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 چکیده  

 کاهش منابع به سیاست)کشاورزان(  کنندهمصرف واکنش بررسی و آبیارياقتصادي آبتعیین ارزش حاضر پژوهشهدف 

 ریاضی ریزياز رویکرد برنامه ،تحقیق اینانجام است. براي خوزستان  ان در استانهبهب مزارع زیرسد ماروندسترس در  آب در

مزارع در  آبیاريآب اقتصادي شد. ابتدا ارزش ( استفادهSWAP) کشاورزي اي محصولاتمنطقه تولید توابع و (PMPمثبت )

 (محصولات جالیزيو  حبوبات، ذرت)گندم،  مطالعه ي موردمنطقه يعمده اساس محصولاتبر بهبهان سد مارون تحت پوشش

% و 30%، 20%، 10 کاربردي آب در دسترس تحت سناریوهايکاهش منابع سیاست کشاورزان به نششد. سپس، واکتعیین

 .دست آمد بهمحصولات و تغییرات سود ناخالص کشاورزان و تغییرات الگوي کشت  گرفت قرار ارزیابی و تحلیلمورد  40%

در  آبیاري اقتصادي هر مترمکعب آب مدل، ارزشس از حل پ .باشندمی 1396-97سال زراعیربوط بهم آمده دستبههاي داده

بهاي و نرخ آب آبیارياقتصادي آب بین ارزش قابل توجهیداد که تفاوت شد. نتایج نشان برآورد ریال 2292مزارع بهبهان  سطح

ناخالص  و کاهش سود آبیارياقتصادي آبدسترس سبب افزایش ارزش آب در دارد و کاهش کشاورزان وجود پرداختی

جویی در آب و راهی براي تخصیص مجدد آن براي تولید محصولات با و از طرفی این سیاست باعث صرفه شودکشاورزان می

 آب پرداخت متیو ق ياریآبهر متر مکعب آب نیمطالعه مشخص شد که ب نیدر اهمچنین ي اقتصادي بیشتر می باشد. صرفه

و  دیتول نهیآب از نظر هز اقتصادي ارزش از ٪48وجود دارد و فقط حدود  یوجهقابل ت يشده توسط کشاورزان تفاوت اقتصاد

کشاورزان  بهاي پرداختی برايآب، تعیین نرخ آبيرویهبی منظور جلوگیري از مصرفپایان، به درد. شویحمل و نقل پرداخت م

 شد.نهادهایی دادهکشاورزان پیشبا توجه به اختلاف درآمدي و  اقتصادي آب روند تغییرات ارزش با توجه به

 اییمنطقه تولید ، توابع(PMP) مثبت ریاضی ریزيبرنامه روش ،آب تقاضاي آب، مدیریت اقتصادي ارزش کلیدي:هايواژه

 .شکاف عرضه و تقاضاي آب،  (SWAP)کشاورزي
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 قدمهم

