
  ۱۳۹۵ زمستان/ هشتمو هفتاد/ شماره  مبيست/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه 

  

۱۵۷  

 
 

  

 تر حالت اوليه يا معماي جيونز: مفهومي براي درک مناسباثر بازگشت به

 پيامدهاي بهبود کارايي آب

  

 ۱محمد آخوندعليعلي و *محمدحسين زيبايي

  

  )۱۷/۵/۱۳۹۵ رش:يخ پذي؛ تار ۲/۳/۱۳۹۴ افت:يخ دري(تار

10.18869/acadpub.jstnar.20.78.157 DOI: 
 

  چکيده

گزاران محيط زيست شده شدت موجب نگراني سياستخشک دنيا است که بهکمبود آب يک مسئله مهم و ساختاري در مناطق خشک و نيمه

دنبـال افـزايش کـارايي آب و    بـه  هاي مديريت تقاضـاي آب کـه  است. مسئله تعديل تقاضاي افزون بر عرضه پايدار آب عمدتاً با سياست

هـاي  ها انجام شده است. امـا تعـداد زيـادي از ارزيـابي    هاي بسيار کمي از اين برنامهشود. ارزيابياندوز است، پيگيري ميهاي آبفناوري

حالـت اوليـه"،   به دليل وقوع پديده "اثر بازگشتهاي حفاظتي و کاهش مصرف آب، بهي آنها در زمينهاثر بخشموجود، شک جدي در مورد 

اند و استفاده از تحليل هاي آبياري باراني کردهزارع که اقدام به نصب سيستم ۲۴۳کنند. در اين مطالعه، با مراجعه ميداني به مزرعه مطرح مي

درصد از  ۵/۷۴که در حالت اوليه مطالعه شد. نتايج نشان داد ، پديده اثر بازگشت بهشده اي مرتبسلسله مراتبي و مدل رگرسيون چندگزينه

ميزان متوسط تا زياد وجود داشته است. همچنين، مشخص شد که ميزان اراضي ديم و آيش مزارع به هنگام مطالعه، اين پديده به مزارع مورد

ي تعيين احتمـال  توان برانصب سيستم آبياري باراني، رابطه مستقيمي با وقوع پديده اثر بازگشت به حالت اوليه دارند. از نتايج اين مدل مي

طـور مثـال، در   وقوع افزايش مصرف آب بعد از نصب سيستم آبياري باراني در مزارعي که اطلاعات آنها موجود است، اسـتفاده کـرد. بـه   

ترتيب احتمال وقوع پديده اثر بازگشتي ناشي از اقدامات آب اندوز در سطح کم، متوسط و زياد به ۲۴هاي مزرعه شماره مزارعي با ويژگي

 ـاسـاس تلفي قـدامات کـارايي و حفـاظتي آب را بر   باشد. بنابراين در چنين مزارعي بايد ادرصد مي ۶/۶۷و  ۳۲ ۴/۰ ي از ابزارهـاي فنـي،   ق

 کار گرفت تا فشارهاي وارد بر منابع کمياب آب، کاهش يابد.هاقتصادي، اجتماعي و سياسي ب
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  مقدمه

 عـه دارد و بـه  جام مـورد نيـاز  آب نقش کليدي در تأمين غذاي 

دليل امروزه مديريت کاراي آن به معناي ايده توليد بيشـتر   همين

ــرلوحه     ــر آب، در س ــرف کمت ــا مص ــاورزي ب ــولات کش محص

هاي مؤثر جهت تأمين نيازهاي جاري و آينـده توسـعه   مشيخط

هـاي  اقتصادي قرار دارد. روند افزايشـي مصـرف آب در بخـش   

يان عرضه و تقاضـاي  ويژه بخش کشاورزي، تعادل ممختلف، به

هـم زده اسـت.   آب را که جهت توسعه پايدار ضروري است، به

هاي متـوالي و تغييـر اقلـيم    سالياين مازاد تقاضا در کنار خشک

خشک هاي خشک و نيمهويژه در اقليماحتمالي، کمبود آب را به

رويـه از  موجب استفاده بي هادنبال داشته است. کاهش رواناببه

زيرزميني شده است که پيامد آن منفي شدن بيلان  هايمنابع آب

هـا بـوده اسـت. از دهـه     هاي زيرزميني در بسياري از دشـت آب

هـاي آب  بسياري از مناطق جهان، کاهش در سطح سـفره  ۱۹۷۰

دليل متراکم شدن کشاورزي و برداشـت بـيش از   زيرزميني را به

و ). وضـعيت موجـود   ۲۳و  ۳، ۲انـد ( تغذيه طبيعي تجربه کرده

اي اسـت کـه کمتـر    گونهآب بهروند و گرايشات حاکم بر منابع 

شود که به بحران آب نيانديشـد. هرچنـد   مداري يافت ميسياست

هاي مديريت عرضـه، ماننـد   سياست -جهت مقابله با کمبود آب

هاي مناسب و حتـي  هاي سطحي از طريق احداث سازهمهار آب

طـور  ر باشد. امـا بـه  تواند مؤثهاي غيرمتعارف مياستفاده از آب

هاي مـديريت تقاضـاي آب جهـت ايجـاد تعـادل      يقين، سياست

مجدد بين عرضه و تقاضـاي آب از اهميـت زيـادي برخـوردار     

است. بنابراين کميابي آب يک مسئله مهم و ساختاري در مناطق 

شـدت موجـب نگرانـي    خشک دنيا اسـت کـه بـه   خشک و نيمه

رن بيسـتم، مسـئله   گزاران محيط زيست شده است. در قسياست

هـا  تقاضاي افزون بر عرضه پايدار منابع آب را عمدتاً با سياست

يا اقدامات مديريت عرضه آب نظير افزايش آب در دسـترس از  

کردنـد. ايـن   هاي انتقال آب حـل مـي  طريق ساختن سد و کانال

مـورد چـالش جـدي قـرار گرفـت و       ۱۹۹۰ها در دهـه  سياست

دنبال افزايش قاضاي آب که بههاي مديريت تجاي آن سياستبه

اندوز است، مـورد توجـه   هاي آبکارايي مصرف آب و فناوري

هـاي آبيـاري و   قرار گرفت و در اين راستا، مـدرن کـردن روش  

عنـوان  گـذاري آب بـه  هـاي مناسـب قيمـت   کارگيري سياستبه

). هـدف اصـلي ايـن    ۲۳و  ۴مشـي مطـرح شـد (   ترين خطمهم

آنهـا، مبـالغ زيـادي در بخـش      ها که با عمليـاتي شـدن  سياست

کشاورزي هزينه شد، افزايش کارايي آبياري بوده اسـت. دولـت   

هـا يـا   ها با مشارکت در بخشي از هزينهدر بسياري از اين برنامه

ارائه يارانه، انگيزه لازم را در زارعين براي بهبود کارايي آبيـاري  

ت ). هرچند که تفکر حاکم بر مـديري ۲۳ساخته است (فراهم مي

هـاي صـرف   هاي اخير عمدتاً از سياستمنابع آب ايران در سال

داري کرده است، امـا  عرضه، يعني ساختن سدهاي متعدد، جانب

گرفته در زمينه مـديريت تقاضـا نظيـر پوشـش     اقدامات صورت

هاي ويژه تبديل آبياري سنتي به سيستمانهار، تسطيح اراضي و به

ه است. اکنون اين سـئوال  بود توجه نيز مورد فشار تحتآبياري 

مطرح است که آيا اقداماتي که با هدف بهبود کارايي آب انجـام  

شده است، کاهش مصرف آب و در نتيجه کاهش مازاد تقاضاي 

 آب از عرضه پايدار آن را موجب شده است.

