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 چکیده

های مختلف کشاورزی جهت  آب یکی از عوامل محدودکننده توسعه اقتصاد کشاورزی کشور است و نحوه صحیح تخصیص این نهاده در بین فعالیت
تواند معیار  وری اقتصادی آب محصولات کشاورزی می آید. بهره شمار می گذاران بخش کشاورزی به بهبود کارایی و اثربخشی آن، از اهداف اصلی سیاست

هأای افأیایش    رو هدف این پژوهش، بررسی تأثثیر سیاسأت   اسبی جهت شناسایی سیاست مناسب تخصیص آب برای هر منطقه، محسوب شود. از اینمن
هأای   های غیرمجاز و نصأب کنتأور بأر چأاه     قیمت آب آبیاری )از طریق افیایش هیینه استحصال( و کاهش آب در دسترس )از طریق مسدود کردن چاه

وری اقتصادی آب محصولات عمده زراعی بخش شهداد واقع در شهرستان کرمان است. آمار و اطلاعات مورد نیاز با استفاده  خص بهرهکشاورزی( بر شا
های مدیریت منابع آب، از مدل  آوری شد. جهت بررسی آثار سیاست نفر از زارعین بخش شهداد، جمع 106گیری تصادفی و توزیع پرسشنامه بین  از نمونه
PMP وری اقتصادی آب محصولات کشاورزی از شاخص  ای محاسبه بهرهو برNPBD استفاده شد. نتایج حاصل از محاسبه شاخص ،NPBD   نشأان

باشد. همچنین سیاسأت   ریال بر مترمکعب، دارا می 10025وری اقتصادی آب را به مییان  داد که در بین محصولات منتخب، محصول سیر بیشترین بهره
درصد داشت. علاوه بر این، سیاسأت مأذکور    64/18وری اقتصادی آب محصول سیر، به مییان  مترین تثثیر را بر شاخص بهرهکاهش آب در دسترس، ک

افیایش قیمت آب آبیاری و های  شود که قبل از اعمال سیاست کند. در این راستا پیشنهاد می کاران منطقه تحمیل می کمترین ضرر اقتصادی را به زراعت
 وری آب محصولات زراعی منطقه، توجه شود. ها بر بهروه ، به آثار این سیاستسکاهش آب در دستر
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  3 2 1 مقدمه

امروزه در اغلب نقاط کشور به دلایل مختلفی از جمله استحصأال  
هأای زیرزمینأی،    ویأژه آب  بهرویه و غیرمنطقی از منابع آب موجود  بی

بروز مشکلاتی نظیأر خشکسأالی و عأدع رعایأت اصأول حفا أت در       
کأه در معأر     اند و یأا ایأن   برداری، منابع آبی کشور از بین رفته بهره

 (.1386خطر نابودی قرار دارند )زارع مهرجردی، 
دسترسی به آب آبیاری یکنواخت یک عامل کلیدی برای ثبأات و  

ین و مساعدت به رفاه کلی خانوارهای روسأتایی در  افیایش درآمد زارع
انأد کأه    توسعه است. برای مثال، محققأان دریافتأه   حال  کشورهای در 

توانأد   ی میرعه می ی آب مطمئن، با توجه به اندازه دسترسی به عرضه

                                                           
، کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزی، دانشأااه شأهید بأاهنر کرمأان     آموخته دانش -1

 کرمان، ایران
  استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشااه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران -2

 دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشااه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران -3

 (Email:amirtaimoori@uk.ac.ir ه مسئول:              نویسند -)*

پأور و   درصدی درآمد کشاورزان شأود )خواجأه   35-155باعث افیایش 
ی  ی از عوامأأل محدودکننأأده (. در ایأأران، آب یکأأ 1392همکأأاران، 
ی بخش کشاورزی است. کارشناسان بخش کشاورزی معتقدنأد   توسعه

میلیأون هکتأار از    50تأا   30که در صورت عدع وجود محدودیت آب، 
(. 1388های کشور قابل کشت خواهد بود )قرقأانی و همکأاران،    زمین

میلیأون   8/7دلیل محدودیت منابع آب، فقأ    این در حالی است که به
شوند؛ از طرف دیار  ها به صورت فاریاب کشت می کتار از این زمینه

میلیارد مترمکعب آب استحصال شده از منابع سطحی و  5/88از حدود 
درصد آن، بأه   93میلیارد مترمکعب یعنی حدود  5/82زیرزمینی، حدود 

ی  رییی جهت استفاده بخش کشاورزی اختصاص دارد. بنابراین، برنامه
آب و تخصیص اقتصادی این منبع کمیاب بین مصأارف   بهینه از منابع

 (.1394رسد )محمودی و کریمی،  مختلف، امری ضروری به نظر می
باشأد، انأواع    در مناطق خشک که کشاورزی وابسته به آبیاری می

مختلف مدیریت آب آبیاری برای دستیابی به مقادیر بالاتر محصول با 
 ,.Louise et alاسأت )  توجه به آب مصرفی، کمتر مورد توجأه بأوده  

توانأد   کأه مأی   های معقول از منابع آب، علاوه بر ایأن  (. استفاده2019
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هأای   توسعه واحأدهای کشأاورزی را تأثمین کنأد، از تحمیأل هیینأه      
کنأد. بنأابراین توجأه بأه      های بایر نیی جلوگیری می زدایی زمین بیابان
از ایجأاد  وری آب آبیاری برای مقابلأه بأا کمبأود آب و اطمینأان      بهره