عوامل در حال حاضر، کمبود منابع آب از مهمترین 

محدودکننده کشاورزي کشور است. افزایش جمعیت، 

هاي جوي تغییر استانداردهاي زندگی و کاهش ریزش

ازجمله عواملی هستند که موجب ایجاد عدم توازن بین 

هاي اند. در هر کشور روش عرضه و تقاضاي آب شده

این  .شودآب استفاده می گذاريقیمتمتفاوتی براي 

هاي سیستم انواعتناسب وضعیت منابع آب، ها بهروش

نهادهاي حقوقی آب و سهم بخش  وضعیتآبیاري، 

در کشور مدیریت  .آب، متفاوت استاز منابع کشاورزي 

ضوابط  گذاري آب موثر ازو به تبع آن قیمتمنابع آب 

در  تیاجتماعی است که موجب ایجاد مشکلا -سیاسی

عدم ارتباط اشکالاتی چون  .شودمیآب تخصیص بهینه 

پوشش عدم آب کشاورزي با ارزش اقتصادي و  يتعرفه

که باعث شده است توان نام برد می هزینه تأمین آب 

 تخصیصتعرفه آب کشاورزي در رسیدن به کارکرد 

نا اقتصادي و کاهش تلفات آب در مدیریت منابع آب 

 تلفات ،آبیاري آب نابعمهاي محدودیت عمل کند.موفق 

هاي کشاورزي، کاربرد سیاستبخش  در آب قابل توجه

-آب، قیمتمنابع مانند تخصیص مجدد آبتقاضاي طرف

مالیات بر  مانند آن هاي جایگزینآب و سیاست گذاري

-را ضروري می بر محصول مالیات یا آب مکمل هاينهاده

 (. 2000سازد )چاکراورتی و زیلبرمن ،

)از  کشاورزي بخش در آب گذاريقیمتاکنون، هم

 مطابق باجمله مزارع تحت پوشش سد مارون بهبهان( 

 نوع محصول صورتتوجه بهبا آب و يقانون توزیع عادلانه

مبناي  بر گذاريسیستم قیمتکه  دلیلاین  گیرد. بهمی

 آنملاحظات اقتصاديبدون توجه بهو  آب مصرفی مقدار

-صرفه آب وبهینه  تخصیص کافی براييانگیزه ،است

 آبنهایی ي. بازدهشودنمی ایجاد آن در مصرف جویی

 توزیع و تهیه هايهزینه بهاي دریافتی واز آب بالاتر بسیار

 (.1390،همکاران و زاده)کرامت آن در سطح مزارع است

کشاورزي در  آب تقاضاي بین عرضه و ایجاد تعادل

- نقش مهمی را ایفا ،منطقه هر آبمنابع اقتصاد مدیریت

اقتصادي  یا ارزش قیمت تعادل،در برقراري این کند.می

 نقش دیگر ينهاده و هر کالا قیمت مانند آبیاري آب

(. 1389 ،همکاران و )احسانی دارد عهده بر موثري

اجتماعی -ابط سیاسیآب براساس ضو منابع مدیریت

شود. کشور می در سطح بآ يبهینهموجب تخصیص غیر

 مدیریت منابع يتغییر درنحوه ،پیامد این از رفعبراي 

 مدیریتنگرش  به ،عرضه مبنايبر مدیریتنگرش  از آب،

لازم و  آب،اقتصادي ارزش براساس و تقاضا بر مبناي

، این هدف براي دستیابی به رسد.نظر میبه ضروري

 رابزا موثرترین عنوانبه گذاري آبقیمت سیستماصلاح 

آن بین  ترمطلوب تخصیصبه کاري موثرراهتقاضا مدیریت

 کمیاب نهاده این وريافزایش بهره و هاي مختلففعالیت

و  ؛ پرهیزکاري1389 ،و همکاران نماید )احسانی کمک

 ( 1392 ،همکاران

منابع آب،  کارگیري غیربهینه ازبه کشور مادر    

 مصرف يموجب توجه بیشتر به مدیریت بر اساس تقاضا

سمت تغییر شیوه مدیریت منابع آب به وآب شده 

 گذاريقیمتمدیریت بر اساس تقاضا با استفاده از 

اقتصادي آب، یکی از ابزارهاي کارآمد در تخصیص بهینه 

-است که در ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضا نقش تعیین

در صورت تعیین صحیح ارزش که اي دارد کننده

و مشکلات در اقتصادي آب آبیاري، بسیاري از موانع 

احسانی و )مدیریت منابع آب از بین خواهد رفت 

 (.1392همکاران، 

عنوان یک نهاده با ارزش گذاري آب آبیاري بهارزش

شود. بسته به نوع هاي مختلفی انجام میو کمیاب با روش

هاي برآورد ارزش اقتصادي آن متفاوت مصرف آب، روش

 است.

در تحقیقی به ( در تانزانیا 2012مایکل و همکاران )

درصدي آب مورد نیاز  6افزایش  این نتیجه رسیدند که

 و ضریب قیمت آب درصدي محصول 10،موجب افزایش 

د، بدین معنی که افزایش یک وشمیمنفی محاسبه  نیز

درصدي تقاضاي  30/0درصدي قیمت آب موجب کاهش 

 ،گذاريشود. پس میتوان نتیجه گرفت که قیمتآب می

ملی مهم براي کاهش مصرف آب در محصولاتی با عا

شود. چنگ و عملکرد وابسته به مصرف آب نیز می

منظور انتخاب بهترین به ( از پنج تابع2016همکاران )

محلی استان جیلین محصول و دوره رشد برنج تولید تابع 

نشان داد که تابع  تحقیق چین استفاده کردند. نتایج

ترین تابع این منطقه مناسب، براي برنج محلی جانسون

نیز از همان  (2012. الکرابلیه و همکاران )تولید است.