ها موجـود اسـت و   هاي اندکي از اين برنامهمتأسفانه ارزيابي

ها ي برنامهاثر بخشدر مورد آنهايي که موجودند نيز شک زيادي 

اسـت کـه    کنند. واقعيت ايندر کاهش مصرف آب را مطرح مي

دار بين آنهايي کـه معتقدنـد افـزايش کـارايي     همواره بحثي دامنه

ي آب را براي سـاير کاربردهـا   توجه تواند مقدار قابلآبياري مي

ها ممکن در دسترس قرار دهد و آنهايي که معتقدند اين سياست

اي همچون افزايش سطح زير کشت که پيامدهاي ناخواستهاست 

آبي، عملکرد و حرکت به سمت محصولات با نياز آبـي زيـاد و   

کلي افزايش مصرف آب را ايجاد کند، وجود داشته است  طوربه

 اخيراً در مطالعه متعددي نشان داده ).۳۳و  ۹،۱۴،۲۰،۳۲،۲۸،۲۹(

تر لزوماً به کاهش کـل  هاي آبياري کاراشده که انتقال به فناوري

توانـد موجـب افـزايش    شود و حتـي مـي  آب مصرفي منجر نمي

،  ۲۶، ۲۵، ۲۴، ۲۲، ۱۷، ۱۶، ۱۳، ۱۱، ۷، ۶مصرف آب نيز شـود ( 

هاي بهبـود کـارايي آب از طريـق    که سياست ). درصورتي۳۲و 

جاي کاهش مصرف هاي آبياري نوين، بهگذاري در روشسرمايه

شـود  گردد، اصطلاحاً گفته مـي  آب، موجب افزايش مصرف آن
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گذاري داراي اثر بازگشت بـه حالـت اوليـه بـوده     که اين سرمايه

  است.

اثر بازگشتي در مطالعات زيادي مـورد بررسـي قـرار گرفتـه     

هزار مزرعه  ۲۰است. از جمله، با استفاده از داده پانل مربوط به 

 در منطقه کانزاس آمريکـا نشـان داده   ۲۰۰۵تا  ۱۹۹۶براي دوره 

هـاي آبيـاري   شد که با تبديل سيستم آبياري متداول بـه سيسـتم  

هـاي زيرزمينـي ايـن منطقـه     کاراتر، مقدار برداشت آب از سفره

افزايش يافته است. در مزارع با کشـت متـراکم، کشـاورزان آب    

بيشتري در هر ايکر مصرف کردند و در مزارع کشـت گسـترده،   

اضافه کردند و در  اراضي بيشتري از مزارع خود را به کشت آبي

مقابل مقدار کمتري از اراضي را براي آيش يا کشت محصولات 

هاي ). جهت مطالعه، اثر سوبسيد بر طرح۲۳ديم باقي گذاشتند (

سازي زراعي بـا يـک مـدل    بهبود کارايي آبياري، يک مدل شبيه

ريزي خطي اقتصادي تلفيق شد. نتايج نشان داد که مصرف برنامه

ي (پرداخت سوبسيد) بسيار بعيد اسـت کـه   آب در چنين شرايط

که سطح زيـر کشـت ثابـت باشـد، يـا امکـان       کاهش يابد. وقتي

افزايش سطح زير کشـت وجـود نداشـته باشـد، تعـداد دفعـات       

که امکان افزايش سطح زيـر  صورتي يابد و درآبياري افزايش مي

کشت آبي وجود داشته باشد، سطح زيـر کشـت محصـولات بـا     

  ).۶يابد (افزايش مينياز آبي زياد، 

در مطالعه ديگري در حوضه آبريز ريـو گرانـد نيومکزيکـو،    

ــه  ــر ب ــر سوبســيد ب ــاري قطــرهاث ــارگيري آبي ــر عملکــرد ک اي ب

محصولات، سطح زيـر کشـت آبـي، درآمـد و کـل تخليـه آب       

ساله بررسي شـد. نتـايج ايـن مطالعـه      ۲۰زيرزميني در يک افق 

شــرايط سوبســيد،  نشــان داد کــه عملکــرد و درآمــد مزرعــه در

هـاي  يابد. در مقابل، کل آب برداشت شـده از سـفره  افزايش مي

زيرزميني بيش از زماني است که سوبسـيدي بـراي تغييـر روش    

  ).۳۲آبياري وجود نداشت (

گذاري درزمينـة بهبـود   شده که سرمايه اي، نشان دادهدر مطالعه

ي هـا دارلينگ، فرصـت  - کارايي مصرف آب در حوضه آبريز ماري

سـازد. امـا نتيجـه نهـايي     مناسبي را درزمينة کاهش هزينه فراهم مي

گـذاري مـبهم بـوده و بسـتگي بـه جريـان       خالص اين نوع سـرمايه 

). ۲۵جـويي شـده دارد (  بازگشتي قبلي و نحوه استفاده از آب صرفه

توان نتيجه گرفت که اگر ميزان اراضي محـدود باشـد،   همچنين، مي

 جـويي وجود ندارد و بنابراين آب صرفه اثر بازگشت به حالت اوليه

  ).۱۰به اهداف حفاظتي تخصيص داده خواهد شد ( شده

بعد از بررسي شواهد تجربي اثر بازگشـت بـه حالـت اوليـه     

بهتر است که خود پديـده کمـي مـورد بررسـي قـرار گيـرد. در       

حقيقت، اثر بازگشت به حالت اوليه يا معماي جيـونز بـه بهبـود    

هاي فني اسـتفاده از منـابع، کـه نهايتـاً منظـور      کارايي در فرآيند

گـردد.  شود، بر مياصلي با استفاده بيشتر جامعه از آن، خنثي مي

ــا اســتفاده از   ــار در رابطــه ب ــر و توضــيح آن نخســتين ب ايــن اث

سنگ در انگلستان توسط ويليام اسـتانلي جيـونز در اواخـر    زغال

اي جيـونز نيـز   نام معمهمين دليل بهقرن نوزدهم مطرح شد و به

ژه ويهاي زيادي از کاربرد اين معما، به). مثال۱۵شود (ناميده مي

، داده کـه موضـوع در آنجـا رخ   در رابطه با انرژي، يعنـي جـايي  

وجود دارد. کاربرد اين مفهوم و بررسي آن همچنان با اين هدف 

هاي حفاظـت از  شود که اطمينان حاصل شود که برنامهانجام مي

رسد نظر مي). بنابراين، مفيد و جذاب به۳۱هستند (انرژي، مؤثر 

کار برده شود تا ميزان واقعي که اين چارچوب براي منابع آب به

). آيا اثر بازگشت به حالت اوليه، يـا  ۸اندوزي ارزيابي شود (آب

اسـت   معماي جيونز، مبناي نظري قابل قبولي دارد؟ واقعيت اين

اند که شـرايطي را کـه   يدهکه تعداد کمي از تحقيقات نظري کوش

تحت آن، افزايش کارايي آبياري منـتج بـه کـاهش مصـرف آب     

 شـده  ترين مطالعات انجامشود را تعيين کنند. در يکي از مهممي

کشـش  که وقتـي تقاضـاي آب بـي    شده در اين زمينه، نشان داده

ــاهش مصــرف آب    ــه ک ــاري، ب ــارايي آبي ــزايش در ک باشــد، اف

که تقاضاي آب با کشش باشـد، افـزايش در    انجامد. اما وقتيمي

هـاي  ). تخمين۵دهد (کارايي آبياري، مصرف آب را افزايش مي

تجربي کشش تقاضا براي آب آبياري محدود اسـت. امـا تعـداد    

کمي که موجود است، حکايت از آن دارد کـه تقاضـا بـراي آب    

ــي ــاري ب ــد ۲۷و  ۲۶، ۲۱، ۱۲کشــش اســت (آبي ــابراين، باي ). بن

رايي آبياري، مصرف آب را کاهش دهد. در مقابل اين افزايش کا

سـازي  هاي شبيهتفکر، تعداد زيادي از محققين با استفاده از مدل
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، اثر افزايش کارايي آبيـاري بـر مصـرف آب را    شده  و واسنجي

