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  چکیده
. شـود گـزاران محسـوب مـی   ریـزان و سیاسـت  نامـه هـاي پـیش روي بر  تـرین چـالش   رویه آب در بخش کشاورزي یکی از مهم یبیابی و مصرف کم

 .باشـد مـی  توجـه  موردیکی از ابزارهاي مهم  عنوان بهگذاري آب یجه قیمتنت دررویکردي جدید جلوه نموده و  عنوان بهکه مدیریت تقاضاي آب  يطور به
گذار است، بلکه اثرات اقتصادي، اجتماعی و حفاظتی نیـز خواهـد           ثیرتاتنها بر روي تقاضاي آب نه هاي قیمتی براي مدیریت منابع آب،  استفاده از سیاست

هاي اصـلاحی قیمـت آب را   سیاست) هاتهدیدها و فرصت(این مقاله تلاش دارد آثار اقتصادي، اجتماعی و حفاظتی . داشت که باید مورد توجه قرار گیرند
و ارزش  شـده  تمـام ابی به این هدف، در ابتدا سناریوهاي قیمتی با توجه بـه هزینـه   یبراي دست. چناران مورد بررسی قرار دهد-در اراضی محدوده مشهد
ریزي ریاضی مثبت و رهیافت حداکثر آنتروپی اثرات اقتصـادي، اجتمـاعی و حفـاظتی ناشـی از     سپس با استفاده از مدل برنامه. اقتصادي آب محاسبه شد

تـر از   یینپـا نتایج این مطالعه نشان داد، قیمت فعلی بسیار . آب بررسی شد پرمصرفو  مصرف کمشده در دو گروه از کشاورزان  یطراحاعمال سناریوهاي 
و ارزش اقتصادي آب، پیامدهاي منفـی   شده تمامهاي پوشش دهنده هزینه  یمتقیابی به از سوي دیگر دست. و ارزش اقتصادي آب است شده تمامهزینه 

هـاي   یمتقاند بر مدیریت مصرف آب بخصوص در ها توانستهطقه خواهد داشت، هرچند که این سیاستبر درآمد و سود کشاورزان و کاهش اشتغال در من
که با اعمال قیمت آب معادل با هزینه  یدرحالکند کمکی به رفع بیلان منفی آب نمی عملاآب  یمت فعلیقهمچنین نتایج نشان داد، . باشند اثرگذاربالاتر 

-هـاي قیمـت  ها، به منظور کاهش اثرات سیاستشود با توجه به یافتهسال برطرف می 3و  6مشکل به ترتیب بعد از  و ارزش اقتصادي آب، این شده تمام
  .هاي مکمل جهت حمایت از کشاورزان پیشنهاد شده استگذاري آب اجراي سیاست

  
  آب یریتمد گذاري آب،قیمت ،حداکثر آنتروپی ،یزي مثبتر برنامه :ي کلیديها واژه

  
   2 1 مقدمه

ها بخصوص بخـش کشـاورزي از   کمیابی منابع آب در تمام بخش
خشـک   در یک اقلیم خشک و نیمـه  و اجتماعی مهم اقتصادي مسائل

درصـد از منـابع آبـی     93سو حـدود   در ایران از یک. شودمحسوب می
رسـد و از سـوي   قابل استحصال در بخش کشاورزي بـه مصـرف مـی   

بـوده  اورزي بسیار پایین دیگر میزان بازدهی آب مصرفی در بخش کش
بخشـی و  (رسـد  سوم آن به مصـرف نهـایی مـی   /که تنها یک ينحو به

محدودیت منابع آبی، نیاز به توسعه کشاورزي جهت ). 1390همکاران، 
یـابی بـه خودکفـایی و ضـروري بـودن اسـتفاده مطلـوب از آب        دست

باشــند کــه از ایــن بعــد، نظــام کشــاورزي حقــایق انکارناپــذیري مــی
                                                             

  دانشگاه فردوسی مشهد دانشکده کشاورزي، استاد گروه اقتصاد کشاورزي،  -1
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آن  تبـع  بـه ي استفاده از آب در فرآینـد تولیـد کشـاورزي و    ازسکارآمد
 یرندقرار گمسئولان  موردتوجهتر ین امنیت غذایی جامعه باید بیشمات
  ). 1386اسدي و همکاران، (

 2002-2015ي هـا  سالشیرین را در بین میزان افت آب 1شکل 
فی شود، ایران در بازه افت منکه مشاهده می طور همان. دهدنشان می

ي شـدید از منـابع   بـردار  بهـره  دهنـده  نشـان قرار دارد که این موضوع 
مقایسـه وضـعیت   . ي شیرین و یا شور شدن آب در ایران اسـت ها آب

دهـد، ایـران در   ایران با سایر کشورهاي موجود در شـکل نشـان مـی   
بدترین وضعیت در مقایسه با کشورهاي دیگر حتی کشورهاي خشـک  

اي موجــود در ایــران نیــز حکایــت از هــگــزارش. همســایه قــرار دارد
دشـت ممنوعـه دارد کـه سـهم آن از کـل       350گیري بـیش از   شکل
  ).1394خبرگزاري مهر، ( باشدهاي موجود بسیار بالا میدشت

در شرایط موجود در ایـران، رشـد جمعیـت، ارتقـاي سـطح رفـاه       
 شـده   آبصنعتی و کشاورزي، سبب افزایش تقاضاي  اجتماعی، توسعه

ن عوامل و نقش آب در توسعه پایدار، اهمیت توجه مسـئولین  ای. است
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ــا و   ــدیریت تقاضـ ــه مـ ــهبـ ــهي آب در  عرضـ ــزير برنامـ ــا و  یـ هـ
 اســتچنـدان کــرده   ي را دوا منطقــههـاي کــلان و   گــذاري یاسـت س
 عنـوان  بـه گـذاري  که بسیاري به دنبال استفاده از نظام قیمت ينحو به

هاي مختلف مصرف آب شاستفاده از آب در بین بخ بخش تعادلابزار 
   ).1379آذرمسا و همکاران، ( باشندمی

تر حس یابی و کمبود نسبی آب بیشدر دهه اخیر که موضوع کم 
شـده  تر سنگین مراتب  بهها براي استحصال آب گذاريشده و سرمایه

رویکـردي جدیـد جلـوه نمـوده و      عنوان بهمدیریت تقاضاي آب  ،است
ابـزاري بـراي مـدیریت آن     عنـوان  بـه گذاري آب نیـز  یجه قیمتدرنت

هاي کارآمد روش). 1381حسینی و کریمی، ( شده است واقع موردتوجه
هـا  گذاري کالاهـا و خـدمات نسـبت بـه ویژگـی و ماهیـت آن      قیمت

کـار عرضـه و تقاضـاي آب بـا     واند و تعیین قیمت توسط سـاز  حساس
    ).1381حسینی و کریمی، ( است هایی همراهکاستی

  

  
  )سایت ناسا: منبع . (2002- 2015ي ها سالبین  رفته ازدستآب شیرین  میزان-1شکل

  
هاي کشـاورزي در بـازار تعیـین    قیمت اکثر نهاده چه اگر واقع در

یابی نسـبی آن از طریـق عرضـه و    کننده کم یینتعتواند شود و میمی
در . شـود نمـی زار تعیـین  هاي آب کشاورزي در باتقاضا باشد اما قیمت

 ـهزینه  کننده منعکستنها  معمولاچنین شرایطی قیمت آب  ین آن مات
افزایش قیمت آب کشـاورزي  . باشدبازتاب پیام بازار نمی عمومابوده و 
 Han and)آوردجویی آب فراهم میهایی را براي افزایش صرفهانگیزه

Zheng., 2004; Wang et al., 2003)   دیـدگاه  از سوي دیگر ایـن
قیمت آب بـه تولیـد کشـاورزي و     نشده  حسابوجود دارد که افزایش 

 که اند دادهبسیاري از مطالعات نشان . کندامنیت غذایی آسیب وارد می
 Gibbons., 2013; De Fraiture)بی کشش است نسبتاتقاضاي آب 

and Perry., 2002) .  
بـر   تنها  نههاي قیمتی براي مدیریت منابع آب،  استفاده از سیاست

گذار است، بلکه اثـرات اقتصـادي، اجتمـاعی و            ثیرتاروي تقاضاي آب 
-Bazzani et al., 2005;Gallego( داشت محیطی نیز خواهدزیست

Ayala., 2012( به یکی از  صرفاگذاري آب  یمتقکه اگر در  ينحو به
ع آب ي این ابزار در مدیریت منـاب ناکارآمد عموماپرداخته شود  ها جنبه

گذاري ها پیرامون قیمت یزير برنامهاگر در  مثال عنوان به. یابدظهور می

 ایـن  اجـراي . محیطی لحـاظ شـود  هاي مالی و زیستهزینه آب صرفا
 و) مـزارع  سـودآوري  کـاهش ( اقتصـادي  منفـی  پیامدهاي ها،سیاست

ــاهش(اجتمــاعی ــروي تقاضــاي ک ــه را) انســانی نی ــال ب ــد دنب  خواه
 ,.Gomez-Limon and Riesgo., 2004 ;Manos et al(داشـت 
دهد، در نظـر گـرفتن ابعـاد    ها نشان میاز سوي دیگر بررسی .)2006
گـذاري آب آبیـاري در منـاطق روسـتایی، افـت       یمتقمحیطی  زیست

