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وری و  بر بهره  در بخش کشاورزی تعرفه آب تأثير

 : از نظريه تا عمل پايداری منابع 

 
 

 *1الهام ابراهيمی سرين ديزج 1

 
 

 چکيده 
ــت  ی از ابزارهـا یکیآب بـه عنوان    گـذاری یمـتق ــا و دسـ بـه اهـداف    یـابیمؤثر در کـاهش تقـاضـ

تم  های ینههز   مدیریتو    یداری پا  ی،وربهره یسـ ودمیمنابع آب مطرح   های سـ مقاله   ین. در اشـ

د بر  یمثبت، با تأک یاضیر  یزی رآب، از روش برنامه  گذاری یمترات مختلف قیتأث  یابیارز  برای 

  ی،اجتماع  یچیدهاســتفاده شــده اســت. با توجه به ابعاد پ   یه،اروم  یاچهدر  یز مناطق حوضــه آبر 

اد ازادهیدر پ  ییاجرا  ی هاتعرفه آب و چالش  یشافزا یاسـیو س ـ  ی اقتصـ   ضـمنها،  اسـتیس ـ  ی سـ

آب در  گذاری یمتق  یاسـت، س ـبازخوردی روابط  تحلیلو   حاکم بر سـامانه  ی ارائه سـازوکارها

امانه آب  ییر رقابت با تغ رف آب و پا  ی وربهره  ی برا  یاری سـ ت.   تحلیلمنابع    یداری مصـ ده اسـ شـ

ازندهییهر تغ تیبا  ای ر سـ ک  ی هار بر حلقهیبا تأث  یسـ امانه، تعلیتشـ پس ییدهنده رفتار سـ ن و سـ

ود. نتا  ییاجرا اورز  یارانهرات قابل توجه یاز تأث   یمطالعه حاک  یجشـ ود بخش کشـ و  ی آب بر سـ

ت  یشالتزام افزا ت. هرچند که    یتعرفه آب، در کنار توجه به اثر بازگشـ   افزایش و بحران آب اسـ

ناریوجزو   آبیاری راندمان   ازمنتج از روش مدل منتخب  های سـ یر  ی سـ ت  یاضـ   تواندیاما م ،اسـ

 ی منجر به شــکســت شــود و در کنار الگو  ی راهکارها  ی رفتار ی الگو  ی ســازســبب فعال

از   یری جلوگ  ی برا  ینشـیمقاله حاضـر، ب  نتایجکمک کند.   یآبرشـد، به وخامت کم  یتمحدود

منابع ارائه    ی داریحرکت به سـمت پا یر از مس ـ  یحتری صـح درکو  یموقت  ی هاحلاتکا به راه

ه منظور جلوگیم د. بـ ااز تنش  ی ر یکنـ انیافزا  ی هـ اگهـ ه آب،    یش نـ ابتعرفـ ا   انتخـ   یراهبردهـ

ــده در ا ــب ذکرش  ــبا هدف تعادل  یدبها باآب  یجیش تدریمطالعه در کنار افزا  ینمناس   یبخش

  یو اقتصـاد  یاجتماع  ی وربهره  ی حرکت به سـو  برای اسـت  ین س ـیاز ا  یناش ـ  ی هانهیا و هز یمزا

 منابع آب در منطقه انجام شود.  ی داریو پا
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Abstract 

Water pricing is recognized as an effective tool in reducing demand 

and achieving the goals of productivity, sustainability and managing 

the costs of water resources management. Here the positive 

mathematical programming method has been used for evaluating the 

various effects of water pricing, with an emphasis on Urmia Lake 

basin. The complex social, economic and political dimensions of 

increasing the water tariffs and the challenges the policy 

implementation faces, are acknowledged and by analyzing the 

mechanisms governing the system and feedback relationships, the 

water pricing policy in conjunction with irrigation system 

modifications have been analyzed for water consumption efficiency 

and resource sustainability. Any constructive change must be 

determined and implemented through affecting the loops constituting 

the system behavior. The findings indicated the significant impact of 

water subsidies on agricultural profits and the obligation to increase 

water tariffs taking into account also the rebound effect and water 

crisis. While increasing irrigation efficiency is among the selected 

scenarios of the mathematical modeling, it can trigger the behavioral 

pattern of fixes that fail and alongside the limit to growth pattern, 

contributes to the worsening of water scarcity. The results provide 

insight to avoid reliance on short-term solutions and promotes deeper 

understanding of the resource sustainability. To avoid the tensions of 

abrupt increases in water tariffs, selecting the appropriate strategies 

mentioned in this study, along with a gradual increase in water prices, 

should be implemented to balance the benefits and costs of this policy 

to move towards social and economic efficiency and water resource 

sustainability in the region. 
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 مقدمه  -1

  منجر به ،  طبیعی   از حد از منابع  ش یبا استفاده ب  دیتول  شافزای  راهبرد
 .شودمی   ستیز  ط یمح  تیریمد  نهیخصوص در زم  به   ،یجد  هایبحران 

جز  یهاعرصه   ت،یوضع  نای که  را  غذا  و  آب  به   نیترمهم  و مربوط 
مل کلان  امن  یاهداف  م  یآب  تیو  محسوب  خطر    شوند،یکشور  به 

نت در  است.  تهد  نیا  جه، یانداخته  منابع،  به    ی برا  یجد  داتینگرش 
 Kamali)  کرده است  جادیکشور ا  ییآب و غذا  منابع  یداریو پا  تیامن

et al., 2023).  فراوان و    یکالا  ک یکشورها، آب به عنوان    شتریدر ب
م گرفته  درنظر  دسترس  تغ  ؛شودی در  اثرات  با  رشد    م،یاقل  رییاما 

  یبندآب از دسته   ن،ییپا  متیتقاضا با ق  ش یافزا  جهیو در نت  ینیشهرنش
کالا  گان”ی“را  ییکالا است.  رییتغ  اب”ی “کم  یبه    ش یافزا  کرده 

ن  تیروزافزون جمع به  ازیو  افزا  به غذا که  اهم  شی موازات    تیدرک 
 ی زیررخ داده است، ضرورت اصلاح برنامه   ستیز  طیحفظ منابع و مح
مسئله با وجود انواع مختلف    نی. اکندیم  دیرا تشد  یدر بخش کشاورز

( با رهیو غ  عیصنا  ،یجانوران، بخش کشاورز  ت،یکنندگان )جمعمصرف
متض  عدم شودیم  دیتشد  ادمنافع  امروز،  در جهان  طور خلاصه،  به   .

 نیعدم تعادل ب  جادیباعث ا  یبردار قابل بهره  یبه منابع آب  یدسترس
  حال   آب جوامع در  نیتأم  یبرا  یدیعرضه و تقاضا شده و رقابت شد

 لیبه دل  یاز بخش کشاورز  تیحما  ،یاست. به طورکلکرده    جادیرشد ا
ر  ییغذا  تیامن  تیاهم سا  یهاسکیو  به  نسبت  ها، بخش   ریبالاتر 

دولت کار  دستور  در  اسهمواره  داشته  قرار   ,.Layani et al)ت  ها 

برای(2023 چالش   یراهکارها  افتنی  .  با  مواجهه  در    ی هامناسب 
  ی هادرباره جنبه   ی به اطلاعات  ازی ن  رانیگمیتصم  ها،تنش   نیمتناظر با ا

پا  یاقتصاد به  مربوط  زیستی  محیط  تخص  یداریو  دارن  صیو  د آب 
(George et al., 2011)  .یاستفاده از ابزارها  تیاهم  نه،یزم   نیدر ا  

و  -ی اقتصاد جلب    -هاتعرفه   ژهیبه  آن  هدف  که  است  شده  مطرح 
مناسب    متیق  صیتخص  قیمنابع آب، عموماً از طر  یابیها به کمتوجه 

  ن یا ز ا . (Araujo et al., 2019)  است   یبه استفاده منطق  قیتشو  یبرا
برا  رو، پ  یوربهره  ش یافزا  یاقتصاددانان   متیق  شیافزا  شنهادیآب 
  ، یاسیمختلف س  لیاما دلا  کنند؛یتوازن عرضه و تقاضا را مطرح م  یبرا

  گذاران است یموضوع از جانب س  ن یا  رشیسبب عدم پذ  ره یو غ  یفرهنگ
منابع آب و    کپارچهی  تیریمد  یهابا توجه به چالش  ن،یبنابرا  شود؛یم

 تیبهبود وضع  یبرا  یسازه یبر شب یمبتن  یبه روش  ازین  ست،یز  طیمح
  است یس شایان ذکر است که .وجود دارد یکنون یزیربرنامه یهاروش

آب، با هدف   یبها یجیتدر شیبه صورت افزا  یستیتعرفه آب با رییتغ
انجام شود تا به    است یس  نیاز ا  ی ناش  یهانه یو هز  ایمزا  یبخشتعادل

سو به  اقتصاد  یاجتماع  یوربهره  نیشتریب  ی حرکت  پا  یو    یداریو 
 منابع آب منجر شود. 

سامانه  یاقتصاد  -یکیدرولوژ یه  یهامدل  عموماً آب   یهادر  منابع 
 روندیبه کار م  یاقتصاد  یهاارزش  یابیو ارز  هااست یس  تیریمد  یبرا
(Booker et al., 2012). از مصرف آب    یقسمت اعظم  نکهیا  لیبه دل

در حال توسعه(،   یاست )به خصوص در کشورها  یدر بخش کشاورز
 یهابخش معطوف شده است. از روش   نیا  هعمدتاً ب  قاتیتمرکز تحق

مد در  کشاورز  یاقتصاد  تیریپرکاربرد  آب    ی هامدل  ،یمنابع 
  ن یا.  (Howitt, 1995)هستند    1(PMP)  مثبت  یاضیر  یزیربرنامه 
رفتار کشاورزان   ه،یسال پا  کی  یهانهیها با توجه به درآمد و هزمدل

  .کنندیم یسازدر انتخاب کشت را مدل
  مختلف   خدمات  یهانهیهز  که  دارد  اشاره  یزمیمکان  به  آب  یگذارمتیق

  ه یتخل  ای)  ی مصرف  آب  واحد   هر  یازا  به  ینیمع  مبلغ   پرداخت  با  را  آب
  کننده منعکس  یگذارمت یق  با.  دهدی م  پوشش  کاربران  توسط(  شده
  ی متیق  یهاگنالی س  توانندیم  آب  یهاشرکت   آب،  خدمات  نهیهز

  مصرف  یالگو دهند اجازه هاآن  به و کنند ارسال انیمشتر به  یواضح
 و  آب  یگذارمت یق  .(Sahin et al., 2018)   دهند  رییتغ  را  خود