هاي آبياري اند که چون سيستماند. آنها نتيجه گرفتهبررسي کرده

هـاي  نتيجه هزينـه  دهند و درمدرن، کارايي آبياري را افزايش مي

دهند، توليدکنندگان، آب بيشتري براي مفيد آبياري را کاهش مي

هر واحد سطح جهـت افـزايش عملکـرد در هکتـار و افـزايش      

  برند.کار ميسطح زير کشت آبي به

بنابراين سـئوال اصـلي مطالعـه حاضـر ايـن اسـت کـه آيـا         

فـارس،   گـذاري در تکنولـوژي نـوين آبيـاري در اسـتان     سرمايه

دليـل  موجب کاهش مصرف آب شده است يا خير؟ يا اينکـه بـه  

اثر بازگشت به حالت اوليه يا معماي جيونز، مصرف بيشـتر آب  

را از طريق افزايش سطح زير کشت آبي، تبديل اراضي ديـم بـه   

 بـر  عـلاوه  دنبال داشته است.رد در هکتار بهآبي و افزايش عملک

ختلـف در احتمـال وقـوع    هاي ماين، مشخص کردن سهم عامل

هـايي  اين پديده کمک خواهد کرد تا در آينده بتوان چنين طـرح 

اي که احتمال وقوع اثر بازگشت به حالت اوليـه آن  را در مزرعه

عمـدتاً بـراي منظورهـاي     شـده  جـويي کـم اسـت و آب صـرفه   

کار خواهد رفت، اجرا کرد يا اينکـه در مزارعـي کـه    حفاظتي به

زگشت به حالت اوليه آن زياد است، اقداماتي احتمال وقوع اثر با

کـار گرفـت تـا اطمينـان     هاي بهبود کارايي بهرا همراه با سياست

جويي شده جهت منظورهاي حفاظتي حاصل شود که آب صرفه

  گرفته خواهد شد. کاربه

  

  هامواد و روش

در اين قسمت، نخست سه گام اصلي در فرموله کـردن معمـاي   

گيـري اثـر   دنبـال آن چگـونگي انـدازه   بـه  است شده جيونز بيان

بازگشتي تشريح شده است و در انتها مـدل رگرسـيون لاجيـت    

  ، معرفي گرديده است.شده مرتب

در فرموله کردن معماي جيونز، سه گـام اصـلي وجـود دارد کـه     

  اند از:عبارت

  

  جوييکمي کردن ظرفيت صرفه -۱

ي به معني کاهش در حالت کلي، بهبود کارايي در يک فرآيند توليد

بـراي هـر واحـد محصـول اسـت. بنـابراين،        مـورد نيـاز  هاي نهاده

جـويي  جويي منابع را در پي خواهد داشت. کمي کردن صرفهصرفه

هاي آبياري کاراتر، سهم اين فرضيه است که با سيستم براساسآب 

بيشتري از آب برداشت شده به توليد محصول مطلـوب اختصـاص   

دهـد.  اهش در ميـزان برداشـت اوليـه را مـي    يابد کـه اجـازه ک ـ  مي

بنابراين، حجم برداشت اوليه يا آب مصرفي اوليـه، کـارايي اوليـه و    

نيــاز بــراي تخمــين ميــزان آب  هــاي مــوردانتظــاري آبيــاري، داده

، هسـتند. در ايـن زمينـه نصـب کنتـور، تحويـل       شـده  جوييصرفه

ب کلي ايجاد يک روش حسابداري مناسـب آ  طورحجمي آب و به

هـا و  در سطح مزرعه و حوضه آبريز، پـيش نيـاز اجـراي سياسـت    

  اقدامات آب اندوز در راستاي حفاظت از منابع آب است.

 

  دلايل تقاضاي آب بيشتر -۲

) بيـان شـده اسـت کـه     ۳۰در برنامه محيط زيست سازمان ملل (

شــده را کــاهش  چـون کــارايي بيشــتر، قيمــت محصــول توليــد 

افتـد. بنـابراين،   اوليـه اتفـاق مـي    دهد، اثر بازگشت به حالتمي

سازد. همچنين، هـر  انگيزه لازم براي مصرف بيشتر را فراهم مي

بهبود کارايي فني آب، نيازمند کاهش تقاضاي آب اسـت و ايـن   

و کـاهش قيمـت آب،    شـود امر موجب کـاهش قيمـت آب مـي   

). بنابراين، اثر کارايي اوليه ۱۸را به دنبال دارد (افزايش مصرف آن

شود. در اين فرآيند، ميـزان کشـش   ور کامل يا جزئي لغو ميطبه

تقاضــاي آب بــراي تشــخيص اثــر بازگشــت بــه حالــت اوليــه، 

 جـويي جويي در هزينه ماننـد پـول صـرفه   ضروري است. صرفه

توانـد بـراي تـأمين    از کاهش هزينه پمپاژ آب زيرزميني مي شده

 ـ  د مالي افزايش در سطح زير کشت يا حفر يک حلقه چـاه جدي

توان پيامد بهبود گرفته شود. از ديدگاه اقتصاد کلان نيز مي کاربه

سـتانده بررسـي کـرد. مطالعـات      -کارايي را از طريق مـدل داده 

تر را انجام داده و دلايـل ديگـري را بـراي    ديگري تحليل جزئي

زمـاني کـه دو    ).۲۳و  ۱۰انـد ( افزايش تقاضاي آب مطرح کرده

جويي تعيين شـد و  يزان آب صرفهگام فوق برداشته شد، يعني م

ــه تشــخيص داده شــد،   ــه حالــت اولي ــر بازگشــت ب مکــانيزم اث

هاي مکملي لازم اسـت تـا اطمينـان حاصـل شـود کـه       سياست
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دليـل بهبـود کـارايي رخ    کاهش بالقوه در مصرف نهاده (آب) به

کم اثـر بازگشـت بـه حالـت اوليـه حـداقل       خواهد داد يا دست

هـا  ليد اصلي براي طراحي سياستخواهد شد. در اين مرحله، ک

هـا يـا   و مجموعه اقدامات لازم، به تشخيص صحيح در محـرک 

هاي پديده اثر بازگشت به حالت اوليه که بايد هدف کننده ايجاد

  قرار گيرند، بستگي دارد.

  