روش براي برآورد ارزش اقتصادي آب آبیاري در اردن 

آنها وجود یارانه براي آب را عاملی براي  استفاده کردند.
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پنهان ماندن ارزش آب از چشم کشاورزان و احتمال 

 با ارزش عنوان کردنداستفاده بیش از نیاز از این نهاده 

ارزش خالص آب ( 2011) موسمبا و همکاران

کشاورزي با استفاده از روش آبیاري را براي محصولات 

دلار در هر  073/0دلار و  32/0ترتیب معادل باقیمانده به

متر مکعب آب مصرفی برآورد کردند. الکرابلیه و همکاران 

ادي ( نیز از همان روش براي برآورد ارزش اقتص2012)

آنها وجود یارانه براي آب آبیاري در اردن استفاده کردند. 

آب را عاملی براي پنهان ماندن ارزش آب از چشم 

کشاورزان و احتمال استفاده بیش از نیاز از این نهاده با 

( 1392) نالدیزیندهقانپور و شیخ .ارزش عنوان کردند

برآورد اردکان -ارزش اقتصادي آب آبیاري را در دشت یزد

شده براي هر  کردند. ارزش اقتصادي آب و قیمت تمام

و  998ترتیب یافته به متر مکعب با تابع لئونتیف تعمیم

-ریال بود فاصله بین ارزش اقتصادي و قیمت تمام 531

 .دلیل استفاده بیش از حد نیاز بیان گردیدشده 

 نییمنظور تع به( 1397عشایري و همکاران ) سالار

استان  يزار یشال یدر اراض ياریآب آب يارزش اقتصاد

 هاي آبیاريتشابه سیستمبر اساس  را ابتدا مزارع لان،یگ

و  دیسپس با روش تابع تول کرده، میبه دو گروه تقس

تابع  نیبهتر ر،یناپذ و انعطاف ریپذ پنج تابع انعطاف یبررس

گروه محاسبه دو  ياقتصادارزش  سپسانتخاب و تولید را 

در گروه  ياریآب آب يارزش اقتصاددر این مطالعه . شد

در هر متر مکعب و در  الیر 15218 ،یاول با تابع متعال

در  الیر 17434 افته،ی  میتعم فیگروه دوم با تابع لئونت

و  یهر متر مکعب محاسبه شد. اصلاح نظام تعرفه کنون

کاهش تلفات  يبرا یپرداخت بهايآب نیکاهش فاصله ب

 جادیا وآب  يور بهره شیو افزا يزار یشال یاراض در

نگرش کشاورزان به آب  رییتغرا براي آب  یمحل يبازارها

 .پیشنهاد دادندمؤثر  ینهاده عموم کیعنوان  به

-اقتصادي آبتعیین ارزش این پژوهش از هدف

به )کشاورزان(  کنندهمصرف واکنش بررسی و آبیاري

سد  زیرمزارع دسترس در  آب در کاهش منابعسیاست

- اینانجام است. براي خوزستان  بهبهان در استانمارون

 ( وPMPمثبت ) ریاضی ریزياز رویکرد برنامه ،تحقیق

( SWAP) کشاورزي اي محصولاتمنطقه تولید توابع

مزارع در  آبیاريآب اقتصادي شد. ابتدا ارزش استفاده

-عمده محصولاتبهبهان براساس تحت پوشش سد مارون

)گندم، ذرت، حبوبات و  ي مورد مطالعهمنطقه ي

 .گردید تعیین محصولات جالیزي(

 

 تحقیقروش 

  (PMP)مثبت ریاضیریزيبرنامه

 بتمثریاضیریزيبرنامه
1

(PMP) ، در تجزیه و

 منظوربهو  آبیاري هايبرنامهرویکرد اقتصادي تحلیل 

این . شودمی کار گرفتهبه اقتصادي هايمدل واسنجی

 شد معرفی2تویاتوسط ه 1955اولین بار در سال  مدل

 ،مثبتریاضیریزيبرنامه کردروي (.1389)صبوحی، 

در دوگان  مقادیر کارگیريبههدف با تابع مستلزم تغییر

 عملکردکه طوري، بهاستهاي واسنجی محدودیت

ویت ا)هدهد نشان میپایه را  سال اطلاعاتشده،  مشاهده

 مدل در اصل اساسی(. 1392؛ پرهیزکاري، 2005،

موجود در  هايدادهکارگیري به، تمثب ریاضی ریزيبرنامه

نتایج که  است، واسنجی دوگان محدودیت متغیرهاي

هاي موجود فعالیت خطی را به ریزيبرنامه يلهامس

 برآوردتصریح و  جهتکنند. مقادیر دوگان محدود می

که طوريبه شودکارگیري میهبهدف غیرخطی  تابع

جواب  يوسیله به بار دیگرشده را  هاي مشاهدهفعالیت

 که فاقد جدیديشده  تعریفریزي برنامه لهاي مسبهینه

)پرهیزکاري  کند بازسازي است، هاي واسنجیتمحدودی

 (.  1394 و همکاران،

(SWAP) ییامنطقهکشاورزيتولید محصولتابع
2

 

