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  چکیده

دهگـلان در اسـتان   -وري مصرف آب در منطقه دشت قروه آب آبیاري بر الگوي کشت و بهرهگذاري  مطالعه حاضر به بررسی اثرات سیاست قیمت
 عنوان بهمزرعه  360ها استفاده شد. تعداد  براي تحلیل داده )ME(و ماکزیمم آنتروپی  )PMP(ریزي ریاضی مثبت است. روش برنامهکردستان پرداخته

یاز از طریق مصاحبه و پرسشنامه ن موردهاي  انتخاب شد که داده 1391-92شده براي سال زراعی  ي بند طبقهگیري تصادفی نمونه از طریق روش نمونه
استفاده گردید. نتایج اعمال سیاست افزایش قیمت آب بر  GAMSافزاري و تحلیل اطلاعات تحقیق حاضر از بسته نرم  یهتجزآوري گردید. براي  جمع

یابـد. همچنـین نتـایج بررسـی سیاسـت      ا نیاز آبی کم یا محصولات با درآمد بـالا، افـزایش مـی   الگوي کشت نشان داد، سطح زیر کشت محصولات ب
وري مصرف آب (اشتغال به ازاي واحد حجم آب، تولید به ازاي واحد حجم آب و سود ناخالص به ازاي واحد حجم هاي بهرهگذاري آب بر شاخص قیمت

سود خالص بـه ازاي واحـد حجـم آب را در     . لازم به ذکر است که اعمال این سیاست، شاخصیابد وري مصرف آب افزایش میآب) نشان داد که بهره
  دهد. محصولات سیر، کلزا و پیاز افزایش و براي سایر محصولات کاهش می
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دیگر  برخلافکمیابی منابع آبی و عدم توانایی انسان در تولید آب 
که فاصله بـین عرضـه و تقاضـاي آب     شده استمحصولات، موجب 

زیاد شـده و در اغلـب منـاطق دنیـا      شدت بههاي اخیر یژه در دههو به
کـه   يطور به). 1386کمبود عرضه به وجود آید (صبوحی و همکاران، 

 قابـل  طـور  بـه اي نزدیک رفاه جمعیت جهان برخی معتقدند در آینده
هـاي زیرزمینـی و   برداري بهینـه و پایـدار منـابع آب   بهرهی به توجه 

. در داخل کشور )(Bear et al., 2000 خواهد داشتسطحی بستگی 
رویه و هاي گذشته به دلایل متعددي نظیر استحصال بینیز طی سال

هـاي زیرزمینـی، بـروز    یـژه آب و بـه منطقی از منـابع آب موجـود   غیر
-عایت اصول حفاظت در بهـره مشکلاتی از قبیل خشکسالی و عدم ر

و یـا در   شـده  نـابود برداري از منابع آبی، برخی از منابع آبـی کشـور   
اند. این مسئله در بخش کشاورزي که گرفته معرض خطر نابودي قرار

درصد حجـم آب مصـرفی کشـور را بـه خـود اختصـاص        90بیش از 
 یکـی از  عنـوان  بهدهد شرایط حادتري را ایجاد نموده و عامل آب  می
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(زیبـایی،   اسـت  شده یلتبدترین عوامل محدود کننده این بخش مهم
). اهمیت ایـن نهـاده در ایـران بـه دلایـل محـدودیت منـابع        1386

اي از بخش عمـده  هدر رفتراندمان آبیاري و  کم بودنطرف و  یکاز
باشـد. در چنـین شـرایطی لازم    می دوچندانمنابع آب از طرف دیگر 

ؤثري هم در جهت ارزیـابی و بررسـی   است که تحقیقات گسترده و م
وضعیت موجود استفاده از آب و میزان بهینه بودن مصرف این نهاده و 

وري ایـن  هم در جهت راهکارهاي مناسب براي افزایش میـزان بهـره  
  ).1391نهاده کمیاب انجام شود (اشراقی و قاسمیان، 
دابیر با اتخاذ ت اکنون همبا توجه به کمبود منابع آب، لازم است از 

هـاي احتمـالی   اصولی و معقول، راهکارهایی را براي عبـور از بحـران  
حال چندین دیدگاه و تئوري از سوي اقتصاددانان  ینا باآینده اندیشید. 

مداران کشورهاي مختلف در رابطه با حل معضل جهانی آب و سیاست
سـازي نظـام   شـده، پیـاده   یه توصباشد. یکی از راهکارهاي مطرح می

باشد. بـراي  ي آب کشاورزي در ساختار مدیریت آب کشور میوربهره
وري یش بهرهافزا بربایست عوامل تأثیرگذار نیل به این هدف، ابتدا می

ریزي و تحقیقات هاي کمیاب را شناسایی کرده و در ادامه برنامهنهاده
وري آن نهاده کمیاب متمرکز گردد. در ایران به دلیـل  بر ارتقاي بهره

ها و تحقیقات بایسـتی در  ریزين منابع آب شیرین، برنامهمحدود بود
). که یکی 1382وري آب باشد (احسانی و خالدي، جهت افزایش بهره
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ي آن با توجه به عرضه محدود و متغیر ور بهرهاز راهکارهاي افزایش 
-گیري از ابزارهاي مدیریتی هممدیریت تقاضاي منابع آب و بهره ،آن