 Donghao etآیأد )  شمار مأی  امنیت غذایی هر منطقه، امری مهم به

al., 2019     وری آب  (. بنابراین هأدف اصألی در مبحأث ارتقأای بهأره
کشاورزی در جهان، افیایش بیشتر محصولات کشأاورزی بأا مصأرف    

 (. 1393آب کمتر است )حیدری، 
و وری آب  های مناسأب جهأت افأیایش بهأره     لیوع اتخاذ سیاست

گذاران کشور احساس  استفاده بهینه از این منبع کمیاب توس  سیاست
ی  قأانون برنامأه پأنج سأاله     35ی  که، طبق مأاده  طوری شده است؛ به

آبأی،   منظور مقابلأه بأا بحأران کأم     ششم توسعه، دولت مکلف است به
محیطی برای پایداری سرزمین، پایأداری و   های زیست سازی حقآبه رها

هأای   بخأش کشأاورزی، تعأادل بخشأی بأه سأفره       افیایش تولیأد در 
وری و جبران تراز آب، به مییانی کأه در سأال    زیرزمینی، ارتقای بهره

پایانی اجرای قانون برنامه، یازده میلیارد مترمکعب شود؛ اقأدامات زیأر   
 عمل آورد: را به

وری در تولیأد   الف( افیایش عملکرد در واحد سطح، افیایش بهأره 
ا اولویت محصولات دارای مییت نسبی، ارزش محصولات کشاورزی ب

صادراتی بالا، ارقاع با نیاز آبی کمتر و سازگار بأا شأوری و مقأاوع بأه     
 خشکی و رعایت الاوی کشت مناسب با منطقه.

های آبیاری نوین، اجأرای عملیأات آب و خأا      ب( توسعه روش
طوح های س بندها و سامانه )سیستم( ای(، توسعه آب ای و غیرسازه )سازه
گیر حداقل به مییان ششصد هیار هکتار در سأال )سأایت سأازمان     آب

 (.1396برنامه و بودجه کشور، 
هأای حأوزه آب    همچنین در مطالعات مختلفی به تحلیل سیاسأت 
های اقتصادی  پرداخته شده است. هاویت و همکاران به واسنجی مدل

 ی مأدیریت منأابع آب در   هأای کأاربردی در زمینأه    و تحلیل سیاسأت 
 1(PMPریأأیی ریاضأأی مثبأأت ) کالیفرنیأا بأأا اسأأتفاده از روش برنامأأه 

زمأان بأا    پرداختند. نتایج نشان داد که انعطأاف بیشأتر بأازار آب، هأم    
هأای   توانأد زیأان   گذاری آب آبیاری می های قیمت کارگیری سیاست به

درصأد کأاهش دهأد     30میأیان   درآمدی حاصأل از خشکسأالی را بأه   
(Howitt et al., 2012.) 

موگرل و همکاران در تحقیقی اثر اصلاحات سیاسأت کشأاورزی   
مشتر  را بأر روی محأی  زیسأت رومأانی بررسأی کردنأد. در ایأن        

، PMPزیستی که بأا رهیافأت    -پژوهش از یک مدل پویای اقتصادی
تأرین   واسنجی شده، استفاده شده است. نتایج نشأان داد کأه حسأاس   

شند. بنابراین، با رویکأرد  با گروه به تغییرات سیاست، میارع کوچک می
تأوان بقأاز زارعأین     های توسأعه، مأی   اشتغال خارج از میرعه در برنامه

 (.Mugurel et al., 2015پا را تضمین کرد ) خرده
وری آب در کشأت   جوامبوف و همکاران در پژوهشی تفاوت بهأره 

                                                           
1- Positive Mathematical Programming  

محصول پنبه را با سأه روش مختلأف آبیأاری در ازبکسأتان را مأورد      
های آبیاری فعلی در منطقه کارشی ازبکسأتان   ند. شیوهبررسی قرار داد

منجر به راندمان پایین آبیاری شده است. ایأن منطقأه در طأول یأک     
کنأد.   میلیارد مترمکعب آب آبیاری را مصرف می 5تا  5/4سال زراعی 

نتایج این پژوهش نشان داد که با اعمال سه سیسأتم آبیأاری جدیأد،    
وری آب  تأن در هکتأار، بهأره    5/4تأا   5/3عملکرد محصأول پنبأه از   

کیلأوگرع در مترمربأع و رانأدمان آب     20/1تأا   44/0کشاورزی، بأین  
کیلوگرع در مترمربع افیایش خواهد داشت  41/1تا  51/0کشاورزی، از 

(Djumaboev et al., 2019.) 
وری آب  ای به بررسی عملکأرد و بهأره   آرایا و همکاران در مطالعه
هأای مختلأف آبیأاری در منطقأه      رفیأت محصول گندع زمستانه در  
 50هأا نشأان داد کأه بأه ازای      سازی آن کانیاس پرداختند. نتایج شبیه

درصأد   16تأا   5های زیرزمینی، تنها  جویی در مصرف آب درصد صرفه
وری آب محصول گندع  افتد. علاوه بر این بهره کاهش تولید اتفاق می
میلیمتأر   5به آبیأاری  میلیمتر در روز نسبت  7/1زمستانه تحت آبیاری 

 (.Araya et al., 2019در روز، افیایش خواهد یافت )
وری آب  هأای بهأره   ( به بررسأی شأاخص  1396کریمی و جلینی )

کشاورزی محصولات مهم زراعأی در دشأت مشأهد پرداختنأد. نتأایج      
 CPDنشان داد که اولویأت کشأت محصأولات بأر اسأاس شأاخص       

هأای   و چغندر و بر اساس شاخصفرنای  ترتیب متعلق به پیاز، گوجه به
BPD  2و

NBPD فرناأی   زمینی، پیاز و گوجه ترتیب متعلق به سیب به
باشد. علاوه بر این، نتایج نشان داد که محصولات بأا مصأرف آب    می

بالا و بازده اقتصادی پایین مانند یونجه بایستی از الاوی کشت منطقه 
 حذف شود. 

