزنk*1بردارهای ) WLو  WDکه 

 (: 1998)پاریس و هاویت،  شودهای این مدل به صورت زیر تشکیل میشانون، تابع هدف و محدودیت

max 𝐻(𝑃𝐿 , 𝑃𝐷) = − ∑ 𝑃𝐿(𝑗, 𝑗′, 𝑘). 𝐿𝑜𝑔[𝑃𝐿(𝑗, 𝑗′, 𝑘)] −
∑ 𝑃𝐷(𝑗, 𝑗′, 𝑘). 𝐿𝑜𝑔[𝑃𝐷(𝑗, 𝑗′, 𝑘)]                                                                                   (9)  

s.t: 

𝑀𝐶𝑖
𝑣 = 𝑄𝑋𝑅 = 𝐿𝐷𝐿′𝑋𝑅 = (𝑍𝐿 . 𝑃𝐿)(𝑍𝐷. 𝑃𝐷)(𝑍𝐿 . 𝑃𝐿)′𝑋𝑅         (10)                            

∑ 𝑃𝐿(𝑗, 𝑗′, 𝑘)𝑘 = 1          𝑗, 𝑗′ = 1,2, … … . , 𝑗                                                             (11)  

∑ 𝑃𝐷(𝑗, 𝑗′, 𝑘)𝑘 = 1            𝑗, 𝑗′ = 1,2, … … . , 𝑗                                                           (12)  

 

با حل مسئله فوق و تعیین مقادیر ماتریس احتمال دهنده آنتروپی مدل است که باید حداکثر شود. نشان Hدر این روابط 

را  Qو عناصر تشکیل دهنده ماتریس   را بدست آوردD و Lتوان مقادیر مورد انتظار ماتریس چولسکی می PLو  PDهای 

 (.1388)بخشی،  برآورد کرد

 ساختن مدل نهایی مرحله سوم:

خطی شود و یک مدل غیرقبل، در تابع هدف مسئله بررسی میخطی برآورد شده در مرحله زینه غیردر این مرحله، تابع ه 

 (:1388)بخشی،  شودون ، برآورد میهای کالیبراسیمحدودیت ها به استثنایمحدودیتشبیه به مدل اولیه همراه با 

𝑀𝑎𝑥              𝑍 = 𝑝′𝑥 − �̂�𝑥 − 𝑥′�̂� 𝑥
2⁄                                                                  (13)  

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:          𝐴𝑥 ≤ 𝑏                                 [𝜆] 

                              𝑥 ≤ 0 

خطی دهند. اکنون مدل غیرغیرخطی را نشان میع هدف پارامترهای کالیبره شده تاب Q̂ و ماتریس d̂در این تابع، بردار 

های منابع های مشاهده شده در وضعیت پایه و مقادیر دوگان محدودیتفعالیت  سطوح  کالیبره شده فوق به صورت صحیح
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مدل ا باشد. مدل مرحله سوم در مقایسه بای مورد نظر آماده میهسازی تغییرات در پارامترکند و جهت شبیهتولید میرا باز

 باشد. سیون بوده و تابع هدف آن نیز غیرخطی میهای کالیبرامرحله اول فاقد محدودیت

شدن دریاچه، سناریوهای و اشاره به مسائل موجود در بخش کشاورزی منطقه بدلیل خشک  PMPبا توجه به معرفی مدل    

-د. تکنیکنگردسازی میشبیه آبقیمت افزایش  حذف محصولات با نیاز آبی بالا از الگو و(، %10و  %5) آبیاریسیاستی کم

های آب و شود. این مدل بر اساس دادهرائه شده فائو محاسبه و اعمال میآبیاری با استفاده از مدلهای کشاورزی اهای کم

کند. تأثیر کاهش آب روی محصولات )تکنیک بینی میآبیاری را بر محصول پیش هوایی و کشاورزی، تأثیر کاهش آب

 شود:آبی( بر اساس رابطه زیر مشخص میکم

(1 −
𝑦𝑎

𝑦𝑚
) = 𝑘𝑦 (1 −

𝐸𝑇𝑎

𝐸𝑇𝑚
)                                                                                           (14)  