 يبراي تعریف دامنه مکانیتجمیعتعیین سطح 

 و تجزیه چنینهمو  مثبت ریاضی ریزيبرنامه مدل عمل

است.  اهمیتداراي کشاورزي کارهاي راهبردي راهتحلیل 

ها در یک سیاست يمطالعه جايبه حل این مدلدر 

ی را یامنطقه خصوصیاتاز  اییمجموعه ،گسترده يدامنه

-راهو  گرفته نظر درتر جزیی اطلاعات ی ازیابا مجموعه

 شده مورد نظر را در سطح مناطق تعیین مورد کارهاي

-تولید محصولات منطقه توابع ایجاد .دهدمی بررسی قرار

 يارتقا باعث PMPدر مدل اي و تأثیرات تجمیع مکانی

و این  شودمی (PMP) مثبت ریاضیریزيمدل برنامه

 اطلاعاتآوري با جمعکه  کندمی را در مدل ایجاد قابلیت

1
 Positive Mathematical Programming   

2  
State Wide Agricultural Production 



102 …واکنش کشاورزان بررسیو  یارآبی آب اقتصادی ارزش نییتع

- هايثیر سیاستابینی تپیش، بهی از سطح مناطقیجز

ویت و ا)ه بپردازدمورد بررسی کشاورزي 

داراي سه  ،این مطالعه PMP(. مدل2012،همکاران

 :زیر استي مرحله

 

 يخطی و محاسبهریزيبرنامه فرم: حل 1ي مرحله

 ییاسایه قیمت

خطی  ریزيبرنامه فرمشامل حل یک  ،این مرحله 

با  ،کشاورزان ییاناخالص منطقه سود کردن ماکزیمم براي

هاي هاي منابع و محدودیتمحدودیت گرفتن نظر در

ریزياین مرحله پس از حل مدل برنامه . دراستواسنجی 

 منابع و ی براي محدودیتیاسایهخطی مقادیر قیمت

 ،همکارانویت و ا)هشود حاصل میواسنجی  محدودیت

  PMP ریاضی این مرحله از واسنجی مدل شکل (.2012

 داد:صورت زیر نشانتوان بهرا می

(1) 𝑀𝑎𝑥Π = ∑(𝑝𝑖𝑌𝑖 − ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑐𝑗𝑖)𝑥𝑖

4

𝑗=1

4

𝑖=1

 

Subject to: 

(2) ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖 ≤ 𝑏𝑗   ∀𝑗 = 1.2. … .4

4

𝑖=1

     [𝜆𝑖
𝑗
] 

(3) 𝑥𝑖 ≤ �̃�𝑖 + 𝜀     ∀𝑗 = 1.2. … .4        [𝜆𝑖
𝑐] 

(4) 𝑥𝑖 ≥ 0               ∀𝑗 = 1.2. … .4 

را  خطی زيریهدف مدل برنامه (، تابع1) يرابطه

- ییاکردن سود منطقه ماکزیمم که هددنشان می

 گر سودبیان  Π. در این رابطهکندبیان میرا کشاورزان 

 )گندم، کشاورزي يعمده تولیداتگر بیان 𝑖کشاورزان، 

 گر عواملبیان𝑗 ( و جالیزيمحصولات و  حبوبات، ذرت

 قیمت 𝑝𝑖است. کار و سرمایه، نیرويزمین، آب: تولید

Y𝑖لبازاري محصو 𝑐𝑗𝑖و  𝑖 عملکرد محصول ،  - يهزینه 

سطح  𝑥𝑖 در واحد سطح )هکتار( و 𝑖  براي محصولj نهاده 

𝑎𝑖𝑗 و 𝑖 زیرکشت محصول است  ونتیفیگر ضرایب لبیان 

زمین را  ينهادهتولید به هر عاملي که نسبت استفاده

𝑎𝑖𝑗) يو از رابطه کندمی بیان =
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖.𝑙𝑎𝑛𝑑
آید. می دستبه (