  طراحي اقدامات پيشگيرانه مکمل -۳

تـه  کار گرفهاي بهبود کارايي نيز بايد بهاقداماتي همراه با سياست

جهـت   شـده  جـويي شود تا اطمينان حاصل گردد که آب صـرفه 

هـاي  کارگرفتـه خواهـد شـد (از آبخـوان    منظورهاي حفاظتي بـه 

شود). استفاده از ابزارهاي قيمتي در کنـار  زيرزميني برداشت نمي

هـاي زيرزمينـي   نظـر در حقـوق برداشـت آب از سـفره     تجديد

يجاد شـود کـه آب   تواند مؤثر باشد. مثلاً محدوديت قانوني امي

  نبايد تقاضاي جديد را تأمين کند. شده جوييصرفه

اسـت، جامعـه    شـده  مطالعه حاضر در استان فـارس انجـام  

دهنـد کـه سيسـتم    آماري را مزارعي در اين اسـتان تشـکيل مـي   

اند و منبـع آب  آبياري سنتي خود را به آبياري باراني تبديل کرده

گيــري روش نمونــه تمـامي آنهــا آب زيرزمينـي اســت. بــا يـک   

مزرعـه از کـل    ۲۴۳شده تصادفي، يک نمونـه شـامل    بنديطبقه

جامعه آماري، جهت بررسي اثر بازگشتي انتخـاب شـد. الگـوي    

عنـوان  کشت منطقه عمدتاً شامل سه محصول گندم، جو وکلز به

صورت کشت مجـدد  محصول شتوي و ذرت و برنج که غالباً به

باشـد. بـرخلاف   صـيفي مـي  عنوان محصـول  شوند، بهکاشته مي

سـازي رياضـي بـه    هاي شبيهمطالعات گذشته که عمدتاً با روش

انـد، در ايـن   بررسي پيامدهاي بهبـود رانـدمان آبيـاري پرداختـه    

هاي نوين آبياري با مراجعه کارگيري سيستممطالعه، پيامدهاي به

ميداني، مشاهده و پرسـش از خـود زارعـين در زمينـه افـزايش      

بـي، تبـديل اراضـي ديـم بـه آبـي و افـزايش        سطح زير کشت آ

کـه  د بررسي قـرار گرفتـه اسـت. ازآنجـا     عملکرد در هکتار مور

تغيير الگوي کشـت بـه مفهـوم وارد شـدن محصـول جديـد در       

منطقه رخ نداده است، سـئوالي در زمينـه تغييـر الگـوي کشـت      

هـاي  مراتبي براي تعيـين وزن پرسيده نشده است. تحليل سلسله

گرفته شده و نهايتاً ميزان اثر بازگشت به حالت اوليـه   کارلازم به

براي هر مزرعه در سه سطح مختلف (بدون اثر تا کم، متوسط و 

زياد) تعيين شده است. سـپس، اثـر متغيرهـايي همچـون ميـزان      

آيش، ميـزان اراضـي ديـم، مقـدار عملکـرد محصـول شـاخص        

ر (گندم)، ميزان محدوديت آب، ميزان کل اراضي آبي، سطح زي ـ

کشت آبي و شرايط اقليمي منطقه بر ايـن اثـر در قالـب تحليـل     

و اثر هر يـک از   شده تعيين شده اي مرتبگزينه رگرسيون چند

متغيرهاي مستقل بر افزايش احتمال پديده اثر بازگشتي مشخص 

گونه که اشـاره شـد بـراي بررسـي ميـزان اثـر       شده است. همان

بـر مراجعـه مسـتقيم بـه      مطالعه، علاوهمورد بازگشتي در مزارع 

ــرات رخ    ــودن تغيي ــاظ نم ــه و لح ــب   داده مزرع ــس از نص پ

آوري اطلاعــات کمــي در هــاي آبيــاري بــاراني و جمــعسيســتم

خصوص سطح زير کشت، عملکـرد در هکتـار، تعـداد دفعـات     

براي يک نوبت آبيـاري محصـولات    مورد نيازآبياري و ساعات 

راني، سـئوالاتي بـه   مختلف قبل و بعد از نصب سيستم آبياري با

شرح زير در رابطه با اثر بهبود کارايي آبياري بر افزايش مصرف 

آب يا همان پديده اثر بازگشت بـه حالـت اوليـه، از کشـاورزان     

  مطالعه پرسيده شد:مورد 

تا چه ميزان استفاده از روش آبياري بـاراني موجـب افـزايش     -

، ، کم توليد در واحد سطح در مزرعه شما شده است؟ (هيچ 

  )و زياد  )متوسط 

تا چه ميزان استفاده از روش آبياري بـاراني، موجـب افـزايش     -

، ، کـم  سطح زير کشت در مزرعه شما شـده اسـت؟ (هـيچ    

  )و زياد  )متوسط 

تا چه ميزان استفاده از روش آبيـاري بـاراني، موجـب تبـديل      -

اراضي ديم به اراضي آبي در مزرعه شما چه شده اسـت؟ هـيچ   

  )و زياد  )، متوسط ، کم 

شده، آوريشده و نظرات جمع با استفاده از تغييرات مشاهده

وضعيت هر مزرعـه در سـه زمينـه فـوق مشـخص شـد. بـراي        

، ۱هاي صفر، ترتيب ارزشهاي هيچ، کم، متوسط و زياد بهگزينه

منظور شد. براي ساختن شاخصي کـه برآينـد سـه معيـار      ۳و  ۲
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  مراتب اثر بازگشتي در مزارع مورد مطالعه . سلسله۱نمودار 

  

فوق يعني افزايش عملکرد در هکتار، افزايش سطح زيـر کشـت   

آبي و تبديل اراضي ديـم بـه آبـي باشـد، وزن ايـن معيارهـا بـا        

استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي و توسط چهار کارشـناس  

ر مراتب مسئله اثـر بازگشـتي در نمـودا    خبره تعيين شد. سلسله

آمـده در   دسـت هاي بـه نشان داده شده است. با ضرب وزن )۱(

گانه فوق، ميـزان اثـر   در سئوالات سه شده ارزش گزينة انتخاب

بازگشت به حالت اوليه براي هر يک از مزارع مشـخص شـد و   

صورت يک متغير ترتيبي درآيـد، اعـداد   براي اينکه اين متغير به

ر اثر بازگشـت بـه حالـت    اي مرتب شدند که متغيگونهحاصله به

اخذ نمايد. سـپس، بـا اسـتفاده از مـدل      ۳تا  ۱اوليه ارزشي بين 

شده اثـر متغيرهـاي مسـتقل بـر متغيـر       رگرسيون لاجيت مرتب

  وابسته، که همان اثر بازگشت به حالت اوليه بود، بررسي شد.

  

  شده مدل رگرسيون لاجيت مرتب

بر مصرف آب از  براي بررسي پيامدهاي افزايش راندمان آبياري

شـده اسـتفاده شـد. ايـن مـدل       مدل رگرسـيون لاجيـت مرتـب   

 ).۱۹و  ۱صورت يک مدل متغير پنهـان بيـان شـود (   تواند بهمي

داراي چنـد آسـتانه متفـاوت اسـت. ايـن       y*متغير پنهان پيوسته 

ــتانه ــي آس ــا را م ــا  ه ــوان ب ــان داد.  jKو ... و  ۱K ،۲K ،۳Kت نش

اسـت. تـأثير بهبـود       K۱< K ۲< K ۳ j< … < K اي کـه گونـه به

کارايي بر افزايش مصرف آب يا همان اثر بازگشـت بـه حالـت    

اساس شرايط زير ارزشـي  يک متغير ترتيبي است که بر (y)اوليه 

  کند:اختيار مي ۳تا  ۱بين 

  ۱اگر ميزان افزايش مصرف آب صفر يا کم باشد = 

  ۲اگر ميزان افزايش مصرف آب متوسط باشد = 

  ۳افزايش مصرف آب زياد باشد = اگر ميزان 

به اين بسـتگي دارد کـه از چـه     y شده ارزش متغير مشاهده

 M ۳برابـر  اي گذر کرده باشـد. بـراي تحقيـق حاضـر کـه     آستانه

  ): ۱۹و  ۱توان نوشت (است، مي

]۱[                      
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تـوان  را مي رابطه بين متغير پنهان پيوسته و متغيرهاي مستقل

  صورت زير نوشت:به
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i  جمله پسماند تصادفي است که در اين مدل داراي توزيع

انـد  ها متغيرهاي مستقل هستند که عبارتXباشد. لوجستيک مي

از کل اراضي آبي، کل اراضـي ديـم، سـطح زيـر کشـت آيـش،       

  ول شاخص، اقليم منطقه و محدوديت آب.عملکرد محص

  صورت زير است:اميد رياضي رابطه فوق به

]۳[                                         
K

*
i k k i

k

E(y ) X Z


  
1

  

 Kآستانه يا  -M)۱و ( βتا  Kشده، تعداد مدل لاجيت مرتب 

زند. توجه را با استفاده از روش حداکثر راست نمايي تخمين مي

ه باشيد که در مدل، عرض از مبدأ بـا مقـدار ثابـت وجـود     داشت

اخـذ کنـد    ۳تـا   ۱، ارزش خاصي را بين yکه ندارد. احتمال اين

  شود:صورت زير تخمين زده ميبه

]۴[         i j
i

i j

exp(X k )
P(Y j) , j , ,...,M ,

[exp(X k )]

 
   

 
1 2 1

1



  تر پيامدهاي بهبود کارايي آبحالت اوليه يا معماي جيونز: مفهومي براي درک مناسباثر بازگشت به

  

۱۶۳  

  . ماتريس مقايسه زوجي پيامدهاي افزايش کارايي آبياري۱جدول 

  پيامدها  افزايش سطح زير کشت  ش عملکرد در هکتارافزاي  تبديل اراضي ديم به آبي

  افزايش سطح زير کشت آبي   ۱  ۷  ۲

  افزايش عملکرد در هکتار  ۱۴۳/۰  ۱  ۱۶۷/۰

  تبديل اراضي ديم به آبي  ۵/۰  ۶  ۱

  

  گيري پديده اثر بازگشت به حالت اوليه. وزن نسبي و نرمالايز شده پيامدها در شکل۲جدول 

  پيامدها  وزن نسبي  نرمالايز شده وزن

۱ ۵۸۲۱/۰   افزايش سطح زير کشت آبي 

۱۱۹/۰  ۰۶۹۵/۰   افزايش عملکرد در هکتار 

۵۹۸/۰  ۳۴۸۴/۰   تبدل اراضي ديم به آبي 

۰۳۱۱/۰ Inconsistency index =  

  

  بنابراين:

]۵[                            i
i

i

exp(X k )
P(Y )

[exp(X k )]
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1

1 1
1

  

]۶[                          
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i
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exp(X k )
P(Y j)
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[exp(X k )]
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و  SPSSافـزاري  بعد از تخمين مدل، با استفاده از بسته نـرم 