حداکثر آب آبیاری مورد نیاز گیاه و  mETآب آبیاری مورد نیاز گیاه،  aETعملکرد بالقوه،  myعملکرد واقعی،  ayکه در آن 

yk ضریب عملکرد واکنش نسبت به آب در دوره رشد(: )گزارش شده در  عامل ارتباط بین تبخیر و تعرق و محصول است(

نیاز استفاده شده است.   %10و  %5آبیاری (. در این تحقیق از دو تکنیک کم2011نشریه فائو( )کورتیگنانی و سورینی، 

)حسن شاهی،  شود با رابطه زیر محاسبه شده استوارد قطعه میو مقدار آبی که  NETWATاه با نرم افزار آبی خالص گی

1390 :) 

مقدار آب استحصال شده = تعداد ساعاتی که موتور پمپ کار کرده است ∗ 3600 ∗  دبی موتور بر حسب ثانیه

باشد. به دلیل اهمیت این شهرستان ارومیه میدشت نازلو در حوضه دریاچه ارومیه یکی از مناطق مستعد کشاورزی در 

پذیری آن از تبعات خشکی دریاچه، این بخش بعنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شد. خش در کشاورزی منطقه و تأثیرب

آوری شده است و اهداف مورد نیاز پرسشنامه جمع 130گیری تصادفی ساده با تکمیل اده های مورد نیاز از طریق نمونهد

  سناریوهای بکاربرده شده آمده است. 1در جدول اند. بررسی شده GAMSبا نرم افزار 

 نتایج 

، نیاز آبی خالص گیاه و مقدارآب استحصال شده هر محصول آمده است. PMPنتایج حاصل از الگوی کشت  2در جدول 

برابر آن است. پر  5/3بسیار بیشتر از آب مورد نیاز گیاه است و حداقل همانطورکه مشخص است، میزان آب مصرف شده 

یشتر باشند که حداقل به میزان دو برابر بای میفرنگی، چغندرقند و ذرت علوفهوجهزمینی، گصولات، سیبمصرف ترین مح

 کنند و تعداد دفعات آبیاری آنها نیز بیشتر است. از سایر محصولات آب مصرف می

نازلو در حوضه دشت  مختلف در سناریوهای سازیو شبیه PMPدر این قسمت به ارائه نتایج بدست آمده از برآورد الگوی 

بر اساس نتایج   آمده است. 3شت در جدول بررسی اثر سناریوی اول بر سطح زیرکشود. نتایج حاصل از دریاچه پرداخته می
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و بیشترین درصد کاهش  شودبجز نخود آبی و کلزا میمه محصولات شت هکآبیاری موجب کاهش سطح زیربدست آمده کم

آبیاری کل سطح زیرکشت و درآمد خالص همچنین کم. باشدمی %10و  %5آبیاری در کمو جوی آبی  فرنگیهگوجمربوط به 

 سورینینانی و نتایج پژوهش کورتیگباشد. میکاهش درآمد خالص بدلیل کاهش عملکرد محصولات دهد. را کاهش می

فرنگی را کاهش زه، ذرت و گوجهکشت محصولات هندوانه، خربسطح زیر %10و  %5آبیاری دهد که کم( نیز نشان می2011)

 دهد. می

فرنگی، چغندرقند، ذرت محصولات گوجهآمده است.  4در جدول نتایج حاصل از حذف محصولات پرمصرف از الگوی کشت 

شد، تنها اثرات حذف بازمینی زیاد نمیکشت سیباز آنجائیکه سطح زیرد و زمینی محصولات پرمصرف هستنو سیب

اهش فرنگی، چغندرقند و ذرت بررسی شده است. با حذف هر سه محصول از الگوی کشت، درآمد خالص کمحصولات گوجه

فرنگی قند و گوجهافتد. زیرا ذرت درآمد بالاتری نسبت به چغندرذرت اتفاق مییابد و بیشترین کاهش در درآمد با حذف می

کلزا افزایش بیشتری  یابد ومحصولات بجز نخود آبی افزایش می کشت همهسطح زیر فرنگی،حذف گوجهبا کند. ایجاد می

ی نسبت به و درآمد بسیار اندکبار آبیاری نیاز دارد  10فرنگی در طول دوره رشد به بطور متوسط گوجه دهد.را نشان می