 یبرا  تقاضا  تیریمد  یدیکل  زمیمکان   دو  آب  از  استفاده  یهاتیمحدود
  به   توجه   با .  دارند   همراه  به  یمتفاوت  جینتا  که  هستند  آب   حفظ  و  ییکارا

 یتیریمد  یابزارها  از   استفاده  و  تقاضا  تیریمد  آب،   محدود  عرضه
  از  ،یکشاورز بخش در آب یگذارمتیق یهااست یس جمله از مناسب،

راستا  .  هستند  یآبکم  با  مقابله  یبرا  مهم  یهاحلراه این  در 
Medellan-Azuara et al. (2011)  فرض    یامطالعه  در با 

با استفاده از    ،یاریآب  یدر تکنولوژ  یگذاره یسود از سرما  یحداکثرساز
کال PMP مدل در  کشاورزان  س  ایفرنیواکنش    ی هااست یبه 

حذف    یبندهیسهم  ،یگذارمتیق و    جینتا .شد  یبررس  هاارانه یآب 
 یبندهیکارآمد بوده و سهم  یتکنولوژ  ارانهیکه    داد  نشان  شانیمطالعه ا

تأث است  باشد؛    یو آب مصرف  نیزم   یرو  یاندک  ریآب ممکن  داشته 
  داشته  ازین  یگرید یقیتشو یهااست یسمنابع آب به  یداریپا ن،یبنابرا
س م  یدرصد  20  متیق  شیافزا  یسازه یشب  استیو  به    تواندیآب، 
کشاورز  یوربهره  یدرصد  43حدود    شیافزا شود.   یآب  منجر 

Howitt et al. (2012)  تول  زین   ی برا  یالتیا  یکشاورز   داتیاز مدل 
ها از استفاده کردند. آن   ایفرنیانتقال آب در کال  ینقش بازارها  ی بررس

  PMP ثابت در مدل  ینیبا کشش جانش  دیو تابع تول  یینما  نهیتابع هز
شرا  یابیارز  استیس  لیتحل  یبرا در  بالقوه  آب   یخشکسال  طیانتقال 

بر    نهیکشت به   یآب در الگو  صینشان داد که تخص  جی. نتادندبهره بر
را تا   یآباز کم  یناش  یدرآمد  یهاانیز  تواندیبازار م  زمیاساس مکان

دهد.    30حدود   کاهش  روش    مطالعاتدرصد  کاربرد  به  تنها  مذکور 
PMP  تحل کشاورز  یاتی اضیر  لیدر  کاربردها   یسود  و   یپرداخته 

در    اند.ننموده   یابیرا ارز  هایسازمدل  نیمنتج از ا  یهااست یس  یاتیعمل
 یزیربرنامه  یهااز مدل  ران،یمنابع آب در ا  تیریمربوط به مد  مطالعات

 Gharaghani)  . است  شده  گرفته  بهره  یموارددر    زیمثبت ن  یاضیر
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et al. (2009  ی آب بر الگو  متیق  شیو افزا  یاریکاهش آب آب  ریتأث  
گزارش نمودند که کاهش   و  هکرد  یرا بررس  دیکشت در شهرستان اقل

مصرف الگو  یمحسوس  رییتغ  یآب  ا  یدر  حت  جادیکشت  و   ینکرده 
بر مقدار مصرف آن نخواهد    یر یتأث  زیآب ن  متیق  یدوبرابر  شیافزا

بررس  Jafari Sani et al. (2024)  داشت. نظام    ی به  اصلاح  اثرات 
روش  آب    یگذارمتیق از  استفاده  بهره ،  PMPبا  بخش    یوربر  در 

ایشان  .  پرداختند  ریشدر دشت عجب   داریبر توسعه پا  دیکأبا ت  ی کشاورز
 خالص  سود   میانگین  با مصاحبه با زارعان منطقه و استفاده از شاخص 

  جو،   گندم،  شامل  زراعی  قطره، وضعیت محصولات عمده  هر  ازای  به
گردو را    و  انگور، بادام  شامل  باغی  عمده   محصولات  پیاز،  و  زمینیسیب 

 ی تقاضا  نهیبه   تیریمدارزیابی نمودند. بر اساس نتایج مطالعه ایشان،  
کشت محقق    ی آب و اصلاح الگو  متیق  ش یافزا  ق یاز طر  تواندیآب م

  ش یبه دنبال افزا  دار،یبا درنظر گرفتن ارکان توسعه پا  کرد یرو  ن یشود. ا
 آب است.  یوربهره

 یهااست یاثرات س  یقادر به بررس   PMP  ن،یشیاساس مطالعات پ  بر
تغ  یاقتصاد دسترس  راتییو  منابع    یدر  فرا  بوده؛ به  به   یندهایاما 

سامانه   یبازخورد که    یتوجه   یکشاورز   یهادر  آنجا  از  ندارند. 
مسائل    یاسامانه  یهایدگیچیپ بروز  مقاومت   رینظ  یادهیچیپباعث 

  ، (Sterman, 2000)  شودیم  هااست یموفق س  اعمالدر برابر    یاجتماع
 ییهامدل  جینتا  گر،یو آثار متناظر با آنها و به عبارت د  هااست یس  نیا

باشند.    اعتماد  قابل  ریغ  یو گاه  ریپذب یآس  توانندیم PMP همچون
  ، یاستیکه اقدامات س  افتدیاتفاق م  یزمان  هااست یمقاومت در برابر س

  ی حت  ی و گاه  نموده  فیضعرا ت  است یکه س  ندینما  جادیا  ییبازخوردها
 یبازخورد  یهابا حلقه   دهیچیپ  یهادر سامانه   ژه یرا به و  ی مشکل اساس

تأخ بنابرا(Sterman, 2000)د  ینمایم  دیتشد  یطولان  یرهایو    ، ین؛ 
تحل  یسنت  یابزارها پ  ،یبازخورد  لیبدون  در  است   ینیبش یممکن 

س و    یاستیاقدامات  نکرده  عمل  ندهند  یقیدق  جینتاموفق   ارائه 

(Layani et al., 2023.) تیریو مد داریبه اهداف توسعه پا  لین یبرا 
کشاورز   یهاچالش بخش  با  شامل    یکردیرو  ،یمتناظر  که  جامع 
مح  یاجتماع  ،یاقتصاد  یزیربرنامه  ن  یستیز  طیو  است    ازیمورد 

(Streimikis & Baležentis, 2020). ا وجود   یهااست یس  نکهیبا 
را که    یاز اهداف  یممکن است برخ  یزدولت در بخش کشاور  یتیحما

 یهاییعدم کارا  احتمال  امادرنظر دارند، برآورده کنند؛    گذاراناست یس
 لیتحل  ن،ی؛ بنابراستین  صفر  یاقتصاد  یو گاه  یاجتماع  ،یستیز  طیمح
ننه   استیس د  ازیتنها  از  تا  بررس  یاقتصاد  یهامؤلفه  دگاه یدارد    ی به 

  ر یتأث  دیتر، بانگاه جامع  کیبپردازد، بلکه در    هااست یس  نیا  یاثربخش
جنبه   هااستیس  نیا بر  پا  گر ید  یهارا  مختلف  جوانب    ی داریمانند 

از منابع متمرکز    نهیبر استفاده به   دیبا  هایزیربرنامه   نیکند. ا  یابیارز
ن بلندمدت  به صورت  تا  عدم    یسودآور  تی قابل  زیشود  باشند.  داشته 

 یاساس  یهابلندمدت و منسجم از چالش  یهااست یو س  راهبردهاوجود  

تأک مورد  همواره  که  است    نیا  گذاراناستیس  دیاست  بوده  بخش 
(Layani et al., 2023). ا به    Ebrahimi (2022)  خصوص  ن یدر 

  ی ستیز  طیو مح  یآب  یهادر سامانه  یدار یرشد و پا  یهامجانب  یابیارز
آبر ا  -طشک  زیحوضه  پرداخت.  پو  از   شانیبختگان   یهاییایمدل 

اندرکنش  نشان  یبرا  2(SD)  سامانه   ی رهایمتغ  یخط  ریغ  یهادادن 
مختلف    یهاشاخص  یسازیبر سامانه استفاده نمود و با کمّ  رگذاریتأث
 یبرا  یریپذب یشاخص آس  ،یو اجتماع  یاقتصاد  ست،یز  طیمح  -یآب

 سامانه ارائه نمود.   یداریسنجش پا
د مطالعه    ر یتأث  ی بررس  یبرا  Layani et al. (2023)  ،یگریدر 
  ی آب  نابعم  یداریکشت و پا  یبر الگو  یکشاورز  یهااست یاصلاحات س

 و  PMPاز   یبیمدل ترک  ک یدر حوضه سد درودزن در استان فارس،  
SD نتا شد.  داده  ا   جیتوسعه  از    شانیمطالعه  استفاده  که  داد  نشان 

افزا  یجهان  یهامتیق پرآب  ش یموجب  محصولات  )مانند کشت  بر 
 هاارانه یو حذف    یدولت  یهااست یاصلاح س  جه، ی. در نتشودی برنج( م

شود  سبب  تواندیم حوضه  در  آب  کمبود  تلف  عموماً.  کاهش    ق یدر 
اقتصاد   تیریمد مباحث  با  آب  مح  ،یمنابع  بر  اثرات  و   ستیزط یاز 

در   یمطالعات مختلف. شایان ذکر است که  شودیم  یپوشچشم  پایداری
، به عنوان مطالعه  هیاروم  هچایدر  زیدر حوضه آبر  یداریپا  لیتحل  نهیزم

حاضر، مطالعه  و    موردی  شده  از  انجام  مختلف    یهاشاخص برخی 
  ی حاک  یمنطقه مذکور محاسبه شده اند که همگدر    یداریمرتبط با پا

وضع در  تیاز  حوضه  ن  ه یاروم  اچه ینامناسب  و  کاهش    ازیبوده  به 
 Moghaddasiاند )منطقه را گزارش نموده   نیها از منابع آب ابرداشت 

et al., 2019; Jabbari Gharabagh et al., 2021; Behboudian 

et al., 2022; Faryadi, 2024)  اما با توجه به شرایط خاص منطقه .
ای و بین سازمانی، هنوز هم  های مختلف بین رشته مذکور و پیچیدگی

وجود های منطقه  های مختلف سامانهتر بخشهای دقیقنیاز به ارزیابی 
 دارد.