در  تولید هايعاملفنی  گر ضرایببیان 𝑎𝑖𝑗 در واقع

(، محدودیت 2) ياست. رابطه مورد مطالعه يمنطقه

 تولیدي هادهد و براي نهادهمی نشانرا منابع هر منطقه 

آب، زمین،  منابع کل 𝑏𝑖شود. در این رابطهمی تعریف

 يعمده تبراي تولید محصولا کار و سرمایهنیروي

( محدودیت 3) ياست. رابطه ي مورد مطالعهمنطقه

در  𝑖 یتفعال مقدار �̃�iکه  کند؛بیان میواسنجی مدل را 

- این نکته قابل. است کوچک ومثبت  يعدد  εپایه وسال

در هر محصول یک محدودیت واسنجی  کهتوجه است 

واسنجی  هايکردن محدودیتاضافه .کندمی ایجادمدل 

خطی ریزيبهینه برنامه شود که جوابمدل باعث می به

 شده در سال پایه را به هاي مشاهدهدقیقاً سطح فعالیت

براي  خطی ریزيدست دهد. پس از حل مدل برنامه

دوگان  دارها، مقمحدودیت ايسایه قیمت يمحاسبه

𝜆𝑖:شوندمی تعریف
𝑗 اي (، قیمت سایه2) يدر رابطه

𝜆𝑖سیستمی و محدودیت
𝑐 اي سایه، قیمت(3) يدر رابطه  

 کنندهبیان هم( 4) ي. رابطهاستواسنجی  محدودیت

آزورا و -ها است )مدلینبودن فعالیت محدودیت غیرمنفی

 (.  1394 ،همکاران؛ پرهیزکاري و 2010 همکاران،

   نماییهزینهو  CES تولیدتابع تخمیندوم: مرحله

 به ثابت نسبت يپارامترهاي بازده ي دوم،در مرحله

 تو محصولا طقامن یک از براي هر CES مقیاس تابع

 تولید د. تابعشومی ( برآورد2012ویت )اروش ه توسط

CES، و  هاي تولیدثابت بین نهادهنرخ جانشینی یک

-می ایجاد را داگلاسو ضرایب تابع کاب ونتیفیل ضرایب

به  CES ی(. فرم تابع1394 )پرهیزکاري و همکاران، کند

 :  شوده میدادصورت زیر نشان

(5) 𝑌𝑖 = 𝜏𝑖 [∑ 𝛽𝑖𝑗ℎ𝑖𝑗
𝜌𝑖

𝑗

]

𝜈
𝜌𝑖⁄

 

براي   𝑗عامل ℎijو  𝑖تولید محصول  Yi،رابطه این در

𝜏𝑖است. 𝑖 تولید محصول کمک  مقیاس است که بهپارامتر   

𝛽𝑖𝑗 د.شومیمحاسبه   (11) يهرابط  وپارامتر تولید    

واقع،  . درکندبیان میرا تولید نسبت استفاده از عوامل 

 𝑗 سهم نهاده
 υ .دهدمینشانرا  𝑖 براي تولید محصول 

 CES مقیاس است و تابع به ثابت نسبت ضریب بازده

𝜌𝑖.برابر با یک شودکه این ضریب استمستلزم آن    

 هاکشش جانشینی نهاده اساسکه بر  متغیري است

(𝜎)رابطه  باآن  يو محاسبه شودمی بیان

𝜌𝑖 =
(𝜎 − 1)

𝜎⁄ همکاران  و ویتا)ه گیردصورت می



103 1399پاییز  / سومشماره  / سیزدهم سال/  آب منابع مهندسی ی مجله

کار زمین، آب، نیروي يبا چهار نهاده CES(. تابع 2012،

 :  شودبیان میي زیر مطابق با رابطهو سرمایه 

(6) 𝑌𝑖 = 𝜏𝑗[𝛽𝑖1ℎ𝑖1
𝜌𝑖 + 𝛽𝑖2ℎ𝑖2

𝜌𝑖 + 𝛽𝑖3ℎ𝑖3
𝜌𝑖 + 𝛽𝑖4ℎ𝑖4

𝜌𝑖]
𝜐

𝜌𝑖⁄
 

گرفتن مشتق اول از آن،  پس از تخمین تابع فوق و

 :شوندمحاسبه می صورت زیر به 𝛽𝑖𝑗پارامترهاي

(7) ∑ 𝛽𝑗

4

𝑗=1
= 1 

(8) 
𝛽1 =

1

1 +
𝑤1

(−1 𝜎⁄ )