به بررسی عوامل مؤثر بر  ای ( در مطالعه1397سیدان و همکاران )
وری آب محصأولات زراعأی در اسأتان همأدان پرداختنأد.       ارتقاز بهره

وری فیییکی آب استفاده کردند.  ها در پژوهش خود از شاخص بهره آن
نتایج نشان داد که عوامل مدیریتی، فنی و زراعی بیشترین تثثیر را بأر  

 وری آب دارند.   مییان بهره
شهرستان کرمان است کأه بأا میأاناین      ترین بخش شهداد بیرگ
درجأه سأانتیاراد؛    9/13و میاناین دمأای کمینأه    3/41دمای بیشینه 

ی مناطق گرع و  میلیمتر در سال، در زمره 24همچنین میاناین بارش 
شود )سایت سأازمان هواشناسأی اسأتان کرمأان،      خشک محسوب می

ریأأیی در منطقأأه شأأهداد جهأأت   (. مجمأأوع آب قابأأل برنامأأه1397
باشأد. بأر    میلیون مترمکعب می 240/85های کشاورزی، حدود  فعالیت

 177اساس مطالعات انجاع شده، این مقدار آب در دسترس، حاصأل از  
ی فصألی   رودخانأه  8قنات دایر و  46عمیق،  چاه نیمه 22چاه عمیق و 
 است.  

ی  هأای مهأم شهرسأتان کرمأان در زمینأه      شهداد یکی از بخش
نفأر و   1530. تعداد زارعین بخش شأهداد  شود کشاورزی محسوب می

                                                           
2- Net Benefit Per Drop  
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باشند. محصولات زراعی این بخأش،   نفر می 757باغداران این منطقه 
هأأای  هکتأأار از زمأأین 3924هکتأأار و محصأأولات بأأاغی  75/2867

اند )مرکأی جهأاد کشأاورزی     کشاورزی منطقه را به خود اختصاص داده
 (. 1397بخش شهداد،
ی شأأهداد زیرکشأأت  هدرصأأد اراضأأی زراعأأی منطقأأ 90بأأیش از 

باشد. در الاوی کشت  محصولات گندع آبی، جو آبی، سیر و یونجه می
تر تولید محصولات گندع و  رغم ریسک پایین فعلی منطقه شهداد، علی

جو و همچنین نیاز آبی پایین این دو محصول نسأبت بأه محصأولات    
زراعی دیار؛ ترجیح کشاورزان معطوف بأه کشأت محصأولاتی نظیأر     

تواند ناشی از سود بالای ایأن   نجه است. انتخاب این الاو میسیر و یو
ی بسیار پایین آب آبیأاری در دسأترس    دو محصول و همچنین هیینه

 (. 1397کشاورزان باشد )مرکی جهاد کشاورزی بخش شهداد، 
از یک طرف برای جلوگیری از اتألاف آب آبیأاری در دسأترس و    

ها و راهبردهأای   خاذ سیاستآبی در این منطقه، ات مبارزه با مشکل کم
باشأد؛   مدت که از لوازع مدیریت کارآمد منابع آب مأی  مدت و بلند کوتاه

ها و مصارفی که بأالاترین   ضروری بوده تا با تخصیص آن بین بخش
کنند، موجب بهبود مأدیریت آب کشأاورزی در    بازده نهایی را تولید می

قأرار کأرد   این بخش شأده و تأوازن بأین عرضأه و تقاضأای آن را بر     
(. از طرف دیار با توجه به مطالعات انجاع شده، یکأی  1397)دهقانی، 

کارهای مقابله با بحران آب و افأیایش کمأی و کیفأی     از مؤثرترین راه
وری آب و ارتقای آن  تولیدات در بخش کشاورزی، توجه جدی به بهره

های مناسب است. بنأابراین در پأژوهش حاضأر، آثأار      با اتخاذ سیاست
های افیایش قیمت آب آبیاری )افأیایش هیینأه استحصأال از     تسیاس

طریق افیایش بهای برق مصرفی( و کاهش آب در دسترس )مسأدود  
هأای کشأاورزی(، بأر     های غیرمجاز و نصب کنتور بأر چأاه   کردن چاه
( محصولات عمده کشاورزی NBPDوری اقتصادی آب ) شاخص بهره

ه(، مأورد مطالعأه قأرار    بخش شهداد )جو آبی، گندع آبی، سیر و یونجأ 
 گرفته است.
 