  ی اضیر  یزیرکمتر به روش برنامه   ن،ی شیپ  یهادر پژوهش به طورکلی،  
عوامل    یعلت و معلول  راتیتأث  لی زمان سود کشاورز و تحلهم   یابیبا ارز

 ریتأث  یپژوهش به بررس  نیراستا، ا  نیتوجه شده است. در ا  رگذاریتأث
منابع آب قابل   تیآب بر سود کشاورز با توجه به وضع  متیق  راتییتغ

از مناطق    ی کی)به عنوان    هیاروم  اچهیدر  زیحوضه آبر  در  یبرداربهره
کم با  براپردازدی م(  یآبمواجه  ا  ی.  مدل  نیتحقق  از   یهاامر، 

برا  یاضیر  یزیربرنامه  وضع  یمثبت  در    تیبهبود  مصارف  و  منابع 
است.    یکشاورز شده  بیشتر  استفاده  هرچه  لحاظ  منظور  به 

زیرسامانهپیچیدگی اندرکنشهای  و  مختلف سامانه  ها  های 
دریاچه   آبریز  حوضه  سیاسی  و  اجتماعی  اقتصادی،  هیدرولوژیکی، 

بر کشف   یمبتن  یهابهتر، از روش   لیو تحل  یسازمدل  ی، براارومیه
استفاده شده    ، یمؤثر در رفتار سامانه مورد بررس  یرهایمتغ  نیرابطه ب
 کیبا توجه به آب به عنوان  به عنوان نوآوری مقاله حاضر،    واست  
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استخراج سازوکارها  ،یاقتصاد   یکالا به  با   ی نسبت  رابطه  حاکم در 
  ق یروش تحق  حاتیتوض  دامه،مصرف و تعرفه آب اقدام شده است. در ا

  ت، یمطرح شده و در نها  یابیارز  جیو نتا  یارائه شده، سپس مطالعه مورد
 ارائه شده است. یریگجه یو نت یبندجمع

 

 مواد و روشها -2
 یاریبوده و بس  ایو پو  دهیچیپ  هارساختیعرضه، تقاضا و ز  ن یتعاملات ب

اما جامعه از    ؛ برندی م  یداریفشار، سامانه را به سمت ناپا  یهااز اهرم 
  رات یو تأث  راتییتغ  نیبه ا  یو اقتصاد  یستیز  طیمح  یهااست یس  قیطر

فعال به  م  یانسان  یهاتیمربوط  نشان  قدهدی واکنش   یگذارمتی. 
توسعه    نهیزم  ،یآب کشاورز  یتقاضا  تیریبا مد  تواندیم  آبمناسب  

اختلاف    لیبه دل  یآب در کشاورز   ادیز  یرا فراهم کند. تقاضا   داریپا
تولتمام  متیق  یبالا ارزش  با  برا  دیشده آب  بوده و کشاورزان    ی آن 
روش  ن ی. اکنندیاز حد استفاده م شیسود خود، از منابع آب ب شیافزا

ناکارآمد    صیآب و تخصباعث اتلاف آب در مناطق کم  یگذارمتیق
و   یزیربرنامه   یارشته   نیب  تیرو با توجه به ماه  ن ی. از اشودیمنابع م

همراه    یکیدرولوژیو منابع آب، توجه به مسائل ه  ستیز  طیمح  تیریمد
اجتماع مطالعات  مق  یبا  برا  اسیدر  تلاش  و  سود    شیافزا  یحوضه 

وبهره به  پرمصرف   ژهیبرداران،  عنوان  )به  گروداران    نیترکشاورزان 
منابع آب    تیریمد  ن،یبنابرا  رسد؛ی به نظر م  یسامانه منابع آب(، ضرور

عدم   لی)به دلا  یآببه بهبود چالش کم  تواندیم  یدر بخش کشاورز
 .(، کمک کندیو خشکسال هیرویبرداشت ب  ،یبرداراصول بهره تیرعا

شرا  یکشاورز  یهااست یس  ی بررس  یدشوار از    یشگاهیآزما  ط یدر 
تا    استیس  کی  تیاست. موفق  یحوزه مطالعات   ن یدر ا  یاصل  یهاچالش
به    زیها نواکنش  نیدارد که ا  یبرداران بستگبه واکنش بهره  یادیحد ز
  ن، یآنان مرتبط است؛ بنابرا  یو اجتماع  یفرد  یکشت و رفتارها  ط یشرا

  ی برا  یدر بخش کشاورز  هااست یس  یاجرا  جیاز نتا  ینسب  یداشتن آگاه
برا  اریبس  گذاراناست یس است.  بالقوه    رات یتأث  ی ابیارز  ی مطلوب 
اجرا  نیقبل، ح  یزمان  یهادر دوره  هااست یس از  از    است،یس  ی و بعد 

م  یزیربرنامه  یهامدل سمت  شودیاستفاده  به  آب  تعرفه  حرکت   .
م  یواقع نها  نهیبه   عیتوز  هب   تواند ی شدن،  در  و    ش یافزا  تیمنابع 
 ی آب کشاورز   تیریمد  یابر  ،یمنجر شود. از منظر اقتصاد   یوربهره

مدل م  یاضیر  یزیربرنامه  یهااز  استفاده  به  شودیمثبت  توجه   .
اثرات متقابل    زیحرکت و ن  نیدر ا  رگذاریمهم و تأث  یرهایاندرکنش متغ

  شدن   یاتیو عمل  یکاربرد  یتقاضا و منابع آب دردسترس برا  مت،یق
  با  تواندی م  یعلّ  یسازمدل.  راهگشا باشد  تواند ی م  یکیمحاسبات تئور

  ی هااست یس  از  یبرخ  آثار   از  مشترک  درک  و  مشخص  ریتصو  ارائه
 یهاحلراه   بر  تمرکز  از   و  شده  منابع  در  ییجوصرفه   سبب  ،یاحتمال
  سامانه  داخل  در  یستیبا  سازنده  ریی تغ  هرگونه.  کند  یریجلوگ  مدتکوتاه

  یی اجرا  سپس   و   نییتع  سامانه،   رفتار  دهندهلیتشک  یهاحلقه   بر  ریتأث  با  و
 .دهدی مطالعه را نشان م نیا پژوهش  روش چارچوب 1شکل . شود

 
 مثبت در اقتصاد آب  یاضير یزيربرنامه -۳

موارد برنامه  یدر  تحل  یاضیر  یزیرکه  ابزار  عنوان  سیبه  است  یل 
ل نادرست  یها، تحلل مختلف مانند کمبود دادهیشود، به دلای استفاده م

مدل،   یبرا  یر واقعیات غیها و انتخاب فرضتیا محدودیتابع هدف  
نباشند. ساده یکننده واقعتوانند منعکس یج مینتا افزودن  یسازت  ها و 

ج مدل سبب یر قرار دادن نتایتواند با تحت تأثی، میخط  یهاتیمحدود
ن یرفع ا  ی. برا( Buysse et al., 2007)   ها شودشدن آن   یر واقعیغ

متفاوتید  Howitt (1995)مشکل،   برنامه   یدگاه  را   یاضیر  یزیراز 
 یهاتینسبت به محدود  یرتری پذشنهاد کرد که از الزامات انعطاف یپ

م  ی سنّت  یخط عملکرد  ی استفاده  توابع  استخراج  اساس  بر  و  کند 
داده   یرخطیغ پا  یهااز  کال  هیسال  عملکرد   یهاداده  ،ونیبراسیو 

. دیآی به دست م یامرحلهروش سه  ک یبا  یقبل یهادر دوره لمحصو
را    یکشاورز  یهااست یکاربرد س  یسازنه یمسئله به   کیراستا،    نیدر ا

 : (Howitt, 1995) نوشت ر یبه صورت ز  توانیم
 

(1 ) 

Max Z=Rx-Cx 

s.t : 
Ax≤b        [λ] 

x≤x0+ε    [ρ] 

x≥0 
 
 ت،یاز فعال  ی( درآمد ناشn×1بردار )  Rتابع هدف )سود(،    Zدر آن    که
x  ( زn×1بردار  سطوح  )  Cکشت،    ری(  هزn×1بردار  واحد    نه ی(  هر 

بردار    bمنابع،    تیمربوط به محدود  بی( ضراm×n)  سیماتر  A  ت،یفعال
(m×1  ،منابع در دسترس )0x  ( بردارn×1غ )از سطوح مشاهده  ی رمنفی 

( متشکل از اعداد مثبت کوچک است تا  n×1)  یردارب  ε  ت،یشده فعال
  ی ریجلوگ  یو واسنج  یساختار  های ت یمحدود  نیب  یخط  ی از وابستگ

منابع   تیدوگان متناظر با محدود  یرهای( از متغm×1)  یبردار  λشود،  
متغn×1)  یبردار  ρو   از  محدود  یرها ی(  با  متناظر    های تیدوگان 

 است.  کالیبراسیون
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Fig. 1- Impact of water tariffs in the agricultural sector on water resource productivity and sustainability 

 منابع آب  یداريو پا یوربر بهره  یتعرفه آب در بخش کشاورز  ريتأث -1شکل 

الگو و اطلاعات دوگان مرحله    نی ا  یهاتیمحدود  ریگام دوم، از مقاد  در
  د یجد  یرخطیغ  یتابع هدف درجه دوم الگو  کیتا    شودیقبل استفاده م

 & Sefidgari)انجام شود  ونیبراس یارائه و کال هیسال پا طی شرا یبرا

Ebrahimi, 2024) : 
 

(2 ) Cv(x) = d́x + x́Qx/2 

 
تابع   یجزء خط  ی( متشکل از پارامترهاn×1)  یبردار  dتابع،    نیا  در
است    نهیدرجه دوم تابع هز  ی( که از پارامترهاn×n)  یسیماتر  Q  نه،یهز

 ریمتغ  یینها  نهیادامه، بردار هز  در  و متقارن است.  نیمعمهیکه مثبت، ن
  C  دیتول  نهی(، برابر با مجموع هزvMCدرجه دوم )  نهیمتناظر با تابع هز

 : شودی محاسبه م ریبه صورت ز p یتفاضل یینها  نهیو بردار هز

(3 ) MCv(x) = ∇Cv(x) ́x0 = d + Qx0 = C + p 

 
vC ( از مشتقات مرتبه اول  n×1)  انیکه بردار گراد  vC (x)∇در آن    که

(x)  0  یبراx=x    .شده در گام   برآورد  یرخطیغ  یگام سوم الگو  دراست
بررس تابع هدف مورد   یسازهیشب  هااست یقرار گرفته و س  یدوم، در 