هـاي متناسـب در    گذاري آب و سیاسـت  هاي قیمتسو شامل سیاست
  ). 1389بخش کشاورزي است (بلالی و همکاران، 

در این راستا جهت جبران کمبود آب و افزایش تولید غذا، ارتقـاي  
وري آب کشــاورزي در درجـه اول اهمیــت و اعتبـار قــرار دارد.   بهـره 

ی درسـت  بـه وري آب در حـال حاضـر   بنابراین لازم است میزان بهـره 
مطالعه و شناسایی گردد و همچنین میزان کمبـود آب کشـاورزي در   

بینی گردد تا مشخص گردد که بـا  آینده نیز با تحقیق و مطالعه پیش
تـوان بـر کمبـود آب    ، میهرسالوري آب در چه میزان افزایش بهره

  آمد. قیفابخش کشاورزي بدون کاهش و یا حتی با افزایش تولید 
به بررسی تأثیر کاهش آب آبیـاري و   )1388قرقانی و همکاران (

ریـزي  افزایش قیمت آب بر الگوي کشت با اسـتفاده از روش برنامـه  
اند. نتایج مطالعه نشان داد که ریاضی مثبت در شهرستان اقلید پرداخته

ریزي ریاضی مثبت و تابع  در مورد نخست، با استفاده از الگوي برنامه
سیاست کاهش در موجـودي   تولید با کشش جانشینی ثابت، با اتخاذ

نسبت به حالت مبنـا   ٪10آب مصرفی، الگوي کشت بهینه در سطح 
یابـد. در مـورد دوم، دو برابـر نمـودن قیمـت هـر       تغییر چندانی نمی

مترمکعب آب مصرفی در میزان آن تأثیري ندارد و الگوي بهینـه بـار   
کنـد. بخشـی و همکـاران    دیگر همان مقادیر سال مبنا را تولیـد مـی  

ریـزي ریاضـی مثبـت    اي به کـاربرد مـدل برنامـه   ) در مطالعه1390(
گـذاري آب  هـاي جـایگزین قیمـت   تحلیـل اثـرات سیاسـت    منظور به

شده شامل افزایش قیمت نهاده آب،   سازي یهشبپرداختند. سناریوهاي 
باشـد.  هاي مکمل نهاده آب و مالیات بر محصول میمالیات بر نهاده

بردار نماینده متفاوت بوده ه به گروه بهرههاي جایگزین بستاثر سیاست
-و اثرات آن بر درآمد، تقاضاي آب و الگوي کشت هر گـروه از بهـره  

گـذاري آب و مالیـات بـر     باشـد. سیاسـت قیمـت   برداران گسترده می
-تر مـی مکمل، مؤثرتر و مناسب نهاده برمحصول در مقایسه مالیات 

- هاي معینی میر نرخو محصول د نهاده برباشند. دو سیاست مالیات 
گذاري آب بکار برد. اشراقی و جایگزین سیاست قیمت عنوان بهتوانند 

وري اقتصـادي آب در  اي به بررسی بهره) در مطالعه1391قاسمیان (
یجاد ااستان گلستان پرداختند. در این راستا از شاخص ارزش ناخالص 
نشـان  شده به ازاي هر واحد مصرف آب استفاده شد. نتـایج تحقیـق   

ي اقتصادي آب بـراي محصـول   ور بهرهترین میزان دهد که بیشمی
، براي محصول کلزاي آبـی  13496به میزان  گنبدکاووسی در آب پنبه

، بـراي محصـول سـویاي تابسـتانه آبـی در      562قلا به میزان در آق
آبـاد  ، براي محصول برنج پرمحصول در علی394مینودشت به میزان 

مرغوب در کلاله به  متوسط دانهحصول برنج و براي م 988به میزان 
  .بوده استتومان بر هر مترمکعب آب  960میزان 

ریزي ریاضی مثبت به ارزیـابی  گیري از الگوي برنامه وارد با بهره

گـذاري آب در بخــش  هـاي قیمــت  یاســتسواکـنش کشــاورزان بـه   
-دهد که اجراي سیاست قیمـت اند. نتایج نشان میکشاورزي پرداخته

گردد. آب در بخش کشاورزي منجر به تغییر ترکیب کشت می گذاري
این موضوع بیانگر این است که بـا افـزایش قیمـت آب مصـرف آب     

تولیـد بـالاتر    ارزش باکاهش نیافته بلکه آب به مصرف محصولاتی 
وري سـینگ و همکـاران بهـره    .(Ward., 2003)یابـد  اختصاص می

پنبـه در کشـور هنـد     فیزیکی آب را براي محصولات گندم، بـرنج و 
محاسبه کردند. نتایج بیانگر آن است که محصولات مذکور به ترتیب 

ــب بهــره 21/0و  84/0، 04/1 ــر مترمکع ــوگرم ب ــد  وري داشــتهکیل ان
(Singh et al., 2006) .  ،وري فیزیکـی آب در  بهـره لیو و همکاران
کشور مختلف محاسبه کردند. طبق نتایج  124محصول ذرت را براي 

و کشـورهاي   5/1حقیق، کشورهاي آمریکا و چین بـا بـیش از   این ت
ترین و کیلوگرم بر مترمکعب آب به ترتیب بیش 1تر از آفریقایی با کم