 هاي اقتصادي و اجتماعی را به همراه خواهد داشتشاخص
)Latinopoulos., 2008 Messner., 2006;( .اگر در  همچنین
رغـم  هـا توجـه شـود، علـی    گذاري آب تنها بـه بازیـابی هزینـه   قیمت
 شـود جویی در مصرف آب، به کاهش درآمد و اشتغال منجر مـی  صرفه

)Latinopoulos., 2008(. یــن اســاس، ایــن موضــوع یکــی از بــر ا
گـذاري  بود تا بتوانند نظام قیمتها خواهدهاي پیش روي دولتچالش

براي آب طراحی کنند که برآیند اثـرات آن بیشـترین منـافع را بـراي     
بنابراین اهمیت برآورد  .)Gallego-Ayala., 2012(جامعه ایجاد نماید

هـا در تعیـین قیمـت مناسـب آب آبیـاري      اثرات جانبی ایـن سیاسـت  
  . یر استانکارناپذضرورتی 

یافتـه،  گـذاري آب در کشـورهاي توسـعه   رایج شدن قیمت رغم به

 اینچ آب
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گذاري و دریافـت  هنوز در خصوص نحوه استفاده مناسب از ابزار قیمت
این امر تا حدودي به . نشده استهاي آب توافق حاصل سطوح هزینه

هـاي  دلیل ابهام در اصول پایه و نیز به دلیل حساسـیت کـاربرد روش  
گذاري آب نسبت بـه شـرایط حـاکم و داشـتن اثـرات مختلـف       قیمت

با توجه به این مهم، تعیین . محیطی استاقتصادي، اجتماعی و زیست
قیمت مناسب براي آب آبیاري براي کشورهاي همچون ایران کـه بـا   

اقـدامات مهـم در جهـت     باشند، یکی ازمدیریت آب مواجه می بحران
یـابی بـه قیمـت    لازمـه دسـت  . ي از آب اسـت بردار بهرهاصلاح نظام 

هـاي مختلـف ایـن    مناسب براي آب آبیـاري، درك درسـت از پیامـد   
ــتس ــاورزي    یاس ــش کش ــتدر بخ  ;Latinopoulos., 2008(اس

Gallego-Ayala., 2012(.  
ي پیامدهاي افزایش ا مطالعهدر ) 1394(همکاران معینی الدینی و 

. قیمت آب و کاهش آب آبیاري در مزارع استان کرمان بررسی کردنـد 
، 10، 5هاي کاهش آب در دسترس بـه میـزان   در این تحقیق سیاست

درصـد   30، 20، 10،15، 5درصد و افزایش قیمت بـه میـزان   25و  15
که در سناریوهاي افـزایش قیمـت،    ان دادنتایج مطالعه نش. اعمال شد

در هر سه گروه مزارع بزرگ، متوسط و کوچک، روند افزایشـی سـطح   
همکـاران  چیمه و  .است مشاهده قابلزیر کشت در حالات کم آبیاري 

ــرد     ) 1393( ــا رویک ــاورزي ب ــادي آب کش ــی ارزش اقتص ــه بررس ب
. گذاري بـر اسـاس نـوع محصـول در دشـت قـزوین پرداختنـد        قیمت

بـر  ی ده ـوزنتعیین میانگین قیمت آب سه دیـدگاه مختلـف    منظور به
نتـایج  . مساحت، حجم آب مصرفی و قیمت محصول اعمال شد اساس

ی روش ده ـوزنهـاي مختلـف،    یـدگاه داین مطالعه نشان داد، از میان 
نوع محصول در دشت قزوین، دیدگاه حجم آب  بر اساسگذاري  یمتق

ی داشته و بررس موردي ها حالتتر یشمصرفی بالاترین راندمان را در ب
پرهیزکـاري و   .رود یم ـین روش در ایـن منطقـه بـه شـمار     تر مناسب

تعیـین نقـش آن در    منظور بهسازي بازار آب  یهشببه ) 1392(همکاران 
ایجاد تعـادل بـین عرضـه و تقاضـاي آب و بررسـی اثـرات سیاسـت        

یاري در گذاري آب آبیاري بر الگوي کشت تحت شرایط کم آباشتراك
نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد کـه      . حوضه رودخانه شاهرود پرداختند

گـذاري آب آبیـاري راهکـار مناسـب بـراي      کاربرد سیاسـت اشـتراك  
ی بـه بررس ـ ) 1390(شـفیعی   .استتخصیص منابع آب در این حوضه 
ایـن  . در اسـتان کرمـان پرداخـت    تابع تقاضاي آب و تعیـین آب بهـا  

وري قیمتـی تقاضـاي آب، ارزش بهـره    تحقیق با اهداف تعیین کشش
و مقایسه آن  شده تمامنهایی آب در تولید محصول ذرت، تعیین قیمت 

نتایج مطالعه نشان داد که . وري نهایی آب صورت گرفتبهره ارزش با
 26/0آبیاري دوار مرکـزي   روش درآب  مترمکعبوري نهایی هر بهره

وري نهـایی هـر   هـره ریـال و ب  468کیلوگرم و ارزش تولید نهـایی آن  
کیلوگرم و ارزش تولیـد نهـایی آن    2/0غرقابی  درروشآب  مترمکعب

بـه بررسـی اثـرات    ) 1390(بخشی و همکـاران  . ریال است 371برابر 
نتـایج ایـن مطالعـه    . گذاري آب پرداختندهاي جایگزین قیمتسیاست

گذاري آب و مالیات بر محصول در مقایسه نشان داد که سیاست قیمت
چنین مشخص هم. تر استو مناسب تررثوم نهاده براست مالیات یس با

هـاي معینـی   و محصـول در نـرخ   برنهـاده شد که دو سیاست مالیـات  
. گـذاري آب بکـار رونـد   جـایگزین سیاسـت قیمـت    عنوان بهتوانند  می

در مطالعه خود اثرات کاهش آب آبیـاري و  ) 1388(قرقانی و همکاران 
یـزي  ر برنامـه ي کشت با استفاده از مـدل  افزایش قیمت آب را بر الگو

هـا نشـان داد در مـورد    نتایج مطالعـه آن . دادندی قراربررس موردمثبت 
یزي مثبت و تابع تولید بـا کشـش   ر برنامهنخست، با استفاده از الگوي 

جانشینی ثابت، با اتخاذ سیاسـت کـاهش در موجـودي آب مصـرفی،     
حالـت مبنـا تغییـر    نسـبت بـه    درصد 10الگوي کشت بهینه در سطح 

آب  مترمکعبدر مورد دوم، دو برابر نمودن قیمت هر . یابدچندانی نمی
یري ندارد و الگوي بهینـه بـار دیگـر    ثاتمصرفی در میزان مصرف آن 

  .کندهمان مقادیر سال مبنا را تولید می
گـذاري آب را بـر    یمـت قهـاي   یاسـت ساثـر   هیونگ و همکاران 

مصرف آب و الگوي کشت کشاورزان در مناطق روستایی چین بررسی 
نتایج حاصل از سناریوهاي قیمتی نشـان داد افـزایش قیمـت    . نمودند

 توجـه   قابلبنابراین افزایش . شود یمآب، موجب کاهش استفاده از آن 
  یاسـت سیـن مطالعـه نشـان داد    همچنـین ا . قیمت آب پیشـنهاد شـد  

 برتـري دارد هـا   بـر سـایر سیاسـت   تولید   ینههزگذاري مبتنی بر  یمتق
(Huang et al., 2010). 
آبیـاري بـر    ،گـذاري آب  یمـت قبه ارزیابی اثر اسپیلمن و همکاران 

در این مطالعـه، اثـرات   . در آفریقاي جنوبی پرداختند پا خردهکشاورزان 
سـتفاده آب و همچنـین میـزان تولیــد    گـذاري آب بـر میــزان ا   یمـت ق

ین اساس، ابتدا میزان کارایی فنـی  بر ا. محصولات مختلف بررسی شد
بـرآورد و   ها دادهو تخصیصی کشاورزان با کمک روش تحلیل پوششی 

 هـا  نهـاده یزي خطی، اثر تغییر قیمت ر برنامهسپس با استفاده از روش 
تقاضـاي آب،   کـه نتـایج مطالعـه نشـان داد    . قرار گرفتی بررس مورد

بـر  عـلاوه  . حساس است کاملاآب   یمتقی در جزینسبت به تغییرات 
گذاري آب، میزان سود کشاورزان کاهش یافت که این  یمتقدر اثر  آن

 Spielman et)  است اثرگذارکاهش بیش از همه بر کشاورزان فقیر 
al., 2009).  با استفاده از مدل برنامـه ریاضـی   کور تیگنانی و سیورنی

هاي آب، کاهش مقدار آب هاي افزایش هزینهمثبت به بررسی سیاست
اي هاي کم آبیاري در ناحیهو تغییر قیمت محصول بر پذیرش تکنیک

ها نشـان داد کـه هزینـه آب در    نتایج مطالعه آن. از مدیترانه پرداختند
 ـبیـاري  هاي کـم آ پذیرش تکنیک  Cortignani and) ( یر نـدارد ثات