 ها مواد و روش

هأای   برای بررسی اثرات سیاسأت  PMPدر مطالعه حاضر از مدل 
وری اقتصادی آب محصولات عمده زراعی بخش  مدیریت آب بر بهره

های  شهداد )جو آبی، گندع آبی، سیر و یونجه( استفاده شده است. مدل
PMP      بیشتر برای ارزیابی تثثیر تغییرات احتمأالی در شأرای  بأازار و

های اعمأال شأده در ایأن بخأش، بأر الاأوی        همچنین تثثیر سیاست
انأد   کشت، مصأرف آب و پیامأدهای آن، مأورد اسأتفاده قأرار گرفتأه      

(Cortigani and Severini., 2008   در این مطالعأه، مأدل .)PMP ،
 شده است. در دو مرحله و به شرح زیر انجاع

(1  )                 

(2  ) 

(3 ) 

(4 )                    
 ریزی با تابع هدف خطی مرحله اول: حل مدل برنامه

، انأدی   𝑖مجموع سأود ناخأالص کشأاورزان و     𝛱(، 1در رابطه )
، 𝑃𝑖باشد. همچنین  ها یا عوامل تولید می ، اندی  نهاده𝑗محصولات و 

، هیینه نهاده 𝑖 ،𝐶𝑗𝑖، عملکرد محصول 𝑌𝐵𝑖و  𝑖قیمت بازاری محصول 
𝑗   برای محصول𝑖     در واحأد سأطح )هکتأار( و𝑋𝑖   سأطح زیرکشأت ،

، بیأانار ضأرایب لئونتیأف اسأت کأه نسأبت       𝑎𝑗𝑖 باشد. می 𝑖محصول 
 دهد. استفاده هر عامل تولید به زمین را نشان می

هأای   رای نهأاده دهأد و بأ   ، محدودیت منابع را نشان می (2رابطه )
شأود. در ایأن    زمین و آب و نیروی کار و سایر عوامل تولید تعریف می

، کل منابع در دسترس )زمین، آب، نیروی کار و سایر عوامل 𝑏𝑗رابطه، 
باشد. منظور از سایر عوامل  تولید( برای تولید محصولات در منطقه می

(، 3رابطأه )  باشد. های بذر، کود و سم مصرفی می تولید؛ مجموع نهاده
، مقأدار  �̃�𝑖دهأد کأه در آن    محدودیت کالیبراسیون مدل را نشان مأی 

، کأه مقأدار مثبأت کأوچکی     𝜀در سطح پایه و  𝑖مشاهده شده فعالیت 
هأای سأاختاری    است، برای جلوگیری از وابسأتای خطأی محأدودیت   

هأای   های کالیبراسیون )واسنجی(، بأه محأدودیت   )منابع( و محدودیت
در  0001/0و یأا   001/0گردد که برای آن، مقدار   میواسنجی اضافه 
و قرقأانی و همکأاران،    Howitt et al., 2012شأود )  نظر گرفته مأی 

1388.) 
 

 ریزی با تابع هدف غیرخطی مرحله دوم: حل مدل برنامه
(5   )

 
Subject to 

(6                  ) 
 شوند. ، توس  رواب  زیر محاسبه می 𝑋𝑌𝐿𝐷𝑖و  𝑀𝑌𝐿𝐷𝑖که 

(7                ) 

(8                ) 
، 𝑀𝑌𝐿𝐷𝑖و   𝑖محصأول   1، عملکرد نهایی𝑋𝑌𝐿𝐷𝑖در رواب  بالا، 
 (.Howitt et al., 2012باشد ) ، می 𝑖محصول  2ماکییمم عملکرد

وری آب کشأأاورزی،  جأأا کأأه بهتأأرین شأأاخص بأأرای بهأأره از آن

                                                           
1- Marginal Yield  
2- Maximum Yield 
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، بأرای تعیأین   (1396)کریمأی و جلینأی،   باشأد   ، میNBPDشاخص 
وری آب کشاورزی محصولات منتخب، از ایأن شأاخص اسأتفاده     بهره

های مدیریت آب بر روی این شاخص مأورد بررسأی    شد و اثر سیاست
  قرار گرفته است.

(9                                               ) 

(10                          ) 

(11                                                    ) 
، بازده خالص حاصأل از هأر هکتأار محصأول بأر      𝑁𝐵که در آن 
، میأأیان آب مصأرفی در هأر هکتأأار بأر حسأأب    𝑇𝑊حسأب ریأال و   

 مترمکعب است )همان منبع(.
در مطاله حاضر، اطلاعات لازع شامل عملکرد هأر محصأول )بأر    

هکتار(، مییان آب مصرفی )بر حسأب مترمکعأب(،   حسب کیلوگرع در 
نیروی کار مورد استفاده برای هر محصول در مراحل کاشت، داشأت و  

های بذر، کأود و   برداشت )بر حسب ساعت( و سایر عوامل تولید )نهاده
 گیأری  با روش نمونهپرسشنامه و  106سم مصرفی(، از طریق تکمیل 

هأای   داده .آوری شأد  معج 1395-96برای سال زراعی  ساده تصادفی
تکمیلی شامل سطح زیرکشت و قیمت بأازاری محصأولات منتخأب،    

ی مستقیم  های منطقه، با مراجعه نحوه تثمین آب کشاورزی و دبی چاه
به مرکی جهاد کشاورزی بخش شهداد، گردآوری گردید. حل مدل نیأی  

 انجاع شد. 7/24ی  ، نسخهGAMSبا استفاده از نرع افیار 
 

 ثنتایج و بح

اطلاعات مربوط به محصولات عمده زراعی بخش شأهداد بأرای   
آورده شأأده اسأأت.   1، در جأأدول شأأماره  1395-96سأأال زراعأأی  