  .(Liu et al., 2008)  اندوري فیزیکی آب را داشتهترین بهرهکم
دهگلان از این لحاظ حایز اهمیت است کـه   -انتخاب دشت قروه

 منبع آبی زیرزمینی استان است، که بـه ترین آبخوان این دشت اصلی
به بعد، این دشت  1380سطح سفره، از سال  ملاحظه  قابلدلیل افت 

-. علیشده است اعلاممنطقه ممنوعه  عنوان بهبا بحران مواجه شده و 
هاي  رغم اجراي این سیاست، آمارها بیانگر ادامه روند افت سطح سفره

 ـیل برداشت دل). این دشت به1388آبی است (قادري،  از حـد از   یش ب
-ازآن. خواهد شدسفره آب زیرزمینی با مشکل کمبود منابع آب روبرو 

که بخش کشاورزي درصد بالایی از مصرف آب این منطقه را به  ییجا
وري مصـرف آب در  ، بنابراین افزایش بهـره داده استخود اختصاص 

حـال جلـوگیري از کـاهش     یندرعاین بخش باعث حفظ منابع آب و 
. با توجه بـه  خواهد شدهاي آینده  ولید محصولات کشاورزي در سالت

هـاي قیمتـی را بـر    اهمیت ایـن موضـوع لازم اسـت تـأثیر سیاسـت     
وري سـنجید تـا از ایـن طریـق بتـوان بـه اهـداف         هاي بهره شاخص

  یافت.  دستبلندمدت در حفظ منابع آب و افزایش امنیت غذایی 
  

  روش تحقیق
  وري آببهرههاي معرفی برخی از شاخص

ها یا عوامل تولیـد  وري به میزان و چگونگی استفاده از نهادهبهره
در یک فرآیند تولید ویژه، یک دوره معین و یک محـدوده جغرافیـاي   

باشـد  شـده مربـوط مـی    یـین  تعیابی به اهـداف  مشخص براي دست
توان یـک روش   وري را میرو بهره ین ا از). 1382(احسانی و خالدي، 

ها در تولید دانست. به دلیل اهمیت سنجش عملکرد نهاده مؤثر جهت
سو و کمبود منـابع آب در   استفاده از آب در تولیدات کشاورزي از یک

دسترس در مناطق خشک از دیگر سـو اسـتفاده بهینـه از ایـن منبـع      
وري آب کشـاورزي بـراي   گرداند، اهمیت بهرهکمیاب را ضروري می

وري آب بهـره  غالباًشود. تر مییشب روز روزبهآب مناطق خشک و کم
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-هاي مختلف راندمان، مالی و فرصتتوان از دیدگاهکشاورزي را می
  .داد قراری بررس موردهاي اشتغال 
وري مصـرف آب کشـاورزي در ایـن بررسـی     هاي بهـره شاخص

EPD1 ،CPD٢ ،BPD3  وNBPD4باشد. شـاخص  میEPD   ایجـاد
دهد. بر اساس این شاخص یاشتغال را به ازاي واحد حجم آب نشان م

تر به ازاي تر آب کشاورزي به معناي ایجاد اشتغال بیشوري بیشبهره
یـد شـده را   تولمقـدار محصـول    CPDواحد حجم آب است. شاخص 

هر چه این نسـبت   سنجد. مسلماً می شده  مصرفنسبت به حجم آب 
تر آب است، اما نشانگر سـود  ي مصرف صحیحبالاتر باشد نشاندهنده

میزان سود ناخـالص را   BPDتواند باشد. شاخص  تر نمیقتصادیبیشا
سنجد. بر ایـن پایـه سیاسـت     یم شده  مصرفبه ازاي واحد حجم آب 

 آمده  دست بهي باشد که میزان سود ناخالص ا گونه بهمصرف آب باید 
تر باشد. اما در ایـن روش هزینـه تولیـد    بیش شده مصرفدر واحد آب 

رو بهتـرین شـاخص بـراي     ینا از. نشده استمحصول در نظر گرفته 
باشد (احسانی و  می NBPDاستفاده از شاخص  ،وري آبسنجش بهره

میزان سود خالص را به ازاي واحد حجم آب  تنها نه) که 1382خالدي، 
- کند، بلکه این شاخص اهمیت زیادي در برنامهتعیین می شده  مصرف

محـدودیت شـدید آب   ریزي الگو و ترکیب کشت در مناطق مواجه با 
هـایی  توان منابع کمیاب آب را به کشـت دارد. چون از این طریق می

ترین واحد مصرف آب بالاترین سود را نصیب اختصاص داد که با کم
  نماید. بردار بهره

  
  5(PMP)ریزي ریاضی مثبت برنامه

گذاري آب بر تحلیل اثرات سیاست قیمت منظور بهدر این مطالعه 
ریزي ریاضـی   وري مصرف آب از رهیافت برنامهرهالگوي کشت و به

ریـزي ریاضـی مثبـت از تمـام     . روش برنامهشده است  استفادهمثبت 
کنـد، در  اطلاعات موجود جهت ساختن الگوي کـالیبره اسـتفاده مـی   

هـاي  یژه در تحلیلو بههاي سري زمانی اندك باشد  وضعیتی که داده
  (Arfini., 2003)ارداي داي و بخشی اهمیت ویژهسیاستی منطقه