Severini., 2009   بـه بررسـی اثـرات     در مطالعه خـود لاتینوپولوس
 1گیري چنـد معیـاره  رهیافت تصمیم بر اساسگذاري آب آبیاري قیمت

)MCDM (و تعیین تابع تقاضاي آب کشاورزان شمال یونان پرداخت .
یک ابزار سیاستی  عنوان بهگذاري آب این مطالعه نشان داد، اگر قیمت
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ل محیطی را بـه دنبـا  پیامدهاي اقتصادي، اجتماعی و زیست. اجرا شود
درصدي منابع آب و  14جویی صرفه  بهتوان می ازجمله خواهد داشت،

درصدي درآمد کشاورزان و کاهش اشتغال اشاره کـرد کـه    12کاهش 
توانـد اثـرات جـدي    مدت مـی مدت و بلندهریک از این اثرات در میان

   (Latinopoulos., 2008) اقتصادي به همراه داشته باشد
گـذاري آب و اثـرات آن نشـان     متیقي پیشینه مطالعات بند جمع

درصدي  صرفاتر مطالعات سناریوهاي اعمالی در بیش) 1: (دهد کهمی
بـراي طراحـی سـناریوها در نظـر      ز قیمت پایه بوده و مبناي تئـوري ا

بـر  ي کشاورزان ساز همگندر مطالعات،  اعموم) 2(نگرفته شده است، 
نسـبت بـه   کـه واکـنش کشـاورزان     یدرحالمقیاس تولید بوده،  اساس

نوع و شیوه مصـرف آب متفـاوت اسـت و     هاي آب با توجه به یاستس
گذاري آب  یمتقترین آثار  یکی از مهم عنوان بهارزش حفاظتی آب ) 3(

با توجـه   .شده استقیمتی آب در نظر نگرفته  هاي یاستسدر ارزیابی 
گـذاري آب عـلاوه بـر    و این نکته که نظام قیمت شده انجامبه بررسی 

یی در مصـرف آب منجـر   جو صرفهتواند به تناسب آب، میتخصیص م
ایـن فراینـد تولیـد و    در شود و از سوي دیگر این بیم وجـود دارد کـه   

سوي و کاهش درآمد کشـاورزان از دیگـر سـوي،     امنیت غذایی از یک
تهدید شود، این مطالعه تلاش دارد آثار اقتصادي، اجتماعی و حفاظتی 

 آب کشـاورزي را در محـدوده   گـذاري  یمـت قهـاي اصـلاحی    یاستس
یابی آب هاي با مشکل کممحدوده جمله ازمطالعاتی مشهد چناران که 

ی پیـاپی و عـدم توجـه بـه     سـال  خشـک رویه،  یبهاي ناشی از برداشت
یزي ر برنامهباشد، با استفاده از مدل در آب می مصرف کمالگوي کشت 

  .ار دهدی قربررس موردریاضی مثبت و رهیافت حداکثر آنتروپی 
  

  هامواد و روش
  مطالعه محدوده مورد

ــاحت    م ــا مس ــهد ب ــاتی مش ــدوده مطالع ــعک 9909ح  یلومترمرب
حدوده مطالعاتی حوضه آبریـز کشـف رود   ین متر و گسترده ترین یاصل

مطالعـاتی   ایـن محــدوده . شده است  بوده که در شمال غرب آن واقع
، از جنــوب  دهـد  یدرصد حوضـه را تشـکیل م 60حدود  ییتنها که به

مطالعـاتی نریمـانی و سـنگ بسـت، از غـرب بـه        هـاي بـه محـدوده
کـلات   محدوده مطالعاتی نیشـابور، از شـرق بـه محـدوده مطالعــاتی     

شـیروان   -شرق به محدوده مطالعاتی قوچاننادري و از شمال و شمال
رویه از منابع آبی وعدم توجـه کـافی بـه     برداشت بی. گردد یمحدود م

هاي بحرانی کشـور   دشت پایدار، باعث شده این دشت جزاري برد بهره
یوسته منابع آب حوضه آبریز کشف رود، پ هم بهمدیریت (شود محسوب 

1387.(  
  

  جامعه آماري و نمونه
ــه  ازآنجــا ــه واکــنش در کشــاورزان نمــودن فــرض همگــنک  ب

 را درسـتی  نسـبتا  نتـایج  تواند نمی تقاضا مدیریت مختلف هاي سیاست
 محـدوده  بـرداران  بهـره  بـین  از مطالعـه،  ایـن  در نابراینب نماید برآورد

 تصـادفی  گیري نمونه روش به) جامعه آماري( چناران- مشهد مطالعاتی
 دلیـل  بـه  مشـاهده  34 که شدند انتخاب بردار بهره 226 تعداد اي طبقه

 تعـداد،  ایـن  از. دارا بودن اطلاعات ناقص و انحراف شدید حذف شدند
 پرمصـرف در گـروه   بردار بهره 56 و مصرف کم گروه در بردار بهره 136

 منظـور  بـه در ایـن تحقیـق    درواقـع . اند قرارگرفتهبه لحاظ مصرف آب 
 بـر اسـاس  گذاري آب، کشاورزان  یمتقهاي  یاستستر  یحصحارزیابی 

ــاورزان    ــروه کش ــه دو گ ــاري ب ــرف آب آبی ــزان مص ــممی ــرف  ک مص
)m3/ha10000<( ، پرمصرف کشاورزان)m3/ha<10000( بندي  میتقس

 تکمیــل و حضــوري مصــاحبه طریــق از اطلاعــات گــردآوري.شــدند
 . است شده انجام 1393 سال در پرسشنامه

  
  الگوي تحقیق

سـازي رفتـار کشـاورزان از مـدل      یهشـب  منظـور  بهدر این مطالعه 
یـک روش   شده است، ایـن روش  استفاده) PMP1(یزي مثبت ر برنامه

ط موجود جهـت سـاختن   تحلیل تجربی است و از تمام اطلاعات شرای
هاي سري زمانی کند، در وضعیتی که دادهاستفاده می الگوي واسنجی

اي و بخشی اهمیت هاي سیاستی منطقه یژه در تحلیلو  بهاندك باشد 
 Arfini., Donati., and Paris., 2003; Röhm and(اي داردویژه

Dabbert., 2003(.  
 ,Howitt)(باشـد  زیر مـی  گام سهنیازمند  PMPاستفاده از روش  

1995 ;Paris and Howitt., 1998: 
ریزي خطی جهت  این گام شامل تدوین یک مدل برنامه: اولگام 

هاي منـابع  حداکثر نمودن سود کشاورزان منطقه با توجه به محدودیت
تـوان بـراي منطقـه    شکل ریاضی این مرحله را مـی . و واسنجی است

 :نشان داد 4تا  1رابطه صورت  موردنظر به

)1                     ( i i

n

Wi i i i
i 1

MAXTGM ( . ) P .W )TCX P Y


      

S.t. 
)2                                         ( ij i j

f . i, jbX               

)3                                        ( i 0X X i, j                   
)4                                                   (

i
0X                   i     

ریزي خطـی یعنـی حداکثرسـازي     دل برنامه، تابع هدف م1 رابطه
در رابطـه فـوق   . باشـد مـی TGM اي کشـاورزان منطقـه   بازده برنامه

iX،iP ، iWP ،iW ،iTC   تبه ترتیب میزان سـطح زیـر کش ـ 
، قیمت محصولات، هزینه استفاده از یک واحد آب، میـزان  محصولات

محاسـباتی  ) بـه غیـر از آب  (هـاي کـل  آب مصرفی و متوسـط هزینـه  
ضرایب فنـی   ijf. دهندرا نشان می)هکتار(در واحد سطح  iمحصول 
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، محـدودیت  2رابطـه  . دهـد منابع مورداستفاده را در منطقه نشان مـی 
ها شـامل، منـابع آب،   این محدودیت. دهدابع را در منطقه نشان میمن

کل موجودي منـابع در   bj. باشدآلات و نیروي کار می زمین، ماشین
در . دهـد ، محدودیت واسنجی مدل را نشان مـی 3رابطه . منطقه است
0xاین رابطه   . ال پایه استوضعیت فعالیت در س  اعـداد مثبـت    

بسیار کوچکی هستند که براي جلوگیري از وابسـتگی خطـی و عـدم    
 2در رابطـه   . شـود اي صفر در مـدل لحـاظ مـی    ظهور قیمت سایه

قیمـت   3در رابطـه  هـاي سیسـتمی و   اي محـدودیت  قیمت سایه
، بیــانگر 4رابطــه . دهــداي محــدودیت واســنجی را نشــان مــی ســایه

). Howitt, 1995( باشـد هـا مـی  محدودیت غیر منفی بـراي فعالیـت  
اي در هـاي سـایه  آمـده بـراي قیمـت    دست از اطلاعات به: مرحله دوم

. شـود یک تابع هدف غیرخطی استفاده مـی  مرحله اول، براي واسنجی
شـده در دوره پایـه توسـط      هـاي مشـاهده  که سطوح فعالیت طوري به

هـاي واسـنجی   الگوي غیرخطی مذکور و بدون استفاده از محـدودیت 
کـه در   آنجایی از. )Paris and Howitt, 1998(شود اولیه، بازتولید می

تـر از   ها تعداد پارامترهایی که باید تخمین زده شـوند بـزرگ  این روش
 اقتصادسـنجی، در چنـین حـالتی از دیـدگاه    ، باشدتعداد مشاهدات می

