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 چکیده
 حیست و نحوه صحکشور ا يکشاورز کننده توسعه اقتصاد از عوامل محدود یکیآب 

 ییارابهبود ک به منظور يمختلف کشاورز يهاتیفعال نینهاده در ب نیا صیتخص
آب  يور. بهبود بهرهاست يبخش کشاورز گذاراناستیس یآن، از اهداف اصل

منطقه  در هر بآ صیمناسب تخص استیس ییشناسا براي یمناسب اریمع تواندیم
اثرات  لیتحل ي( براPMPمثبت ) یاضیر يزیربرنامه کیاز تکن قیتحق نیباشد. در ا

بهره گرفته شده  ریشآب در دشت عجب يگذارمتیق يهااستیمختلف کاربرد س
ساده و مصاحبه  یتصادف يریگاطلاعات از روش نمونه يآورجمع ياست. برا

در رابطه  وی( استفاده شد. چهار سنار1811-1422) یاز زارعان در سال زراع يحضور
ت محصولا يبرا يآب کشاورز يتقاضا تیریمد براي یدار آب مصرفو مق متیبا ق

شامل انگور،  یمحصولات عمده باغ از،یو پ یزمینشامل گندم، جو، سیب یعمده زراع
. نتایج نشان داد که براي همه محصولات منتخب با افزایش دشبادام و گردو اعمال 

 وري آب افزایشبهرهقیمت آب در اکثر سناریوهاي اعمالی، سطح زیرکشت کاهش و 
( NBPDمیانگین سود خالص به ازاي هر قطره ) یابد. همچنین، بر اساس شاخصمی

ریال به ازاي هر متر مکعب آب، بادام با  13۷112محصولات انتخابی، گردو با 
ریال در هر متر  3830۷زمینی با ریال به ازاي هر متر مکعب آب و سیب 13204۷

و  آب متیق شیافزاطبق این مطالعه،  خص را دارند. مکعب آب بالاترین مقدار شا
افزایش  مؤثر براي از اقدامات اصلاح الگوي کشت با درنظر گرفتن ارکان توسعه پایدار

 ناز اتلاف و هدر رفتن آ تواندمیآب  يتقاضا نهیبه تیریمدو  وري آب استبهره
 کند.  يریجلوگ

ت منابع آب، مدل وري، توسعه پایدار، مدیریبهره :کلمات کلیدی  
 گذاري.مثبت، نظام قیمت ریزي ریاضیبرنامه

 01/0/1428تاریخ دریافت مقاله: 
 1/۲/1428: مقاله پذیرش تاریخ
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Abstract 
Water is one of the limiting factors for the development of the country's 

agricultural economy and one of the main goals of policymakers in the 

agricultural sector is to allocate this input among different agricultural 

activities in a correct way in order to improve its efficiency. Improving 

water efficiency can be a suitable criterion for identifying an 

appropriate water allocation policy in each region. This study utilized 

the Positive Mathematical Programming (PMP) technique to 

investigate the effects of various water-pricing policies in Ajabshir 

Plain. Data was collected through simple random sampling and face-

to-face interviews with farmers during the agricultural year of 1399-

1400 (Iranian calendar). Four scenarios were implemented regarding 

the price and quantity of water consumed for major agricultural 

products, such as wheat, barley, potato, and onion, as well as major 

horticultural products, including grape, apple, almond, and walnut. 

The results indicated that, for all selected products, increasing the 

water price led to a decrease in cultivation area and an increase in water 

productivity for the majority of the scenarios. Based on the Net Benefit 

per Drop (NBPD) index, walnut with 187,910 Rials per cubic meter of 

water, almond with 180,247 Rials per cubic meter of water, and potato 

with 83,827 Rials per cubic meter of water had the highest index 

values. According to this study, increasing the price of water and 

modifying cultivation patterns while considering the principles of 

sustainable development are effective strategies to enhance water 

productivity. Additionally, efficient water demand management can 

help to prevent waste. 
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 مقدمه  -1

 يتقاضا برا شیباعث افزا تیجمع شیو افزا يامروزه رشد اقتصاد
را  بخش نیآب در ا شتریشده است که مصرف ب يمحصولات کشاورز

و توسعه  ییغذا تیدر بهبود امن یاتیح یدارد و آب نقش یدرپ
سوء  لیدلبه رانیا در. (Singh, 2014)دارد  یاجتماع -ياقتصاد

 گرید يو از سو رکشو یمنابع آب نهیبه صیو تخص کنترلدر  تیریمد
 يهاآب در قسمت يوربهره ارزشمند، نهاده نیا قیمتبودن  نییپا

که مصرف عمده منابع آب  ياز جمله بخش کشاورز ياقتصادمختلف 
 کمتر تهشرفیپ يکشورها ریسا به نسبت یطور قابل توجهبه ،است دارا

هاي آتی، آب سالبینی کرد که در پیش توانیم ،نی. همچناست
 کشورهاي قدرتمند،و  شمار خواهد رفتعنوان منبع قدرت کشورها بهبه

کشورهایی باشند که ذخایر آبی فراوان دارند یا در زمینه مدیریت آب 
توجه به  با نی. بنابرا(Bahrami Nasab et al., 2015) اندشرفتهیپ
 مطالعات يبر مبنا یاصول يگذارقیمت ؛در کشور آب متیبودن ق نییپا

 ه،منطق هر يبرا داریپا توسعه یاصل کانبا درنظر گرفتن ار یعلم
 . شود آب يوربهره شیافزا بهمنجر  تواندیم

 
Dinar and Mody (2004) آب تیریمد يهااستیس یبه بررس 

 بر. پرداختند اجرا تجربه و يگذارقیمت و صیتخص اصول ،ياریآب
 کارآمد دهاستفا مستلزم داریپا سعهتو و ییغذا تیامن مطالعه، نیا اساس

جذاب  يآب ابزار يگذارقیمتو  است ياریآب در ژهیو به آب، منابع از
 يهاسازمان یمال يداریدر مصرف آب و پا يبه بهره ور یابیدست يبرا
 يبرا موثر يابزار تواندیم ياقتصاد يگذارقیمتآب است.  نیتام

 ياجرا در نکهیا بر مشروط باشد، آب نهیبه مصرف به یابیدست
 ییکارا ب،یترت نیا به. شود یبانیپشت زین گرید يهااستیس

کرد  یتلق یهیبد توانیدر آب را نم ییجوصرفه يآب برا يگذارقیمت
 ينهاد اتبیکشت، ترت يخاص، الگو ییایمنطقه جغراف نهیدر زم دیو با

 ،نیهمچن شود. یابیمکمل ارز يکشاورز يهااستیموجود و س
آب،  متیق شیاز آن است که با افزا یمقاله حاک نیا يهاافتهی

 يتر روبا ارزش بالا و پر مصرف دیکشاورزان به سمت محصولات جد
از اهداف  ياریآب آب يهانهیهز یابیو باز يگذارقیمتند. اگرچه دآور

 یاسیس ،ينهاد يهاتیدر چارچوب محدود دیاست، اما با یاستیمهم س
 يهاتنش تواندیبالاتر م يهامتیق رایز ،اجرا شود یمحل یو اجتماع

شده به نفع کشاورزان  جادیا يکه درآمدها یزمان ژهیورا به یاسیس
آب  يگذارقیمت ب،یترت نیدهد. به ا شیافزا شودیاستفاده مجدد نم

تقاضا باشد که به طور  تیریدر مد يابزار مؤثر تواندیم یتنها زمان
و  قابل اعتماد بوده دیبا یزمانشود. اصلاحات سا میتنظمناسب اجرا و 

کشاورزان قابل  يآب برا يگذارقیمتکند تا  نیبازار فروش را تضم
با  دیبا زیآب ن يگذارقیمتاصلاح نظام  ،نیهمچن باشد. رشیپذ

 يهامتیها، قنهاده ری)به عنوان مثال، سا گریاصلاحات مناسب د
حداکثر شود تا  تیحما و ادغام يمحصول( در بخش کشاورز یتیحما

. در دیبه دست آ يبخش کشاورز درآب در  راتییتغسود حاصل از 
 تیاز اهم يگذارقیمتبا اصلاح  رساختیو ز يفناور وندیراستا پ نیهم
خاص به  يگذارقیمت يهاموثر روش يبرخوردار است و اجرا ییبالا