شأود، محصأول یونجأه بیشأترین سأطح       طورکأه مشأاهده مأی    همان
خأود   زیرکشت و محصول سیر بیشترین عملکرد در واحد سأطح را بأه  

ترتیأب   بأه  است. جو آبأی، گنأدع آبأی، سأیر و یونجأه       اختصاص داده
بیشترین مییان آب مصرفی را در منطقه مورد مطالعه دارند. گندع آبی 

ترتیأب دارای بأالاترین قیمأت در بأین محصأولات       و جو آبی نیی بأه 
 باشند. منتخب منطقه می

رغم بالا بودن قیمت گندع آبی و جو آبی در بین محصأولات   علی
تیأب  تر منتخب زراعی بخش شأهداد، محصأولات سأیر و یونجأه بأه     

اند و محصول جأو آبأی    بیشترین بازده خالص را به خود اختصاص داده
با اختلاف کمی نسبت به محصول گندع آبی، کمترین بازده خأالص را  

 (.2باشد )جدول  دارا می

 
  1395-96اطلاعات مربوط به محصولات منتخب بخش شهداد در سال زراعی  -1جدول 

 مشخصات
 محصولات منتخب در الگوی کشت مشاهده شده

 یونجه سیر گندم آبی جو آبی

 8000 11000 13000 12000 قیمت )ریال(
 1124 617 408 509 سطح زیرکشت )هکتار(

 25770 17324 3985 3114 میاناین عملکرد )کیلوگرع در هکتار(
 13104 11970 4032 3528 آب مصرفی محصول )مترمکعب در هکتار(

 2026 2052 312 304 نیروی کار )ساعت(
 658 1907 567 540 سایر عوامل تولید )کیلوگرع در هکتار(

 های تحقیق )پرسشنامه( و مرکی جهاد کشاورزی بخش شهداد مثخذ: یافته

 
  1395-96بازده خالص محصولات منتخب بخش شهداد در سال زراعی  -2جدول 

 مشخصات
 کشت مشاهده شدهمحصولات منتخب در الگوی 

 یونجه سیر گندم آبی جو آبی

 980/987 964/1199 024/259 459/190 صدهیار ریال در هکتار( بازده خالص )یک

 های تحقیق  مثخذ: یافته

 
 سیاست افزایش قیمت آب آبیاری 

جاکه آب آبیاری مورد استفاده در منطقه شأهداد، بأر اسأاس     از آن
ساعت در روز برای هر حلقه چاه دارای مالکیت قطعی است؛ بنأابراین  

کأاران ایأن منطقأه بابأت آب مصأرفی       ای که زراعت عملاً تنها هیینه

ی آن،  باشد کأه عمأده   های استحصال آب می کنند، هیینه پرداخت می
ی سالیانه بأرق   است. با در نظر گرفتن هیینه های برق مصرفی هیینه

ها، قیمت آب آبیاری  ها و دبی چاه مصرفی، تعداد ساعات کار موتورخانه
ریأال بأر    521کأاران بخأش شأهداد،     )هیینه استحصال( برای زراعت
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مترمکعب برآورد شد. در ادامه، آثار اتخاذ سیاست افأیایش قیمأت آب   
درصأد   100و  75، 50ای آبیاری، در بخأش شأهداد تحأت سأناریوه    
 (. 3افیایش، مورد بررسی قرار گرفته است )جدول 

دهد که بأا اجأرای ایأن سیاسأت، محصأول سأیر        نتایج نشان می

که بازده  طوری بیشترین مییان کاهش بازده خالص را خواهد داشت؛ به
درصأد، از   100خالص محصول سیر در هأر هکتأار تحأت سأناریوی     

هیار ریأال،   96و606ح مشاهده شده به هیار ریال در سط 119و4/996
 کند. کاهش پیدا می

 
 هزار ریال( 100تغییرات بازده خالص در اثر اتخاذ سیاست افزایش قیمت آب آبیاری ) -3جدول 

 افزایش قیمت آب آبیاری تحت سناریوهای مختلف میزان بازده خالص 

 %100 %75 %50 تغییرات مشاهده شده محصول

 459/190 جو آبی
 660/213 مقدار

18/12 
048/223 
11/17 

899/204 
 درصد 58/7

 024/259 گندع آبی
 907/250 مقدار

13/3- 
312/246 
91/4- 

699/209 
 درصد -04/19

 964/1199 سیر
 762/1102 مقدار

10/8- 
074/1048 
66/12- 

060/966 
 درصد -49/19

 980/987 یونجه
 920/976 مقدار

12/1- 
509/971 
67/1- 

058/959 
 درصد -93/2

 های تحقیق  مثخذ: یافته
 

 
 میزان مجموع آب مصرفی چهار محصول منتخب تحت سناریوهای مختلف سیاست افزایش قیمت آب آبیاری -1شکل 

 

شأود، بأا اتخأاذ سیاسأت      مشأاهده مأی   1طورکه در شأکل   همان
افیایش قیمت آب آبیاری از طریق افأیایش هیینأه استحصأال تحأت     

درصد، مییان مجمأوع آب مصأرفی چهأار     100و  75، 50سناریوهای 
درصد کأاهش   19/8و  58/3، 38/2ترتیب  محصول منتخب زراعی، به

درصأد   100بأه   75 یابد که کاهش مجموع آب مصرفی از سأناریو  می
 باشد.  درصد، قابل ملاحظه می 75به  50نسبت به سناریو از 

 