از الگوهاي رگرسیون فـازي   ت پارامترهاي الگو را محدود و یابایس می
توانـد  میی آنتروپ در این شرایط استفاده از روش حداکثر. استفاده نمود

بـا   PMPالگـو   منظـور واسـنجی    از سوي دیگـر بـه   .مفید واقع گردد
استفاده از روش هزینه غیرخطی لازم است که توابع تولید داراي بازده 

نادیده گرفتن ایـن   .)Howitt., 1995(کاهشی نسبت به مقیاس باشد 
اساسی و ایجـاد الگـوي    وريتئوجود آمدن ناسازگاري  مسئله سبب به

هاي هزینه و تولید ناسازگار هستند شود که در آن تصریحساختگی می
بر همین اساس و جهت حل این مسئله، واسنجی بـر  ). 1388بخشی، (

بنـابراین در   .)Howitt., 2005( شده است اساس توابع تولید پیشنهاد
این مطالعه از روش حداکثر آنتروپی جهت تصریح تابع تولیـد اسـتفاده   

فرض کنید که، تابع تولید درجه دوم مورداسـتفاده بـراي هـر    . شودمی
عنوان یـک   به Kبا تعریف زیرنویس . باشد 5محصول بر اساس رابطه 
 5رابطه صورت  به jتابع تولید براي محصول  iجانشین براي زیرنویس 

  .)Howitt., 2005(باشد می
)5(  

1 1 1

1
2

n n n

j ij ij ijk ij kj
i i k

y a x q x x
  

       
الگـوي  . اسـت  jتابع تولید محصول  دهنده نشان، jyکه در آن 

بـا   jرا بـراي محصـول    5تولید مبتنی بـر رابطـه    سازي که تابعبهینه
 گـردد تعریـف مـی   7رابطـه   صـورت  بـه کنـد  استفاده می iهاي نهاده

)Howitt., 1995(:  

)6(  1 1 1 1
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

  

  0ijx   

، j ،iw، قیمـت محصـول   jpاي،امـه ، بـازده برن که در آن؛
مقـدار منـابع در دسـترس     ibهاي تولیـدي و قیمت هر واحد از نهاده

-به ترتیب ضرایب تابع درجه دوم تولید مـی  q و aهمچنین . باشدمی
. اکثر آنتروپی تخمین زده شـوند باشند که باید با استفاده از رهیافت حد

تعیین نقاط پشتیبان پارامترهاي مذکور از شـرایط مرتبـه اول    منظور به
 7رابطـه   صـورت   بهشرایط مرتبه اول براي این الگو . شوداستفاده می

  :باشدمی
)7(  

1
0

n

j ij ijk kj i i
kij

p a q x w
x





 
       

   

 .هسـت هاي منـابع  یتمتغیر دوگان مربوط محدود iکه در آن
. آمـد  به دستیزي خطی ر برنامهاین مقدار در گام اول بعد از حل مدل 

تسـاوي   عنوان بهتواند محدودیت مرتبه اول براي الگوي تابع تولید می
) 8سمت راست رابطـه  (محصول تولید نهایی فیزیکی هر نهاده در هر 

 عـلاوه  بـه قیمـت نهـاده   (با نسبت هزینه نهایی کل هر واحد از نهاده 
  .تشریح شود) 8سمت چپ رابطه (محصول به قیمت ) هزینه فرصت

)8(  
1

n
i i

ij ik j k j
kj

w
a q x

p





      

کنند که ارزش تولید نهـایی  می فراهمشرایطی را  8و  7معادلات 
در تمام محصولات با هزینـه نهـایی آن برابـر     استفاده موردهر نهاده 

اي ل یک منبع دادهبا فرض اینکه اطلاعات عملکردهاي محصو. باشد
هوویـت   .ی به خاطر بیاورنددرست بهرا  ها آنتوانند است که زارعین می

)Howitt., 2005(  اطمینـان   منظور بهکه از این اطلاعات  دداپیشنهاد
قید تولید کل  بنابراین. تر تابع تولید الگو استفاده شوددر واسنجی دقیق

تخمین پارامترهـا لحـاظ    در کنار قیود مرتبه اول در 9رابطه  صورت به
  .شودمی
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 آمـده  دسـت   بـه سـازي  که الگوي بهینهاطمینان از این منظور  به 
کند، باید برآورد می فرد به منحصرشرایط مرتبه اول را براي یک بهینه 

هاي تقارن و مثبت معین بودن بر روي ماتریس تـابع تولیـد   محدودیت
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براي این از رهیافت تجزیه چولسـکی اسـتفاده   . لحاظ شود درجه دوم
در تـابع تولیـد درجـه دوم بـه      Qدر این رهیافـت، مـاتریس   . شودمی

 Lو ترانهـاده آن یعنـی  ) L(یک ماتریس پایین مثلثی  ضرب حاصل
نشـان داد   10رابطـه   صـورت  بـه تـوان آن را  شود کـه مـی  تبدیل می

)Howitt., 2005(.  
)10(  Q LL        

نقطه پشتیبان در نظر گرفته شـود و احتمـال وقـوع     tاگر  بنابراین
را  ijzlو احتمال وقوع نقاط پشـتیبان   ipaبا  izaنقاط پشتیبان 

بـا اسـتفاده از    q و مـاتریس  a شود، عناصر بردارنشان داده  ijplبا 
  :آیدمی به دست 12و  11روابط
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 قابـل  16-13 صـورت  بـه  pikjzlو  pijzaدر رابطه زیر مقادیر 
  :باشدمی محاسبه 
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هـاي  مـاتریس ضـرایب فنـی، وزن    عنوان به jiloc 13در رابطه 
هـاي   وزندر ایـن مطالعـه   . باشـد می pijzlو  pijzaنقاط پشتیبان 

  :)Howitt., 2005( شودزیر تعریف می صورت بهان پشتیب
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در ایـن مطالعـه بـراي بـرآورد      محاسبه موردتابع حداکثر آنتروپی 
  .باشدمی 23-17ه رابط صورت بهتوابع تولید 
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. الگو است که باید حـداکثر شـود   گر آنتروپیبیان Hر این روابط د
کند که جمع احتمالات بایستی برابـر بـا یـک    بیان می 23و  22روابط 

گـام   در .انـد  شده یفتعرهاي قبل سایر متغیرهاي الگو در قسمت. باشد
در تابع تولید غیرخطـی   ikjqو ماتریس ijaبردار PMPسوم رهیافت 
هاي منابع الگوي شود و تابع مذکور به همراه محدودیتجایگذاري می

کــه .)Howitt, 2005(نمایــد یمــریــزي غیرخطــی را تــدوین برنامــه
  :است یشنما قابل 24رابطه  صورت به
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ســازي رفتــار  یهشــبجهــت  24شــده در معادلــه   یطراحــالگــوي 
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مـورد  کشاورزان در مقابل سـناریوهاي اصـلاحی قیمتـی آب آبیـاري     
لازم به ذکر است در این پژوهش، معیارهـاي  . است قرارگرفتهاستفاده 

 عنـوان  بـه شاخص اقتصـادي، اشـتغال    عنوان بهسود ناخالص و درآمد 
شـاخص   عنـوان  بـه شـده آب    یـره ذخمعیار اجتماعی و میزان و ارزش 

همچنــین جهــت محاســبه ارزش . حفــاظتی آب در نظــر گرفتــه شــد
اي  یهسایزي ریاضی استفاده شد و قیمت ر برنامهاقتصادي آب از مدل 

  .آب مبناي این ارزش قرار گرفت
  

  نتایج و بحث
  گذاري آب یمتقسناریوي اصلاحی طراحی 

گـذاري آب،   یمـت قهاي اصلاحی  یاستسسازي اثر  یهبش منظور به
و ارزش ) هاي ثابت و متغیـر  ینههز(آب  شده تمامدر گام نخست هزینه 

یزي ریاضـی نشـان   ر برنامهنتایج حاصل از . اقتصادي آب محاسبه شد

. باشــدریــال مــی 1750داد کــه ارزش اقتصــادي هــر مترمکعــب آب 
. ریـال تعیـین شـد    1200هر مترمکعب آب  شده تمامهمچنین هزینه 

ارزش . دهـد شـده را نشـان مـی    یطراح ـسناریوهاي قیمتـی   1جدول 
کـه معـرف حـداکثر تمایـل بـه پرداخـت       ) ریال 1750(اقتصادي آب 

 Gardner etنظـر   بنا بـر آب است که  مترمکعبکشاورزان براي هر 
al(1974)  حد بالاي  عنوان به )1378( باديآ یلخلو چیذري و میرزایی

حـداقل  ) (ریـال 1200(آب هر مترمکعب  شده  تمامقیمت آب و هزینه 
حـد پـایین    عنـوان  به )تمایل به عرضه آن دارد کننده عرضهقیمتی که 

بـا توجـه بـه    ). Gardner et al.,1974( فترقیمت آب مدنظر قرار گ
ي قیمتـی آب  و حد پـایین و بـالا  ) ریال750( یفعلکه، بین قیمت این

ارزیـابی بهتـر سـناریوهاي اصـلاحی در      منظور  بهاختلاف وجود دارد، 
 در شـده   ارائـه با توجـه بـه درصـدهاي     آمده دست بهفاصله سه قیمت 