 :  شوندیم
 

(4 ) 
Max Z = Rx́ − d́x − x́Qx/2 

s. t:  
Ax ≤ b        [λ] 
𝑥 ≥ 0 
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  ی رخطیشده تابع غ  برهیکال   یپارامترها  Q  سیو ماتر  dدر آن، بردار    که
  شده   مشاهده  تیشده، سطوح فعال  برهیکال  یرخطیغ  یالگو.  باشندیم

  ی کرده و برا دیتول منابع را باز تیدوگان محدود ریو مقاد هپای سال در
مقاله،   نی. در اکندیمطلوب آماده م  یدر پارامترها  راتییتغ  سازیه یشب

برامدل پا  یسازی  نرم   هیسال  از  استفاده  انجام    GAMS 24  افزاربا 
مؤلفه  اساس  بر  و  ز  یهاشده  سطح  ن  ریآب،  و    یرویکشت،  کار 

به 1)شکل    یکشاورز  یهانهاده سود  م  نهی(،  دست  به   دیآی کشاورز 
(Ebrahimi, 2022) : 

 

(5 ) BAgk
=∑∑(Pkig × Ykig

c

i=1

− Ckig) × Xkig

z

g=1

 

 
آن    که BAgkدر 

سال     در  )ریال(  کشاورزان  سطح   Xkigام،  kسود 
ام )هکتار(،  kو در سال    gدر منطقه    iمحصول    یبرا  افتهی  صیتخص
Pkig  محصول    متیقi    در منطقهg    و در سالkر( (، لوگرمی ک/الیام 
Ykig  محصول    یبرا  شده  برهیتابع عملکرد کالi    در منطقهg    و در سال

kک( هز  Ckig(،  تارهک/لوگرمیام  در    iمحصول    یبرا  ریمتغ  نهیمقدار 
)رkو در سال    gمنطقه   و  /الیام  ترت  cو    zهکتار(  تعداد کل   یببه 
هستند.  یمطالعات  هایمحدوده محصولات  کل  دو  و    یدسته 
  ی رویآب، ن  ،یو منابع )شامل اراض  ونیبراسیکال   د،یتول  یهاتیمحدود

 : دنشویداده م شینما ری (، به شرح زیکشاورز  هایکار، نهاده
 

(6 ) 

s. t: 

∑Xkig ≤

c 

i=1

A                 ∀g, ∀k 

∑ 

z

g=1

∑WkigXkig ≤

c 

i

AIN ki 
     ∀k 

∑ 

z

g=1

∑LkigXkig ≤

c 

i

ALki        ∀k 

∑ 

z

g=1

∑INkigXkig ≤

c 

i

AIN ki     ∀k 

 

آن    که برا  افتهی  صیتخص  ی اراض  Xkigدر    g،  Aمنطقه    ی)هکتار( 
منابع آب دردسترس )مترمکعب(   AIN kiکشت )هکتار(،    قابل   یاراض

کار    یروین   ALkiمحصول )مترمکعب/هکتار( است.    ی آب  ازین  Wkigو  
))کار روز   یکشاورز   تیفعال  ازین  کار مورد   یروین  Lkig)نفر روز کار( و  

 INkig  ( ولوگرمیدردسترس )ک  هاینهاده  AIN ki( هست.  ارنفر(/هکت
به    gو    k  ،i  هایسیهکتار( هستند. اند/لوگرمی)ک  ازیموردن  های نهاده

و  نشان   یبترت بوده  منطقه  و  ترت  cو    zدهنده سال، محصول    یب به 
  و محصولات هستند. یمطالعات  هاینشانگر تعداد کل محدوده 

 یسامانه و روابط عل   یهايیايپو -۴
آب و حفاظت از منابع با    یتقاضا  میتنظ  یبرا  یاقتصاد  میغالباً مفاه

پا  یکنندگانمصرف  تیذهن تعرفه  از  بهره  نییکه  مآب   شوند،یمند 
 یتعرفه آب کشاورز  ش یدر برابر افزا  یندارد. در عمل، مقاومت  یهمخوان

از ق  اریبس  یآب کشاورز  متیق  کهیوجود دارد، درحال آب    متیکمتر 
 ییشود، ارزش نها  ابیکه آب کم  یزمان  است.   عیو صنا  هاخانوار  یبرا

که عرضه آب فراوان    یهنگام  ،یاقتصاد   دگاهیو از د  ابدیی م  شیآن افزا
برارسدیبه صفر م  باًیارزش تقر  نیا  شود،یم به اهداف    یابیدست  ی. 
رد. به یگیدر مرحله اول مورد استفاده قرار م  PMPن مطالعه، مدل  یا

ماهیدل ایل  سامانه    PMPج  ینتا  یستایت  در  بازخورد  به  آن  در  که 
  ی هاییایک مدل پویشود، در مرحله دوم،  یو آب توجه نم  ی کشاورز

 یسازمدل  یکرد برایک رویسامانه    یهاییایافت. پویسامانه توسعه  
بازخورد  یهاه سامانه یبر اساس نظر  یاستیک و سیاستراتژ یسازه یشب

مختلف    یهانه یب گزیا و معایکند تا مزای کرد کمک مین رویاست. ا
 شوند.   یابی، بهتر ارزیاحتمال

ت منابع یریمد یها در پروژه SDاستفاده از   یبرا یل اصلیاز دلا یکی
ح رفتار سامانه است.  یآن در ثبت و توض  ییست، توانایط زیآب و مح

SD  ن عناصر سامانه  یده بیچیر روابط پیتأث  یسازه یو شب  یبه آشکارساز
د یتول  ییهایسازه یتوان شبیکرد مین رویکند. با استفاده از ایکمک م

ارز امکان  پژوهشگران  به  که  م  یابینمود  »چه  و  ی موارد  اگر«  شود 
سیآزما شرااستیش  در  میها  را  مختلف  برایط  و   یدهد.  مطالعه 
تواند با ارائه  یم  SD  یسازده مدلیچیبا بازخورد پ  یهات سامانهیریمد

مختلف سامانه و رفتارها استفاده شود و    ین اجزایاز تعاملات ب  یدرک
ارزیگزیجا  یتیریمد  یهااست یس را  د  یابین  عبارت  به  ایکند.  ن  یگر 

سکّمدل م  یمبتن  ویی ها،  فراهم  را  بازخورد  زمی بر  تا  نه یکنند 
 ی هار فراهم کنند. حلقهیپذانعطاف  یهایریگمیتصم  یبرا  یترمناسب

نما با  اجزا یبازخورد  تعامل شفاف  از مزای  یش   یاصل  یایک سامانه، 
 ینیف معیتوانند رفتار سامانه را تحت طیهستند که م  SD  یهامدل

  ی هاحلافتن راه ی  یها را براف کرده و آنیق توصیط به طور دقیاز شرا
. در علم  (Ebrahimi & Karamouz, 2022)  ب کنندیقابل قبول ترک

  ی کی، تکن3(CLD)  یعلت و معلول  یهاسامانه، نمودار حلقه   یهاییایپو
دامنه و ساختار مسئله است که شامل روابط متقابل    یبررس   یبرا  یفیک

بازخوردها و حلقه یمتغ  ,.Karamouz et al)  شودیبسته م  یهارها، 

بازخورد    یندهای، نشان دادن فرایعلّ  یاز نمودارها  ی. هدف اصل(2021
اطلاعات    یگذاربه اشتراک  یبرا  هاCLDک سامانه است. توسعه  یدر  

به عنوان    CLDاست.    یک درک مشترک از مسئله، ضروریو ارائه  
رها، روابط  یم ساختار مسئله )متغی ترس  یتواند برای ، میفیک روش کی

  یی رهایشامل متغ  هاCLDرد.  یبازخورد( مورد استفاده قرار گ  یهاو حلقه
پ با  که  منفکانیهستند  مثبت/  علائم  با  و  متصل  هم  به   یها 

سامانه را نشان دهند.   یرهاین متغیب  یاند تا رابطه علّشده  یگذارنشانه 
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نشان اعلامت مثبت  تغیدهنده  است که  اثر در  یین  و  ک  یرات علت 
 دهند )و برعکس(.  یجهت رخ م

منفیترک و  مثبت  روابط  تشکی م  ی ب  به  منتج  حلقه یتواند   یهال 
ا  ی  4(R)  یتیممکن است تقو  یبسته بازخورد  یهاشود. حلقه   یبازخورد

و    یافتهر توسعه یر هر متغییباشند که بر اساس آن اثر تغ  5(B)   یتعادل
ک حلقه  ی. در  (Sterman, 2000)ا بالعکس  یکند  ی ت میر را تقویمتغ
 که یکند. درحالی ت میگر را تقویر دیر، متغیر هر متغییر تغی، تأثیتیتقو
 Karamouz et)  ه برقرار است ی ن قضی، عکس ایک حلقه تعادلیدر  

al., 2021)مطالعه رفتار سامانه آب   ین مدل برای. در مطالعه حاضر، ا
نت عنوان  به  بلندمدت  سیدر  اصلاح   یطراح  یکشاورز  یهااست یجه 

شده    یتر با جهان واقعبیش  ین روش سبب سازگاریشده است. کاربرد ا

کند. ی ر را فراهم میط متغیتر پاسخ سامانه به شراقیش دقیو امکان نما
، یت، کشاورزین عناصر مختلف، از جمله جمعیگر، تعامل بیبه عبارت د

 شود.  یم ی آب بررس ی، عرضه آب و تقاضایمی اقل یرهایمتغ

 

 یمطالعه مورد -5
  و   47˚  53́  تا  44˚  07́  یائیمختصات جغرافه )یاچه ارومیز دریحوضه آبر

مساحت در   لومترمربعیک  51786(، با  یشمال  یشرق  38˚  30́  تا  35˚  40́
آبر  نیقرار گرفته است. ا   رانیشمال غرب ا ا  زیحوضه   ی هاستگاهیو 

شکل    شیپا در  شده  2آن  داده   & Ebrahimi)  است  نشان 

Zarghami, 2019)  . 