ــاآن از ــداف    ییج ــی از اه ــه یک ــتسک ــذاران  یاس ــهگ ــژه و ب ی
ریزان بخش کشاورزي آگاهی از نتایج اجـراي  گذاران و برنامه یاستس

باشد بنابراین به ها میهاي مختلف و واکنش کشاورزان به آنسیاست
 ها را بـه ایـن  هایی هستند که بتواند با اطمینان بالایی آندنبال مدل

سـازي واکـنش   ریزان معتقدند که شبیههدف برساند. همچنین برنامه
تواند کمک هاي مختلف میاحتمالی کشاورزان در برابر اجراي سیاست
تر انجام دهد. روش مرسـوم  مؤثري در جهت اتخاذ تصمیمات صحیح

                                                        
1- Employment Per Drop 
2- Crop Per Drop 
3- Benefit Per Drop 
4- Net Benefit Per Drop 
5- Positive Mathematical Programming  

سازي تصمیمات تولیدکنندگان این است که الگویی را کـه  براي شبیه
کنـد  و اهداف شرایط موجود را مـنعکس مـی   هاها، فرصتمحدودیت

ایجاد نموده و سپس تحت فروض ناشی از اجراي سیاست حل گردد. 
مطرح شد،   (Howitt., 1995) هاویت این روش که اولین بار توسط

- ترین روش کاربردي براي کالیبراسیون یک مدل برنامه رایج عنوان به
  شود:  یمریزي ریاضی طی سه مرحله انجام 

ــدودیتدر مر ــه اول، مح ــه  حل ــه مجموع ــیون، ب ــاي کالیبراس ه
  شوند.ریزي خطی اضافه می هاي منابع یک مدل برنامهمحدودیت

در مرحله دوم، مقادیر دوگان براي کالیبره کردن پارامترهاي تابع 
 مشـاهده روند. در این حالت سـطوح فعالیـت   خطی بکار میهدف غیر

هاي ر و بدون محدودیتدر دوره پایه توسط مدل غیرخطی مذکو شده 
تـابع هـدف   . Howitt., 2005)(شـود  یـد مـی  تول بـاز کالیبراسـیون  

غیرخطی در مرحله دوم از طریق قرار دادن یک تابع تولید غیرخطی و 
 بـه دسـت  یا یک تابع هزینه غیرخطی در تابع هدف مدل مرحله اول 

آید. بر اساس مطالعات مختلـف در حـال حاضـر کـاملترین روش     می
بر اساس روش حـداکثر آنتروپـی    PMPهاي یبراسیون مدلجهت کال

استوار است که در این مطالعه از این روش جهت تصریح تـابع تولیـد   
  شود.استفاده می

در مرحله سوم، ضرایب تابع تولید کالیبره شده در مرحلـه دوم در  
  شود. تابع هدف مرحله اول جایگزین می

ریـزي  الگـوي برنامـه   هاي منابعتابع مذکور به همراه محدودیت
). 1388سازي رفتار کشاورزان را دارد (بخشـی،   یهشبغیرخطی امکان 

  یش است: نما  قابل 1رابطه  صورت بهالگوي نهایی تحقیق 
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محصولات  دهنده نشان jنهاده تولید،  دهنده نشان iدر این رابطه 
قیمـت   pjاست. همچنین  iیک جانشین براي زیرنویس  عنوان به kو 

مقدار منـابع  bi هاي تولیدي و قیمت هر واحد از نهاده wiمحصولات ،
ترتیب ضرایب جز ثابت و درجه دوم به qو  aباشد. همچنین موجود می

ها  یتمحدودباشند. لازم به ذکر است در الگوي تجربی تابع تولید می
  هاي منابع، بازار و تناوب مدنظر قرار گرفت.   یتمحدودشامل، 

ــت     ــع در دش ــی واق ــی آب ــامل اراض ــق ش ــاري تحقی ــه آم جامع
گیـري  باشد. در این مطالعه با استفاده از روش نمونهدهگلان می  قروه

نمونه انتخاب شـد.   طور بهمزرعه  360شده تعداد   يبند طبقهتصادفی 
میـل پرسشـنامه و مصـاحبه    یاز پس از تکن موردهاي  اطلاعات و داده

و همچنین مراجعه به  1391-92حضوري با کشاورزان در سال زراعی 
  آوري گردید.ها و نهادهاي مربوط جمعسازمان
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  نتایج و بحث
شـده از منطقـه، اجـزاي مـدل       يآور جمـع هاي با استفاده از داده

ریــزي، شــامل ضــرایب تکنیکــی، متغیرهــاي تــابع هــدف و  برنامــه
هـاي مـذکور،   کیل گردید. پـس از محاسـبه پـارامتر   ها تشمحدودیت

 PMP، مراحل تشکیل مدل شده است  دادهتوضیح  قبلاًکه  طور همان
جهت سـاخت   GAMS افزار نرمشود. لازم به ذکر است که انجام می

 . شده است  استفادهسازي سیاست الگو و شبیه
 مـورد دهد، در نمونـه  نشان می شده ی بررسنتایج توصیفی نمونه 

 7/4درصد و لیسـانس و بـالاتر بـا     22ی سطح سواد ابتدایی با بررس
ترین فراوانی را دارا هستند. همچنین ترین و کمدرصد به ترتیب بیش

 هلأمتدرصد از این افراد  6/76همه کشاورزان مصاحبه مرد بوده که 
اسـت. توزیـع    نشـده  اظهـار درصد نیـز   38/1درصد مجرد و  9/21و 

، که حداکثر و حداقل سن کشاورزان دهد یمنشان  برداران بهرهفراوانی 
ترین فراوانـی بـه   سال است و بیش 25و  81مصاحبه شده به ترتیب 

 81تا  76ترین فراوانی به گروه سنی سال و کم 45تا  36گروه سنی 
 تعلق دارد. 