𝑐1
(∑

𝐶𝐿

𝑤𝐿
(−1 𝜎)⁄𝐿 )

 

(9) 𝛽𝐿 =
1

1 +
𝑤1

(−1 𝜎⁄ )

𝑐1
(∑

𝑐𝐿

𝑤𝐿
(−1 𝜎)⁄𝐿 )

.
𝐶𝐿𝑤1

−1 𝜎⁄

𝐶1𝑤𝐿
−1 𝜎⁄

 

(10) 𝛽𝐿 =
𝐶𝐿𝑤1

−1 𝜎⁄

𝐶1𝑤𝐿
−1 𝜎⁄

. 𝛽1 

ام و  Lتولید يمیزان نهاده 𝑤𝐿،شده بیان در روابط

𝐶𝐿 تولیدنهاده یا عامل يهزینه Lباشد. با استفاده از ام می

پارامتر مقیاس را براي هر  توانمی، CESتابع تولید 

نمود.  منطقه و محصول محاسبه و در سطح پایه ارزیابی

 شود:زیر استفاده می يبراي این منظور از رابطه

(11) 𝜏𝑖 =
(

𝑞𝑖

𝑥𝑖
) . �̃�𝑖

[∑ 𝛽𝑗𝑤𝑗
𝜌4

𝑗=1 ]
𝜐 𝜌𝑖⁄

     ∀𝑗 = 1.2. … .4 

 و مناطق قابل تولیداتمراحل تخمین براي تمام این   

 يشده در مطالعه مدل واسنجی تواناییاست.  محاسبه

پارامترها براي تمام  برآورداست که روند  این ،حاضر

ویت و اشود )همی انجام کشتو مناطق  تولیدات زراعی

 (.  1394؛ پرهیزکاري و همکاران ،2012همکاران ،

تولید  تابع برآورد بعد از PMPدوم مدل يمرحله

 يمحاسبههزینه و  تابع برآورد، شامل ییامنطقه

کل ياز تابع هزینهکه  است. آن ي مربوط بهپارامترها

فرم زیر  و بهشود زمین استفاده می ينهاده مربوط به

 :  شودبیان می

(12) 𝑇𝐶𝑖(𝑥𝑖) = 𝛿𝑖𝑒
𝛾𝑖𝑥𝑖     ∀𝑗 = 1.2. … .4 

کل زمین  يهزینه کنندهبیان 𝑇𝐶𝑖،رابطهاین در 

پارامتر گاما است که  رهگیري و 𝛾𝑖 پارامترi، 𝛿𝑖 براي تولید

. این (η𝑖) شدمی با i تابعی از کشش عرضه محصول

شده  اي واسنجیسایه هايکردن قیمتپارامترها با رگرس

آزورا و   -آیند )مدلیندست می شده به بر مقادیر مشاهده

 (.  2010همکاران؛ 

(13) 𝛾𝑖 =
𝑝𝑖

𝜂𝑖𝑥𝑖

           ∀𝑗 = 1.2. … .4 

(14) 𝛿𝑖 =
𝐴𝐶𝑖𝑗 + 𝜆𝑖

𝑙𝑎𝑛𝑑

𝛾𝑖𝑒
𝛾𝑖𝑥𝑖

    ∀𝑗 = 1.2. … .4 

𝐴𝐶𝑖𝑗در روابط فوق، براي  j يمتوسط نهاده يهزینه  

𝜆𝑖و  iدتولی
𝑙𝑎𝑛𝑑 زمین  ينهاده ی مربوط بهیاقیمت سایه  

 است. 

 شدهواسنجی نهایی PMPسوم: مدل يمرحله

استفاده از براي مدل مورد استفاده در این مطالعه با 

 ،منابع زمین شده و محدودیت نمایی واسنجیهزینه تابع

- غیرخطی به ریزيکار، مدل برنامه سرمایه و نیروي ،آب

 شود:  صورت روابط زیر ساخته می

(15) 𝑀𝑎𝑥𝛱 = ∑ φipiYi − ∑ δie
γixi − ∑ ∑ (cijxij

4

j≠land

)

4

i=1

4

i=1

4

i=1

 

Subject to: 

(16) ∑ 𝑥𝑖 ≤ 𝐴

4

𝑖=1

 

(17) ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖 ≤ 𝑊

4

𝑖=1

 

(18) ∑ 𝑘𝑖 . 𝑥𝑖 ≤ 𝑇𝐾

4

𝑖=1

 