  

 

 
Fig. 2- Hydrological characteristics of the Urmia Lake Watershed  

 ه ياروم اچهيدر زيحوضه آبر یک يدرولوژيمشخصات ه  -2 شکل

ز را  ین حوضه آبریر کشت ایدرصد از سطوح ز  70بر اساس آمار، حدود  
  ی باغ  یه را اراضیدرصد( و بق  37حدود    یاری)با راندمان آب  یزراع  یاراض

 & Ebrahimi)  دهندی ل میدرصد( تشک  45حدود    یاری)با راندمان آب

Zarghami, 2017)زراع با سطح   ی. محصولات  )محصولات  غالب 
ک  یبر( در منطقه مورد مطالعه )به تفکا محصولات پرآبیبالا    ر کشتیز

نشان    1( در جدول  یجان شرقی و آذربا  ی جان غربیدر دو استان آذربا
 .  (Statistical Center of Iran, 2023)اند داده شده

جو،   گندم،  شامل  غالب  سیمحصولات  و  چغندرقند   ینزمیب یونجه، 
محصولات   یبرا  یسازمدل  یورود  ریمقاد  2(. جدول  1)جدول    هستند

بررس مطالعات  یمورد  منطقه  م  یدر  نشان   & Sefidgari)  دهدیرا 

Ebrahimi, 2024).   
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Table 1- Dominant agricultural products in the Urmia Lake Watershed  

 ه ياروم اچهيدر زيغالب در حوضه آبر یمحصولات زراع  -1 جدول

Crop 

 

Region 

Wheat Sugar Beet Potato Alfalfa Barley 

Area Production Area Production Area Production Area Production Area Production 

West 

Azerbaijan 
70775 112954 32260 1666193 1440 45200 86173 847398 15450 21171 

East 

Azerbaijan 
55187 69054 163 7402 4579 152103 51589 302252 22340 18849 

 نتايج  تحليل ج و ينتا -6
ر تعرفه آب بر  ییتغ  یراتتأث  یاتیاضیل ریبه منظور تحلدر مطالعه حاضر  

مثبت استفاده شده    یاضیر  یزیر، از روش برنامه یمصارف و سودآور
که بتوان    یاد، به گونه یتابع تول  یبراسیون است تا سود کشاورزان با کال

مت محصولات یا کاهش قیش  ی مختلف، مانند افزا  یهااست یاثرات س
ل  یر کشت محصولات را تحلید، بر سطح زیتول  یهانهیا هزی  ی کشاورز

  ی ورود  یرهایمت متغیو ق  یمال  ی هاداده   3نمود، محاسبه شود. جدول  
را نشان    یدر منطقه مطالعات  یمحصولات مورد بررس  یبرا  یسازمدل

دادهیم از  اطلاعات،  استخراج  آمار  یهادهد.  آمار    یسالنامه  سازمان 
داده و  کشاورز   یهاکشور  است    یجهاد  شده   Statistical)انجام 

Center of Iran, 2023)  .در    یکاف  یآمار  یهاکه داده  یدر موارد
داده روند  اساس  بر  محاسبات  نبوده،  شده   یقبل  یهادسترس  انجام 

  467ن منطقه، برابر با  یدر ا  ی، سود کشاورز3جدول  است. بر اساس  
 ادیز  یتقاضااز آنجه که عموماً  ارد تومان برآورد شده است.  یلیهزار م

شده آب با ارزش تمام  متیق  یاختلاف بالا  لیبه دل  یآب در کشاورز 
از   شیسود خود، از منابع آب ب  شیافزا  یآن بوده و کشاورزان برا  دیتول

ها ، این مساله در تحلیل وضعیت و سیاستگذاریکنندیحد استفاده م
و  ین پژوهش، هفت سناریبه اهداف ا  یابیدست  یبرالحاظ شده است.  

افزا تعرفه  یشامل  افزا(یالر  300  یهپا   یمتآب )از قش  راندمان  ی،  ش 
  درصدی   40با راندمان  ی  از حالت غرقاب  یاریر سامانه آبیی)با تغ  یاریآب

شد تا    ین دو بررس یاز ا  یبیمختلف و ترک  هاییاس مق  در(  زهیبه مکان
  شرح   به   هفتگانه   یوهایسنار  برآورد شود.  یکشاورزرات بر سود  ییاثر تغ

 1000  شیافزا(  2  آب؛  تعرفه  یدرصد   100  شیافزا(  1:  هستند  ریز
 شیافزا(  4  آب؛  تعرفه  یدرصد  2000  شیافزا(  3  آب؛  تعرفه  یدرصد

 ؛یاریآب  راندمان  یدرصد  50  شی افزا(  5  ؛یاریآب  راندمان  یدرصد  30
،  3شکل    . 5  و   3  یوهایسنار  بیترک(  7؛  4  و  2  یوهایسنار  بیترک(  6
 دهد. یش میرا نما یبر سود کشاورز یتیریمد یوهایسنارر اعمال یتأث
 

 

 
 

Fig. 3- Changes in agricultural profit corresponding to management scenarios in the study area 
 منطقه مطالعاتی در  تغييرات سود کشاورزی متناظر با سناريوهای مديريتی   -۳ شکل
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Table 2- Input values for modeling of examined products per unit area in the study area 

 ی در واحد سطح منطقه مطالعات یمحصولات مورد بررس یبرا  یسازمدل   یورود ريمقاد -2 جدول
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Table 3- Financial data (Rials) of input factors for modeling of examined products in the study 

area 

 در منطقه مورد مطالعه  یمحصولات مورد بررس  یبرا یسازمدل   ی( عوامل ورودالي)ر  یمال  یهاداده  -۳جدول 
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Table 4- Output data and level of agricultural profit analyzed in the study area 

 مطالعه  مورد منطقهدر   یبررس مورد یسود کشاورز زانيو م یخروج  یهاداده  -۴ جدول

 

Current 

Status 

Scenario 

1 

Scenario 

2 
Scenario 3 

Scenario 

4 

Scenario 

5 

Scenario 

6 

Scenario 

7 

Flood 

Irrigation 

× 100 

tariff 

× 1000 

tariff 

× 2000 

tariff 

Efficiency 

Increase 

Efficiency 

Increase 

Scenario 

2, 4 

Scenario 

3,5 

Efficiency 

Increase (%) 
0 0 0 0 30 50 30 50 

Water Tariff 

(Rials) 
300 30000 300000 600000 300 300 30000 600000 

Agricultural 
13 Profit (10

Rials) 

467.2023 467.20195 467.19865 467.19499 467.20231 467.2023 467.19975 467.19865 

ش تعرفه آب به صورت  یهفتم )شامل افزا  یویسوم و سنار  یویسنار
منتخب   یوهایپنجم و ششم )سنار  سناریویبوده و    غیرعملیاتی(  یحد

ا افزایدر  شامل  پژوهش(،  تبدین  و  آب  تعرفه  آبیش  سامانه    یاریل 
زه است.  یمکان  یاریتحت کشت به آب  یاز اراض  ی میدر حدود ن  یغرقاب

تا    سناریوها،  ینا  در آب  تبد  تومان  3000تعرفه  اراض  یلو   ینصف 
بهتر    یرمدنظر قرار گرفته است. به منظور تفس  یزهمکان  یاریبه آب  یغرقاب

بررس ارز  یاضی،ر  یمدلساز   یجنتا  یقتردق  یو  سامانه    یابیبه  سازوکار 
 پرداخته شده است.  

شتر مسائل  یده و بغرنج، مانند بی چیپ  یهال رفتار سامانه یاز منظر تحل
  ی رفتار  یهار حالتیو منابع آب، و سا  یستیط زیمح  یداریمربوط به پا

راه جمله  )از  شکستمنج  یهاحلمتداول  به  محدود6ر  رشد ی،  ،  7ت 
فروپاشیمحدود و  نوسان  با  رشد  غ8ی ت  انفعالات  و  فعل  از    ی رخطی( 

اساس  یساختارها تأخی)منف  یبازخورد  در صورت وجود(،    ری، مثبت و 
و استخراج    ین اساس، پژوهش حاضر به بررس یشوند. بر همی م  یناش

مختلف حاکم بر سامانه   یص بازخوردهایو تشخ یروابط علت و معلول
 مورد مطالعه و اندرکنش آنها پرداخته است.  

  ی مسئله مورد بررس  یرا برا  یعلت و معلول  یهاحلقه   نمودار  4شکل  
نشان    یعلت و معلول  هایحلقه دهد.  ی در منطقه مورد مطالعه را نشان م

هستند.    یمثبت و منف   ی، متشکل از بازخوردها4شده در شکل  داده  
شده است تا با   تلاش  رگذار،یثأت  یرهایمتغ  تیوضعبهتر    شینما  یبرا

سبز    یتعادل  ی هاحلقه   یبراقرمز    یهایبندرنگ   یهاحلقه   یبراو 
 تر ارائه شود. ها مشخصحلقه  ینارتباطات ب یتی،تقو
 یتعادلبسته    یهاحلقه   نیب  یهااندرکنش   ل یو تحل  4شکل    اساس  بر
مختلف   یرهایتعرفه آب بر متغ  ریی تغ  ریموجود، با تمرکز بر تأث  ی تیتقو  و

بهره بر  پا  یورمؤثر  م  یداریو  آب،   9یالگوهاکهن  توان ی منابع 
  یرهایمتغقرار داد.    ی و مورد بررس  ییسامانه را شناسا  رفتار  کنندهنییتع

 .  است شده  ارائه 5 جدول درواحدشان  و  4 شکل در شده  ارائه

 

Table 5- Governing variables in the studied system and in Causal Loop Diagrams 

(CLDs) 
 ی علت و معلول  یهاموجود در حلقه و مطالعه مورد سامانه  در رگذاريث أت یها ريمتغ  -5 جدول

Variable Dimension Variable Dimension 

Water Stress Dmnl Supply Augmentation  MCM 

Available Water MCM Farmers' Water Cost  Rials 

Irrigation Water Use  MCM Unregulated Irrigation Water Use MCM 

Demand Management Dmnl Tariff Hike Acceptance Dmnl 

Irrigation Efficiency Dmnl Cultivated Area ha 

Irrigation Water Demand MCM Arable Area ha 

Irrigation Water Tariff Rials Budget Shortfall Rials 

Regulation and Enforcement Dmnl Pressure to Increase Water Supply Dmnl 

Total Water Supply MCM Irrigation Use Revenue Rials 

Investment in Efficient Irrigation Technologies Rials Public Water Use Saving Incentive Dmnl 

Agricultural Production ton Pressure to Decrease Water Use Dmnl 

Agricultural Income Rials Possible Water Service Gains Dmnl 
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Fig. 4- Causal loops governing the studied system; impact of water tariffs on water resource sustainability  

 منابع آب  یدار يتأثير تعرفه آب بر پا؛ حاکم بر سامانه مورد مطالعه ی علت و معلول  یهاحلقه  -۴شکل 

شکل    یهاحلقه در  م  4موجود  شرح    توانی را  دسته    در  ریزبه  دو 
تعادلی    یهاحلقه و  تشرتقویتی  نمود.  و    یروابط عملکرد  حیخلاصه 
 R1شامل    یتیتقو  یهاحلقهبا استفاده از  حاکم بر سامانه    یالگوهاکهن