  

  گذاري آب بر الگوي کشتتأثیر سیاست قیمت
ر بر مصرف آب در بخـش  هاي تأثیرگذاترین سیاستیکی از مهم

گـذاري آب اسـت. هـدف اصـلی فعالیـت      کشاورزي سیاسـت قیمـت  
 ازیک فعالیت اقتصادي بحـث سـودآوري اسـت،     عنوان بهکشاورزي 

رو طبیعی است که واحدهاي تولیدي کشـاورزي در مقابـل تغییـر     ینا
متغیرهاي اقتصادي واکنش نشان دهند. با افزایش قیمت آب هزینـه  

یافتـه و همـین مسـئله سـبب      یش افـزا ایـن عامـل    نهایی استفاده از
گردد که زارعین ترکیبی از مصرف آب را انتخاب کنند که به ازاي  می

رو افـزایش   یـن ا ازتري حاصل گردد. هر واحد آب مصرفی منافع بیش
تواند با فرض ثابت گذاري میبرداري نهاده از طریق قیمتهزینه بهره

صرف و تقاضاي آب گردد (بلالی، بودن سایر عوامل منجر به کاهش م
1389 .(  

دهد که با افزایش نشان می 1از مدل در جدول  آمده دست بهنتایج 
زمینی که از نیاز آبی بالایی برخوردار  قیمت آب، سطح زیر کشت سیب

و در مقابل سطح زیر کشت جو، کلزا و لوبیـا   است یافته  کاهشاست 
. اما توجه به است یافته یش افزاتري برخوردار است که از نیاز آبی کم

یک واکنش ثابت را نشان  صرفاًاین نکته ضروري است که کشاورزان 
دهند. به این معنی که با افزایش قیمت در بعضی از محصـولات  نمی
کـه داراي نیـاز آبـی کمتـري نسـبت بـه سـایر        ینا باچون گندم هم

یـن  افزایش قیمت آب سطح زیـر کشـت ا   اثر برباشد محصولات می
گونـه   یـن اتـوان   ، دلیل این موضوع را میاست یافته  کاهشمحصول 

گردد که این ها میتوجیه نمود که این سیاست منجر به افزایش هزینه
منجر بـه افـت   ده اقتصادي این محصول خود به دلیل پایین بودن باز

گردد و باعث کاهش سطح تري در سود ناخالص این محصول میبیش
و از طرفی افزایش سطح زیر کشت محصولاتی  شده است  کشتزیر 

به نیاز آبی بالا،  وجود بافرنگی و هندوانه مانند سیر، پیاز، خیار، گوجه
بالاي این محصولات است. بر این اساس، با فرض  نسبتاًیل درآمد دل

ثابت بودن سـایر عوامـل، افـزایش قیمـت آب دو واکـنش را توسـط       
با افزایش قیمـت آب، تقاضـا    لاًاوکند، بینی می کشاورزان قابل پیش

یابد و الگوي کشت به نفع یجه مصرف آب کاهش مینت دربراي آب و 
محصولات با نیاز آبی پایین تغییر خواهد کرد. ثانیاً اگر افزایش قیمت 

 طـور  بـه هاي زراعـی را  ي باشد که بازده اقتصادي فعالیتا گونه بهآب 
یل خـود بـا ایـن تغییـر،     تعد منظور بهداري کاهش دهد، زارعین معنی

اقتصادي بالاتر تغییر  الگوي کشت خود را به نفع محصولات با بازده
یش قیمـت آب، سـطح زیـر کشـت     افزایگر با د  عبارت به، خواهند داد

تري دارند  تر یا محصولاتی که درآمد بیشمحصولاتی که نیاز آبی کم
  یابد.افزایش می

  

  یجه اعمال سیاست قیمت آبنت دردرصد تغییر الگوي کشت محصولات مختلف  - 1جدول 
  قیمت آب (ریال)

  1000  900  800  700  600  500  400  محصول

  38/0  34/0  28/0  22/0  17/0  11/0  05/0 جو
  71/6  98/5  95/4  92/3  89/2  86/1  83/0 خیار
  71/31  29/28  41/23  54/18  66/13  78/8  90/3 سیر

  - 40/1  - 31/1  - 14/1  - 99/0  - 74/0  - 51/0  - 11/0 زمینیسیب
  01/16  28/14  82/11  36/9  90/6  43/4  97/1  کلزا
  - 78/5  - 16/5  - 27/4  - 38/3  - 49/2  - 60/1  - 71/0 گندم