کشت سطح زیربا حذف چغندرقند، باشد. ولی با این حال سطح زیرکشت آن در منطقه بالا می کندسایر محصولات ایجاد می

پس از آن کلزا افزایش باشد. ی مییابد و بیشترین افزایش مربوط به نخود آبزمینی افزایش میمحصولات بجز سیبهمه 

محصولات افزایش ولی کلزا کاهش کشت همه سطح زیربیشتری نسبت به سایر محصولات داشته است. با حذف ذرت نیز 

( 1387) در مطالعه محسنی و زیباییباشد. بیشترین افزایش مربوط به کدو می شود.یابد و نخودآبی از الگو حذف میمی

 کشت گندم و لوبیا شده و درآمد انتظاری مزارع افزایش یافته بود.کلزا باعث کاهش سطح زیرکشت افزایش سطح زیر

کاهش سطح زیرکشت همه محصولات آمده است،  5درصدی قیمت آب که در جدول  100نتایج اعمال سیاست افزایش 

ش درآمد اعمال این سیاست به کاهآبیاری دارد. تکنیک کم با مشابه یو نتایج  دهدغیر از نخودآبی و کلزا را نشان می

با مقایسه سناریوی فرنگی را بیشتر از سایر محصولات کاهش خواهد داد. خالص نیز منجر خواهد شد و سطح زیرکشت گوجه

شود که کاهش درآمد کشاورزان در سناریوی سوم درصدی قیمت آب، ملاحظه می 100درصد با افزایش  10آبیاری کم

ی که محصولات اتوان به الگوی کشت بهینهگذاری آب در منطقه میدر نتیجه با قیمتباشد. کمتر از سناریوی اول می

ای که ( در مطالعه خود به چنین نتیجه1392الدینی و همکاران )شمسکند دست یافت. پرمصرف را از الگو حذف می

 اند. شود، دست یافتهافزایش قیمت آب موجب کاهش درآمد زارعان می
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 . سناریوهای مورد بررسی در پژوهش1جدول 

 نوع سیاست سناریو

 با مدلهای ارائه شده فائو %10و  %5آبیاری تکنیک کمکاهش مصرف آب با  1

 حذف محصولات با نیاز آبی بالا از الگو 2

 قیمت آب  %100افزایش  3

 

 ، نیاز آبی خالص گیاه و مقدار آب استحصال شدهPMP. نتایج حاصل از الگوی کشت2جدول

 الگوی کشت فعلی نام محصول

 )هکتار(

 PMPالگوی کشت

 )هکتار(

)هزار  خالص گیاهنیاز آبی 

 مترمکعب(

 مقدار آب استحصال شده

 )هزار متر مکعب(

 گندم آبی

 نخود آبی

 جو آبی

 زمینیسیب
 فرنگیگوجه

 کلزا

 چغندرقند

 آفتابگردان
 ذرت علوفه ای

 کدو

4735 

30 

100 

90 
2740 

74/38 

530 

2600 
2500 

300 

 

18/4721 

1/30 

6/99 

7/89 
3/2728 

76/38 

2/528 

2593 
4/2493 

1/299 

7/4 

5/4 

8/3 

3/8 
4/10 

3/5 

1/13 

1/5 
2/10 

6/4 

5/13 

8/12 

1/11 

8/23 
7/29 

2/15 

5/37 

8/14 
2/29 

3/13 

 9/200 83 3/13538 74/13663 کل

)میلیارد  درآمد خالص
 تومان(

 71    

 های پژوهشمأخذ: یافته
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 کشت و درآمد خالص در سناریوی اولتغییرات سطح زیر. 3جدول