 : است ارائه شده  R7تا

R1  بخش درآمد  افزایش  منطقه،  در  کشاورزی  تولیدات  افزایش   :
  کشت  ر یزدارد. افزایش درآمد سبب افزایش سطح    به دنبالکشاورزی را  

   شود.برای حصول تولید بیشتر و درآمد بیشتر می
R2  :شود که این  افزایش تعرفه منجر به افزایش مصارف غیرمجاز می

جلوگیری از مصارف غیر مجاز   ی براخود سبب تقویت قوانین مرتبط  
، مصرف آب در بخش کشاورزی گیرانه سخت شود. با افزایش قوانین  می

می درآمد کاهش  شود  مصرف  بیشتری  آب  هرچه  ازآنجاکه  یابد. 
میسازمان پیدا  بیشتری  افزایش  آب  تخصیص  افزایش  های  و  کند 

های تخصیص آب هش کسری بودجه سازمان درآمد آنها منجر به کا
ی بودجه بیشتری در سازمان وجود داشته زمینه  شود، هر چه کسرمی

 افزایش تعرفه آب فراهم خواهد شد.  یبرابیشتری 

R3:    ،آب بیشتر    نیتأمهرچه مصرف آب در بخش کشاورزی بیشتر شود
و  می دلیل شود  )به  افزایش مصرف آب  بیشتر خود سبب  تأمین آب 

 شود. القای ذهنیت آب همیشه هست و تأمین خواهد شد(، می 

R4  :  هرچه آب دردسترس بیشتر باشد، مصرف آب در کشاورزی بیشتر
شود. مصرف بیشتر آب منجر به افزایش فشار برای عرضه هرچه  می

امنیت آبی )و افزایش  از    بیشتر آب شده و تلاش برای  بهتر  استفاده 
دهد و این افزایش منجر به افزایش آب در دسترس  منابع( را افزایش می 

 خواهد شد. 

R5  :سازمان درآمد  سرمایهافزایش  سبب  آب  تخصیص  گذاری  های 
گذاری شود. این سرمایه های افزایش راندمان میبیشتر روی تکنولوژی 

با افزایش راندمان کشاورزی،    منجر به افزایش راندمان آبیاری شده و
می افزایش  کشاورزی  بخش  در  آب  .  (10یبازگشت  اثر)یابد  مصرف 

های تخصیص افزایش مصرف آب آبیاری سبب افزایش درآمد سازمان
 یابد.آب شده و این چرخه ادامه می 

Irrigation Water

Tariff

Irrigation Use

Revenue

Irrigation

Water Use

Available Water

Total Water

Supply
+

-

+

+

-

Investment in

Efficient Irrigation

Technologies

Reulation and

Enforcement

Unregulated

Irrigation Water Use

Irrigation Water

Demand

+

+

+

+

- +
-

Budget

Shortfall

-

+

-+

Farmers' Water

Cost

Tariff Hike

Acceptance

+

+

-

+

+

Pressure to Increase

Water Supply

Supply

Augmentation

+

+

+

Pressure to

Decrease Water

Use+

+

Possible Water

Service Gains

Irrigation

Efficiency

+

-

+

.

..

...

. .

B2

B1

B3 B4

Public Water Use

Saving Incentive

B5
B6

B7

R1

R2

R4

R3

B8

B9

R5

Agricultural

Production

Cultivated Area

Agricultural

Income
-

+

+

+

++

R6

Arable Area

-
+

R7

Carrying

Capacity

+

-

B10

Water

Stress

Demand

Management

-

+

-

+

+

-



 
 

 1۴0۴، بهار  1تحقيقات منابع آب ايران، سال بيست و يکم، شماره 

Volume 21, No. 1, Spring 2025 (IR-WRR) 

83 

 

R6  :سازمان درآمد  سرمایهافزایش  سبب  آب  تخصیص  گذاری  های 
گذاری شود. این سرمایه راندمان می  های افزایشبیشتر روی تکنولوژی 

حلقه   توضیح  به  )رجوع  شده  آب  تقاضای  افزایش  به  و R5منجر   )
سازمان درآمد  افزایش  به  منجر  آبیاری  آب  مصرف  های  افزایش 

 شود.تخصیص آب می 

R7  : بخش در  آب  تقاضای  کاهش  سبب  باشد،  بیشتر  آب  تعرفه 
می بیشتری  کشاورزی  آب  تقاضای  کشاورز  هرچه  باشد شود.  داشته 

مصرف آب بیشتری دارد و از آنجا که هرچه مصرف آب بیشتر، درآمد  
های تخصیص آب بیشتر، افزایش درآمد آنها منجر به کاهش  سازمان

شود، هرچه کسری بودجه های تخصیص آب میکسری بودجه سازمان
بیشتری   زمینه  بیشتر،  فراهم خواهد    ی براسازمان  تعرفه آب  افزایش 

 بود. 
عملکرد  حیتشر کهن  یروابط  سامانه    یالگوهاو  بر  اساس  حاکم  بر 
 به صورت زیر است:  (B10تا  B1ی ) تعادل یهاحلقه
B1 بیشتر سطوح زیر کشت، اراضی قابل کشت با افزایش هر چه   :

 شود. منطقه کمتر می

B2 سخت قوانین  غیرمجاز،  مصارف  افزایش  با  افزایش  :  گیرانه 
 یابند.می

B3    وB4یابد و هرچه : با افزایش تأمین، آب در دسترس کاهش می
 آب در دسترس بیشتر، مصرف آب بیشتر.

B5  کاهش منابع آب در دسترس منجر به کاهش ظرفیت برُد شده و :
کاهش ظرفیت برُد سبب توجه بیشتر به امنیت آبی برای افزایش منابع  

 شود.می  دسترسآب در 

B6 و آبی شده  تنش  افزایش  سبب  در دسترس  آب  منابع  : کاهش 
برد. مدیریت تقاضا سبب  را به سمت مدیریت تقاضا پیش می  سامانه

کاهش مصرف شده که افزایش منابع آب در دسترس را به دنبال خواهد  
 داشت. 

B7های تخصیص آب : افزایش تعرفه منجر به افزایش درآمد سازمان
بودجه می  باعث کاهش کسری  این خود  و  شود. هرچه کسری شده 

 بودجه بیشتر، تعرفه آب بیشتر.

B8    وB9  بیشتر درآمد  و  شده  درآمد  کاهش  سبب  تعرفه  افزایش   :
 کند.موجبات افزایش بیشتر تعرفه آب را فراهم می

B10  افزایش تعرفه آب سبب افزایش فشار برای کاهش مصرف آب :
سرمایه می افزایش  سبب  فشار  افزایش  این  برای  شود،  گذاری 

گذاری، شود. با افزایش سرمایه های آبیاری با راندمان بالا میتکنولوژی
راندمان آبیاری افزایش یافته و مطابق با اثر بازگشتی، سبب افزایش  

های شود. مصرف آب بیشتر، با افزایش درآمد سازمان مصرف آب می 
شود. هرچه  ین باعث کاهش کسری بودجه میتخصیص آب شده و ا

 کسری بودجه بیشتر، تعرفه آب بیشتر.

مورد منطقه  تار  در  سوابق  به  توجه  با  و    یخیمطالعه، 
منطقه  یمل  یهایگذاراست یس ا  یکشاورز  تیمطلوب  ،یاو   ن یدر 

تبع    و به  یکشاورز  یتقاضا برا  شی است. افزا  افتهی  شیمحدوده افزا
مصرف آب شده    شی باعث افزا  ماً یکشت مستق  ریسطح ز  شیآن افزا
  و   توسعه   هدف  با  یکشاورز  رشد  با   مرتبط   ی تیتقو  حلقه  ک ی  لذا  است؛ 

  باعث   یتیتقو  حلقه  نیا.  دارد  وجود  محدوده  در  درآمد  شیافزا
 اما  ؛است  شده  آب  مصرف  و  کشت  قابل  سطح  روزافزون  یبرداربهره

  در   آب  منابع  و  کشت  قابل  سطح  ،یعیطب  منابع  تیمحدود  لیدل  به
  هدف   به  توجه  با  آنکه  حال.  اندنموده  مواجه  تیمحدود  با  را  آن  دسترس

  منطقه   آب   منابع  ت یریمد  بر  آب  تعرفه   شیافزا  اثر  لیتحل  و  مطالعه  نیا
 یکشاورز  درآمد  بر   یمیمستق  طور   به   آب   تعرفه   شیافزا  ،یمطالعات

  رشد   و  گذاشته  اثر(  شتریب  داتیتول  و  یکشاورز  شتریب  توسعه  از  منتج)
  ت یمحدود  یتعادل  حلقه  شدن  فعال  به  نظر  لذا،.  کندیم  محدود  را  آن

  ی هاتعرفه   با  و  حاضر  حال  در  کشت،  قابل  یهان یزم  و  دسترس  در  منابع
  یالگو)  است   توسعه  حال  در  کشت  توسعه  و   منابع  از  برداشت  روند  ،یفعل

 (.رشد تیمحدود یرفتار
  آب  صیتخص  یهاسازمان  درآمد  ش یافزا  آب،  تعرفه   ش یافزا  گرید  بعد

  ر یتأث  بودجه  یکسر  یرو  تواندیم  درآمد  شیافزا  نیا.  است(  روین  وزارت)
  فراهم   را  تعرفه  ش یافزا  ی برا  مناسب  بستر  جادیا  به  لیتما  و   گذاشته

  و   راهکارها  یرو  یهایگذارهیسرما  گر،ید  یسو  از.  دینما
  رو ین  وزارت  بودجه  تیوضع  بهبود  با  یوربهره   شیافزا  یهایتکنولوژ

  ، یاریآب  یهاسامانه   راندمان  شیافزا   با.  ردیبگ  قرار  کار  دستور  در  تواندیم
 شیافزا  یکشاورز  بخش  در  آب  مصرف  ،یبازگشت  اثر  شدن  فعال  با
 و  یتکنولوژ  از  استفاده  با  آب  استحصال  ییتوانا  شیافزا)  ابدییم

 نیهمچن  و  درآمد  دیتول  یکشاورز  بخش   در   رشد  سازوکار(.  ونیزاسیمکان
  بخش   یتیتقو  حلقه  الگو  نیا  در.  دارد  دنبال  به  را  آب  مصرف  شیافزا

  بخش   نیا  در  یمصرف  آب  شتری ب  هرچه  ن یتأم  به  منجر  یکشاورز
 منابع  محدودکننده  ریتأث  دهندهنشان  ،یتعادل  حلقه  کنار  در  و  شودیم