  78/8  84/7  49/6  14/5  78/3  43/2  08/1 فرنگیگوجه
  66/60  13/54  80/44  47/35  13/26  80/16  47/7 لوبیا
  74/6  02/6  98/4  94/3  90/2  87/1  83/0  پیاز

  74/3  33/3  76/2  18/2  61/1  03/1  46/0 هندوانه
  هاي تحقیقماخذ: یافته
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  گذاري آب بر مصرف آنتأثیر سیاست قیمت

گذاري آب هزینه نهایی این نهاده افزایش با اعمال سیاست قیمت
گردد که تعادل منافع نهایی با هزینه  یابد و همین مسئله سبب میمی

نهایی، زارعین ترکیبی از مصرف آب را انتخاب کنند که به ازاي هـر  

گذاري رو سیاست قیمت ینا ازتري حاصل گردد. واحد آب منافع بیش
تواند منجر به کاهش مصرف آب با فرض ثابت بودن سایر شرایط می

  Johanson., 2004). (و تقاضاي آب گردد 

 
  یجه اعمال سیاست قیمت آبدرنتمیزان و درصد تغییر مصرف آب  - 2جدول 

  درصد تغییر مصرف آب  آب (مترمکعب) میزان مصرف   (ریال) قیمت آب
  -  233950370  (قیمت فعلی) 320

400  233249800  29/0 -  
500  232374080  67/0 -  
600  231498370  04/1 -  
700  230622650  42/1 -  
800  229746940  79/1 -  
900  228871220  17/2 -  
1000  227995500  54/2 -  

      هاي تحقیقماخذ: یافته     
 

که قیمت نهـاده   یوقتشود مشاهده می 2که در جدول  طور همان
مترمکعب آب جهـت   میلیون 950/233ریال است، به میزان  320آب 

گردد، اما با افزایش کشت محصولات کشاورزي در منطقه مصرف می
میلیـون   995/227ریال، مصرف آن به  1000قیمت هر واحد آب به 

توان بیـان  می آمده  دست بهیابد. بر اساس نتایج مترمکعب کاهش می
 ردمـو کرد که افزایش قیمت آب باعث کاهش مصرف آب در منطقـه  

 گردد.می مطالعه
 

 وري آب هاي بهرهبررسی شاخص
اسـت.   شده  دادهوري آب نشان در بخش قبل چهار شاخص بهره

بررسی  منظور بهها که در مطالعات مختلف این شاخصبا توجه به این
هـا  است. در ایـن مطالعـه از ایـن شـاخص    شده   استفادهوري آب بهره

 بـرده  نـام هاي  همچنین باید اشاره کرد که شاخص خواهد شداستفاده 
 اسـتفاده  مـورد وزارت نیرو معرفی و  ازجملهربط يذهاي توسط ارگان

  ).1382گیرد (احسانی و خالدي، قرار می

  
  یجه اعمال سیاست قیمت آبنت درمحصولات  EPDتغییر شاخص - 3جدول 

  قیمت آب (ریال)
  1000  900  800  700  600  500  400  320  متغیر

  39/1  38/1  38/1  37/1  36/1  36/1  35/1  35/1 جو
  03/14  97/13  92/13  87/13  81/13  76/13  70/13  6/13 خیار
  26/58  65/44  65/35  26/29  48/24  77/20  81/17  8/15 سیر

  43/5  43/5  42/5  42/5  42/5  42/5  41/5  41/5  زمینیسیب
  76/2  57/2  40/2  25/2  11/2  99/1  88/1  79/1  کلزا
  89/0  89/0  88/0  88/0  88/0  87/0  87/0  87/0 گندم

  73/7  61/7  49/7  36/7  24/7  12/7  00/7  91/6 فرنگیگوجه
  11/8  77/7  41/7  05/7  68/6  30/6  91/5  59/5 لوبیا
  05/10  82/9  61/9  39/9  19/9  98/8  79/8  63/8  پیاز

  39/7  36/7  33/7  30/7  26/7  23/7  20/7  18/7 هندوانه
  / نفر روزمترمکعبهاي تحقیق                                                                                               واحد: هزار ماخذ: یافته

  
ي هر ازا دردهد که نشان می CPDشاخص  4با توجه به جدول 

 6/4زمینـی،   کیلـوگرم سـیب   5مکعب آب آبیاري به ترتیب حدود متر
کیلـوگرم   75/2کیلوگرم خیار،  3کیلوگرم هندوانه،  2/3کیلوگرم پیاز، 

کیلـوگرم کلـزا،    1کیلوگرم جو،  1/1فرنگی، کیلوگرم گوجه 7/2سیر، 
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شود. در شـاخص  کیلوگرم لوبیا تولید می 28/0کیلوگرم گندم و  96/0
CPD ید شده بـه حجـم   تولطریق نسبت مقدار محصول وري از بهره

شـود. در شـاخص مـذکور قیمـت آب از     محاسبه می شده  مصرفآب 
گذار خواهد بـود. همچنـین بـا    طریق مصرف آب بر مخرج کسر تأثیر

ي تولید کشاورزي قلمداد ها نهادهیکی از  عنوان بهکه آب توجه به آن

 ـ   می زان محصـول  شود، تغییر قیمت آب از طریـق مصـرف آن بـر می
مشـاهده   4که در جـدول   طور همانتولیدي نیز تأثیرگذار خواهد بود. 