ه امکان ک يدارد )به عنوان مثال، فناور یبستگ ياریآب حیصح يفناور
  (.کندصورت عادلانه و مناسب فراهم  بهانتقال آب را و  میتقس

 

 He et al. (2004)بآ تخصیص کارایی بهبود عنوان با تحقیقی در 
 گذاريیمتق شامل سیاستی مختلف هايگزینه ثیرتأ تحلیل به آبیاري

 شمراک و مصر کشورهاي در آبی منابع حفظ بر کشاورزي بخش در آب
 دلم تشکیل براي جزئی تعادل گويال از تحقیق این در. ندپرداخت
 بآ با مرتبط هايسیاست تحلیل براي کشور دو کشاورزي بخش

 تولیدکننده و کنندهمصرف رفاه مازاد مدل دو هر در. شد استفاده
 منابع، تعادلی، هايمحدودیت به توجه با کشاورزي محصولات
 دارمعنی رب دلالت تحقیق این نتایج. شد حداکثر سیاستی و تکنولوژي

 کشور رد منابع این برداريبهره بر آب گذاريقیمت سیاست تاثیر بودن
 در بآ قیمت به نسبت آبیاري آب تقاضاي بودن غیرحساس و مراکش

 متداول هايروش Tsur et al. (2004) د.دارن مصر کشور
 بررسی مورد جهان مختلف کشورهاي در را کشاورزي آب گذاريقیمت

 اجرایی هايهزینه به توجه با را مختلف هايروش کارایی و ندداد قرار
هاي روش طبق این مطالعه .کردند مقایسه یکدیگر با روش، هر در

 روش اي،نهاده روش اي،ستانده روش آب، حجمی گذاريقیمت
 روش اي،دومرحله تعرفه روش پلکانی، گذاريقیمت روش مساحتی،

نوع  منظر از که بودند هاییروش آب، بازارهاي و اصلاحات تحلیل
( نبود دوم درجه یا و اول درجه بهینه بلندمدت، یا مدتکوتاه) کارایی
 یا و نیاز مورد اطلاعات و آمار نوع ،همچنین .بود بودند. متفاوت
 براي که تجهیزاتی و وسایل نیز، هاروش از یک هر اداري هايهزینه

 که صورتی در. بودن یکسان نیزبودند  نیاز مورد روشی اجراي هر
 ند،دشمی گرفته مختلف صفر درنظر هايروش اجرایی هايهزینه

 آن به وابسته هايروش از یکی یا و آب حجمی گذاريروش قیمت
 جادای را کارایی بالاترین( ايدومرحله هزینه و پلکانی ايچندمرحله)

 ینا ارزیابی براي کارایی معیار خالص سود میزان بیشترینکرد )
 ارائه با محققین بر اساس این مطالعه .(دشمی محسوب هاروش
 دوجو گاهی که ددننشان دا تجربی، مطالعات از حاصل عددي هايمثال

 ولی غیرکارا گذاريقیمت روش که شودمی باعث اجرایی هايهزینه
 تتح زمین مقدار براساس را آب هزینه مساحتی که روش مانند) ساده

 ولی اراک که دیگريهاي شرو بر( شودگرفته می درنظر آبیاري پوشش
. شود داده ترجیح ،هستند بالا اجرایی هايهزینه و داراي پیچیده

Singh (2007) آب به  یمنطق يگذارقیمت یدر مطالعه خود به بررس
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 ياستفاده از آب در بخش کشاورز ییبهبود کارا يبرا يعنوان ابزار
در آب از منظر تقاضا و عرضه  یمنطق يگذارقیمتپرداخت. عدم 

مطالعه در هند )گجرات(، منجر به هدر رفت و سوء استفاده  موردمنطقه 
کاهش راندمان مصرف آب و مشکلات مرتبط با آن  جهیاز آن و در نت

 شیآب منجر به افزا یمنطق يگذارقیمتمطالعه  نی. طبق ابود هشد
ه ب ياریآب از اعم یدر استفاده از آب، کاهش بروز مشکلات يوربهره

 .شد یعموم يهانهیکاهش هز نیخاک و همچن يشور ،یروش غرقاب
در  يریگمیهنگام تصم کشاورزانمطالعه نشان داد که  نیا ،نیهمچن

محصولات مختلف را در نظر  یسود نسب ،یکشت آب ریمورد سطح ز
اس بودند حس اریآب بس متیق راتییرو نسبت به تغ نیو از ا رندیگیم

و  حساس یاسیس میتصم کیآب  متیق شیافزا نکهیا رغمیو عل
 بود هداد شیآب کانال را به شدت افزا قیمت قبلا دولتخطرناک بود، 
 شیدرصد افزا 1۲ زانیآب را هر سال به م قیمتکه  بودو مقرر کرده 

 و مطالعه مورد منطقهموضوع، آنچه در  نیبا توجه به ا تینها دردهد. 
به  ازیرد ندر مو یهمه حزب یاسی، اجماع سبود ازیمورد ن هند یحت

 يهاارانهیهمه مصارف و حذف انواع  يآب برا یمنطق يگذارقیمت
  Latinopoulos (2008).بود يو پنهان به صورت مرحله ا میمستق

 يسازبا استفاده از مدل ياریآب آب يگذارقیمتبالقوه  راتیتأث
 .ار دادقر یرا مورد بررس یشمال ونانی يبرا ارهیچند مع يریگمیتصم

 ستیبالقوه ز راتیتأث نیتخم يبرا یروش جادیا ق،یتحق یهدف کل
. بودمناسب  ياریآب آب يگذارقیمت یو اجتماع ياقتصاد ،یطیمح
 يسازهیشب يبرا یچند صفت تیمطلوب هیمنظور، نظر نیبد

آب، اجرا  يگذارقیمتمختلف  يوهایدر سنار يکشاورز يریگمیتصم
حصول و م صیتخص نیآب با استفاده از بهتر يو سپس توابع تقاضا

تلف مخ راتی. تأثشداستخراج  ویکشاورزان( در هر سنار ماتیآب )تصم
 هیدر هر منطقه مورد تجز یاستیابزار س کیعنوان  بهآب  يگذارقیمت
ه از روش به کار گرفت یاصل يریگجهیو سه نت گرفتقرار  لیو تحل

 مطرح یو اجتماع ياقتصاد ،یطیمح ستیز يهاامدیشده در قالب پ
که  ددادن رییخود را تغ کشت يالگوکشاورزان  ؛( حفظ منابع آب1) شد.

درصد در سطح حوضه  14برابر با  ،در مصرف آب ییجوصرفه باعث
 درصد 10درآمد مزرعه  ؛درآمد کشاورزان رفتن نیب از( 0. )شدرودخانه 

 يامدهای( که پدرآمد رفت هدر 8۲%)به عنوان مثال  افتی کاهش
 ادجیا مدت بلند و مدت انیم در يکشاورز بخش يبرا يجد ياقتصاد
آب  يهانهیکه هز بیترت نیبد ؛( کاهش اشتغال کشاورزان8کرد. )

 يریگجهینت ،نی. همچنددر اشتغال کشاورزان ش انیباعث ز شتریب
که  یگذاراناستیسبود که  نیمطالعه به ارمغان آورد ا نیا که يگرید

تمام  دیعمال کنند، بارا ا ياریآب آب یحجم يهامتیق شتندقصد دا
نظر،  نی. از اگرفتندیرا درنظر م يگذارقیمت سمیمکان يهاينابرابر

 هیدر سطح حوضه رودخانه توص یشیآب افزا ياستفاده از تابع تقاضا
 نیچند يبرا يامنطقه يکشاورز يریگمیاز تصم یبیترککه  دش

 يوهایطبق سنار تینها در. کردیارائه م را يگذارقیمت استیس
د، وحل براه  نیآب کم بهتر با ياریکه آب دیرسبه نظر  ،يگذارقیمت

محصول، از سود ناخالص  بیترک ربالقوه د رییکمتر از هر تغ رایز
 .کردیکشاورزان کم م

 
Stijn et al. (2009) ریمانده به برآورد تاث یبا استفاده از روش باق 

 يقایوست آفرثنور التیدر ا اریآب بر خرده مالکان آب گذاريقیمت
 رییتغ نیبا کوچکتر یآب حت يپرداختند و نشان دادند که تقاضا یجنوب
 ترهاي بالامتی. علاوه بر آن قاست ریپذآب کاملا واکنش متیدر ق