 درصد تغییرات )هکتار( 1کشت با سناریویسطح زیر )هکتار( PMPالگوی  نام محصول

 %10آبیاری کم %5آبیاری کم %10آبیاری کم %5آبیاری کم

 گندم آبی
 نخود آبی

 جو آبی

 زمینیسیب

 فرنگیگوجه
 کلزا

 چغندرقند

 آفتابگردان

 ذرت علوفه ای
 کدو

18/4721 
1/30 

6/99 

7/89 

3/2728 
76/38 

2/528 

2593 

4/2493 
1/299 

3/4506 
8/31 

94 

2/85 

2547 
2/39 

4/500 

3/2485 

8/2391 
2/286 

5/4291 
64/33 

5/88 

8/80 

7/2365 
6/39 

7/472 

7/2377 

1/2290 
4/273 

8/4- 
6 

6- 

3/5- 

7- 
18/1 

5/5- 

4/4- 

3/4- 
6/4- 

3/9- 
1/12 

5/11- 

22/10- 

66/13- 
21/2 

8/10- 

5/8- 

3/8- 
8/8- 

 -06/9 -24/4 3/12311 7/12964 3/13538 کل

 درآمد خالص

 )میلیارد تومان(

71 3/70 4/69 98/0- 1/2- 

 های پژوهشمأخذ: یافته
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 ومدکشت و درآمد خالص نسبت به سطح فعلی در سناریوی تغییرات سطح زیر. 4جدول

 PMPالگوی  نام محصول
 )هکتار(

 درصد تغییرات )هکتار( 2سطح زیرکشت با سناریوی

 ذرت چغندرقند فرنگیگوجه ذرت چغندرقند فرنگیگوجه

 گندم آبی
 نخود آبی

 جو آبی

 زمینیسیب

 فرنگیگوجه
 کلزا

 چغندرقند

 آفتابگردان

 ذرت علوفه ای
 کدو

18/4721 
1/30 

6/99 

7/89 

3/2728 
76/38 

2/528 

2593 

4/2493 
1/299 

8/4738 
7/3 

102 

4/90 

- 
7/45 

7/545 

7/2629 

4/2543 
6/303 

7/4766 
7/61 

100 

5/81 

7/2879 
43 

- 

5/2636 

2544 
7/303 

2/5119 
- 

7/108 

97 

3/3042 
1/36 

574 

2776 

- 
3/319 

081/0 
87- 

1/2 

5/0 

- 
18 

9/2 

1/1 

7/1 
2/1 

67/0 
105 

084/0 

4/9- 

1/5 
5/11 

- 

4/1 

7/1 
2/1 

11/8 
- 

7/8 

8/7 

11 
5/6- 

3/8 

7/6 

4/9 
3/319 

 -8/10 -91/0 -7/18 12067 2/13414 8/110018 3/13538 کل

درآمد خالص 

 )میلیارد تومان(

71 64 68 3/55 8/9- 2/4- 1/22- 

 های پژوهشمأخذ: یافته

 تغییرات سطح زیرکشت و درآمد خالص نسبت به سطح فعلی در سناریوی سوم. 5جدول

 درصد تغییرات 3سطح زیرکشت با سناریوی  )هکتار( PMPالگوی کشت نام محصول

 گندم آبی

 نخود آبی
 جو آبی

 زمینیسیب

 فرنگیگوجه

 کلزا
 چغندرقند

 آفتابگردان

 ذرت علوفه ای

 کدو

18/4721 

1/30 
6/99 

7/89 

3/2728 

76/38 
2/528 

2593 

4/2493 

1/299 

5/4663 

5/42 
4/98 

3/89 

4/2644 

2/44 
9/523 

1/2569 

4/2477 

7/296 

15- 

41 
15- 

7- 

34- 

14 
11- 

11- 

9- 

1- 
 -6/0 8/13445 3/13538 کل

 -8                 2/65                  71        درآمد خالص )میلیارد تومان(

 های پژوهشمأخذ: یافته
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

رات سناریوهای مختلف مرتبط با با توجه به شرایط مساعد کشاورزی دشت نازلو و تأثیر خشک شدن دریاچه ارومیه، اث

این سناریوها داشت و محصول کلزا بیشترین تغییرات را در نتیجه سناریوی اعمال شده،  3بر اساس بررسی شد.  اریآبیکم

 آبی است ومقاوم به کمدهد کلزا محصولی با مصرف متناسب آب و یافت. این نشان میآبیاری، افزایش میبا اعمال کم

در نتیجه کشت آنها شود. کشاورزان جهت تغییر سطح زیر تواند موجب تشویقکند که میدرآمد بالاتری را نیز ایجاد می