محصـولات   بـراي همـه   CPDشود با افزایش قیمت آب شاخص می
و بیانگر آن است که با افزایش قیمت آب، میـزان   است یافته یش افزا

  یابد.تولید محصول در واحد حجم آب مصرفی افزایش می
  

  یجه اعمال سیاست قیمت آبدرنتآب محصولات   CPDتغییر شاخص - 4جدول 
  قیمت آب (ریال)

  1000  900  800  700  600  500  400  320  محصول

  15/1  14/1  14/1  13/1  13/1  12/1  12/1  11/1 جو
  07/3  06/3  05/3  04/3  03/3  02/3  02/3  01/3 خیار
  84/7  21/6  14/5  37/4  80/3  35/3  99/2  75/2 سیر

  25/5  24/5  24/5  23/5  23/5  23/5  22/5  22/5 زمینیسیب
  52/1  43/1  36/1  28/1  21/1  15/1  09/1  05/1  کلزا
  98/0  97/0  97/0  97/0  97/0  96/0  96/0  96/0 گندم

  90/2  87/2  84/2  82/2  79/2  76/2  73/2  71/2 فرنگیگوجه
  36/0  35/0  34/0  33/0  32/0  30/0  29/0  28/0  لوبیا
  15/5  07/5  00/5  93/4  85/4  79/4  72/4  66/4  پیاز

  31/3  30/3  30/3  29/3  29/3  28/3  28/3  27/3 هندوانه
  ریال 10مکعب/ هاي تحقیق                                                                                                       واحد: مترماخذ: یافته  

 
که ارزش ناخالص تولیدي هر یک از محصـولات   BPDشاخص 

شود، در قیمت  مشاهده می 5که در جدول  طور هماننماید، را بیان می
ریـال) بـه ازاي هـر مترمکعـب آب مصــرفی، ارزش      320فعلـی آب ( 

 3148تومان، پیاز  4125ترتیب براي محصول سیر ناخالص تولیدي به
فرنگـی  تومـان، گوجـه   1566زمینـی  تومان، سیب 1839تومان، خیار 

 552تومـان، لوبیـا    916تومـان، هندوانـه    1369تومان، کلـزا   1137
. بـا  آمـده اسـت    دسـت  بهتومان  449تومان و گندم  489تومان، جو 

براي همه محصولات روند افزایشی  BPDافزایش قیمت آب شاخص 
وري آب از تقسیم درآمـد بـر حجـم آب    بهره BPDخص دارد. در شا

که آید. در این رابطه نیز قیمت آب علاوه بر اینمی به دستمصرفی 
بر مخرج کسر تأثیرگذار است، از طریـق تـأثیر بـر میـزان محصـول      

کـه در  تولیدي در صورت کسر نیز تأثیرگذار خواهد اما بـه دلیـل ایـن   
شود، این شاخص گنجانده نمیشاخص مذکور هزینه تولید محصولات 

باشـد. شـاخص   داراي اعتبار زیادي براي سنجش اقتصادي آب نمـی 
NBPD   که نسبت سود خالص هر محصول را به میزان آب مصـرفی

نماید و تنها شاخصی هاي بالا را رفع میدهد، نقص شاخصنشان می
ارزش اقتصادي آب در بخش  سنجش مورداست که تا حد زیادي در 

نشان  6در جدول  شده  هیاراتوان به آن تکیه نمود. نتایج میکشاورزي 
دهـد کـه ارزش   نشان می NBPDدهد، در شرایط کنونی شاخص  می

خالص اقتصادي به ازاي هر مترمکعب آب در تولید محصولات سـیر،  

، جو، گندم و لوبیا به  فرنگی، هندوانه زمینی، کلزا، گوجه یبسپیاز، خیار، 
، 393، 507، 918، 995، 1041، 2455، 3268 ترتیب برابـر اسـت بـا   

دهد با افـزایش   تومان است. همچنین نتایج نشان می 69و  89، 183
براي محصولات سیر، کلزا و پیاز افزایش  NBPDقیمت آب شاخص 

یابد. لازم به ذکر اسـت کـه ایـن    و براي سایر محصولات کاهش می
عدد منفـی را   ریال به بالا 900شاخص براي محصول لوبیا در قیمت 

ها بر درآمـد اسـت. در شـرایط    دهد که بیانگر برتري هزینهنشان می
بــراي محصــول ســیر  EPD ،BPD ،NBPDهــاي حاضــر شــاخص

تـرین  زمینـی بـیش   براي محصول سـیب  CPDترین و شاخص  بیش
  دهد.میزان را نشان می

 
 گیري و پیشنهادات  نتیجه

ریـال   320نهـاده آب   شـده   تمـام در شرایط حاضـر کـه قیمـت    
میلیــون مترمکعــب آب جهــت کشــت محصــولات  950/233اســت،

گردد، اما با افزایش قیمت هـر واحـد   کشاورزي در منطقه مصرف می
میلیون مترمکعب کاهش  995/227ریال مصرف آن به  1000آب به 

توان بیان کـرد کـه افـزایش    می آمده دست بهیابد. بر اساس نتایج می
  د.شومی مطالعهر منطقه قیمت آب باعث کاهش مصرف آن د
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    یجه اعمال سیاست قیمت آبدرنتآب محصولات  BPDتغییر شاخص  - 5جدول 
  قیمت آب (ریال)