  .طراحی شد) S1-S10(سناریوي قیمتی براي آب  ده ،1جدول 

  
  گذاري آب یمتقسناریوهاي اصلاح  -1جدول

  )لریا(قیمت هر مترمکعب   درصد افزایش  
S0 750  شرایط فعلی  
S1 5  800  
S2 15  900  
S3 25  1000  
S4 35  1100  

S5)1200  45 )شده هزینه تمام  
S6 55  1300  
S7 65  1400  
S8 75  1500  
S9 85  1600  

S10)1750  100 )ارزش اقتصادي  
  هاي تحقیق یافته: منبع

  
  )هکتار) (در آب مصرف کمکشاورزان (اثر سناریوهاي قیمتی آب بر الگوي کشت  -2جدول

گوجه   جو  گندم  سناریوها
- سیب  پیاز  فرنگی

  خیار  شلغم  کلزا  ذرت  یونجه  زمینی

S0 00/24034  00/19200  10/4153  90/809  00/376  40/4068  40/2031  00/529  00/16  00/1151  
S1 07/23530  74/18848  72/4145  90/807  01/375  43/3990  68/2023  83/526  0  58/1147  
S2  21/22522  24/18146  96/4130  90/803  04/373  50/3834  25/2008  51/522  0  75/1140  
S3  36/21514  73/17443  21/4116  89/799  07/371  56/3678  82/1992  19/518  0  91/1133  
S4  50/20506  22/16741  45/4101  89/795  10/369  63/3522  39/1977  86/513  0  08/1127  
S5  64/19498  72/16038  70/4086  89/791  13/367  70/3366 96/1961 54/504  0  25/1120  
S6  79/18490  21/15336  94/4071  89/787  16/365  77/3210  53/1946  21/505  0  42/1113  
S7 93/17482  71/14633  19/4057  89/783  18/363  83/3054  10/1931  89/500  0  58/1106  
S8  08/16475  20/13931  43/4042  89/779  21/361  90/2898  68/1915  57/496  0  75/1099  
S9  22/15467  69/13228  67/4027  88/775  359/24  97/2742  25/1900  24/492  0  92/1092  

S10  44/13955  94/12174  54/4005  88/769  88//356  07/2509  10/1877    
76/485  0  67/1082  

  هاي تحقیق یافته: منبع
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 الگوي کشت شده یطراحارزیابی واکنش کشاورزان به سناریوهاي 

ي کشـت کشـاورزان   بـر الگـو  شده را  یطراحاثر سناریوهاي  2ل جدو
شـود، سـطح زیـر     یم ـکه مشاهده  طور همان. دهدنشان می گروه اول

کشــت تمــامی محصــولات ایــن گــروه در واکــنش بــه ســناریوهاي  
دهـد،  همچنـین نتـایج نشـان مـی    . یافتـه اسـت   کـاهش شـده   یطراح
نتهی بـه ارزش  ترین کاهش سطح زیر کشت براي سناریوهاي م بیش

ترین میـزان واکـنش در کـاهش    که بیش يطور به. اقتصادي آب است
افزایش قیمت  درواقع. است S10سطح زیر کشت مربوط به سناریوي 

هاي تولید گردیـده کـه ایـن موضـوع باعـث       ینههزآب باعث افزایش 
بـر  شـود،  هاي کشاورزي براي کشاورزان می یتفعالکاهش سودآوري 

شرایطی کشـاورزان اقـدام بـه کـاهش در سـطح      ین اساس در چنین ا
درصد تغییرات در سـطح زیـر    1نمودار  .نمایند یمهاي تولیدي  یتفعال

کشت محصـولات گـروه اول را در برابـر سـناریوهاي قیمتـی نشـان       

شود، درصد تغییرات در سـطح زیـر   که مشاهده می طور همان. دهد می
سناریوها یکسان کشت محصولات در مقایسه با یکدیگر در هر یک از 

درصـد تغییـرات در سـطح زیـر کشـت       مثـال  عنـوان  بـه . نبوده اسـت 
تـر  محصولاتی همچون گندم و جو نسبت به سـایر محصـولات بـیش   

ی، خیـار،  فرنگ ـ گوجـه که محصـولاتی ماننـد    است یحالاست این در 
تري در مقایسه با سایر محصولات نشان زمینی و پیاز واکنش کم یبس

هـا مبتنـی   فعالیت از ترکیبی زارعین کرد، بیان توان یمدرواقع . اندداده
 منـافع  آب واحـد  هـر  ازاي بـه  کـه  کننـد می انتخاب را آب بر مصرف

 ایـن  اجراي با کهاین فرض با ).1386 ،نژادیرام( شود حاصل تري بیش
 الگوي کشـت  ندهد، رخ هانهاده و محصول قیمت در تغییرات سیاست

 ایـن  بـه  نسـبت  تريکم تغییرات هاآن اقتصادي سود که محصولاتی
    .پذیرد یم را ثیرتا ترینکم اند،داشته سیاست

 

  
  )گروه اول(درصد تغییرات در سطح زیر کشت محصولات در سناریوهاي مختلف قیمتی - 1نمودار

  
اثر سناریوهاي قیمتی را بر الگوي کشت کشاورزان گروه  3جدول 

گروه سطح زیـر کشـت   برخلاف گروه اول در این . دهددوم نشان می
تمامی محصولات کاهش نیافته است بـه عبـارتی سـطح زیـر کشـت      
محصولاتی مانند ذرت واکـنش مثبتـی در برابـر سـناریوهاي قیمتـی      

دهد میزان درآمد محصـولاتی ماننـد ذرت   نتایج نشان می .داشته است
ارزشـی کـه    درواقـع . باشددر مقایسه با سایر محصولات بسیار بالا می

 )ریال به ازاي هر مترمکعـب  10360(کند یمب آب ایجاد یک مترمکع
در این محصـول از سـایر محصـولات دیگـر بـالاتر اسـت در چنـین        

بنابراین . یابد یمشرایطی با افزایش قیمت آب، سود کشاورزان کاهش 
دهنـد کـه منـافع    کشاورزان نهاده آب را، به محصولاتی تخصیص می

آب در مقایسـه بـا سـایر    تري بـه ازاي هـر مترمکعـب    اقتصادي بیش
براین اساس سطح زیـر کشـت محصـولاتی    . محصولات ایجاد نمایند

ارزش اقتصـادي بـالاتري بـه ازاي    (همچون ذرت، گوجه فرنگی و پیاز
افـزایش  ) هر مترمکعب آب در مقایسه با سایر محصولات الگو داشتند

ح این درحالی است که اصـلا . که تاثیر بسیار ناچیزي پذیرفتندو یا این
تخصیص آب، منجر به کاهش سطح زیرکشت محصـولاتی شـد کـه    

. تري در مقایسـه بـا سـایر محصـولات داشـتند     ارزش اقتصادي پایین
درصد تغییرات در سطح زیر کشت محصـولات گـروه دوم را    2نمودار 

کـه مشـاهده    طـور  همـان . دهـد  در برابر ده سناریوي قیمتی نشان می
 یـر زیر را بـر کـاهش سـطح    ثاتترین شود افزایش قیمت آب بیش می

بررسی سود ناخـالص ایـن   . دو محصول خربزه و چغندرقند دارد کشت
دهد، به دلیل نیاز بالاي این دو محصول بـه آب،  محصولات نشان می

. باشدي اقتصادي آب در این محصولات بسیار پایین میور بهرهمیزان 
قیمـت آب  رسد کشاورزان در برابر افزایش بنابراین منطقی به نظر می

نکتـه آخـر   . کاهش دهند شدت  بهسطح زیر کشت این محصولات را 
بـه سـناریوهاي افـزایش قیمـت آب      که واکنش کشاورزان نسبت ینا

 Gibbons.,2013; De Fraiture)هـاي   باشد که با یافتـه ی میجزی
and Perry.,2002) باشدسو میهم.  
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  )هکتار) (در آب پرمصرفورزان کشا( اثر سناریوهاي قیمتی آب بر الگوي کشت -3جدول

چغندر  پیاز  یفرنگ گوجه  لات محصو
  ذرت  خربزه  یونجه  قند

S0 90/1779  10/347  1656  60/1743  2926  60/870  
S1 58/1777  28/347  59/1632  28/1736  87/2862  05/886  
S2  96/1772  64/347  77/1585  64/1721  61/2736  95/916  
S3  33/1768  00/348  95/1538  00/1707  36/2610  86/947  
S4  71/1763  36/348  13/1492  37/1692  10/2484  76/978  
S5  09/1759  72/348  32/1445  73/1677 85/2357 67/1009  
S6  46/1754  08/349  50/1398  09/1663  59/2231  57/1040  
S7 84/1749  44/349  68/1351  46/1648  34/2105  47/1071  
S8  21/1745  80/349  86/1304  82/1633  08/1979  38/1102  
S9  59/1740  17/350  05/1258  18/1619  83/1852  28/1133  
S10  65/1733  71/350  82/1187  23/1597  45/1663  64/1179  

    هاي تحقیق یافته: منبع

  
  )گروه دوم(درصد تغییرات در سطح زیر کشت محصولات در سناریوهاي مختلف قیمتی - 2نمودار

  
  هامدیریت نهاده

ي زمـین،  ها نهادهاریوهاي قیمتی آب را بر مصرف اثر سن 4جدول 
آلات و نیـروي کـار در هـر دو گـروه از کشـاورزان نشـان        ینماشآب، 