که باعث  اددیسود مزرعه را کاهش م يریآب به طور چشمگ يبرا
 Teklay and .شدمی ریکشاورزان فق يبرا ياهیمشکلات اول جادیا

Ayana (2015) يگذارقیمت استیس ریثأت یدر مطالعه خود به بررس 
آب در حوزه رودخانه آواش در  يورسطح بهره يبر رو ياریآب آب

وضه ح تیریبا مفهوم مد ياپرداختند )حوضه آواش تنها حوضه یوپیات
 يارهایع(. بر اساس مبود یوپیدر ات ياریآب آب يگذارقیمترودخانه و 
 یو فوقان یانیاز آواش م ياریکاربر آب آب 01 ک،یستماتیانتخاب س

کشت، مقدار  ریطرح مانند سطح ز ازیمورد ن يهاانتخاب شدند. داده
و  يخدمات و بهره بردار نهیآب، هز نهیآب منحرف در هر سال، هز

ه آب در حوض یهر کاربر قانون هیاول ياریآب يهالکانا ينگهدار نهیهز
 يورشدند. بهره يآور( جمع0221-022۲) یمتوال دیسال تول پنج يبرا

اصل ح جیمحاسبه شد و نتا ازیو پ شکریمحصولات پنبه، ن يآب برا
و  استن ییدر حوضه آواش پا ياریآب آب یفعل متیق دادنشان 

ر منج امر نیهم. کندینم قیآب تشو يوررا در بهبود بهره شاورزانک
عه مطال نیحاصله از ا جهی. طبق نتشدکم آب محصولات  يوربه بهره

 يگذارقیمت( يهدف )ها کیدر حوضه آواش با  ياریآب آب نهیهز
 يبرا ياریاستحصال آب آب زانیحداکثر م و اصلاح شد مشخص،
 کاربران همه یآب نیبالادست بر اساس نوع محصول و زم کشاورزان

 يراب یبالا، آب کاف ياریآب يتقاضا يهاد تا در طول دورهش نییتع
  بماند. یدست باق نییپا ياریکاربران آب

 
Ghaderzadeh et al. (2017) يگذارمتیق استیاثرات س یبه بررس 

وري مصرف آب در منطقه دشت بر الگوي کشت و بهره اريیآب آب
در مطالعه مذکور، دهگلان در استان کردستان پرداخته است. -قروه

 هاداده لیبراي تحل یآنتروپ ممیمثبت و ماکز یاضیر زيیرروش برنامه
روش  قیمزرعه به عنوان نمونه از طر 802استفاده شد. تعداد 

 (1811-1810) یبندي شده براي سال زراعطبقه یتصادف ريیگنمونه
مصاحبه و پرسشنامه  قیاز طر ازیهاي مورد نانتخاب شد که داده

ته از بس مذکور قیاطلاعات تحق لیو تحل هی. براي تجزدش يآورجمع
 متیق شیافزا استیاعمال س جی. نتادشدن استفاده GAMS افزارينرم

کشت محصولات با درآمد  ریبر الگوي کشت نشان داد، سطح ز بآ
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آب بر  ذاريگمتیق استیس یبررس جینتا ،نیهمچنیافت.  شیبالا، افزا
وري مصرف آب )اشتغال به ازاي واحد حجم آب، هاي بهرهشاخص

( بواحد حجم آبه ازاي واحد حجم آب و سود ناخالص به ازاي  دیتول
. لازم به ذکر است که یافت شیوري مصرف آب افزانشان داد که بهره

شاخص سود خالص به ازاي واحد حجم آب را  است،یس نیاعمال ا
 محصولات کاهش ریو براي سا شیافزا ازیکلزا و پ ر،یدرمحصولات س

 يورزآب در کشا متیق کرد انیب یقیدر تحق Lalehzari (2017) داد.
 يهايرو استراتژ نی. از اداردآب  صیتخص تیریدر مد ینقش مهم

 يهاب لیشود که تحل یطراح تواندیم یکشت هنگام يالگو نهیبه
 شده مورد توجه نییتع شیاز پ يچهارچوب اقتصاد کیآب در  متیق

آب  نهیبه صیتخص يزیرمدل برنامه کیمذکور، . در مطالعه ردیقرار گ
تفاده با اس بودکمبود آب مواجه استان خوزستان که با  یدر شمال شرق

به  نهیه هزنسبت سود ب يسازنهیشی. بافتیتوسعه  کیژنت تمیاز الگور
 ریانپذامک يشد و فضا فیتعر یمعادله خط کیعنوان تابع هدف توسط 

 ياریآب يهاستمیتحت کشت، س یاراضمنابع آب،  ودیق لهیمسأله به وس
 افته،یتوسعه  نهیبه يزیرمحدود شد. در برنامه ياقتصاد يو پارامترها

 يودرآمد خالص الگ شیافزا تیکه قابل شدها جستجو از پاسخ يادسته
امل آب ش متیاز ق وی. سه سنارداشتندکمبود آب  طیکشت را در شرا

سود  يهاشاخص سهیمقا يدر هرمتر مکعب برا الیر ۲22و  022، 2
 مصرف آب و آب اختصاص ییکارا ،یواحد آب مصرف يخالص به ازا

 نشان داد با اعمال کم جیبه هر محصول درنظر گرفته شد. نتا افتهی
صرف م ییو کارا افتهی صیآب، حجم آب تخص متیق شیو افزا ياریآب

. علاوه بر آن، یافت شیافزادرصد  ۷ یگوجه فرنگمحصول  يآب برا
کشت گندم و ذرت شده است.  ریسطح ز شیموجب افزا طیشرا نیا

آب، حجم آب  متیق شیشان داد با افزان یابیارز يهاشاخص لیتحل
و  مصرف آب ییکاهش و در مقابل کارا جاتیبه سبز افتهیاختصاص 

 .یافت شیحبوبات افزا نهینسبت سود به هز
 

Tarafdar et al. (2018) يبخش کشاورز يورارتقاء بهره یقیدر تحق 
: منطقه ي)مطالعه مورد ياریآب آب متیق شیافزا قیازطر رانیدر ا

 يزکمبود آب کشاوربر اساس مطالعه ذکر شده، کردند.  یبررس کاشان(
 و سترو ابا آن روبه رانیاست که کشور ا یمشکلات نیتراز مهم یکی

به منظور  ياقتصاد يهااز روش یکی يآب کشاورز گذاريقیمت
 ر،مذکو قیمصرف آب و استفاده کارآ از آن است. هدف از تحق تیریمد

 آب متیق شیافزا قیاز طر رانیدر ا يرزبخش کشاو يورارتقاء بهره
رح و از نظر ط ياتوسعه -ياز نظر هدف کاربرد قیتحق نیا بود. ياریآب

 جودو. با توجه به بود یفیتوص جه،یو از نظر نت يدادیپس رو قیتحق
 ای یزراع نیهکتار زم کیاز  شیکشاورز در منطقه که ب 8۲22حدود 

نفر  18تفاده از فرمول کوکران د، تعداد جامعه نمونه با اسشتندا یباغ
ات از آنها اطلاع يپرسشنامه و مصاحبه حضور قیشد که از طر نییتع

 قیدوره تحق یکه ط دادنشان  قیتحق جی. نتاشد يآورجمع ازیمورد ن
در منطقه کاشان  يآب کشاورز متی( با وجود آنکه ق1812-1830)

شد.  ادیز زین یو باغ یمحصولات زراع يوراما بهره یافت شیافزا
به  ،بودند یمتفاوت يوربهره يدارا يمحصولات کشاورز ن،یعلاوه بر ا

و  یرا در محصولات زراع يوربهره نیبالاتر یسیو ق دیکه شو يطور
 Dehghani et al. (2020) دادند.در منطقه، به خود اختصاص  یغبا

)از  ياریآب آب متیق شیافزا يهااستیس ریتأث یبه بررس یدر پژوهش
 قیاستحصال( و کاهش آب در دسترس )از طر نهیهز شیافزا قیطر