 سیاست کاهش آب در دسترس
نتایج اتخاذ سیاست کأاهش آب در دسأترس )از طریأق مسأدود     

هأای کشأاورزی( تحأت     های غیرمجاز و نصب کنتور بر چاه کردن چاه
درصد، بیانار افیایش بازده خالص حاصأل از   15و  10، 5سناریوهای 

درصأد نسأبت بأه سأطح      10و  5هر هکتار جو آبی تحت سناریوهای 
ز هأر هکتأار محصأولات    مشاهده شده و کاهش بازده خالص حاصل ا

گندع آبی، سیر و یونجه تحت سأناریوهای مختلأف اسأت. بیشأترین     
کأه   طأوری  باشأد؛ بأه   کاهش بازده خالص مربوط به محصول سیر مأی 

بازده خالص حاصل از هر هکتار محصول سیر درصد،  15تحت سناریو 
هأیار   97و1/630هیار ریال در سطح مشاهده شده به   119و4/996از 

 (.4یابد )جدول  می ریال، کاهش

قیمت  % 50افیایش   سطح مشاهده شده
 آب آبیاری

قیمت  % 75افیایش  
 آب آبیاری

%  100افیایش  
 قیمت آب آبیاری

25,555,194 

24,945,767 

24,641,049 

23,461,091 

ی 
رف

ص
ب م

ن آ
زا

می
(

ب
کع

رم
مت

) 
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 هزار ریال(  100تغییرات بازده خالص در اثر اتخاذ سیاست کاهش آب در دسترس ) -4جدول 

 کاهش آب در دسترس تحت سناریوهای مختلف میزان بازده خالص  

 %15 %10 %5 تغییرات مشاهده شده محصول

 459/190 جو آبی
 713/194 مقدار

23/2 
007/209 
74/9 

380/179 
 درصد -82/5

 024/259 گندع آبی
 582/256 مقدار

94/0- 
503/216 
42/16- 

239/170 
 درصد -28/34

 964/1199 سیر
 092/1184 مقدار

10/1- 
258/1032 
98/13- 

301/976 
 درصد -64/18

 980/987 یونجه
 632/986 مقدار

14/0- 
603/972 
56/1- 

056/964 
 درصد -42/2

 های تحقیق  مثخذ: یافته        
 

 
 میزان مجموع آب مصرفی چهار محصول منتخب تحت سناریوهای مختلف سیاست کاهش آب در دسترس -2شکل 

 

مییان مجموع آب مصأرفی چهأار محصأول منتخأب زراعأی در      
کأأاهش آب در دسأأترس تحأأت بخأأش شأأهداد، بأأا اعمأأال سیاسأأت 

درصأد   10/9و  09/5، 32/0ترتیأب   درصد، به 15و  10، 5سناریوهای 
 (.2یابد )شکل  کاهش می
 

 سیاست تلفیقی آب
نتایج حاصل از اعمال سیاست تلفیقی آب )کاهش همیمان مقأدار  

دهد کأه   آب در دسترس همراه با افیایش قیمت آب آبیاری( نشان می
این سیاست از نظر درصدی، بیشترین تثثیر را بر بازده خالص محصول 

درصد کاهش، داشته اسأت و از نظأر مبلأا بأازده      57/67گندع آبی با 

ن سیاست بر بازده خالص محصول سیر بأوده  خالص، بیشترین تثثیر ای
  است.      
دهد، با اعمال سیاست تلفیقأی آب   نشان می 3طورکه شکل  همان

درصد افیایش قیمت آب  50درصد کاهش آب و  5»تحت سناریوهای 
درصأأد افأأیایش قیمأأت آب  75درصأأد کأأاهش آب و  10»، «آبیأأاری
مأت آب  درصأد افأیایش قی   100درصد کأاهش آب و  15»و « آبیاری
، مییان مجموع آب مصرفی چهار محصأول منتخأب زراعأی،    «آبیاری
 یابد. درصد کاهش می 73/7و  52/4، 31/0ترتیب  به

 

 

 

 

 آب% 15کاهش  آب% 10کاهش  آب% 5کاهش  سطح مشاهده شده

25,555,194 25,472,711 

24,254,006 

ی  23,230,173
رف

ص
ب م

ن آ
زا

می
(

ب
کع

رم
مت

) 
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 تغییرات بازده خالص در اثر اتخاذ سیاست تلفیقی آب  -5جدول 

 
ی کاهش آب در دسترس و افزایش قیمت آب آبیاری تحت سناریوها

 مختلف

 محصول
بازده خالص 

 مشاهده شده

میزان 

 تغییرات

% کاهش آب در 5

% 50دسترس و 

افزایش قیمت آب 

 آبیاری

% کاهش آب در 10

% 75دسترس و 

افزایش قیمت آب 

 آبیاری

% کاهش آب در 15

% 100دسترس و 

افزایش قیمت آب 

 آبیاری

 459/190 جو آبی
 083/129 مقدار

23/32- 
394/98 
34/48- 

706/67 
 درصد -45/64

 024/259 گندع آبی
 512/171 مقدار

76/33- 
762/127 
68/50- 

008/84 
 درصد -57/67

 964/1199 سیر
 813/997 مقدار

85/16- 
737/796 
60/33- 

661/795 
 درصد -69/33

 980/987 یونجه
 438/860 مقدار

91/12- 
667/796 
36/19- 

895/732 
 درصد -82/25

 هیار ریال( 100های تحقیق )اعداد بر حسب  مثخذ: یافته        

 