آب،   یمتقدهد، با افزایش سطح  یمکه نتایج نشان  طور همان. دهد یم
دهـد،   نتایج نشـان مـی  . یابد یمي تولید کاهش ها نهادهمیزان مصرف 

رف آب توسـط کشـاورزان   هـا منجـر بـه کـاهش مص ـ     یمتقافزایش 
 Gibbons., 2013; De Fraiture)هاي شود، این نتیجه با یافته می

and Perry., 2002) هـاي   یاسـت ساصـلاح   درواقـع . باشدهمسو می
تواند ابـزار مناسـبی    یمها بالاتر از شرایط فعلی،  یمتققیمتی و اعمال 

  قابـل  اما نکتـه . باشد مطالعه موردبراي مدیریت مصرف آب در منطقه 
ترین سـطح کـاهش   این است در هر دو گروه از کشاورزان بیش توجه

 ارزش بـا در مصرف آب مربوط بـه اعمـال سـناریوي قیمتـی معـادل      
از سوي دیگر با کاهش سـطح فعالیـت و مصـرف    . اقتصادي آب است

  .یافته است کاهشهاي تولید نیز  آب، میزان مصرف سایر نهاده
  

  اه برآورد کمی تهدیدها و فرصت
بـرآورد اثـرات اقتصـادي، اجتمـاعی و      منظـور  بـه در مرحله بعـد،  

معیارهـاي میـزان درآمـد، سـود و     ) ها تهدیدها و فرصت( حفاظتی آب
هـر دو گـروه   شده در   یرهذخمیزان آب  به همراه رفته  ازدستاشتغال 

کـه نتـایج در    .از کشاورزان در هر یک از سناریوها محاسبه شـد 
شـود بـا اعمـال    که مشاهده می طور مانه .ارائه شده است 5جدول 

سازي آب در هر دو گروه از کشـاورزان   یرهذخاصلاحات قیمتی، میزان 
این سناریوها بخصـوص در سـطوح    واقع در. یافته است یشافزامنطقه 

ي زیرزمینی در این ها آببالاي قیمتی ابزار مناسبی براي بهبود بیلان 
 آمـده  دست بهجه با نتایج این نتی. منطقه و اصلاح الگوي مصرف است

 ،et al. (Huang et al., 2010،)(Gallego-Ayala., 2012 (توسط 
ــاران  ــانی و همک ــدینی و ) 1388(قرق ــی ال ــاران و معین ) 1394(همک

دهد، افزایش قیمت آب، میزان  یمهمچنین نتایج نشان . مطابقت دارد
. دهـد درآمد و سود ناخالص را در هر دو گروه از کشاورزان کاهش مـی 

 .است تر توجه قابلگذاري  یمتقکه این اثرات در سطوح بالاتر 
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  ر دو گروه از کشاورزانتولید در ه ها نهادهاثر سناریوهاي قیمتی آب بر مصرف  -4جدول  
  

  سناریو
  

  گروه دوم  گروه اول
 ینزم

  )هکتار(
هزار (آب 

  )مترمکعب
 آلات ینماش
  )ساعت(

کار نیروي 
  )نفر روز(

 ینزم
  )هکتار(

هزار (آب 
  )مترمکعب

 آلات ینماش
  )ساعت(

نفر (کار نیروي 
  )روز

S0 80/56368  82/373742  87/340878  50/1721153  20/9323  07/117343  62/75742  05/963799  
S1  99/55395  89/367491  40/336062  17/1701205  66/9242  79/116129  97/74954  17/954318  
S2  38/53482  63/355143  64/326470  49/1658922  59/9081  23/113703  69/73379  42/935356  
S3  78/51568  37/342795  88/316878  81/1616639  53/8920  67/111276  40/71804  67/916394  
S4  17/49655  12/330447  12/307287  13/1574357  46/8759  11/108850  11/70229  92/897432  
S5  56/47741  86/318098  37/297695  45/1532074  39/8598  55/106423  83/68653  17/878471  
S6 95/45827  60/305750  61/288103  77/1489791  32/8437  99/103996  54/67078  42/859509  
S7  34/43914  34/293402  85/278511  09/1447509  25/8276  43/101570  25/65503  68/840547  
S8  74/42000  09/281054  09/268920  41/1405226  18/8115  87/99143  97/63927  93/821585  
S9  13/40087  83/268705  34/259328  73/1362943  12/7954  31/96717  68/62352  18/802624  
S10  71/37216  44/250183  70/244940  71/1299519  51/7712  47/93077  75/59989  55/774181  
  هاي تحقیق یافته: منبع  

  

ها اثرات منفی بـر  ها و کاهش سطح فعالیت یمتقافزایش  درواقع
 ایـن نتیجـه در مطالعـات   . معیارهاي اقتصادي منطقه خواهـد داشـت  

)Huang et al., (2010(،)(Gallego-Ayala., 2012 ،
(Latinopoulos., 2008)، (Gallego-Ayala., 2012) ،(Gomez–

Limon and Sanchez Fernandez., 2010) یـد شـده اســت  یتا. 
ش قیمـت آب باعـث کـاهش    دهد، افـزای  نشان می 5اطلاعات جدول 

کـه اگـر    يطـور  بـه  .شودسطح اشتغال در هر دو گروه از کشاورزان می
ها در سطوح بالا اتخاذ شود، اثرات نامطلوبی بر میزان اشـتغال و   یمتق

این نتیجـه در مطالعـات   . افزایش نرخ بیکاري در منطقه خواهد داشت
(Gallego Ayala., 2012)، (Gomez Limon et al., 2002)، 

(Gomez Limon and Riesgo., 2004)  یـد شـده اسـت   یتا نیـز .
سـازي آب در   یـره ذخهمچنین نتایج گویاي این نکته است که میـزان  

ایـن موضـوع میـزان     تبـع  بـه باشـد،   یمتر از گروه اول گروه دوم بیش
. تـر خواهـد بـود   کاهش در معیارهاي اقتصادي نیز در این گروه بـیش 

 رفته ازدستشده، سود و درآمد و اشتغال   یرهذخدرصد آب  4و  3نمودار
در گـروه اول ،  . دهـد را به ترتیب بـراي گـروه اول و دوم نشـان مـی    

یر را بر میزان مصـرف آب داشـتند و   ثاتترین هاي قیمتی بیش یاستس
بـه   S7اما از سـناریوي  . یر را دارندثاتترین کم S6اشتغال تا سناریوي 

ی بررس ـ مـورد ي هـا  شاخصبا بعد سود ناخالص کشاورزان در مقایسه 
    . تري پذیرفته استیر کمثات

دهد، برخلاف گروه اول معیـار سـود ناخـالص و    نشان می 4نمودار
تري در مقابل سـناریوهاي قیمتـی   مصرف آب کشاورزان واکنش بیش

همچنین بعـد از سـود و آب، اشـتغال معیـار دیگـري اسـت کـه        . دارد
 ـ هاي قیمتی یاستسیر را از ثاتترین  بیش همچنـین درآمـد   . پـذیرد  یم

کـه دو   طـور  همـان . یر را در طی سناریوها پذیرفتـه اسـت  ثاتترین کم
هـاي   یاسـت سدهند، واکنش کشاورزان در برابر  یمنشان  4و  3نمودار 

بـر  ي کشـاورزان  سـاز  همگـن بنابراین . گذاري آب متفاوت است یمتق
 تر اسبمنتواند ابزار مناسبی براي تحلیل  یمالگوي مصرف آب  اساس

شـده   یـره ذخکـل آب   5نمـودار  . واکنش رفتاري کشاورزان تلقی شود
-حاصل از سناریوهاي قیمتی در هر دو گروه از کشاورزان را نشان می

شـود رابطـه مسـتقیمی بـین کـل آب      که مشاهده می طور همان. دهد
و قیمـت آب وجـود دارد و شـیب    ) حاصـل از دو سـناریو  ( شـده  یرهذخ

 واقع در. تر استهاي بالاتر بیشمت در قیمتمنحنی ذخیره آب به قی
این نتیجه   .یابدسازي آب افزایش می یرهذخبا افزایش قیمت آب میزان 

 (Gibbons., 2013; De Fraiture and Perry., 2002)در مطالعات 
  .شده است ییداتنیز 

ــتق ــوه    یم ــت و نح ــوي کش ــلاح الگ ــق اص ــذاري آب از طری گ
تواند راهکاري مناسبی براي اصلاح الگوي ي از منابع آب میبردار بهره

 مطالعـات . یرزمینی باشـد زي ها آبیجه تعادل سفره درنتمصرف آب و 
ناکارآمـد بـودن    ازجملـه مدیریت منـابع آب   سوبه دلیل  دهدمی نشان

 380نظام قیمت آب در دشت مشـهد، کسـري ذخـایر آب زیرزمینـی     
  ).1391علیزاده و همکاران،(میلیون مترمکعب در سال است

یـاز جهـت برقـراري    ن مـورد ي ها سالدهنده تعداد نشان 6جدول 
میلیـون   380رفـع بـیلان منفـی    (هـاي زیرزمینـی آب  هتعادل در سفر