  بر  فرض ییهایمدلساز نیچن در حال،ن یا با.  است رشد نیا بر موجود
  و   رانیمد  بر  دائماً  مسئله،  نیا  در  کنندهنییتع  یرهایمتغ  که  است   نیا

عهده دارند، فشار  را بر  یریگمیتصم  تیکنندگان آب که مسئولمصرف
  یبرا عیسر یهاحلراه یبه جستجو لیآنها تما نی. بنابراکنندیوارد م

  گر ید  ی از سو  نه، یزم  نی. در ا(Aslani et al., 2023)  مسئله دارند  نیا
  راندمان   شیافزا  هدف  با)  یکیتکنولوژ  یهاحلاستفاده از راه   گسترشبا  
  ، ی آب  تنش   دیتشد  با  دسترس  در  آب   منابع  ت یوضع  ،( عرضه  ش یافزا  ای  و

  روند   آب  یتقاضا  و   مصرف  آب،  شتریب  هرچه  نیتأم  با.  است  محتمل
 تیتقو  باعث  بلندمدت  در  آب  ن یتأم  یراهکارها  و  داشته  یشیافزا
  عنوان  به  که  یکیتکنولوژ یراهکارها واقع  در. اندشده  رشد یندهایفرا
  ت یتقو  سبب  بلندمدت  در  بودند،  شده  مطرح  آب  تنش  کاهش  حلراه

 .(شکست به منتج یهاحلراه یرفتار یالگو) شوندی م آب تنش



 
 

 1۴0۴، بهار  1تحقيقات منابع آب ايران، سال بيست و يکم، شماره 

Volume 21, No. 1, Spring 2025 (IR-WRR) 

84 

 

  به   توجه   با  و  سامانه   بر  مؤثر  یرهایمتغ  نیب  موجود  یبازخوردها  به  نظر
  نظر   به   آب،  تعرفه  شیافزا  یاسیس  و  یاقتصاد  ، یاجتماع  دهیچیپ  ابعاد

  با  سهیمقا  در  تواندینم  همچنان  آب  تعرفه  دیشد  شیافزا  که  رسدیم
  آب   مصرف  یوربهره  یبرا  آن،  راندمان  ش یافزا  و  یاریآب  سامانه   رییتغ
)تغییر سامانه    پنجم   یویسنار  ن،ی بنابرا  باشد؛   مؤثرتر   منابع،   یداریپا  و

مکانیزه(،   به  غرقابی  حالت  از  زیرکشت  اراضی  نصف  در  آبیاری 
  با   جه ینت  ن یا.  شودیم  یمعرف  برتر  یویسنار  عنوان   به  همچنان

 طشک   زیآبر  حوضه  منطقه  در  Ebrahimi (2022)  مطالعه  یهاافتهی
  ش یافزا  که  داشت  توجه  دیبا  حال،  نیا  با.  دارد  یهمخوان  زین  بختگان
 یبازگشت  اثر  به   منجر  تواند ی م  قی دق  یزیربرنامه   بدون   یاریآب  راندمان

 ، یبازگشت  اثر   حالت  در .  کند  وارد  یشتریب  بیآس  آب  منابع  به  و  شود
 آن  کاهش  انتظار  کهیدرحال)  ابدییم  شیافزا  آب  مصرف  تنهانه 
  ی هاسفره   هیتغذ  بر  یتوجه   قابل  یمنف  رات یتأث  تواندی م  بلکه   ،(رفتیم

  هدف   با   متیق  لیتعد  حاضر،  پژوهش.  باشد  داشته   ینیرزمیز  آب
  آب   کنندگانن یتأم  یبرا  را(  دیجد  بالاتر  تعرفه  و)  تقاضا  کاهش  یاساس

  به   توجه با که هرچند. کندی م ارائه( آب یابی کم یهادوره  در ژهیو به)
  در   ست،یز  ط یمح  و   آب  منابع   تیریمد  به   مربوط  مسائل  یهایدگیچیپ

 در   یترقیدق  یهالیتحل  ها،است یس  ساختن  ییاجرا  یهایدشوار  کنار
  ارائه   با  یعلّ  یسازمدل .  است  ازین  مورد  آب  تعرفه   رییتغ  خصوص

  به  اتکا  از  احتراز  سبب  مختلف،  یهااستیس  آثار  از  یریتصو
  به .  شود  منابع  یداریپا  سمت  به  حرکت  و  مدتکوتاه  یهاحلراه

  داخل  در   که  باشند   سازنده  واقعاً  توانند ی م  یزمان   راتییتغ  ،یطورکل
  به )  رییتغ  دستخوش  را  سامانه  رفتار  ،یدیکل  عناصر  بر  ریتأث  با  و  سامانه
  رفتار   کنندهنییتع  یرهایمتغ  ییشناسا  نیبنابرا  ند؛یبنما(  حلراه  سمت
 آنها،  نمودن  یی اجرا  و  مناسب  ی هاحلراه   ییشناسا  یبرا  در  سامانه
  ک ی  از  آب،   تعرفه  شیافزا  یاحتمال  راتیتأث  به  توجه.  دارد  ی اساس  نقش

  از  و  سازمان  آن  بودجه  یکسر  کاهش  و  روین  وزارت  درآمد  شیافزا  سو
  شیافزا  و  مصرف  یالگو  اصلاح  و  کشاورز  سود  کاهش  گر،ید  یسو

  تواندیم  است،  متناقض  گاه  و  مختلف  جوانب  یدارا  که  آب  یوربهره
.  کند  کمک  یترمناسب   یعمل  ی هاحلراه   ارائه  و  مسئله  بهتر  فهم  به
  کاهش  به   توانند ی م  جانبه،همه  یهال یتحل  و  های بازنگر  نیا
  بخش   در  یسودآور  شیافزا  به   منجر  و  کند  کمک  هایدگیچیپ

 ,.Jafari Sani et al)  شوند   منطقه  یآب  تیامن  بهبود  و  یکشاورز

2024 .) 
 

 ی ريگجه يو نت یبندجمع  -7
)مانند حوضه    برندی رنج م  یمداوم تنش آب  یهاکه از دوره  یدر مناطق

و    یابیبر کم  ی)مبتن  دیجد  یهامتیاستفاده از ق  ، آبریز دریاچه ارومیه(
مؤثر   اریبس  یراه  تواندیمنابع آب( م  یداریپا  یبا هدف حرکت به سو

باشد.    حیصح  یگذارمتیق  یبرا از آب  با  استفاده  در مطالعه حاضر، 
های های بیشتر برای آب )و لحاظ شرایط حدی و تعرفه لحاظ تعرفه

بسیار زیاد(، تأثیر تغییر تعرفه آب در بخش کشاورزی بر وضعیت منابع 
های مدیریتی بررسی شد.  آب، به تنهایی و در ترکیب با سایر سیاست

همچنین با توجه به وضعیت منحصربه فرد حوضه دریاچه ارومیه و  
دی، اجتماعی و سیاسی، تعیین دقیق  های پیچیده مختلف اقتصا سامانه

و   بوده  دشوار  بسیار  است  مواجه  آنها  با  منطقه  که  مسائلی  ریشه 
(، پاسخ PMPهای صرفا ریاضی )نظیر روش  سازیتوان با مدلنمی

سازی نمود. به این منظور در مطالعه حاضر منطقه به تغییرات را مدل
پویایی  افزودن دیدگاه  با  تا  افق  های سامانه، دریچه سعی شد  به  ای 

های مصرف آب در بخش کشاورزی برای منطقه  متفاوتی از ارزیابی 
 مورد مطالعه ارائه شود.  

  ریسا  با  سهیمقا  در  آب  یفعل  متیق  که  دهدیم  نشان  مطالعه  جینتا
 حال  درای،  از دیدگاه سامانه   و  است  نییپا  اریبس  یکشاورز   یهانهیهز

  در  کشت  توسعه  و  منابع  از  برداشت  روند  ،یفعل  یهاتعرفه  با  و  حاضر
  توان ی نم، از این رو (رشد تیمحدود یرفتار یالگو) بوده  توسعه حال

  دیشد  شیافزا.  داشت  یآب  یوربهره  بهبود  و  ییجوصرفه  انتظار  آن  از
 راندمان  شیافزا  و  یاریآب  سامانه  رییتغ  اندازه  به  تواندینم  آب  تعرفه

  ن، یبنابرا  باشد؛  مؤثر  منابع  یداریپا  و  آب  مصرف  یوربهره   یبرا  آن،
  یبررس .  شودی م  یمعرف  برتر   ی ویسنار  عنوان  به  پنجم  یویسنار

تعرفه  اجرا  رقابلیغ  و  ادیز  اریبس  شیافزا)  سوم  یویسنار  ترقیدق ی 
( یاریآب  سامانه  رییتغ  و  سوم  یویسنار  بیترک)  هفتم  یویسنار  و(  آب

  نظر   به.  است  یکشاورز  سود   در  ی توجه   قابل   تفاوت  دهندهنشان
  منابع  یفروپاش  با  کینزد  ندهیآ  در   منطقه  ،یفعل  روند  ادامه   با  رسدیم

 و  تیریمد  یهااست یس  یاجرا  به   ازین ن،یبنابرا شد؛ خواهد  مواجه  آب
  ج،ینتا  اساس  بر .  است  شده  لیبداقدام اضطراری ت  کی  به  آب،  یتقاضا
 به  حرکت  بر  یمبتن  دیجد  یهاتعرفه  مانند  تقاضا،  تیریمد  یابزارها

 مؤثر  مدتکوتاه  در   آب  مصرف  کاهش  در  توانند ی م  ،یداریپا  یسو
هیچ  فعل  آب  نیتأم  سامانه  و  یخشکسال  طیشرا  در  اما  باشند، به  ی، 
 کننده نگران   تیوضع  به   توجه  با   ،یطورکل  به.  ستندین  یکاف  عنوان

ویژه    و  کشور  مختلف  نقاط  در  آب  لانیب   ه، یاروم  اچهیدر  حوضهبه 
  گر، ید  ی سو  از .  گرفت  دهیناد  را  آب  واحد   نه یهز  بودن  کم  توان ینم
  زهیمکان  یاریآب  کشت،  ریز  سطح  کاهش  مانند  یتیریمد  یهااست یس
  آب   منابع  ی فروپاش  از  یریجلوگ  و  آب  نیتأم  حفظ  در   آن،  رینظا  و

  ی هااست یس  به  توجه  که  است  ذکر  انیشا.  باشند  مؤثر  توانندیم  منطقه
  سامانه   رییتغ  بر   شتریب  دیتأک  و  یاحوضه   نیب  آب  انتقال  آب  نیتأم
 منجر   یهاحلراه با متناظر رفتار سامانه زه،یمکان به یغرقاب از یاریآب
همه .  نمود  خواهد   ارائه  را   شکست  به تلاش  رو،  این  برای  از  جانبه 

رشته  بین  و  بخشی  بین  نگرش  به  موجود،   رسیدن  آب  بحران  ای 
 دیجد  یهاتعرفه  با  بیترک  در  ژهیو  به  های مذکوراستفاده از سیاست 
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تواند در پیشگیری از افول روزافزون منابابع آب و محیط زیست و  می
 کمک به تغییر مسیر موجود به مسیر پایداری، مفید باشد. 