باره کلزا نسبت به سایر محصولات با نیاز آبی بالا نیز دوبا حذف شود. وسیع در حوضه دریاچه پیشنهاد می جهت کشت

زمینی  باشد ولی با غندرقند و سیبفرنگی، چتواند جایگزین مناسبی برای گوجهصولات تغییرات بیشتری داشته و میمح

ی داشته بجز در نخود آبی همانند کلزا در همه سناریوها تغییرات مثبتیابد. کاهش میسطح زیرکشت آن حذف ذرت 

تواند بعنوان محصول با درآمد بالا در سطح وسیع محصول هم میاین  فرنگی که کاهش یافته است.سناریوی حذف گوجه

با اعمال  تاین محصولا. هستند ر محصولاتمنطقه بیشتر از سایدر و  آفتابگردان کشت گندم آبی سطح زیرکشت شود. 

گسترش سطح  کنند لذابالایی را ایجاد می درآمد و دنیابا حذف محصولات پر مصرف افزایش میآبیاری کاهش و بکم

آبیاری از سطح باشد و با اعمال کمحصول گندم یک محصول استراتژیک میاز آنجائیکه مشود. زیرکشت آن توصیه می

آبیاری با استفاده از روشهای آبیاری تحت فشار صورت گیرد تا اعمال کمشود پیشنهاد می شود،زیرکشت آن کاسته می

همچنین از آنجائیکه کاهش درآمد  علاوه بر کاهش مصرف آب، موجب بهبود راندمان آبیاری و عملکرد محصول گردد.

گردد جهت جلوگیری از کاهش عملکرد باشد، لذا توصیه میآبیاری میگذاری آب کمتر از سناریوی کمزارعان با قیمت

گذاری در منطقه رواج یافته تا کشاورزان بتوانند متناسب محصولات وابسته به آب و کاهش درآمد زارعان، سیاست قیمت

توان عنوان کرد که بر اساس نتایج گیری کلی میبعنوان نتیجه با نیاز خود و به شیوه صحیح از این نهاده استفاده نمایند.

ایط، درآمد بالاتری نیز وها و شرایط خاص منطقه، تغییر الگوی کشت ضروری بوده و علاوه بر کمک به بهبود شرسناری

و کاهش سطح کدو بی، نخود آبی، کلزا، آفتابگردان و کشت محصولات گندم آح زیرافزایش سطکنند. بنابراین ایجاد می

ایجاد درآمد پایین توصیه شود. کشت جوی آبی به دلیل میذرت پیشنهاد زمینی و فرنگی، چغندرقند، سیبزیرکشت گوجه

محصولات  جایگزینی، آبی مواجه اندکم آبیاری وجود ندارد و با بحرانکه امکان استفاده از تجهیزات کم در مناطقیشود. نمی

  شود. پیشنهاد میمحصولات آبی  بادیم 
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Investigating the effects of low-irrigation and water pricing policies on cropping patternof 

Nazloo-Urmia plain (application of PMP positive programming model) 

 
 

 

Abstract: The allocation of 90% of the water resources of Urmia Lake basin to the agricultural 

sector and the withdrawal of farmers from the groundwater resources have created serious 

problems for the region's farmers in water shortage and drying of the lake conditions. This research 

by using data from 130 questionnaires in the period of 2017-2018 has investigated appropriate 

strategies for coping with low water and their effects on Nazloo plain cropping pattern. To this 

end, a positive mathematical programming model with maximum entropy approach was used. 

Proposed solutions were reviewed in 3 scenarios. In all scenarios, irrigated peas and rapeseed had 

more variation and irrigated wheat which have the largest acreage was reduced by low-irrigation 

and price increasing and was increased by removing high-consumption products. Also, the water 

price increasing scenario was more effective than low-irrigation scenario due to lower income 

decreasing in the region. Among the 10 products examined, based on the results of the scenarios, 

it is suggested to decrease the acreage of irrigated barley, sugarbeet, tomato, potato and corn and 

increase the acreage of irrigated wheat, irrigated peas, rapeseed, sunflower and pumpkin. 

 

JEL Classification: Q11, Q18 Q15, C61 
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