Stata شـود.  امکان محاسبه اثر نهايي متغيرهاي مستقل فراهم مي

يک از متغيرهـاي   توان دريافت که افزايش کداماز اين طريق مي

ل، احتمال وقوع پديده بازگشت به حالت اوليه را افـزايش  مستق

دهـد.  يک احتمال وقوع اين پديده را کاهش مـي  دهد و کداممي

  توان مشخص کرد.مقدار اين فرايند و کاهش احتمال را هم مي

  

  نتايج و بحث

اطلاعات لازم بـراي محاسـبه وزن سـه معيـار مـؤثر در پديـده       

بازگشت به حالـت اوليـه، مـاتريس مقايسـه زوجـي اسـت کـه        

، مـاتريس  )۱(است. جدول  شده وسيله گروه کارشناسي انجامبه

دهد. وزن نسبي و مقايسه زوجي را براي اين سه معيار نشان مي

اتريس مقايسـه  نرمالايز شده که در حقيقت عناصر بردار ويژه م ـ

باشـند بـا اسـتفاده از روش تحليـل سلسـله مراتبـي       زوجي مـي 

 Superافـزار  آمده است. نتايج حاصل که از طريـق نـرم   دستبه

Decision  نشان داده شده است.   )۲(فراهم آمده در جدول  

گـردد، مقـدار   گونه که از بررسي اين جدول ملاحظـه مـي  همان

است کـه چـون    ۰۲۴۵/۰شاخص ناسازگاري براي اين ماتريس 

دهنده مقايسه منطقي صورت گرفتـه  باشد، نشانمي ۱/۰کمتر از 

توسط گروه کارشناسي است. با تقسـيم اعـداد سـتون دوم ايـن     

دست ترين عدد اين ستون، اعداد ستون سوم بهماتريس بر بزرگ

مطالعه، افزايش سطح زير کشت آبي  آمد. از ميان سه معيار مورد

، بيشــترين ســهم را از ديــدگاه گــروه ۵۸۲۱/۰بــا وزنــي معــادل 

بازگشت به حالت اوليه داشـته اسـت و    کارشناسي در پديده اثر

مربوط به افـزايش عملکـرد در هکتـار     ۰۶۹۵/۰کمترين سهم با 

  بوده است.

هايي که از روش گونه که قبلاً اشاره شد، با ضرب وزنهمان

ي انتخـاب  هـا دست آمد در ارزش گزينهمراتبي بهتحليل سلسله 

شده، ميزان اثر بازگشت به حالت اوليه براي هـر يـک از مـزارع    

مشخص شد. فراواني پديده اثـر بازگشـت بـه حالـت اوليـه در      

  ) نشان داده شده است.۳مزارع مورد مطالعه، در جدول (
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 . فراواني پديده اثر بازگشت به حالت اوليه در مزارع مورد مطالعه۳جدول 

ر افزايش مصرف آب يا اث

  بازگشت به حالت اوليه
  درصد تجمعي  درصد  فراواني

  ۵/۲۵  ۵/۲۵  ۶۲  هيچ تا کم

  ۸/۶۸  ۳/۶۱  ۱۴۹  متوسط

  ۱۰۰  ۲/۱۳  ۳۲  زياد

  -  ۱۰۰  ۲۴۳  جمــع

  

  . اطلاعات مناسب بودن مدل۴جدول 

  داريمعني  درجه آزادي کاي دو Log likelihood ۲-  مدل

        ۹۶۹/۳۳۵  مدل پايه (فقط با عرض از مبدأ)

  ۰۰۰/۰  ۷  ۸۱۳/۱۷۴  ۱۵۶/۱۶۱  نهايي مدل

  

مزرعـه نمونـه يعنـي     ۶۲شود، در گونه که ملاحظه ميهمان

درصد از کل مزارع نمونـه، افـزايش مصـرف آب يـا اثـر       ۵/۲۵

بازگشت به حالت اوليه هيچ يا کم بوده است. بيشترين فراوانـي  

مربوط به مزارعي است که افزايش مصـرف آب بعـد از نصـب    

اراني در آنها متوسط بوده است. تعداد اين مزارع سيستم آبياري ب

درصـد مـزارع نمونـه را تشـکيل      ۶۱عدد بود که بـيش از   ۱۴۹

درصـد مـزارع نمونـه،     ۲/۱۳مزرعه يعني  ۳۲دادند و تنها در مي

  اين اثر زياد بوده است.

 ارائه و تحليل نتايج حاصل از تخمين مـدل لاجيـت مرتـب   

 ـ شده انجـام   Stataو  SPSSافـزاري  رمکه با استفاده از دو بسته ن

 ـ    ودن مـدل شـروع   شده است با اطلاعات مناسـب يـا برازنـده ب

که به بررسي اثر هر يک از متغيرهاي مسـتقل  شود. قبل از اينمي

در مدل پرداخته شود، نياز است که دانسته شود مدل تا چه حـد  

گونـه  بيني نتايج بهبود بخشيده است. همانتوانايي ما را در پيش

آيد، اين کار دست ميبه )۴(در جدول  شده از اطلاعات درجکه 

از طريق مقايسه مدل نهايي با مدلي که تنها داراي عرض از مبدأ 

منظـور، ارزش لگـاريتم راسـتي    گيـرد. بـدين  باشد، انجام ميمي

. بـراي  -) LL) ۲ضرب شده است -۲نمايي هر دو مدل در عدد 

 ۲مدل، از توزيـع کـاي   دو  -LL۲داري تفاوت ميان آزمون معني

دهنده آن نشان ۲داري آماري آماره کاي استفاده شده است. معني

داري را در است که مدل نهايي نسبت به مدل پايه، بهبـود معنـي  

  بيني نتايج به همراه داشته است.پيش

(ضريب تعيين) نسـبتي از   ۲Rهاي رگرسيون خطي، در مدل

ي مسـتقل توضـيح داده   واريانس متغير وابسته که توسط متغيرها

هـاي رگرسـيون بـا متغيرهـاي     کند. براي مدلشود را بيان ميمي

شـده، امکـان    شـده نظيـر مـدل لاجيـت مرتـب      وابسته محدود

 همـين هاي خطـي وجـود نـدارد. بـه    صورت مدلبه ۲Rمحاسبه 

شود. مقـدار  جاي آن ميدليل، اقدام به محاسبه چندين تقريب به

  اند از: تخميني عبارتتقريبي براي مدل  ۲Rاين 

Cox and Shell  R2 = 0/529 

Nagelkerke R2 = 0/691 

McFadden R2
 = 0/520 

آمده،  دستهاي به ۲Rشود ارزش گونه که ملاحظه ميهمان

 شـده در مـدل،   گوياي آن است که متغيرهاي توضـيحي منظـور  

درصد) از نوسـانات   ۱/۶۹درصد تا  ۵۲بخش نسبتاً زيادي (بين 

ارع نمونه در زمينه افزايش مصـرف آب ناشـي از بهبـود    ميان مز

تـوان  طور کلي ميدهند. بنابراين، بهکارايي آبياري را توضيح مي

تـوجهي   بيني نتايج از توانايي قابلنتيجه گرفت که مدل در پيش

 برخوردار است.

 هاي ضروري قبل از پرداختن به نتايج، آزمونيکي از آزمون
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  ي موازيها. آزمون خط۵جدول 

  داريسطح معني  درجه آزادي کاي دو Log Likelhiood ۲- مدل

H۰ ۱۵۶/۱۶۱ فرضيه     

۰۳۸/۱۵۳ مدل آلترناتيو  ۱۱۸/۸  ۷ ۳۲۲/۰  

  

  شده . نتايج حاصل از تخمين معادله با روش لاجيت مرتب۶جدول 

 |Z  P> |zآماره   خطاي معيار  ضرايب  متغيرهاي مستقل

  ۲۴۶/۰  -۱۶/۱  ۰۱۷۶/۰  ۰۲۰/۰  کل اراضي آبي

  ۰۰۰/۰  ۴۲/۷  ۳۱۳/۰  ۲۳۲/۰  کل اراضي ديم

  ۲۱۷/۰  ۲۳/۱  ۲۲۷/۰  ۰۲۸/۰  سطح زير کشت

  ۰۲۶/۰  ۲۲/۲  ۰۱۷/۰  ۰۳۹/۰  ميزان آيش

  ۰۴۴/۰  ۰۲/۲  ۰۱۳/۰  ۰۲۷/۰  عملکرد محصول شاخص

  ۰۷۶/۰  -۷۷/۱  ۵۱۷/۰  ۹۱۷/۰  اقليم منطقه

  ۱۱۸/۰  ۵۶/۱  ۵۵۴/۰  ۸۶۷/۰  محدوديت آب

      ۱k(  ۰۶۰/۳  ۷۷۶/۰(آستانه اول 

      ۲k(  ۸۵۴/۷ ۲۱۳/۱(آستانه دوم 

52/0 = 2Pseduo R 174) = 7( 2LR chi 000=  2Prob>chi  

  