( يکشاورز يهاو نصب کنتور بر چاه رمجازیغ يهامسدود کردن چاه
بخش  یآب محصولات عمده زراع ياقتصاد يوربر شاخص بهره

 (181۲-1810) یسال زراع يشهداد واقع در شهرستان کرمان برا
 ونجهیو  ریس ،یجو آب ،یپرداختند. محصولات منتخب برنامه گندم آب

 منابع آب، از مدل تیریمد يهااستیآثار س یبوده و جهت بررس

آب  ياقتصاد يورمحاسبه بهره يو برا ریزي ریاضی مثبتبرنامه
حاصل از  جیاستفاده شد. نتا 1NPBD از شاخص يمحصولات کشاورز

محصولات منتخب،  نینشان داد که در ب NPBD شاخص محاسبه
 الیر 1220۲ زانیآب را به م ياقتصاد يوربهره نیشتریب ریمحصول س

کاهش آب در دسترس،  استیس ،نی. همچنداشتبر مترمکعب، 
به  ر،یآب محصول س ياقتصاد يوررا بر شاخص بهره ریتأث نیکمتر

در تحقیق مذکور  استیس ن،یا بردرصد داشت. علاوه  04/13 زانیم
. در درکیم لیحمرا به زراعت کاران منطقه ت يضرر اقتصاد نیکمتر

آب  متیق شیافزا يهااستیشد که قبل از اعمال س شنهادیراستا پ نیا
 يوربر بهروه هااستیس نیو کاهش آب در دسترس، به آثار ا ياریآب

  د.شومنطقه توجه  یآب محصولات زراع
 
 هبودبآب و  يوربهره شیافزامنظور  به افتهی انجام مطالعات به توجه با

آثار  لیتحل و یاضیر يزیربرنامه يهااز مدل دهاستفا آن، صیتخص
 يهاکارراه نیتراز مطلوب یکی ،يشنهادیپ يهااستیس از یناش

 (2PMP) مثبت یاضیر يزیربرنامه مدل از مطالعه نیاموجود است. در 
آب  ياقتصاد يورمحاسبه بهره يبرا يوربهره مهمسه شاخص  و

  بهره گرفته شده است.

 

 اهمواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1

 رانیغرب امنطقه شمال يهااز استان یکی یشرقجانیاستان آذربا
درصد از کل مساحت  3/0 و تیدرصد از کل جمع ۲است که در حدود 

 ۷83شیر با وسعت دشت عجب .کشور را به خود اختصاص داده است
 1۲درصد مساحت استان آذربایجان شرقی( در  0/1کیلومتر مربع )

هاي اسکو و لومتري تبریز واقع شده و از سمت شمال با شهرستانکی
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آذرشهر، از سمت شرق با شهرستان مراغه، از سمت غرب با دریاچه 
ارومیه و از سمت جنوب با شهرستان بناب هم مرز و جزء حوضه آبریز 

. گستره جغرافیایی این دشت از طول (1)شکل  دریاچه ارومیه است
 8۷˚، 80′ تا 8۷˚، 82′ و از عرض شمالی 40˚، 20′تا  4۲˚، ۲2′شرقی 

متر است.  1014. متوسط ارتفاع این دشت از سطح دریا برابر با است
با استفاده از اطلاعات به دست  میانگین بارش سالانه در این منطقه

 يسالها یمنطقه ط یسنجو باران یهواشناس يهاستگاهیآمده از ا
 0/11میانگین دماي روزانه  متر ومیلی 822در حدود  (1813-1834)

 .استگراد درجه سانتی
 

شیر کشاورزي در شهرستان عجبانجام یافته،  یدانیم مطالعاتطبق 
 0 شکلهمانند  الگوي توسعه کشاورزي در سه منطقه 8توان به را می

 ستامناطق کوهستانی با شیب زیاد  تعریف کرد. منطقه اول که عمدتاً

ورت باغداري سنتی است. درختان در که کشاورزي در این بخش به ص
وضعیت  و هاي نامناسب با شیب زیاد و فواصل کم کاشته شده اندزمین
برداري از باغات در این بخش چندان اقتصادي نیست. در این بهره

بخش بیشتر از آنکه عامل محدود کننده کشاورزي آب باشد، نبود 
وم شامل اراضی کم شیب و مستعد براي کشاورزي است. منطقه د

هاي زراعی هاي حاصلخیزي است که ترکیبی از باغات و زمیندشت
اب را بن -. این بخش از ابتداي سد قلعه چاي تا شرق جاده تبریزاست

که  است شود. منطقه سوم نواحی پست مجاور دریاچه ارومیهشامل می
اند. کشاورزي در دار و باتلاقی بودهینهاي زهدر حدود سه دهه قبل زم

هاي هموار و وسیع با سرعت زیادي بخش به دلیل وجود دشتاین 
هاي اخیر با افزایش بی رویه مصرف آب و تخلیه توسعه یافت. در سال

کمبود آب مناسب براي  ،آبخوان در برخی روستاهاي این بخش
ا بناب ت -کشاورزي به وجود آمده است. این منطقه از غرب جاده تبریز

  دارد.سواحل دریاچه ارومیه ادامه 

 
Fig. 1- Location of AjabShir plain  

  ریشدشت عجب يیایجغراف تیموقع -1 شکل
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Fig. 2- Agricultural pattern of AjabShir plain (zone 1- zone 2- zone 3) 

 (۴ منطقه -2منطقه  -1)منطقه  ریشدشت عجب در یکشاورز یالگو -2 شکل

 
شامل  ریششهرستان عجب يبخش کشاورز يدیمحصولات عمده تول

 محصولات جمله از. هستند یو زراع یدو قسمت محصولات باغ
 ،گردو انگور، ب،یس از؛ اندعبارت یمطالعات  محدوده نیا در يدیتول

 حبوبات زا یبرخ و ازیپ ،ینیزمبیس ونجه،ی جو، گندم، هلو، ب،یس بادام،
 رد ریشعجب دشت در یپراکندگ سطح و کشت ریز سطح حسب بر که

منابع آب مورد  یدر محدوده مطالعات .است شده داده شینما 8 شکل
 ینیزمریآب ز ،يقلعه چا ياریشامل شبکه آب يکشاورز ياستفاده برا

. منبع آب استقنات و چشمه  ق،یعم مهیو ن قیعم ،یسطح يهاچاه
از رودخانه و چشمه، در منطقه دوم  در منطقه اول عمدتاً يکشاورز

ز ا و چاه و در منطقه سوم عمدتاً يچا قلعه ياریاز شبکه آب یبیترک
 .شودیم نیمأت يچاقلعه ياریشبکه آب

 

 وریهای مهم بهرهشاخص -2-2

  8CPDبواحد حجم آ يعملکرد به ازا ای یکیزیف يوربهره شاخص

آب  يوربهره زانیمطرح در خصوص سنجش م يهااز شاخص یکی
ده ش دیمحصول تول شاخص در واقع نسبت مقدار نیاست. ا يکشاورز

باشد  رشتینسبت ب نیهرچه ا نیبنابرا ،به حجم آب مصرف شده است
 از آب قیمت مذکور رابطه دراست.  بتر آحینشان دهنده مصرف صح

 وجهت با ،همچنین. بود خواهد تاثیرگذار کسر برمخرج آب مصرف طریق
 ود،شیم قلمداد کشاورزي تولید هاينهاده از یکی عنوان به آب آنکه به

 تولیدي محصول میزان بر آن مصرف طریق از آب قیمت تغییر
 تعداد اگرتوجه داشت که  دیشاخص با نی. در مورد ابود خواهد تاثیرگذار

 جیکشت و تنوع محصولات نتا يتوجه به الگو با، باشد ادیز محصولات
ممکن است  مثال يبراخواهد داشت.  یشاخص دقت کم نیحاصل از ا

CPD ل مقدار سود حاص واقعاما در  د،از پسته باش ترشیب ینیزمبیس
 ،هنگام استفاده نی. بنابرااست یزمینسیباز  شتریب اریبس  پستهاز 
وجه شاخص ت نیا يبه منابع خطا دیشاخص با نیا لیتحل و سهیمقا
 داشت. یکاف