  یناگهان  شیافزا  از  یناش  یاحتمال  یهاتنش   از   یریجلوگ  منظور  به
  و   مطالعه  جینتا  از  یریگبهره  با  توانندی م  گذاراناست یس  آب،  متیق

  ی ابیدست  یبرا  یمناسب  یراهبردها  خود،  نظر  مورد  اهداف  با  متناسب
  اقتصاد  آب،  منابع  تیریمد  بودن  دهیچیپ  به  نظر  .نندیبرگز  خود  هدف  به

 همچنان  اتخاذشده،  یهااست یس  نمودن  یاتیعمل  یحت  و  ستیز  طیمح
 ن یا  کاهش  یبرا  آب،  تعرفه  رییتغ  ترقیدق  یبررس  با  شودیم  شنهادیپ
 یسودآور  منطقه،   داشت   انتظار  بتوان   دیشا  تا   برداشت   گام  هایدگیچیپ

  شاهد   را   منطقه  یآب  و  یاقتصاد  تیامن  ش یافزا  و  یکشاورز  بخش  در
های مختلفی از تعرفه آب در این مطالعه مورد  هرچند که طیف .  باشد

  و   قیدق  مطالعه  با  بهاآب   رییتغ  شودیم  شنهادیپارزیابی قرار گرفت؛ اما  
 در  هانهیهز  کامل  پوشش   یبرا  آب  یاقتصاد  ارزش   نمودن  ملحوظ
  ص یبازتخص  خصوص  در  یریگمیتصم  . ردیگ  انجام  مختلف  مناطق
  دردسترس   آب  منابع  از  استفاده  فرصتنهیهز  لیتحل  یمبنا  بر  آب  منابع

  تواند ی م  ز ین(  خدمات  ای  و  صنعت  مانند)  یمصرف  مختلف  یهابخش   در
  ی مال  آورد  آب،  دهندهصیتخص  یهاسازمان  تیوضع   بهبود  ضمن
 آماده   ترنییپا  تعرفه  سطوح  با  را  یکشاورز  بخش  و  نموده  ارائه   یمناسب

  ی ریاعتمادپذ  و  یسازمدل  بهبود  یبرا.  دیبنما  دیجد  تعرفه  سطوح
 آب   یگذارمتیق  یساختارها  مختلف  اشکال  یبررس  ج،ینتا  شتریب

  ط یمح  اثرات   به  توجه.  شودیم  شنهادیپ  یآت  قاتیتحق  یبرا  شدهلیتعد
 ی مانع  موارد  شتریب  در  که  آب  نیتأم  مختلف  یهااست یس  توسط  یستیز

  از  استفاده .است  شتریب  یبررس  ازمندین  زین  است  هاآن   یاجرا  یبرا
  و  سامانه  یهاییایپو  یاتیاضیر   مدل  جادیا  یبرا  ترقیدق  یهاداده

 گرفته  قرار  مدنظر  پژوهش  نیا  ادامه  در  ان،ی جر  و  رهیذخ  ینمودارها
 جینتا  شد،  انجام  هیاروم  اچهیدر  حوضه  یرو  بر   مطالعه  نکهیا  با.  است

ویژگی  تواندی م  آن لحاظ  دیگر،  با  مناطق    مناطق   ریسا  یبراهای 
  نیب  تعادل  عدم   اثرات   تا   باشد   مؤثر   ز ینمشابه    خشکمه ین  و  خشک
 .دهد کاهش را آب یتقاضا و عرضه
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1- Positive Mathematical Programming (PMP) 

2- System Dynamics (SD) 

3- Causal Loop Diagram (CLD) 

4- Reinforcing Loops 

5- Balancing Loops 

6- Fixes that Fail 

7- Limit to Growth 

8- Oscillating Overshoot 
9- Archetypes 

10- Rebound Effect 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 1۴0۴، بهار  1تحقيقات منابع آب ايران، سال بيست و يکم، شماره 

Volume 21, No. 1, Spring 2025 (IR-WRR) 

86 

 

 

 جعامر -۹

Araujo W, Oliveira Esquerre K P, & Sahin O (2019) 

Building a system dynamics model to support water 

management: a case study of the semiarid region in 

the Brazilian Northeast. Water 11(12):2513 

Aslani M, Monem M J, & Bagheri A (2023) 

Development of the conceptual model for water, 

food, and energy chain (Nexus) in water 

management in irrigation networks using systems 

dynamics approach. Journal of Watershed 

Management Research 14(28):16-36 (In Persian) 

Behboudian M, Kerachian R, and Mahjourimajd N 

(2022) Evaluating the resilience of water resources 

management projects in river basins considering 

stakeholder's characteristics. Iran-Water Resources 

Research 18(1):180-207 (In Persian) 

Booker J F, Howitt R E, Michelsen A M, & Young R A 

(2012) Economics and the modeling of water 

resources and policies. Natural Resource 

Modeling 25(1):168-218 

Buysse J, Van Huylenbroeck G, & Lauwers L 

(2007) Normative, positive and econometric 

mathematical programming as tools for 

incorporation of multifunctionality in agricultural 

policy modelling. Agriculture, Ecosystems & 

Environment 120(1):70-81 

Ebrahimi E (2022) Evaluation of limit to growth in 

agricultural sector of a hydroenvironmental 

system. Doctoral Dissertation, University of 

Tehran (In Persian) 

Ebrahimi E & Karamouz M (2022) Dynamic water 

balance accounting-based vulnerability evaluation 

considering social aspects. Water Resources 

Management 36(2):659-681 

Ebrahimi E & Zarghami M (2017) Comparing effect of 

restoration policies under climate change by using 

system dynamics; Case study Urmia Lake 

ecosystem. Iran-Water Resources 

Research 13(4):184-189 (In Persian) 

Ebrahimi E & Zarghami M (2019) Sustainability 

assessment of restoration plans under climate change 

by using system dynamics: application on Urmia 

Lake, Iran. Journal of Water and Climate 

Change 10(4):938-952 

Faryadi M (2024) Legal status of the bed of Lake Urmia 

after drying up. Iran-Water Resources 

Research 19(5):157-170 (In Persian) 

George B, Malano H, Davidson B, Hellegers P, Bharati 

L, & Massuel S (2011) An integrated hydro-

economic modelling framework to evaluate water 

allocation strategies I: Model 

development. Agricultural Water 

Management 98(5):733-746 

Gharaghani F, Boostani F, & Soltani G 

(2009) Assessing the impact of reducing irrigation 

water and increasing its price on cropping pattern by 

positive mathematical programming model: A case 

study of eghlid in fars province. Agricultural 

Economics Research 1(1):57-74 (In Persian) 

Howitt R E (1995) Positive mathematical 

programming. American Journal of Agricultural 

Economics 77(2):329-342 

Howitt R E, Medellin-Azuara J, MacEwan D, & Lund R 

(2012) Calibrating disaggregate economic models of 

agricultural production and water 

management. Science of the Environmental 

Modeling and Software 38:244-258 

Jabbari Gharabagh S, Rezaie H, & Bagheri A 

(2021) Application of Indicator-Based Approach in 

Water Security Assessment of Lake Urmia 

Basin. Iran-Water Resources Research 17(2):100-

113 (In Persian) 

Jafari Sani M, Zarghami M, Shekaari A, Asgharpur H, 

Safari S, & Mahdiloo A (2024) Effect of pricing 

system reform on water productivity in agricultural 

sector from the perspective of sustainable 

development (Case study: Ajabshir Plain, 

Iran). Iran-Water Resources Research 20(2):105-

120 (In Persian) 

Kamali M, Azarnivand H, Malekian A, & Mosaffaei J 

(2023) Developing management solutions for Alolak 

watershed in the Qazvin province using the DPSIR 

approach. Watershed Management Research 

Journal 14(28):148-162 (In Persian) 

Karamouz M, Barkhordari H, & Ebrahimi E 

(2021) Dynamics of water allocation: Tradeoffs 

between allocator’s and farmers’ benefits of 

irrigation practices. Journal of Irrigation and 

Drainage Engineering 147(6):04021017 

Layani G, Mehrjou S, & Farajzadeh Z (2023) Effects of 

government policies reform on environmental 

sustainability: An integrated approach of PMP and 

system dynamics simulation model. Journal of 

Cleaner Production 426:138985 

Medellan-Azuara J, Harou J J, & Howitt R E 

(2011) Predicting farmer responses to water pricing, 

rationing and subsidies assuming profit maximizing 

investment in irrigation technology. Science of the 

Agricultural Water Management 108(1):73–82 

Moghaddasi M, Morid S, Delavar M, & Hosenni Safa H 

(2019) Challenges and compromises of agricultural 



 
 

 1۴0۴، بهار  1تحقيقات منابع آب ايران، سال بيست و يکم، شماره 

Volume 21, No. 1, Spring 2025 (IR-WRR) 

87 

 

water supply and environmental water right in the 

Lake Urmia Basin. Iran-Water Resources 

Research 15(2):26-38 (In Persian) 

Sahin O, Bertone E, Beal C, & Stewart R A 

(2018) Evaluating a novel tiered scarcity adjusted 

water budget and pricing structure using a holistic 

systems modelling approach. Journal of 

Environmental Management 215:79-90 

Sefidgari A & Ebrahimi E (2024) Evaluation of the 

effect of price on water demand and the profit of the 

agricultural sector. In Proceedings of the 14th 

National Congress of Civil Engineering, Zanjan, 

Iran (In Persian) 

Statistical Center of Iran (2023) https://www.amar.org.ir 

Sterman J D (2000) Business dynamics: Systems 

thinking and modeling for a complex world. 

MacGraw-Hill Company 

Streimikis J & Baležentis T (2020) Agricultural 

sustainability assessment framework integrating 

sustainable development goals and interlinked 

priorities of environmental, climate and agriculture 

policies. Sustainable Development 28(6):1702-1712 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