هاي موازي است. اين آزمـون از طريـق مقايسـه مـدلي کـه      خط

ها اسـت (فرضـيه   داراي يک مجموعه ضرايب براي تمام آستانه

۰H      با مدل ديگري که بـراي هـر آسـتانه داراي يـک مجموعـه (

شود. نتايج حاصـل از آزمـون   گانه است، مقايسه ميضرايب جدا

  نشان داده شده است. )۵(در جدول 

آيد، فرضـيه  دست ميبه )۵(گونه که از بررسي جدول همان

۰H شود. بنـابراين، مـدل منظـور شـده در ايـن تحقيـق،       رد نمي

شده را لحاظ نموده و تحليـل نتـايج    فرضيه مدل لاجيت مرتب

  با مشکل روبرو نيست.

نشـان شـده    )۶(ها در جـدول  kها و تايج حاصل از تخمينن

و سه تا از ضرايب در سطح کمتـر   k۲(k ,۱است. هر دو آستانه (

درصــد  ۱۰درصــد و يکــي از ضــرايب در ســطح کمتــر از  ۵از 

دهد که هرچه ميزان باشند. علامت ضرايب نشان ميدار ميمعني

ي در مـزارع  آيش و اراضي ديم قبل از نصب سيستم آبياري باران

بيشتر باشد، احتمال افزايش مصرف آب يا پديـده بازگشـت بـه    

توسـط   شـده  حالت اوليه بيشتر است. اين نتيجه با نتايج گزارش

) هماهنگي دارد. در اين مطالعات، اشاره شده بـود  ۱۷و  ۱۵، ۶(

که در صورت وجود اراضي جهت افـزايش سـطح زيـر کشـت     

ز بهبود راندمان آبيـاري  آبي، احتمال افزايش مصرف آب ناشي ا

چـه کـه عملکـرد محصـول      ترتيب هر همينيابد. بهافزايش مي

باشد، بعد از نصب سيستم، شاخص، که در اين مطالعه گندم مي

بيشتر باشد، احتمال اثر بازگشت به حالت اوليه نيز بيشتر خواهد 

بود. هرچند علامت کل اراضي آبي مطابق انتظار است، امـا ايـن   

دار نشده است. اگر تمامي اراضي يـک مزرعـه بـه    ضريب معني

چرخــه توليــدات آبــي اضــافه شــده باشــد، احتمــال اينکــه آب 

هاي آبياري باراني صرف کارگيري سيستمشده از به جوييصرفه

اهداف حفاظتي شود، بيشتر خواهد بود. دو متغير اقليم منطقـه و  

اند. صورت متغيرهاي مجازي وارد معادله شدهمحدوديت آب به

و  ۱صورت که اگر اقليم منطقه گرم باشد، ارزش اين متغير بدين

دهـد  صورت صفر بوده است. علامت متغير نشان ميدر غير اين
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که در مناطق گرم، احتمال وقوع پديده بازگشت به حالت اوليـه،  

يابد. همچنين، اگر منطقـه بـا محـدوديت شـديد آب     کاهش مي

/ ليتـر در ثانيـه بـه ازاي هـر     ۵روبرو باشد (دسترسي به کمتر از 

صـورت  و در غير اين ۱هکتار)، براي متغير محدوديت آب عدد 

عدد صفر منظور شده است که هرچند ضريب متغير محـدوديت  

دار نيست اما توجيه مثبـت بـودن علامـت آن، انـدکي     آب معني

  مشکل است.

شـود  ترين نتـايجي کـه از تخمـين حاصـل مـي     يکي از مهم

، يعني همـان  yهايي است که متغير وقوع ارزشمحاسبه احتمال 

اثر بازگشت به حالت اوليه، براي مزارعي که اطلاعـات مربـوط   

توانـد اختيـار کنـد.    به متغيرهاي مستقل آنها موجود اسـت، مـي  

اي با مشخصات مزرعه شـماره  طور مثال، اگر در آينده، مزرعهبه

مقـدار   متقاضي وام جهت نصب سيستم آبياري باراني باشد، ۲۹

Z که ارزش و احتمال اينy باشد بـا اسـتفاده    ۳و  ۲، ۱ترتيب به

ــط  ــد از  ۶و  ۳از رواب . ۶۷۶/۰و  ۳۲۰/۰، ۰۰۴/۰، ۵۸۹/۸عبارتن

که در اين مزرعه، افزايش مصرف آب ديگر، احتمال اينعبارتبه

ناشي از بهبود کارايي آبياري رخ ندهد يا به مقدار کـم صـورت   

که ميـزان  درصد است و احتمال اين ۴/۰يعني  گيرد در حد صفر

و  ۳۲ترتيـب  افزايش مصرف آب در حد متوسط و زياد باشد به

توان اين فرد را درصد است. با توجه به اين اطلاعات، مي ۶/۶۷

از اولويت دريافت وام کنـار گذاشـت يـا در صـورت پرداخـت      

تسهيلات بـانکي، تعهـد لازم را بـراي ممانعـت از مصـرف آب      

شده جهت مصارف جديد از او اخذ کرد. راه سـوم   جوييصرفه

شده را از اين زارعين بخرد  جويياين است که دولت آب صرفه

هـاي آبيـاري بـراي چنـين     تا انگيـزه لازم بـراي نصـب سيسـتم    

زارعيني نيز فراهم شود. اما اگر زارعي با مشخصات زارع شماره 

کـه  و احتمـال اين  Zچنين تصـميمي را داشـته باشـد مقـدار      ۱۱

، ۹۱۸/۰، ۶۴۰/۰باشد براي اين زارع  ۳و  ۲، ۱ترتيب به yارزش 

ديگر، احتمـال اينکـه در ايـن     عبارتاست. به ۰۰۱/۰و  ۰۸۱/۰

مزرعه، پديده بازگشت به حالت اوليه در حد متوسط يا زياد رخ 

درصد است و با احتمال بسـيار بـالا    ۹دهد، در مجموع کمتر از 

ين مزرعه، پديـده بازگشـت بـه    درصد، در ا ۹۲يعني نزديک به 

دهد؛ يا اگر رخ دهد در حد کم خواهد بود. حالت اوليه رخ نمي

در ايـن مزرعـه بـا     شـده  جوييبه تعبير ديگر، تمامي آب صرفه

درصد، صـرف اهـداف حفـاظتي خواهـد      ۹۲احتمال نزديک به 

اي کـاملاً  شد. بنابراين، پرداخت تسهيلات بانکي به چنين مزرعه

ي يعني کاهش مصرف آب جهـت برقـراري تعـادل    با اهداف مل

بـا توجـه بـه     بين تقاضاي و عرضه پايـدار آب سـازگار اسـت.   

غيرخطي بودن معادله تخميني، براي بررسي اثر نهـايي متغيرهـا   

دليل، از  همينطور مستقيم استفاده کرد. بهتوان از ضرايب بهنمي

شـده   استفاده Stataافزاري دستور محاسبه اثر نهايي در بسته نرم

و  )۷(اسـت در جـداول    ۲و  ۱برابر با  yو نتايج براي زماني که 

) و ۷(گونه که از بررسي جداول همان نشان داده شده است. )۸(

آيد، با افزايش يک هکتار به کل اراضي ديـم يـا   دست ميبه) ۸(

که مقدار متغير وابسـته بـراي ايـن    آيش يک مزرعه، احتمال اين

درصـد   ۲۲/۴يعنـي   ۴۲۲/۰يک باشـد بـه ميـزان    مزرعه برابر با 

يابد. اما احتمال اينکه مقدار متغير وابسـته بـراي ايـن    کاهش مي

دنبال افزايش باشد، يعني افزايش مصرف آب به ۲مزرعه برابر با 

يابـد.  درصد افزايش مـي  ۱۶/۴کارايي آبياري رخ دهد، به ميزان 

تغيرهـاي مسـتقل   توان براي بقيـه م هايي را مينظير چنين تحليل

 نيز انجام داد.