  1000  900  800  700  600  500  400  320  محصول

  8/505  5/503  27/501  9/498  56/496  1/494  72/491  74/498 جو
  1/1855  9/1853  74/1851  4/1848  1/1846  5/1843  97/1841  67/1839 خیار
  4/11754  2/9320  89/7705  6/7555  4/5693  4/5022  71/4484  44/4125 سیر

  1/1573  4/1572  70/1571  6/1570  2/1569  4/1568  72/1567  71/1566  زمینیسیب
  3/1970  5/1855  27/1752  6/1658  2/1573  1/1495  95/1422  23/1369  کلزا
  6/455  7/454  86/453  9/452  1/452  1/451  21/450  48/449 گندم

  4/1217  1/1206  59/1194  9/1182  1/1171  2/1159  24/1147  52/1137 فرنگیگوجه
  8/728  2/707  25/684  8/659  9/633  4/606  40/577  94/552  لوبیا
  3/4373  7/4322  16/3373  5/3324  9/3276  2/3230  37/3184  31/3148  پیاز

  2/926  1/925  75/923  4/922  1/921  5/919  07/918  82/916 هندوانه
  ریال 10هاي تحقیق                                                                            واحد: مترمکعب/ ماخذ: یافته

  
  یجه اعمال سیاست قیمت آبدرنتآب محصولات  NBPDتغییر شاخص  - 6جدول 

  قیمت آب (ریال)
  1000  900  800  700  600  500  400  320  محصول

  6/118  9/127  2/137  5/146  6/155  8/164  9/173  1/183 جو
  8/927  4/944  9/960  3/977  7/993  1/1010  4/1026  4/1041 خیار
  7/8671  3/6929  1/5776  4/4956  8/4343  6/3868  3/3489  7/3268 سیر

  1/916  3/927  7/938  1/950  4/961  7/972  1/984  1/995  زمینیسیب
  5/1171  1/1117  8/1068  5/1025  6/986  5/951  6/919  1/918  کلزا
  1/25  3/34  5/43  7/52  9/61  1/71  3/80  6/89 گندم

  3/447  54/456  4/465  1/474  6/482  8/490  8/498  1/507 فرنگیگوجه
  - 2/24  -6/8  2/6  5/20  1/34  8/46  5/61  83/69  لوبیا
  5/2606  4/2582  9/2558  1/2536  7/2513  9/2491  6/2470  9/2455  پیاز

  9/318  7/329  4/340  1/351  8/361  4/372  9/382  3/393 هندوانه
    ریال 10کعب/ هاي تحقیق                                                                                                          واحد: مترمماخذ: یافته

 
وري آب هـاي بهـره  بررسی اعمال سیاست قیمت آب بر شاخص

و  EPD ،CPDهـاي  دهد که با افزایش قیمت آب، شاخصنشان می
BPD یابد. لازم به ذکـر اسـت کـه سیاسـت قیمـت آب      افزایش می

دهـد و  را در محصولات سیر، کلزا و پیاز افزایش می NBPDشاخص 
دهد که دهد. همچنین نتایج نشان میمحصولات کاهش میدر سایر 

براي محصول  EPD ،BPD ،NBPDهاي در وضعیت کنونی شاخص
ترین زمینی بیشبراي محصول سیب CPDترین و شاخص سیر بیش

 دهد. میزان را نشان می
دهد که یکی از دلایل پایین نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

، پـایین  مطالعه موردوري آب در تولیدات کشاورزي منطقه بودن بهره
گردد که  بودن قیمت این نهاده است. با توجه به این مهم، پیشنهاد می

گذاري آب با در نظر گرفتن ارزش اقتصادي آن و پوشش هزینه قیمت
  کامل در منطقه صورت گیرد.

ترین ، محصول سیر بیشNBPDکه بر اساس شاخص  ییجاآن از
گـردد کـه بـا اعمـال     وري آب را در منطقـه دارد، پیشـنهاد مـی   بهره

هاي تشویقی سطح زیر کشت این محصول در منطقه افزایش سیاست
بازارهـاي  در یژه شرایط مناسب جهت عرضه ایـن محصـول   و بهیابد. 

هـایی در جهـت   . همچنـین سیاسـت  فراهم شـود  اي و خارجیمنطقه
وري دوانه که بهرهکاهش سطح زیر کشت محصولات جو، گندم و هن

  صورت پذیرد. دارند آبپایینی در مصرف 
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Abstract 
The current study attempted to investigate the effects of pricing policy of water irrigation on cropping pattern 

and water consumption productivity in Ghorveh- Dehgolan plain at Kurdistan province. The positive 
mathematical programming and maximum entropy maximum were used to analyze data. The 360 farms selected 
through stratified random sampling for the crop year 2012-2013 that data was collected through interview and 
filling questionnaire. The results showed that, the policy of increase water price increased the area under 
cultivation crops with the low need of water or crops with high revenue. Also, the results water pricing policy on 
water consumption productivity indicators (Employment per Drop, Crop per Drop and Benefit per Drop) showed 
that water consumption productivity increases. It should be mentioned is Application of the policy caused 
increase for onion, Garlic and rapeseed crops and decrease for the rest in Net Benefit per Drop index.  
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