را در صـورت اعمـال سـناریوهاي قیمتـی نشـان      ) مترمکعب در سـال 
فرض یکسان بودن میزان نـزولات جـوي در طـی     درصورت. دهد می

هـاي   ینههزیمت محصول و هاي مختلف و نیز افزایش مساوي قسال
سـال و در   8آب  شـده  تمـام هاي بالاتر از هزینه تولید، با اعمال قیمت

زم سال زمـان لا  3اقتصادي آب  ارزش باصورت اعمال قیمتی معادل 
ي آب هـا  سـفره تـا تعـادل در   ) با اعمـال الگوهـاي پیشـنهادي   ( است

  .زیرزمینی برقرار شود
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  )گروه یک( یمتیقدر سناریوي  رفته  ازدستو منابع  شده یره ذخدرصد آب  -3نمودار 

 
 )گروه دوم( یمتیقدر سناریوي  رفته  ازدستشده و منابع  یره ذخدرصد آب  -4نمودار 

  
  شده در سناریوهاي مختلف یره ذخکل آب  - 5نمودار



  833     ...هاي اصلاح قیمت آب کشاورزي در ایرانبرآورد کمی تهدیدها و فرصت

  
تواند مشکل بیلان منفی آب دشـت  بنابراین اصلاح قیمت آب می

بایسـت  هـا مـی  ند در اعمال این سیاستهرچ. مشهد را برطرف نمایند
هـاي پرداخـت    اثرات منفی آن در نظر گرفته شود و از طریق سیاسـت 

 60 زمـان  مـدت هاي تحقیق، براساس یافته. جبرانی، آن را کاهش داد
براي سـناریوي   هاي زیرزمینی آبسال براي برقراري تعادل در سفره

ي ناکارآمـد ، تـرین سـناریو بـه شـرایط فعلـی     اول به عنـوان نزدیـک  
. دهـد گذاري فعلـی بـراي مـدیریت مصـرف آب را نشـان مـی       یمتق

تـوان انتظـار   که در صورت اعمال چنین قیمتی در منطقه نمی يطور به
هاي فعلی  بینی یشپ. داشت که مشکلات اضافه برداشت آب رفع شود

اگـر   مثـال   عنـوان  بهبا فرض ثابت بودن قیمت نهاده و محصول است 
افـزایش یابـد و حاشـیه سـود زیـادي بـراي        شدت بهقیمت محصول 

ي هـا  سـال کشاورزان به ازاي هر مترمکعب آب حاصـل شـود، تعـداد    
تـر از  هاي آب زیرزمینی بـیش یاز جهت برقراري تعادل در سفرهموردن

هـاي   ینـه هزبا تغییر  درواقع. شده خواهد شد بینی یشپهاي تعداد سال
و ارزش اقتصادي آب نیـز  آب  شده تمامتولید و قیمت محصول، هزینه 

 گـذاري آب نیـز   یمتقیابد که لازم است در این شرایط نظام تغییر می
  .تغییر یابد

  یاز براي تعادل بخشی منابع آب زیرزمینیموردني ها سالتعداد  -6جدول
  یازموردنهاي سال  سناریو

S1 60  
S2  17  
S3  11  
S4  8  
S5  6  
S6  5  
S7  4  
S8 4  
S9 4  
S10 3  

  هاي تحقیق یافته :منبع
 

  اه شنهادیپي و ریگ جهینت
این تحقیق با هدف شناسایی اثرات سناریوهاي اصلاح قیمتی آب 

جتمـاعی و حفـاظتی در محـدوده    هـاي اقتصـادي، ا   لفـه موآبیاري بـر  
مصـرف و پرمصـرف در    چناران براي دو گروه از کشاورزان کم-مشهد

وهاي قیمتـی اثـر   بدین منظور بعد از طراحی سناری. آب صورت گرفت
نتایج تحقیق نشان داد، قیمت فعلـی  . هریک از سناریوها شناسایی شد

شده آب و ارزش اقتصادي آب است که   آب بسیار پایین از هزینه تمام
هـاي   هـاي آب  رویـه از سـفره   این موضوع یکی از دلایل برداشت بـی 

-بنابراین لازم و ضروري است سیاست. زیرزمینی در این منطقه است
ــز ــهگ ــام   اران و برنام ــود نظ ــراي بهب ــدامات لازم ب ــه اق ــزان منطق ری

بایسـت   اي که می اما نکته. دهند گذاري در منطقه را مدنظر قرار قیمت
تبعـات   اسـت  گذاري آب ممکـن  به آن توجه شود این است که قیمت

محیطـی بسـیاري داشـته      مثبت و منفی اقتصادي، اجتماعی و زیسـت 
آبیـاري داراي   ،قیـق اصـلاح قیمـت آب   اساس نتایج این تح بر. باشد

هرچند میزان . اثرات منفی اقتصادي در هر دو گروه از کشاورزان است
تـر بـه مصـرف آب    واکنش در گـروه دوم بـه دلیـل وابسـتگی بـیش     

  . تر است توجه قابل

گذاري فعلی همسو بـا بهبـود   نتایج تحقیق نشان داد، نظام قیمت
. اعی در بخش کشاورزي اسـت هاي اقتصادي و اجتم لفهمومدت کوتاه

هاي حفاظتی کـه   لفهمواست که این نظام قیمتی با بهبود   این درحالی
کننده توسـعه پایـدار اقتصـادي و اجتمـاعی در بلندمـدت       خود تضمین

بنابراین تعیین قیمت آب در حد میـانی قیمـت   . جهت نیست است، هم
ي آب و ارزش اقتصـاد ) هاي اقتصادي و اجتماعیبهبود شاخص( فعلی

شـده آب شـرط لازم    مانند هزینـه تمـام  ) بهبود شاخص حفاظتی آب(
لفه، اقتصادي، اجتماعی و حفـاظتی را دارا  موجهت تحقق حداقلی سه 

  . است
کارگیري سیاست افزایش قیمت آب، پیشـنهاد   در صورت لزوم به 

هاي مکملی از قبیل اعطاي تسهیلات بانکی بـا نـرخ   شود، سیاست می
هـاي نـوین آبیـاري، توسـعه مکانیزاسـیون،       عه روشبهره پایین، توس ـ

هاي پربازده و بهبود بازاریابی محصولات کشاورزي منطقـه  عرضه رقم
همچنین با . براي جلوگیري از کاهش توان مالی کشاورزان اعمال شود

توجه به اثرات منفی افزایش قیمت آب آبیاري بـر اشـتغال و مشـکل    
یاسـت اصـلاح قیمـت آب    بیکاري در منطقه مشخص است، اجراي س

  با توجه به. شودکار در منطقه می آبیاري باعث کاهش تقاضاي نیروي
ریزان،  گزاران و برنامهبایست سیاستمشکل اشتغال در منطقه، می
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 هاي لازم را جهت حفظ و بهبود اشتغال در منطقـه همـراه بـا   سیاست
 از سـوي دیگـر ، نتـایج   . گـذاري آب اجـرا نماینـد   هاي قیمت سیاست

گـذاري آب، حجـم    هـاي قیمـت   تحقیق نشان داد، با اجـراي سیاسـت  
شود که ایـن موضـوع منجـر بـه بهبـود      می  توجهی از آب ذخیره قابل

توانـد   شـود کـه مـی    هـاي زیرزمینـی آب در منطقـه مـی     بیلان سفره
پیامدهاي مثبتی براي اکوسیستم و توسعه پایدار منطقه داشـته باشـد،   

منظـور جلـوگیري از اثـرات منفـی،      بت، بهاین پیامدهاي مث اما باوجود
توانند جهت ترغیب و انگیزش کشاورزان براي سـهیم   ریزان میبرنامه

جـویی را   حفاظت آب، بخشی از منافع ایجادشده از این صرفه شدن در
سـازي و   شبیه. هاي حفاظتی به کشاورزان پرداخت کنند در قالب یارانه

ط محققـین دیگـر در منطقـه    تواند توس ارزیابی تبعات این سیاست می
  .مورد ارزیابی قرار گیرد
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دانشگاه فردوسی مشـهد  39017 این مقاله برگرفته از طرح شماره
-وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه سپاسگزاري می ینبدباشد که  می

                                                           .شود
  
  منابع

مدیریت منبع و مصـرف آب  . 1379 .،نتطهیري ،.یاض،م، ف.آذرمسا،م
مجموعـه مقـالات دهمـین    . شبکه آبیاري و زهکشـی سـفید رود  

  .111-12:تهران. همایش آبیاري و زهکشی ایران
گـذاري آب کشـاورزي   قیمت. 1386. جترکمانی،، .غ، سلطانی،.هاسدي،

اقتصاد کشاورزي و . در ایران مطالعه موردي اراضی زیرسد طالقان
  .90-62: 15. 58.توسعه
  .تهران. نشر جاودانه. اقتصاد منابع طبیعی .1386. امیرنژاد،ح

-کـاربرد مـدل برنامـه   . 1390. رمقدسی، ،.مدانشور کاخکی، ،.عبخشی،
-هاي جایگزین قیمتریزي مثبت به منظور تحلیل اثرات سیاست

: 3. 25. اقتصـاد و توسـعه کشـاورزي   . گذاري آب در دشت مشهد
294-284.  