 
هاي یکی دیگر از شاخص BPD 4واحد حجم آب يسود ناخالص به ازا

 لصسود ناخا زانیشاخص م نیدر اکه  استوري سنجش میزان بهره
.شودینظر گرفته منسبت به مقدار آب مصرف شده در
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Fig. 3- Distribution of caltivated crops in Ajabshir plain  

  ریشدشت عجب در رکشتيمحصولات ز یپراکندگ -۴ شکل

 
واحد »تر  یبه صورت کل ایبر متر مکعب  الیبراساس ر این شاخص

 وهعلا آب قیمت نیز رابطه این . درشودیم انیب« د حجم آبپول / واح
 زان محصولمی بر ثیرتأ طریق از است، ثیرگذارتأ کسر مخرج بر اینکه بر

سود خالص  ،همچنین. بود خواهد ثیرگذارتأ نیز کسر صورت بر تولیدي

 يها براشاخص نیاز بهتر یکی NBPD واحد حجم آب يبه ازا
روش برخلاف روش  نیدر اکه  است زيوري آب کشاورسنجش بهره

. دشو، سود خالص جایگزین سود ناخالص در صورت کسر میبلق
 يوري مصرف آب از منظر اقتصادبهره شیمنظور افزا راگ ،نیبنابرا

وري آب سنجش بهره يبراشاخص  نیتوان گفت که ایباشد، م
 NBPDکه شاخص  ییاز آنجا .است تر مناسب یروش ،يکشاورز

ن تمرکز بر آ جینتا لیتر است، در تحلکامل گریو شاخص دنسبت به د
 لیدتو هزینه میزان بر آب قیمت شاخص، این در. خواهد شد يشتریب

 بود خواهد تاثیرگذار آب وريبهره بر نیز طریق این از و محصول
(Nazari and Liaghat, 2019). 
 

به سریزي ریاضی محاها با استفاده از نتایج حاصل از برنامهشاخص
اند. با تغییرات قیمت آب ها وارد شدهاند که در تابع هدف آن هزینهشده

در مدل، الگوي کشت  )عملکرد محصولات و ترکیب محصولات( و 
باعث تغییر  کند که نهایتاًمقدار استفاده از آب در محصولات تغییر می

مصرف آب،  انگرینما بیبه ترت GM و W ،Y) شود.وري آب میبهره
 ذاريثیرگتأ نحوه .محصول است( يامحصول، بازده برنامه دیتول زانیم

 شده داده نشان 4شکل  نمودار در آن وريبهره بر آب قیمت سیاست
 .است
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Fig. 4- The effect of water price policy on productivity indicators 

  وریهای بهرهتأثیر سیاست قیمت آب بر شاخص -۳ شکل

 

 2PMPد استاندارد رويکر -2-۴

 يجراکشاورزان در برابر ا یرفتار احتمال يسازهیو شب ینیبشیامروزه پ
 اتمیدر جهت اتخاذ تصم يثرؤکمک م تواندیمختلف م يهااستیس

 يزیرمناطق مورد مطالعه انجام دهد. روش برنامه طیمتناسب با شرا
 ماتیتصم سازيي  بهینهروش مرسوم برا کی( PMPمثبت ) یاضیر
 ها وفرصت ها،تیرا که محدود ییکه الگوي شاورزان است به طورک

نموده و سپس تحت  جادیا کند،یموجود را منعکس م طیاهداف شرا
 یروش PMP .کندیموردنظر حل م استیس ياز اجرا یفروض ناش

ه رفتار ـب یاضیر يزـیرامهـرنـب يهادلـردن مـک برهیکال يراـب
ه ـا استفاده از اطلاعات ارائـجع بدوره مر کیمشاهده شده در طول 

 است ونیبراسیکال يهاتیانه محدودـدوگ يرهایوسط متغـشده ت
(Henry De Frahan et al., 2007.)  
 

 ,Howitt) هاویتتوسط  که (PMP)ریزي ریاضی مثبت مدل برنامه

1995a) کند.یروش را در سه مرحله دنبال م کی ه استافتی تیرسم 

با تابع  LPمعمول  یخط يزیردل برنامهم کیمرحله نخست، در 
به  نویبراسیکال يهاتیسود کشاورزان منطقه و محدود يحداکثرساز

سطح  ياهیسا يهامتیمنابع با هدف برآورد ق يهاتیهمراه محدود
ازده ب ي. با فرض حداکثرسازدشویم لیمحصولات، تشک رکشتیز

 حی( تصر1بطه )به صورت را هیاول يالگودر مرحله نخست،  ،يابرنامه
 (.Paris and Howitt, 1998د )شویم

(1) 

Max Z = p′x − c′x 
St: 

        Icx ≤ m       [λ] 
        x ≤ x̅ + ε     [ρ] 
       x ≥ 0 

𝑛)  سیماتر p هدف، تابع ارزش Z که ×  يهامتیق از متشکل(1
 سیماتر c ،يدیتول يهاتیفعال سطوح (n×1) سیماتر x محصول،

(n×1 )ها،تیفعال از واحد هر يحسابدار نهیهز lc سیماتر (m×n) 
 در منابع ریمقاد از( m×1) سیماتر m منابع، يهاتیمحدود در بیضرا

 ،يدیتول يهاتیفعال شده مشاهده سطوح از (n×1) سیماتر x̅ دسترس،
ε  نیب یخط یوابستگ از يریجلوگ يبرا کوچک مثبت اعدادشامل 

 از( m×1) سیماتر λ ون،یبراسیلکا و يساختار يهاتیمحدود
 از( n×1) سیماتر ρ منابع، يهاتیمحدود به مربوط دوگان يرهایمتغ
فرض  با. است ونیبراسیکال يهاتیمحدود به مربوط اندوگ يرهایمتغ

 يهاتیکاملاً مثبت هستند و همه محدود تیتمام سطوح فعال نکهیا
رتبه م طیند، شراآور هستالزام نهیحل به در راه صیمنابع قابل تخص

 Wolff and Heckelei) دهدیارائه م رادوگانه  ریمقاد (1)اول مدل 

et al., 2003.) بدست آمده از مرحله اول  هدوگان ریدر گام دوم، مقاد
مورد استفاده قرار  یخط ریتابع هدف غ يپارامترها نیتخم يبرا

 NBPDافزایش مقدار شاخص 

 Δ𝑊 ≥  ∆𝐺𝑀  

 CDPو  BPDافزایش مقدار شاخص 

 Δ𝑊 ≥  ∆𝑦  

 کاهش درآمد

کاهش 
 عملکرد

 تغییر هزینه متغیر

 کاهش مصرف آب

 افزایش قیمت آب
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 هیمشاهده شده در دوره پا تیکه سطوح فعال يابه گونه رند،یگیم
 يهاتیمذکور و بدون استفاده از محدود یرخطیغ يتوسط الگو

 قیردر مرحله دوم از ط یرخطیشود. تابع هدف غ دیباز تول ونیبراسیکال
در تابع  یرخطیغ نهیتابع هز کی ایو  یرخطیغ دیتابع تول کیقراردادن 

 .دیآی( بدست م0هدف مدل مرحله اول مطابق رابطه )
(0  )                                                                     C′(x) = d′x + x′Qx/2  

 Q نه،یهز تابع یخط جزء يپارامترها از( n×1) بردار d(، 0) رابطه در
 جزء يپارامترها از (n×n) اعداد با متقارن و نیمع مهین مثبت، سیماتر

( MC) ریمتغ ییهان نهیهز بردار ،نیهمچن. است نهیهز تابع دوم درجه

 و c يحسابدار نهیهز بردار مجموع با برابر فوق نهیهز تابع به مربوط
 از هک است ونیبراسیکال يهاتیمحدود به مربوط دوگان ریمتغ بردار
 از( n×1) انیگرادبردار  𝐶𝑉(𝑥)∇ کهمحاسبه است،  قابل (8) رابطه

 (.Howitt, 1995b). است  𝑥 =𝑥0يبرا CV(x) اول مرتبه مشتقات
(8) MCV = ∇CV(x)x0

′ = d + Qx0
= C + ρ 

 بعتا در قبل مرحله در شده برآورد یرخطیغ نهیهز تابع ،سوم گام در

 مذکور یرخطیغ هدف تابع و ردیگیم قرار استفاده مورد لهأمس هدف
 تثناءاس به هیاول لهأمس به هیشب یرخطیغ يزیربرنامه لهأمس کی در