  

  گيرينتيجه

ويـژه بخـش   هاي مختلف، بهروند افزايش مصرف آب در بخش

کشاورزي، تعادل ميان عرضه و تقاضاي آب را که جهت توسعه 

هـم زده اسـت. امـروزه مسـئله تعـديل      پايدار ضروري است، به

هـاي  تقاضاي افزون بر عرضـه پايـدار آب، عمـدتاً بـا سياسـت     

 قاضاي آب کـه عمـدتاً بـه دنبـال اسـتفاده از فنـاوري      مديريت ت

شـود.  اندوز و درنتيجه افزايش کارايي آب است، پيگيري ميآب

ها موجود اسـت  هاي اندکي در مورد اين برنامهمتأسفانه ارزيابي

که موجودند نيز شک جدي در مورد اثر بخشي آنهـا در  و آنهايي

کنند. مطالعات کاهش مصرف آب و حفاظت از منابع، مطرح مي

هاي آبياري کاراتر لزومـاً  اند که انتقال به فناوريجديد نشان داده

 توانـد افـزايش  شود و حتي مـي به کاهش آب مصرفي منجر نمي
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  . اثر نهايي متغيرها براي وضعيتي که افزايش مصرف آب ناشي از بهبود کارايي آبياري ۷جدول 

 )y= ۱ارد يا خيلي کم است ((پديده اثر بازگشت به حالت اوليه) وجود ند

 |z  P > |zآماره   خطاي معيار  اثر نهايي  متغيرهاي مستقل

  ۲۴۴/۰  ۱۶/۱  ۰۰۳۲/۰  ۰۰۳۷۲/۰ کل اراضي آبي (هکتار)

  ۰۰۰/۰  -۰۸/۵  ۰۰۸۳/۰  -۰۴۲۲/۰  کل اراضي ديم (هکتار)

  ۲۲۲/۰  -۲۲/۱  ۰۰۴۲/۰  - ۰۰۵۱/۰  سطح زير کشت (هکتار)

  ۰۲۴۲/۰  -۲۱/۲  ۰۰۳۲/۰  -۰۰۷۰/۰  ميزان آيش (هکتار)

  ۰۴۲/۰  -۰۳/۲  ۰۰۲۴/۰  - ۰۰۴۹/۰  عملکرد محصول شاخص (تن)

  ۱۰۴/۰  ۶۲/۱  ۱۱۸۳۵/۰  ۱۹۲۲/۰  اقليم

 ۰۷۴/۰ -۷۹/۱ ۰۸۰۹/۰ -۱۴۴۵/۰  محدوديت آب

  

  . اثر نهايي متغيرها براي وضعيتي که افزايش مصرف آب ناشي از بهبود کارايي آبياري ۸جدول 

  )y= ۲متوسط است ( (پديده اثر بازگشت به حالت اوليه)

 |z  P > |zآماره   خطاي معيار  اثر نهايي  متغيرهاي مستقل

  ۲۴۵/۰  -۱۶/۱  ۰۰۳۱/۰  - ۰۰۳۷/۰ کل اراضي آبي (هکتار)

  ۰۰۰۰/۰  ۹۰/۴  ۰۰۸۵/۰  ۰۴۱۶/۰  کل اراضي ديم (هکتار)

  ۲۲۳/۰  ۲۲/۱  ۰۰۴۱/۰  ۰۰۵۰/۰  سطح زير کشت (هکتار)

  ۰۲۳/۰  ۲۰/۲  ۰۰۳۱/۰  ۰۰۶۹/۰  ميزان آيش (هکتار)

  ۰۴۳/۰  ۰۲/۲  ۰۰۲۴/۰  ۰۰۴۸/۰  عملکرد محصول شاخص (تن)

  ۱۰۳/۰  -۶۳/۱  ۱۱۵۹/۰  -۱۸۸۸/۰  اقليم

۱۴۲۵/۰  محدوديت آب  ۰۷۹۹/۰ ۷۸/۱ ۰۷۳/۰ 

  

هـاي  کـه برنامـه  مصرف آب را به دنبال داشته باشد. درصـورتي 

هـاي آبيـاري   گذاري در روشبهبود کارايي آب از طريق سرمايه

موجب افزايش مصرف آب شـود،  جاي کاهش مصرف نوين، به

هـا داراي اثـر   گـذاري شـود کـه ايـن سـرمايه    اصطلاحاً گفته مي

اند. هرچند اين پديده در خـارج از  بازگشت به حالت اوليه بوده

بررسي قرار گرفته است؛ امـا در  مورد کشور در مطالعات زيادي 

داخل کشور کمتر مورد توجه بـوده اسـت. مطالعـه حاضـر، اثـر      

مزرعه در اسـتان فـارس کـه     ۲۴۳حالت اوليه را در بازگشت به 

تبـديل   فشـار  تحـت سيستم آبياري سنتي را به سيسـتم آبيـاري   

دهد. برخلاف مطالعات گذشته که مطالعه قرار ميمورد اند، کرده

سـازي بـه بررسـي پيامـدهاي بهبـود      هـاي شـبيه  عمدتاً با روش

کارگيري دهاي بهاند، در اين مطالعه، پيامراندمان آبياري پرداخته

هايي از خود زارعين در زمينه هاي نوين آبياري با پرسشسيستم

افزايش سطح زير کشـت آبـي، تبـديل اراضـي ديـم بـه آبـي و        

افزايش عملکرد در هکتـار، مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت.       

گرفته شده  کارهاي لازم بهمراتبي براي تعيين وزن تحليل سلسله

ازگشت به حالت اوليه براي هر مزرعه در سه و نهايتاً ميزان اثر ب

سطح مختلف (بدون اثر تـا کـم، متوسـط و زيـاد) تعيـين شـده       

است. سپس، اثر متغيرهايي همچون ميزان آيش، ميـزان اراضـي   

ديم، مقـدار عملکـرد اوليـه محصـول شـاخص (گنـدم) ميـزان        

محدوديت آب، ميزان کل اراضي، شرايط اقليمي منطقه بـر ايـن   

 شده، تعيين اي مرتبالب تحليل رگرسيون چندگزينهپديده در ق
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و اثر هر يک از متغيرهاي مستقل بر افزايش احتمال پديـده   شده

 ۵/۷۴نتـايج نشـان داد کـه در     اثر بازگشتي مشخص شده است.

مطالعه، اين پديده به ميزان متوسط و زيـاد  مورد درصد از مزارع 

ن اراضي ديـم  وجود داشته است. همچنين، مشخص شد که ميزا

و آيش مـزارع در موقـع نصـب سيسـتم آبيـاري بـاراني رابطـه        

مستقيمي با وقـوع پديـده اثـر بازگشـت بـه حالـت اوليـه دارد.        

هاي بهبـود کـارايي نيـز بايـد     بنابراين، اقداماتي همراه با سياست

جـويي  کار گرفته شود تا اطمينان حاصل شـود کـه آب صـرفه   به

ارگرفته خواهد شـد. در ايـن   کشده جهت منظورهاي حفاظتي به

راستا، استفاده از ابزارهاي قيمتي در کنار تجديـدنظر در حقـوق   

تواند مؤثر باشـد، ضـمن   هاي زيرزميني ميبرداشت آب از سفره

کلي ايجاد يـک   طوراينکه نصب کنتور، تحويل حجمي آب و به

روش حسابداري مناسب آب در سطح مزرعه و حوضـه آبريـز،   

هـا و اقـدامات آب انـدوز در راسـتاي     ياستپيش نياز اجراي س

تـوان بـراي   حفاظت از منابع آب است. از نتايج ايـن مـدل مـي   

تعيين احتمال وقوع افزايش مصرف آب بعـد از نصـب سيسـتم    

آبياري باراني در مزارعي که اطلاعات آنها موجود است، استفاده 

  کرد.