 
 میزان مجموع آب مصرفی چهار محصول منتخب تحت سناریوهای مختلف سیاست تلفیقی آب -3شکل 

 

هاای افازایش    در اثر اتخاذ سیاست NBPDتغییرات شاخص 

 قیمت آب آبیاری و کاهش آب در دسترس
بأرای چهأار محصأول      NBPDنتایج حاصل از محاسبه شاخص 

وری اقتصأادی   عمده زراعی بخش شهداد نشان داد که بیشترین بهأره 
ریال بر مترمکعب، متعلق به محصول  10025آب کشاورزی به مییان 

ترتیأب در   سیر است و محصولات یونجه، گنأدع آبأی و جأو آبأی بأه     
مربأوط بأه جأو     NBPDوری  های بعدی قرار دارند. شاخص بهره رتبه

درصأد افأیایش    75و  50واحد است؛ که تحت سناریوهای  5398آبی 
واحأد افأیایش یافتأه     6332و  6056ترتیأب بأه    قیمت آب آبیاری، به

است. این شاخص برای محصولات دیار تحت سأناریوهای مختلأف   
افیایش قیمت آب آبیاری، با کاهش مواجه بوده که بیشأترین کأاهش   

صول سیر و کمترین کاهش متعلق به محصأول یونجأه   مربوط به مح
 (.6است )جدول 

 
 

آب و % 5کاهش  سطح مشاهده شده
قیمت  % 50افیایش 

 آب آبیاری

آب و % 10کاهش 
قیمت % 75فیایش 

 آب آبیاری

آب و % 15کاهش 
قیمت  % 100فیایش 

 آب آبیاری

25,555,194 25,476,393 

24,402,433 

ی  23,580,854
رف

ص
ب م

ن آ
زا

می
(

ب
کع

رم
مت

) 
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 در اثر اتخاذ سیاست افزایش قیمت آب آبیاری NBPDتغییرات شاخص  -6جدول 

 افزایش قیمت آب ابّیاری تحت سناریوهای مختلف میزان NBPDشاخص  

 %100 %75 %50 تغییرات مشاهده شده محصول

 5398 جو آبی
 6056 مقدار

19/12 
6322 
12/17 

5808 
 درصد 60/7

 6424 گندع آبی
 6223 مقدار

13/3- 
6109 
90/4- 

5201 
 درصد -04/19

 10025 سیر
 9213 مقدار

10/8- 
8756 
66/12- 

8071 
 درصد -49/19

 7540 یونجه
 7455 مقدار

13/1- 
7414 
67/1- 

7319 
 درصد -93/2

 های تحقیق مثخذ: یافته        
 

ناشی از اعمال سیاسأت کأاهش آب در    NBPDتغییرات شاخص 
وری  دهأد کأه بیشأترین افأیایش شأاخص بهأره       دسترس، نشان مأی 
درصد، مربوط بأه محصأول جأو آبأی و تحأت       74/9اقتصادی آب، با 

وری  باشد. شاخص بهره درصد کاهش آب در دسترس می 10سناریوی 
درصد، بیشترین کأاهش را   28/34اقتصادی آب محصول گندع آبی با 

درصأد کأاهش آب در    15محصولات منتخب و در سأناریوی   در بین
دسترس، از خود نشان داده اسأت. سیاسأت کأاهش آب در دسأترس     

وری اقتصادی آب محصول یونجه داشته است  کمترین تثثیر را بر بهره
 (.7)جدول 

 
 آب در دسترس در اثر اتخاذ سیاست کاهش  NBPDتغییرات شاخص  -7جدول 

 کاهش آب در دسترس تحت سناریوهای مختلف میزان NBPDشاخص  

 %15 %10 %5 تغییرات مشاهده شده محصول

 5398 جو آبی
 5519 مقدار

24/2 
5924 
74/9 

5084 
 درصد -82/5

 6424 گندع آبی
 6364 مقدار

93/0- 
5370 
41/16- 

4222 
 درصد -28/34

 10025 سیر
 9892 مقدار

33/1- 
8624 
98/13- 

8156 
 درصد -64/18

 7540 یونجه
 7529 مقدار

15/0- 
7422 
56/1- 

7357 
 درصد -43/2

 های تحقیق مثخذ: یافته          
 

، اعمال سیاست تلفیقأی آب آبیأاری، کأاهش    8با توجه به جدول 
وری اقتصادی آب همه محصولات منتخب را بأه دنبأال    شاخص بهره
وری اقتصادی آب محصول گندع آبأی   طوری که شاخص بهره دارد؛ به
وری اقتصادی آب محصأول   درصد، بیشترین و شاخص بهره 56/67با 

 است.   ا داشتهدرصد، کمترین کاهش ر 82/25یونجه با 
 

 گیری   نتیجه

جا که بخش شهداد از نظر اقلیمی یکأی از منأاطق خشأک     از آن
تواند  وری اقتصادی آب می آید، توجه به شاخص بهره شمار می کشور به

ها برای تخصیص مؤثر و کارآمد آب در این منطقأه   یکی از بهترین راه

باشد؛ چرا که علاوه بر توجه ویژه به سأود اقتصأادی کشأاورزان، بأه     
 ی کمک خواهد شد. مدیریت منابع آب نی

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که محصولات سأیر و جأو آبأی در    
و  10025ترتیأب بأا    بین محصولات عمده زراعی بخأش شأهداد، بأه   