 يهاتیمحدود ریسا با همراه یول ونیبراسیکال ياهتیمحدود
 سیماتر و ′d̂ داربر( 4. در رابطه )ردیگیم قرار استفاده مورد یستمیس
Q̂ دهندیم نشان را یرخطیغ هدف تابع شده برهیکال يپارامترها 

(Heckelei et al., 2003) .قفو شده برهیکال یرخطیغ يالگو اکنون 
 ریمقاد و هیپا سال در شده مشاهده يهاتیفعال سطوح حیصح طور به

 يسازهیشب جهت و کندیم دیتول باز را منابع يهاتیمحدود دوگان
  .است آماده مطلوب يپارامترها در راتییتغ

(4) 
Max    Z = p′x − d̂′x + x′Q̂x/2 
St: 

          Icx ≤ m      [λ] 
          x ≥ 0 

 

 مدل تجربی -2-۳

وري مصرف بر بهرهگذاري قیمتثیر هدف اصلی این تحقیق بررسی تأ
 ریزي ریاضیآب در بخش کشاورزي است. به این منظور از مدل برنامه

مطابق منطقه  احتمالی کشاورزان که رفتار شده استمثبت استفاده 
 حداکثر شامل هدف تابع است.شده سازي مدلسناریوهاي مد نظر 

 رد غالب کشاورزي فعالیتهاي از حاصل سالانه خالصنا بازده سازي
 در رفته کار به هدف تابع Howitt (1995). است مطالعه مورد منطقه
از نتایج  و است شده ارائه (1) رابطه در مرحله اول به صورت مطالعه

توابع  و فاده از مدلسپس با است .شودمی کالیبره در مراحل بعد استفاده
ثیر سناریوهاي قیمت آب بر مصرف آن در عملکرد به دست آمده، تأ

در نهایت با استفاده از خروجی  شده وبخش کشاورزي منطقه محاسبه 
وري آب به بررسی سیاست قیمت آب ریزي و شاخص بهرهمدل برنامه

شود. پرداخته می وري آب کشاورزي در منطقه مورد مطالعهبر بهره
در ( نشان داده شده است که 12) -( 1در روابط ) PMPمدل تجربی 

، biمتغیر تصمیم؛ X  درآمد خالص مزرعه؛  Z،(b1)و  (a1(، )1) ابطور
، درآمد محصول )از Rj، ماتریس ضرائب فنی؛ aijموجودي نهاده؛ 

ضرب قیمت هر محصول در عملکرد آن در واحد سطح به دست حاصل
ضرب قیمت هر نهاده  هاي نهاده )از حاصل، هزینهACjآمده است(؛ 

تابع هزینه به کار رفته شامل هزینه  ؛آیددر مقدار آن به دست می
هاي تولید نظیر نیروي کار، کود شیمیایی، ماشین آلات، سرمایه نهاده
در  (1رابطه ) اي حاصل ازهاي سایهارزشهستند. در ادامه  (است

شود ( نشان داده  میb12) ( وa12) (،12بط )به صورت روا  محاسبه تابع
(Henry De Frahan et al. 2007.) 

(1) 

Max Z =  ∑(Rj − Cj). Xj

n

j=1

= ∑(MRj

n

j=1

− ACj) 

(a-1) St:   

       ∑ aijXj
n
j=1 ≤ bi        [λi]     

(b-1)  Xj ≤ X0  +  ε              [ρi]  
(12) 

Max Z = ∑(Rj  −  Cj). Xj  

n

j=1

− ∑ acjxj  

n

j=1

− 
1

2
∑ bcjxj

2

n

j=1

− cw 

(a-12) St:  

        ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝑏𝑖       [𝜆𝑖]
𝑛
𝑗=1  

(b-12) 𝑋𝑗 ≥ 0                       [𝛾𝑖]  
 هايروش اساس به طور کلی مراحل مختلف متدولوژي تحقیق بر

  است. ۲به صورت نمودار شکل ( PMP) ریاضی مثبت ریزيبرنامه
 

 هاداده -2-5

کل  .است ریشدشت عجب کشاورزان شامل قیتحق يآمار جامعه
 یو باغ یزراع یروستا با اراض 01 رندهیدربرگ یمحدوده مورد بررس

شهرستان  يجهاد کشاورز تیریهکتار است )مد ۲/08۷0حدود 
 تولیدات در مهمی بسیار جایگاه مطالعه، مورد ناحیه(. 1814 ر،یشعجب

 سطح در ايعمده نقش محصولات برخی مورد در و استان کشاورزي
 .داراست کشور
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Fig. 5- Research methodology 

 متدولوژی تحقیق -5 شکل

 
 مهپرسشنا میتنظ قیطر از ازین مورد اطلاعات و هاهداد قیتحق نیا در
 یزراع سال در منطقه کشاورزان با مصاحبه وسطت آن لیتکم و
 مربوطه ينهادها و هاسازمان به مراجعه نیهمچن و( 1422-1811)

 یمتق سیاست بررسی مطالعه این هدف اینکه به توجه با. دش يآورجمع
هاي داده که بود لازم است، شیردر دشت عجب آن وريبهره بر آب

و باغی  زراعی ه محصولاتهاي مربوط به عمدمستخرج از پرسشنامه
 و بادام ب،یس انگور، از،یپ ،یزمینسیب جو، گندم، ازمنطقه اعم  موجود
 دامنه که است منظور آن به امر نیا. دش يزیربرنامه مدل وارد گردو

 رب .رود بالاتر قیتحق موردنظر اهداف به لین جهت محصول انتخاب
 پرسشنامه 001 عدادت مطالعه مورد منطقه کل از شده، ذکر موارد اساس

مربوط به بذر،  ریشامل مقاد یاطلاعات و يآورجمع هدف کشاورزان از
منبع آب زراعت و  ،ياریمربوط به آن؛ آب يهانهینحوه کاشت و هز

 يهانهیزو ه ياریتعداد دفعات آب ک،یاستفاده از منابع آب به تفک زانیم

 فاده؛است مورد یمنابع آب کیبه تفک یمربوط به آب زراع ییربنایز
 انواع کشت؛ ریز سطح و مزرعه کل سطح ،يبرداربهره قابل مساحت

 سموم انواع آن؛ به مربوط يهانهیهز و یپاش کود دفعات تعداد کود،
 يروین و آلات نیماش آن؛ به مربوط يهانهیهز و آفات دفع جهت
 ينگهدار و یزنشخم به مربوط يهانهیهز و کار ساعات ،یانسان
 کیتفک به زارع درآمد برداشت؛ و کاشت يهانهیهز آلات؛نیماش

 مدل نیا محاسبه. دش استخراج متفرقه سوالات ریسا و محصولات
 يسازمدل ستمیس کی که GAMSافزار با استفاده از نرم يزیربرنامه
 اسیبا مق یاضیر دهیچیپ يهاحل مدل يبرا کپارچهی يسازنهیو به

 يهاتواند مدلیم یعموم جبر يسازمدل ستمیس. است ،بالا است
متنوع  يهاتمیها و الگوررا با روش رهیمختلط و غ ،یخط ریغ ،یخط

 حل کند.
 