(19) ∑ 𝐿𝑎𝑖 . 𝑥𝑖

4

𝑖=1

≤ 𝑇𝐿𝑎 

را نشان  ریزيبرنامه (، تابع هدف مدل15) يرابطه

نمایی هزینه اي،تولید منطقهتوابع . این تابع شامل دهدمی

است.  هاي دیگرهخطی براي نهاديزمین و هزینه ينهاده

-در رابطه واست  𝑖محصولتولید  تابعگر بیان 𝑌𝑖که در آن

گر محدودیت (، بیان16) ياست. رابطه شده آورده( 6) ي

کل  𝐴که در آن ،است زراعی محصولات کاشت مساحت

( محدودیت 17) ياست. رابطه اییسطح زیرکشت منطقه

𝑤𝑖آب است که در آنينهاده مربوط به
 𝑖نیازآبی محصول  

W و
 ياست. رابطهتحت بررسی منطقه  مصرفیآب کل  

است که  ي کاربرديسرمایه گر محدودیت(، بیان18)
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𝑘𝑖محصول براي واحد سطح يفنی هزینهضریب 𝑖 کل و-

است. منظور  ي مورد مطالعهدر منطقه کاربردي يسرمایه

شیمیایی  و سموم بذر کود، هايمجموع نهاده ، از سرمایه

-بهکیلوگرم در هکتار و ارزش آن  بهر آن ااست که مقد

 شود. می منظورریال در هکتار 

 استکار  محدودیت نیروي TK(، 19) يرابطهدر 

کل  𝑇𝐿𝑎و 𝑖کار مورد نیاز براي تولید محصولنیروي 𝐿𝑎𝑖و

-( بیان20)يکار دردسترس در منطقه است. رابطه نیروي

 گربیاناست. این محدودیت  𝑥𝑖 گر غیرمنفی بودن مقادیر

-امکان ،لحاظ فیزیکی به استفاده روش مورداست که آن

شده  هیارا  PMPواسنجی مدل براي گام بعد از پذیر است.

و  آبیاري اقتصادي آب ارزش ابتدا براي تعیین در بالا،

ی یا یاسایه ، از قیمتبهاي فعلیآن با نرخ آب يمقایسه

 PMPمدل آمده از مرحله اول دست مقادیر دوگان به

 کشاورزان آب استفاده شد. سپس، واکنش يبراي نهاده

دسترس تحت  در آبیاريبه سیاست کاهش آب

درصد مورد بررسی و  40و 30 ، 20، 10سناریوهاي 

 گرفت. ارزیابی قرار

 

 

 ها   دادهآوريآماري و جمعيجامعه

 يهحاضر شامل کلی يآماري مطالعه يجامعه

است که در اراضی  بهبهان سد مارونمزارع زیر کشاورزان 

-انحرافی سد يضهحو ،ق مورد مطالعه شامل جایزانمناط

 کشت محصولات منتخب بهي مارون ضهشهدا و حو

-می يمحصولات جالیزو  حبوبات ،ذرتگندم،  زراعی

سال  برايمطالعه  اینها و اطلاعات پردازند. داده

شده  و از نوع اطلاعات اسنادي و ثبت 1396-97زراعی

مراجعه مستقیم  با است که مربوطهدولتی  هايدر دستگاه

- خوزستان، شرکت برق و آب سازمان سهامی شرکت به

 کشاورزي و جهاد بهبهانمارون زهکشی و آبیاري

، اطلاعات 1شد. جدول آوريجمع بهبهانشهرستان 

آماري مربوط به محصولات منتخب زراعی را در سطح 

-نشان می 1396-97طی سال پایه  بهبهانشهرستان 

  .دهد

 1396-97طی سال  بهبهانمحصولات منتخب زراعی شهرستان کلی مربوط به اطلاعات – 1جدول 

کشش قیمتی 

 عرضه

کار نیروي

 (ha)نفرروز/

 هسرمای

 )میلیون ریال(
mنیاز آبی )

3
/ha) ( عملکردkg/ha) 

 سطح زیرکشت

(ha) 