وری اقتصأادی آب   ریال بر مترمکعب، بیشترین و کمترین بهره 5398
(NBPD) کأه   اند. بنأابراین بأا توجأه بأه ایأن      خود اختصاص داده را به

محصول سیر، به ازای هأر مترمکعأب آب مصأرفی، بیشأترین بأازده      
هأای   نمایأد، اتخأاذ سیاسأت    کاران منطقأه مأی   خالص را عاید زراعت

افیایش قیمت آب آبیاری و کاهش آب در دسترس، در این منطقه باید 
 این محصول باشند.  وری در راستای حفظ و افیایش بهره
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 در اثر اتخاذ سیاست تلفیقی آب آبیاری  NBPDتغییرات شاخص  -8جدول 

 
  

کاهش آب در دسترس و افزایش قیمت آب آبیاری تحت 

 سناریوهای مختلف

 محصول
 NBPDشاخص 

 مشاهده شده

میزان 

 تغییرات

% کاهش آب 5

در دسترس و 

 % افزایش50

 قیمت آب آبیاری

% کاهش آب 10

در دسترس و 

% افزایش 75

قیمت آب 

 آبیاری

% کاهش آب 15

در دسترس و 

% افزایش 100

 قیمت آب آبیاری

 5398 جو آبی
 3659 مقدار

22/32- 
2789 
33/48- 

1919 
 درصد -45/64

 6424 گندع آبی
 4254 مقدار

78/33- 
3169 
67/50- 

2084 
 درصد -56/67

 10025 سیر
 8336 مقدار

85/16- 
6656 
61/33- 

6647 
 درصد -70/33

 7540 یونجه
 6566 مقدار

92/12- 
6080 
36/19- 

5593 
 درصد -82/25

 های تحقیق  مثخذ: یافته        
 

در مطالعه حاضأر نشأان داده شأد کأه کمتأرین میأیان کأاهش        
وری اقتصادی آب محصول سیر، با اعمال سیاست کاهش آب در  بهره

دسترس اتفاق افتاده است؛ به این ترتیب که اعمال این سیاست تحت 
درصأأد کأأاهش آب در دسأأترس، شأأاخص   15و  10، 5سأأناریوهای 

ترتیأب   مترمکعب، به ریال بر 10025وری آب محصول سیر را از  بهره
ریأال بأر مترمکعأب ، کأاهش خواهأد داد.       8156و  8624، 9892به 

علاوه بر این، بیشترین کاهش مصرف آب با اعمال سیاسأت کأاهش   
درصأد   15درصأد و تحأت سأناریوی     10/9آب در دسترس به مییان 

وری اقتصأادی،   اتفاق خواهد افتاد. بنابراین در راسأتای افأیایش بهأره   
آب در دسترس نسبت به دو سیاست افأیایش قیمأت   سیاست کاهش 

تأر بأوده و کمتأرین ضأرر      آب آبیاری و سیاست تلفیقأی آب، مناسأب  
کنأد. در ایأن راسأتا     کاران منطقأه تحمیأل مأی     اقتصادی را به زراعت

وری  های مرتب  با مدیریت منابع آب و بهأره  شود، دستااه پیشنهاد می
هأا و   گیأری  تصأمیم  آب محصولات کشاورزی هماهنای بیشأتری در 

های مورد نیاز این دو بخش داشته باشند. علاوه بر این،  اتخاذ سیاست
های آبیاری نوین جهت افیایش راندمان آب آبیأاری،   استفاده از سامانه

انأأدازی شأأده، تأأرویج فرهنأأ   هأأای راه نظأأارت بأأر کأأارایی سیسأأتم
اده از برداری صحیح از منابع آب در بین کشاورزان منطقه و اسأتف  بهره

گأردد،   ارقاع پرمحصول سیر که سبب افیایش عملکرد محصولات مأی 
زمأان بأا    وری آب هأم  تواند باعث افیایش بهره شود که می توصیه می

 های مذکور در منطقه شهداد شود.  اعمال سیاست
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Abstract 

Water is one of the factors limiting the development of the countryʼs agricultural economy and the 
appropriate way of allocating this input among different activities of agriculture is one of the main goals of 

agricultural sector policy makers in order to improve its efficiency and effectiveness. The water economic 

productivity of crops can be considered as an appropriate measure to identify the appropriate water allocation 

policy for each region.Therefore, the purpose of this study was to investigate the effects of policies on increasing 

the price of irrigation water (through increased extraction costs) and reducing available water (through blocking 
unauthorized wells and installing the meter on agricultural wells) on the water economic productivity index of 

the main crops of the Shahdad county located in Kerman city.The data and statistics were collected using random 

sampling and distribution of questionnaires among 106 farmers in Shahdad county .To investigate the effects of 

water management policies, the PMP model and the NPBD index for calculating the water economic 

productivity of agricultural crop was used. The results of calculating the NPBD index showed that among the 

selected crops, garlic crop with 10,025 Rials per cubic meter has the most economic water productivity. Also, the 

policy of reducing water availability had the least effect on the economic water productivity index of garlic 

product, by 18.64%. In addition, the mentioned policy, imposes the least economic losses on farmers in the 

region. It is suggested that before applying the policies of increasing the price of irrigation water and reducing 

available water consider the effects and consequences of these policies on the water productivity of crops in the 

region. 
 
Keywords: Irrigation Water, Kerman, Positive Mathematical Programming, Shahdad County, Water 

Productivity 
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