 میزان موجودي منابع تولید  به ضرایب تکنیکی طبق پرسشنامهمحاس

 برآورد ضرایب تولید

 ریزيتدوین مدل برنامه  تغییر در قیمت آب

 (PMP)ریاضی مثبت 

هاي مدل بر اثر سیاست قیمت تغییر در متغیر

 الگوي کشت و تغییردر تقاضاي منابع(آب )

 وري آبتغییر در شاخصهاي بهره

 وري در اثر تغییر قیمت آبد بهرهبررسی رون 

 ریزي پایههتدوین مدل برنام
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 نتايج و بحث -۴

 وری محصول تأثیر سیاست قیمت آب بر بهره -۴-1

 محصولات با ارتباط در آمده دستبه جینتا ترمناسب حیتشر منظور به
( 1811-1422) یراعز سال يبرا ریشعجب دشت یباغ و یزراع عمده

 عملکرد، نیانگیم شده يآورجمع يهاداده به مربوط يآمار اطلاعات
 و مس ،یوانیح کود ،ییایمیش کود کار، يروین آب، يهانهاده مصرف

 نشان 1 جدول در کیتفک به منتخب محصولات يبرا آلاتنیماش
 نیرشتیب یزراع محصولات نیب در آن، به توجه با که است شده داده
 هب مربوط یباغ محصولات نیب در و ازیپ به مربوط آب مصرف رمقدا
 ولاتمحص به مربوط کار يروین يریبکارگ نرخ نیبالاتر. است بادام
 مصرف زانیم نیشتریب زین ازیپ و ینیزمبیس ،نیهمچن. است یباغ

 .باشندیم دارا ا یوانیح و ییایمیش يکودها
 

 نهیزم درآن  يورر بهرهآب ب يگذارقیمت استیس ریثأتمطالعه  نیا در
است و  دهششده محاسبه  انیب يهابر شاخص یمبتن يکشاورز

 متیق شیافزا اثر در کشاورزان رفتار ینیبشیپ يبرا GAMSافزار نرم

 ویمطالعه چهارسنار نیدر ا .است گرفته قراراستفاده  مورد آب نهاده
د درص 42و  82، 02، 12 شیقرار گرفت که شامل افزا یمورد بررس

 ازیپ ،ینیزمبیشامل گندم، جو، س ،یمحصولات زراع يآب برا متیق
بادام و گردو و نحوه برخورد  ب،یشامل انگور، س یو محصولات باغ

  .استآب در منطقه مورد مطالعه  متیق رییکشاورزان در برابر تغ

 
محصول گندم  رکشتیآب، سطح ز متیق شیبا افزا 0جدول  مطابق

واحد حجم آب به شدت کاهش  يص به ازاسود خال شیافزا رغمیعل
رد ادعا ک توانیآب م متیق شیکه با ادامه روند افزا يبه طور ابدییم

برداران با . در واقع بهرهدشویکشت منطقه حذف م ياز الگو باًیکه تقر
 نیکم سودتر رکشتیآب اقدام به کاهش سطح ز متیق شیافزا

 شیافزا با 8 جدول جینتا اساس بر. کنندیکشت م يمحصول در الگو
 ش،کاه وهایسنار تمام در جو محصول يبرا کشت ریز سطح آب، متیق

 واحد حجم آب يسود ناخالص به ازاثابت،  باًیتقر یکیزیف يوربهره
ت کش ریواحد حجم آب بسته به سطح ز يو سود خالص به ازا شیافزا
 .ابدییکاهش م ای شیافزا

 
Table 1- Statistical information on the crops of Ajabshir plain 

 ریشعجب دشت یکشاورز محصولات به مربوط یآمار اطلاعات -1 جدول

Crop 

name 

Cultivation 

area (ha) 

Average 

actual 

yield 

(kg/ha) 

Water 

consumption 

/ha)3(m 

Labor 

force 

(per 

day) 

Manure 

(kg) 

Chemical 

fertilizer 

(kg) 

Pesticide 

(L) 

Agricultural 

machinery 

(hr) 

Wheat 2300 3391 4769 12 4000 375 2 23 

Barley 410 3180 4523 6 3000 204 2 14 

Potato 1784 32174 11500 10 20000 803 3 16 

Onion 502 37586 17300 13 20000 289 2 15 

Grape 1084 14629 5814 21 15000 177 4 11 

Apple 218 20000 8712 18 20000 127 2 11 

Almond 695 13350 8952 16 10000 179 3 11 

Walnut 855 1800 8639 14 15000 338 3 15 

 
Table 2- Impact of changing water price on water productivity for wheat 

 گندممحصول  یآب برا متیق رییتغ جهیآب در نت یوردر بهره رییتغ -2جدول 
Water price 

increase (percent) 

Cultivation pattern 

change (percent) 

 

CPD 

   

BPD 

 

NBPD 

10 -50.62 0.78 52251 28127 

20 -71.84 1.38 91554 67710 

30 -72.31 1.40 93128 69529 

40 -76.02 1.62 107532 83199 
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Table 3- Impact of changing water price on water productivity for barley 
 محصول جو یآب برا متیق رییتغ جهیآب در نت یوردر بهره رییتغ -۴جدول 

Water price 

increase (percent) 

Cultivation pattern 

change (percent) 

 

CPD 

 

BPD 

 

NBPD 

10 -0.42 1.42 106361 70652 

20 -2.35 1.45 107891 72402 

30 -1.84 1.44 108463 71477 

40 -0.95 1.43 109627 70160 

هر دو  يکشت برا ریآب، سطح ز متیق شی، با افزا۲و  4در جداول  
محصولات به  ریو سپس همانند سا شیافزا يمحصول ابتدا مقدار

ورت به ص یکیزیف يوربهره ،نیهمچن ابد،ییکاهش م یصورت نوسان
و سود  شیواحد حجم آب افزا يسود ناخالص به ازا ش،یمحسوس افزا
 ای شیکشت افزا ریواحد حجم آب بسته به سطح ز يخالص به ازا

 .ابندییکاهش م

 

 يآب، برا متیق شی، با افزا0دست آمده از جدول به جینتا طبق
آب  متیق شیدرصد افزا 82، 02، 12 يهاویمحصول انگور در سنار

 شیدرصد افزا 42 ویو در سنار یکاهش میروند ملا رکشتیح زسط
 متیق شیرا داشته است. در ادامه با افزا یتند کاهش بیآب ش متیق

اند. تهگرف شیدر پ یشیها هر سه شاخص روند افزاویسنار یآب در تمام
 يبرا کشت ریز سطح آب، متیق شیافزا با، ۷جدول  جیبر اساس نتا

 ریاس به نسبت يریگچشم کاهش وهایسنار تمام در بیس محصول

 متیق شیافزا با يوربهره شاخص سه هر ،نیهمچن. دارد محصولات
 .دارند یشیافزا روند آب نهاده

 
 بادام محصولات يبرا بیترتبه 1 و 3 هايجدول در آمده بدست جینتا
 ریز سطح آب، نهاده متیق شیافزا با و است کسانی بایتقر گردو، و

 روند يوربهره شاخص سه و کاهش حسوسنام زانیم به کشت
 نیا يبرا شده حاصل اراقام و اعداد. کنندیم دنبال را یمشابه یشیافزا
 ریسا به نسبت محصولات نیا شتریب سود نشانگر محصول دو

 .است منطقه کشاورزان يبرا محصولات
 

 هايوري بر پایه شاخصهاي بهرهشاخص نیانگیم 12در جدول 
CPD، BPD و NBPD ورده شده است. شاخص آCPD دهنده نشان

ه ک استمقدار تولید یا عملکرد محصول در قبال میزان آب مصرفی 
پایین بودن مقدار شاخص، بیانگر ناچیز بودن محصول تولید شده در 

ازاء آب مصرفی است.
 

Table 4- Impact of changing water price on water productivity for potato 

 زمینیسیبمحصول  یآب برا متیق رییتغ جهیآب در نت یوردر بهره رییتغ -۳جدول 
Water price 

increase (percent) 

Cultivation pattern 

change (percent) 

 

CPD 

 

BPD 

 

NBPD 

10 0.20 4.97 123257 82668 

20 0.23 4.96 123296 82379 

30 -2.07 5.07 126142 84765 

40 -2.44 5.09 126623 85495 

 
Table 5- Impact of changing water price on water productivity for onion 

 پیاز محصول یآب برا متیق رییتغ جهیآب در نت یوردر بهره رییتغ -5جدول 
Water price 

increase (percent) 

Cultivation pattern 

change (percent) 

 

CPD 

 

BPD 

 

NBPD 

10 0.04 3.48 98289 78004 

20 -1.43 3.54 99766 79211 

30 -2.52 3.57 100875 80455 

40 -2.89 3.59 101269 81119 
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Table 6- Impact of changing water price on water productivity for grape 
 انگورمحصول  یآب برا متیق رییتغ جهیآب در نت یوردر بهره رییتغ -6جدول 

Water price increase 

(percent) 

Cultivation pattern 

change (percent) 

 

CPD 

 

BPD 

 

NBPD 

10 -0.65 2.29 92668 70357 

20 -1.96 2.32 93912 71225 

30 -3.68 2.36 95588 72150 

40 -12.28 2.59 104955 81893 

 
Table 7- Impact of changing water price on water productivity for apple 

 سیبمحصول  یآب برا متیق رییتغ جهیآب در نت یوردر بهره رییتغ -۳جدول 
Water price 

increase (percent) 