 

  مورد استفادهمنابع 

1. Agresti, A. 2002. Categorical data analysis. 2nd (Ed.), John Wiley & Sons, N.Y. 
2. Berbel, J. and L. Mateos. 2014. Does investment in irrigation necessarily generate rebound effects? a simulation 

analysis based on an agro-economic model. Agric. Syst. 128: 25-34. 
3. Berbel, J., C. Gutierrez-Martin, J. A. Roadringues-Diaz, C. Camacho and P. Montesinos. 2015. Literature review of 

rebound effect of water saving measure and analysis of a Sapanish case study. Water Resour. Manag. 29:663-678. 
4. Berbel, J., J. Martin-Ortega and P. Mesa. 2011. A cost-effectiveness analysis of water-saving measures for water 

framework directive: the case of the Guadalquivir river basin in Southern Spain. Water Resour. Manag. 25: 623-
640. 

5. Caswell, M. F. and D. Zilberman. 1986. The effects of well depth and land quality on the choice of irrigation 
technology. Am. J. Agric. Econ. 68(4): 798-811. 

6. Cheierling, S. M., R. A. Young and G. E. Cardon. 2006. Public subsidies for water-conserving irrigation 
investments: hydrologic, agronomic, and economic assessment. Water Resour. Res. 42: 1-11. 

7. Contor, B. A. and R. G. Taylor. 2013. Why improving irrigation efficiency increases total volume of consumptive 
use. Irrig. Drain. 62(3):273-280. 

8. Dumont, A., B. Mayor and E. Lopez-Gunn. 2013. Is the rebound effect or Jevons paradox a useful concept for better 
management of water resources? insights from the irrigation modernization process in Span. Aquat. Proc. 1: 64-
76. 

9. Ellis, J. R., R. D. Lacewell and D. R. Reneau. 1985. Estimated economics impact from adoption of water-related 
agricultural technology. Western. J. Agric. Econ. 10(2): 307-321. 

10. Guttierrez-Martin, C. and C. M. Gomez-Gomez. 2011. Assessing irrigation efficiency improvements by using a 
preference revelation model. Span. J. Agric. Res. 9(4): 1009-1020. 

11. Hanak, E., J. Lund, A. Dinar, B. Gary, R. Howitt, J. Mount, P. Moyle and B. B. Thompson. 2010. Myths of 
California water-implications and reality. Technical Report. Public Policy Institute of California. 

12. Hendricks, N. P. and J. M. Peterson. 2012. Fixed effects estimation of the intensive and extensive margins of 
irrigation water demand. J. Agric. and Resour. Econ. 37(1):1-19. 

13. Huffaker, R. 2008. Conservation potential of agricultural water conservation subsidies. Water Resour. Res. 44. 

doi:10٫1029/2007WR6183 
14. Jackson, T. M., S. Khan and M. Hafeez. 2010. A comparative analysis of water application and energy consumption 

at the irrigated field level. Agric Water Manag. 97:1477-1485 
15. Jevons, W. S. 1865. The Coal Question. Macmillan and Co, London. 
16. Khanna, M., M. Isik and D. Zilberman. 2002. Cost-effectiveness of alternative green payment policies for 

conservation technology adoption with heterogeneous land quality. Agric. Econ. 27: 157-174. 
17. Lecina S., D. Isidoro, E. Playán and R. Aragüés. 2010. Irrigation modernization and water conservation in Spain: the 

case of Riegos del Alto Aragón. Agric. Water Manag. 97:1663-1675. 

18. Llop, M. 2008 . Economic impact of alternative water policy scenarios in the Spanish production system: an input-
output analysis. Ecol. Econ. 68(1-2): 288-294. 

19. Long, J.S. and J. Freese. 2014. Regression Models for Categorical Dependent Variables using Stata. 3nd (Ed.), Stata 



  تر پيامدهاي بهبود کارايي آبحالت اوليه يا معماي جيونز: مفهومي براي درک مناسباثر بازگشت به

  

۱۶۹  

Press, Texas. 
20. Lopez-Gunn E., P. Zorrilla, F. Prieto and M. R. Llamas. 2012. Lost in translation? water efficiency in Spanish 

agriculture. Agric. Water Manag. 108:83-95. 
21. Moore, M. M., N. Gollehon and M. Carey. 1994. Multicrop production decisions in western irrigated agriculture: the 

role of water price. Am. J. Agric. Econ. 76: 859-974. 
22. Peterson, J. M. and Y. Ding. 2005. Economic adjustments to groundwater depletion in the high plains: do after-

saving irrigation systems save water? Am. J. Agric. Econ. 87(1): 147-159. 
23. Pfieffer, L. and C. Y. C. Lin. 2014. Does efficient irrigation technology lead to reduced groundwater extraction? 

empirical evidence. J. Environ. Manage. 67: 189-208. 
24. Playán, E. and L. Mateos. 2006. Modernization and optimization of irrigation systems to increase water 

productivity. Agric. Water Manag. 80:100-105. 
25. Qureshi, M. E., K. Schwabe, J. Connor and M. Kirby. 2010. Environmental water incentive policy and return flows. 

Water Resour. Res. 46, W4517. http://dx. doi.org/ 10٫1029/2008WR007445. 
26. Scheierling, S. M., J. B. Loomis and R. A. Young. 2006. Irrigation water demand: a meta-analysis of price 

elasticities. Water Resour. Res. 42(1). 
27. Schoengold, K., D. Sunding and G. Moreno. 2006. Price elasticity reconsidered: panel estimation of an agricultural 

water demand function. Water Resour. Res. 42(9). 
28. Soto-García, M., V. Martínez-Álvarez, P. A. García-Bastida, F. Alarcón and B. Martin-Górriz. 2013. Effect of water 

scarcity and modernization on the performance of irrigation districts in South-eastern Spain. Agric. Water. 
Manage. 124: 11-19. 

29. Törnqvist, R. and J. Jarsjö. 2012. Water savings through improved irrigation techniques: basin-scale quantification 
in semi-arid environments. Water Resour. Manag. 26(4):949-962. 

30. UNEP. 2012. Measuring water use in a green economy: a report of the working group on water efficiency to the 
international resource panel, United Nations Environment Programme (UNEP). 

31. Van den Bergh, J. C. J. M. 2010. Energy conservation more effective with rebound policy. Environ. Resour. Econ. 
48: 43-58. 

32. Ward, F. A. and M. Pulido-Velazquez. 2008. Water conservation in irrigation can increase water use. Proc. Nat. 
Acad. Sci. 105(47): 18215-18220. 

33. Whittlesey, N. and R. Huffaker. 1995. Water policy issues for the twenty-first century. Am. J. Agric. Econ. 77(5): 
1199-1203. 



J. Water and Soil Sci (Sci. & Technol. Agric. & Natur. Resour.), Vol. 20, No. 78, Winter 2017, Isf. Univ. Technol., Isf., Iran. 

 

170 

 
 

The Rebound Effect or Jevons Paradox: A Concept for More Proper 
Understanding of the Consequences of Improvements in Water 

Productivity 
 
 
 

M. H. Zibaei* and A. M. Akhoond-Ali1 

 

(Received: May 23-2015 ; Accepted: Aug 7-2016) 
DOI: 10.18869/acadpub.jstnar.20.78.157 

 

Abstract 

Water scarcity is a major and structural problem in arid and semi-arid regions across the world that greatly concerns 
environmental policy-makers. The problem of adjusting the demand exceeding the sustainable supply has been mainly 
tackled with demand policies, particularly through investment in water saving technology and promotion of irrigation 
efficiency programs. However, there have been very few evaluations of these programs and many of those that exist 
raise serious doubt about the programs’ effectiveness in reducing the consumptive use of water, due to the occurrence of 
the rebound effect. In this study, a sample of 243 farmers in Fars province who have the sprinkler irrigation system 
installed in their farms was interviewed to collect needed data for investigating the rebound effect using AHP and 
ordered logit regression model. The results indicated that 74.5 percent of sampled farmers have experienced medium to 
large rebound effect. It was also found that the amount of dry and fallow land during installation of sprinkler irrigation 
system have a positive relationship with the probability of occurrence of the rebound effect. Finally, the results of this 
study can be used to determine the probability of the rebound effect occurrence after installment of the sprinkler system 
for farms where data is available. For example, in the farms with farm features 24, probability of the rebound effect as a 
result of water saving measures at the low, medium and high levels are 0.4, 32 and 67.4 percent, respectively. 
Therefore, we must apply specific water conservation and efficiency practices in such farms based on a combined use of 
technical, economic, social and political tools to reduce pressure on scarce water supplies. 
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