، بررسی آثار 1388. ا، صالح،.ص.، حسینی،س.کانی،غ،رپی ،.،ر.شی،مبخ
ي کودهـاي شـیمیایی و اعمـال سیاسـت پرداخـت      حـذف یارانـه  

: مطالعـه مـوردي  (هـا  مستقیم بر الگوي کشـت و مصـرف نهـاده   
: 2. 2. ، اقتصـاد کشـاورزي  )زیربخش زراعـت شهرسـتان سـبزوار   

207-185.  
سـازي بـازار آب و   شـبیه . 1392. ، ضـیائی،س .، صـبوحی،م .پرهیزکار،ا

بیاري بر الگوي کشـت  گذاري آب آسیاست اشتراكتحلیل اثرات 
  .242-252: 27.3. آبیتحت شرایط کم

گـذاري و  روش قیمـت . 1378. حمیرزایی خلیـل آبـادي،   ،.حچیذري،ا،
اقتصاد . هاي پسته شهرستان رفسنجانتقاضاي آب کشاورزي باغ

  .99-113: 26. کشاورزي و توسعه
ارزیـابی  . 1393. شنـژاد، ، هـورفر،ع و عراقـی  .ك، ابراهیمـی، .،طچیمه

گـذاري براسـاس   تصادي آب کشاورزي با رویکرد قیمـت ارزش اق
 :2.28. پـژوهش آب در کشـاورزي  . نوع محصول در دشت قزوین

181-170.  
بررسـی  : گـذاري آب آبیـاري  قیمـت . 1381. ب، کریمـی، .سحسینی،

ته ملی آبیاري و زهکشـی  انتشارات کمی. چاپ اول. ادبیات موضوع
  .ایران، تهران

  www.mehrnews.com. 1394. خبرگزاري مهر
در اسـتان   بهـا تعیـین آب  بررسی تابع تقاضاي آب و. 1390. لشفیعی،

  .99-106 :8. یرانمجله پژوهش آب ا. کرمان
بهینـه سـازي   . 1391.ف، محمـدیان، .، قربـانی،م .، مجیدي،ن.علیزاده،ا

مطالعـه  ( خشی منابع آب زیر زمینیالگوي کشت با هدف تعادل ب
  .55-68:  6. 1).چناران-موردي دشت مشهد

بررسی تـاثیر کـاهش آب   . 1388. غسلطانی، ،.، بوستانی،ب.فقرقانی،
بـا اسـتفاده از    آبیاري و افزایش قیمت آب بـر الگـوي کشـاورزي   

ي موردي شهرستان اقلید مطالعه: ریزي ریاضی مثبتروش برنامه
  .57-74:1. 1.قیقات اقتصاد کشاورزيتح. در استان فارس

پیامد افـزایش قیمـت   . 1394 .حمحمدي، ،.مسالارپور، ،.زمعین الدینی،
آب و کاهش آب آبیـاري در مـزارع مصـرف کننـده آب سـطحی      
استان کرمان با استفاده از رهیافت برنامه ریـزي مثبـت تصـحیح    

  .21-46: 89. 23اقتصاد کشاورزي و توسعه، . شده
Arfini,F., Donati,M and Paris,Q. 2003. A national PMP 

model for policy evaluation in agriculture using 
micro data and administrative information. Paper 
presented at the contributed paper presented at the 
International Conference Agricultural policy reform 
and the WTO: where are we heading. 

Bazzani,G.M., Di Pasquale,S., Gallerani,V., 
Morganti,S., Raggi,M and Viaggi,D. 2005. The 
sustainability of irrigated agricultural systems under 
the water framework directive: First results. 
Environmental Modelling and Software. 20.2: 165-
175. 

Cortignani,R and Severini,S. 2009. Modeling farm-level 
adoption of deficit irrigation using positive 
mathematical programming. Agricultural Water 
Management. 96.12: 1785-1791. 

De Fraiture,C and Perry,C. 2002. Why is irrigation 
water demand inelastic at low price ranges. In 
Conference on Irrigation Water Policies: Micro and 



  835     ...هاي اصلاح قیمت آب کشاورزي در ایرانبرآورد کمی تهدیدها و فرصت

Macro Considerations : 15-17. 
Gallego-Ayala,J. 2012. Selecting irrigation water 

pricing alternatives using a multi-methodological 
approach. athematical and Computer Modelling. 
55.3: 861-883. 

Gardner,B.D., Madhi,Y., Partovi,S., Morteza,H., 
Mehdi,S. 1974. Pricing irrigation water in Iran. 
Water Resources Research. 10. 6: 1080-1084. 

Gibbons,D.C. 2013. The economic value of water. 
Routledge.1-338. 

Gómez-Limón,J.A., Arriaza,M., Berbel,J. 2002. 
Conflicting implementation of agricultural and water 
policies in irrigated areas in the EU. Journal Of 
Agricultural Economics-Reading. 53.2: 259-282. 

Gómez-Limón,J.A., Berbel,J., Gutiérrez,C. 2007. 
Multifuncionalidad del regadío: una aproximación 
empírica. La multifuncionalidad de la agricultura 
española. Conceptos, aspectos horizontales, 
cuantificación y casos prácticos. Eumedia y 
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación. 
Madrid: 207-224. 

Gomez-Limon,J.A., Riesgo,L. 2004. Irrigation water 
pricing: differential impacts on irrigated farms. 
Agricultural Economics, 31.1: 47-66. 

Gómez-Limón,J.A., Sanchez-Fernandez,G. 2010. 
Empirical evaluation of agricultural sustainability 
using composite indicators. Ecological economics. 
69.5: 1062-1075. 

Han,H., Zheng,T. 2004. Teaching materials of the 
regulation of water supply prices for water 
conservancy project. Beijing: Chana waterpower 
press. 1-99. 

Howitt,R.E. 1995. Positive mathematical programming. 
American Journal of Agricultural Economics. 77.2: 
329-342. 

Howitt,R.E. 2005. PMP based production models-

development and integration. XI European 
Association of Agricultural Economists (EAAE), 
Copenhagen, Denmark: 23-27. 

Huang,Q., Rozelle,S., Howitt,R., Wang,J., Huang,J. 
2010. Irrigation water demand and implications for 
water pricing policy in rural China. Environment 
and Development Economics. 15.03: 293-319. 

Latinopoulos,D. 2008. Estimating the potential impacts 
of irrigation water pricing using multicriteria 
decision making modelling: An application to 
Northern Greece. Water resources management. 
22.12: 1761-1782. 

Manos,B., Bournaris,T., Kamruzzaman,M., Begum,M., 
Anjuman,A., and Papathanasiou, J. 2006. Regional 
impact of irrigation water pricing in Greece under 
alternative scenarios of european policy: A 
multicriteria analysis. Regional Studies, 40.9: 1055-
1068. 

Messner,F. 2006. Publications of Dr. Frank Messner. 
Environment and Planning C: Government and 
Policy. 24: 159-167. 

Paris,Q., Howitt,R.E. 1998. An analysis of ill-posed 
production problems using maximum entropy. 
American Journal of Agricultural Economics. 80. 1: 
124-138. 

Röhm,O., Dabbert,S. 2003. Integrating agri-
environmental programs into regional production 
models: An extension of positive mathematical 
programming. American Journal of Agricultural 
Economics. 85.1: 254-265. 

Spielman,D.J., Ekboir,J., Davis,K. 2009. The art and 
science of innovation systems inquiry: Applications 
to sub-Saharan African agriculture. Technology in 
Society. 31.4: 399-405. 

Wang,H., Ran,B., Shen,D. 2003. Water pricing theory 
and practices in facing of sustainable development 
of water resource. Beijing: Sceince Press. 19.1:37-53 



 1395 اسفند - بهمن، 10، جلد  6، شماره ه آبیاري و زهکشی ایران نشری     836

 
Quantitative Estimation the Threats and Opportunities of Agricultural Water 

Pricing Reforms of in Iran (Case Study Mashhad- Chenaran) 
  

M. Ghorbani1*, R. Hezareh2 
Recived: Feb.21, 2016             Accepted: Nov.05, 2016 

 
Abstract 

Scarcity and excessive water use in agricultural sector is one of the most important challenges of planner and 
policy makers. So that water demand management has been introduced as a new approach and then considered 
water pricing as one of the most important tools. Using of water policies to water resource management not only 
impact on water demand, but also will have the economic, social and conservation effects that should considered. 
In this paper, were investigated the economic, social and conservation effects (opportunities and threats) of water 
pricing reforms policies in case study Mashhad- Chenaran. To achieve this objective, first calculate the final 
price and value of water marginal product to make scenarios of water price. Then, using of positive mathematical 
programming and maximum entropy approach to investigate the economic, social and conservation effects of 
impose designed scenarios in two groups of farmers that theyare low and high water user. The results of this 
study showed that current price is very lower of final price and value of marginal product. On the other hands, 
achieve to water price that covering final price and value of marginal product have negative impact on income 
and profit of farmer and reduction of employment in the region although this policies has positive effect on water 
consumption management especially in higher prices. Also, the results showed that current water price cannot 
remove the negative balance of water, while determination the water price equal to the cost of water supply and 
value of marginal product can remove this problem respectively after 3 and 6 years. According to results, the 
effects of water pricing policies has suggested as the complementary policies to support of farmers. 
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