Cultivation pattern 

change (percent) 

 

CPD 

 

BPD 

 

NBPD 

10 -24.42 1.74 59213 30063 

20 -26.30 1.78 60721 31945 

30 -27.24 1.81 61508 33106 

40 -29.11 1.85 63127 33230 

Table 8- Impact of changing water price on water productivity for almond 
 باداممحصول  یآب برا متیق رییتغ جهیآب در نت یوردر بهره رییتغ -7جدول 

Water price 

increase (percent) 

Cultivation pattern 

change (percent) 

 

CPD 

 

BPD 

 

NBPD 

10 -1.58 0.33 244564 179361 

20 -1.30 0.32 245232 180776 

30 -1.18 0.34 245533 179876 

40 -1.04 0.36 245863 180973 

 
Table 9- Impact of changing water price on water productivity for walnut 

 گردومحصول  یآب برا متیق رییتغ جهیآب در نت یوردر بهره رییتغ -۵جدول 
Water price 

increase (percent) 

Cultivation pattern 

change (percent) 

 

CPD 

 

BPD 

 

NBPD 

10 -1.01 0.28 216342 188481 

20 -1.05 0.29 224588 188126 

30 -1.08 0.30 228964 187745 

40 -1.07 0.31 233435 187288 

زمینی، پیاز و انگور در بر اساس این شاخص محصولات سیب
 گیرند. شاخصرار میهاي اول تا سوم براي کشت در منطقه قاولویت
BPD  بالاترین ارزش ناخالص تولیدي را به ازاء واحد آب مصرفی نشان

ی در زمینسیببر این اساس محصولات بادام، گردو و  و دهدمی
ل از نتایج حاص گیرند.هاي اول تا سوم کشت در منطقه قرار میاولویت

وري ترین شاخص براي بررسی بهرهکه مهم NBPD محاسبه شاخص
کشت  هد کهدب کشاورزي از منظر اقتصادي است نشان میآ

رغم مصرف آب زیاد، به علت قیمت محصولاتی مانند گردو و بادام علی
بالاي فروش و بازده اقتصادي بهتر، درآمد بالایی را براي کشاورزان 

ها براي بالا بردن ریزيگذاران در برنامهبنابراین سیاست کند.ایجاد می
ز طبق نتایج حاصل ا ها باید به این نکته توجه نمایند.تکارایی سیاس

زمینی در محصولات گردو، بادام و سیب محاسبه این شاخص،
 ،نیهمچن گیرند.هاي اول تا سوم کشت در این منطقه قرار میاولویت

ب و نهاده آ متیق شیبا افزا کهاست  تینکته حائز اهم نیاشاره به ا
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 و ابدیینم کاهش آب مصرف لزوماً ؛آب يوردر ادامه بالا رفتن بهره
. بلکه مصرف آب به ستین ياریکم آب با همراه شهیهم امر نیا

 سود ایدرآمد  ،کند که در واحد سطحیم دایاختصاص پ یمحصولات
 تیهدا یکشت به سمت محصولات يالگو و ندک کشاورز دیعا يشتریب

ها يگذارتاسیمسئله در س نیداشته باشد و ا يشود که درآمد بالاتر
  .ردیقرار گ گذاراناستیمدنظر س دیبا

 

 یبندخلاصه و جمع -۳

وري گذاري بر بهرهاین مطالعه با هدف بررسی اثر اصلاح نظام قیمت
 طبق شیر انجام شده است.در بخش کشاورزي در دشت عجب آب

یدات وري آب در تول، یکی از دلایل پایین بودن بهرهافتهی انجام مطالعه
منطقه مورد مطالعه، پایین بودن قیمت این نهاده محدود  کشاورزي

 .Varziri et al. (2016)، Najafi et al است. بر اساس مطالعات

(2014)، Gharaghani et al. (2009) و Asadi and 

Torkammani (2007)  افزایش هزینه کاربرد و استفاده از این نهاده
ر تواند نقشی موثر دمیاز راه ابزارهاي سیاستی نظیر وضع قیمت آب 

 ،برداري از منبع آب را داشته باشد. با توجه به این مهمکنترل بهره
گذاري و دریافت آب بها با درنظر گرفتن د که قیمتشوپیشنهاد می

ارزش اقتصادي آن و پوشش هزینه کامل در منطقه صورت گیرد. البته 
به  بتوجه به این نکته ضروري است که افزایش تدریجی قیمت آ

هاي ناشی از اعمال سیاست منظور ایجاد تعادل بین منافع و هزینه
با  ،. همچنینتري به همراه دارداثرات اجتماعی و اقتصادي مطلوب

، اصلاح الگوي کشت نیز به سمت گذاريقیمتهاي اعمال سیاست
محصولات با بازده اقتصادي بالا براي این منطقه خواهد بود. لذا در 

نی شده بییش قیمت نهاده آب در قالب سناریوهاي پیشحالت کلی افزا
وري آب از منظر توسعه پایدار یک راهکار مناسب براي افزایش بهره

هداف ا تواند به عنوان یک راهکار مدیریتی با درنظر گرفتنکه می است
 نیز اا يو موارد ییخودکفا ،یشغل تیامنسیاسی و اقتصادي کشور، 

و اصلاح الگوي کشت، مد نظر در جهت کاهش مصرف آب  دست
بر اساس شاخص  ریزان در این زمینه قرار گیرد.مسئولان و برنامه

NBDP ،وري زمینی داراي بیشترین بهرهمحصول بادام، گردو و سیب
هاي د که با اعمال سیاستشو، لذا پیشنهاد میهستندآب در منطقه 

لات حصوویژه با ایجاد شرایط مناسب جهت عرضه این م هتشویقی ب
اي و خارجی، سطح زیرکشت این محصولات در در بازارهاي منطقه
 ییویسنار ،یتعادل ای منتخب ویسنار ،نیهمچن. منطقه افزایش یابد

و با درنظر گرفتن  یاسیس يهاتیمحدود چارچوب در که بود خواهد
 شیموجب افزا ؛يدر جهت رشد اقتصاد کشاورز داریارکان توسعه پا

 نیشود. بد نفعانيذ يبرا يحال سودآور نیعآب و در  يوربهره
 يریتمام محصولات جهت جلوگ يبراجداول  جیبا توجه به نتا بیترت

آب،  قیمت یناگهان شیدر اثر افزا یاحتمال يهاتنش جادیاز ا
د نارکه درنظر د یفاهدابسته به  ج،یبا استفاده از نتا ذارانگاستیس
 انشبه هدف منتخب خود دنیرس يمورد نظر را برا يد استراتژنتوانیم

 .ندیانتخاب نما
 

 
Table 10- Average agricultural water productivity indicators for key crops in Ajabshir 

 شیری شهرستان عجبمحصولات مهم زراع یبرا یآب کشاورز یوربهره یهاشاخصمتوسط محاسبه  -10جدول 
 

Parameter 

  

Crop 

Wheat Barley Potato Onion Grape Apple Almond Walnut 

CPD 1.30 1.43 5.02 3.55 2.39 1.79 0.34 0.29 

BPD 86107 107411 124830 10050 96781 61142 245298 225832 

NBPD 62141 73395 83827 79697 73906 32086 180247 187910 

 تشکرتقدير و  -5

 تاناس ياهطقمن آب شرکت قاتیتحق دفتر از لهینوسیبد نیهمچن
 در یمراهه حمایت از این پژوهش و نیز جهت به یشرق جانیآذربا

 ریشعجب شهرستان ياریآب شبکه و آب اداره، ازین مورد يهاداده هیته
 فاضلاب و آب شرکت منطقه، در ثرؤم یهمراه و ییراهنما جهت به

تیم تحقیقات میدانی و پرسشنامه )سرکار خانم  ،یشرقجانیآذربا
پروژه  نیکه در انجام ا يتمام افرادو تیم همراهشان(  و خدابخش
 شود.می یقدردان و تشکر بودن گرياریهمراه و 

 هانوشتپی

1- Net Benefit Per Drop 

2- Positive Mathematical Programming  
3- Crop Per Drop 

4- Benefit Per Drop 
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