 محصولات

 منتخب

 گندم 10118 4200 4318 250 25 0.63

 ذرت 5215 5353 3981 415 22 0.49

 حبوبات 1254 11827 5580 480 30 0.46

 محصولات جالیزي 5632 14683 4119 380 42 0.69

 1396، بهبهانمأخذ: سازمان جهادکشاورزي 

  نتایج و بحث
 ،PMPحاضر پس از واسنجی مدل يدر مطالعه

-آب که ارزش يدوگان نهاده ی یا ارزشیاسایه قیمت

 زراعی هايزمین، در کندمی بیاننهاده را  اقتصادي این

ه شده از نرم یارا هايبراي حل مدلمحاسبه شد.  منطقه

، میزان 2جدول  شد. استفاده 3/24سخه ن GAMSافزار 

اقتصادي  کشاورزان در مقایسه با ارزش بهاي پرداختیآب

ي مورد پایه در منطقهطی سال آبیاريهر مترمکعب آب

  دهد.نشان می را مطالعه

 ارزشکه شود می نتیجه، این جدول بهبا توجه 

معادل  ،کشتآبیاري در سطح اقتصادي هر مترمکعب آب

بهاي آب که حالی است، در ریال برآورد شده 2292با 

آبیاري حدود کشاورزان براي هر مترمکعب آب پرداختی

که حدود نیمی از است آن حاکی از کهریال است. 1100

هاي هزینه قالب در براي آبیاري مزارعاقتصادي آب  ارزش

 تخمینپس از . شودمی استحصال و انتقال پرداخت

از اعمال سناریوهاي  که ی، نتایجآبیارياقتصادي آبارزش

براي  آبدرصد کاهش منابع 40و 30 ،20، 10کاربردي 

 3در جدول ،شودمی حاصل ،منطقه آب کنندگانمصرف

اعمال  که رسدنظر میبه ،نتایجاین  . با توجه بهاست مدهآ
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، مصرفیآب  درصد کاهش منابع 40 تا 10سناریوهاي 

پایه یعنی  سال نسبت به ذرتسطح زیرکشت گندم و 

- حالی در .شودکم می، آبقبل از اعمال سیاست کاهش

افزایش  ،پایه سال نسبت به حبوباتکه سطح زیرکشت 

 است.    داشته

فوق  با اعمال سناریوهاي صولات جالیزيمحکشت 

اعمال  با جالیز کشت سطح. دهدمی نشانی یتغییرات جز

همراه است. افزون  ییجزبا تغییرات منابع آبسناریوهاي 

 با کاهش آبیارياقتصادي هر مترمکعب آباین، ارزش بر

 به 1100یابد و از می افزایش آبکل درصدي 40تا 10

ریال  2292 رزش اقتصاديا که به ،رسدریال می 2024

توان نتیجه می 3جدول از ،کلی طوربه تر است.نزدیک

سمت  ، کشاورزان بهآب که با کاهش منابع گرفت

تر با صرفهآب موجود براي کشت محصولات  تخصیص

- الگوي پس. شوندعلاقمند می حبوباتمانند  اقتصادي

 به سمت ،کاهش آبسناریوهاي  کشت منطقه با

 سوق دادهسود اقتصادي بالاتري دارند،  که محصولاتی

آب  محدودیت جالیزو  حبوبات کشت. با افزایش شودمی

عامل  و شودمی ترو تاثیرگذار ترمشخصکشاورزان  براي

در مقایسه هر مترمکعب آب براي اقتصادي  ارزش افزایش

 ، میزان و درصد تغییرات سود4جدول .استپایه  سال با

 40و 30، 20 ،10سناریوهايبراي ناخالص کشاورزان را 

 دهد.  می درصد کاهش منابع آب نشان

شود که با می ، ملاحظه4نتایج جدولبا توجه به

 30،20،10سناریوهاي در دسترس قابلآب  کاهش منابع

 حبوباتدرصد، سود ناخالص حاصل از هر هکتار  40و

 09/34 ،68/40، 89/43پایه معادل  سال نسبت به

که سود ناخالص  حالی در یابد ،می درصد کاهش 29/27و

 ذرتهکتار  درصد، هر 21/3به  89/2هکتار گندم از  هر

به  29/2از  جالیزهکتار  درصد و هر 79/3به  86/2از 

 یابد. میدرصد افزایش 13/2

 بین ارزش قابل توجهی اختلافکه  شودمی ملاحظه

دارد که  بهاي پرداختی وجودو آب آبیاريآبواقعی 

در سطح  آباقتصادي رویه و غیریبمصرف  ي آننتیجه

آزورا و -این نتایج در تحقیقات مدلین. است اراضی

( نیز 2012ویت و همکاران )ا(، ه2010همکاران )

 بامصرفی کاهش آب  این تحقیقاتاست. در  شدهحاصل

 درخشکسالی  يپدیدهو  آبیاريآب کردنمحدود

کشاورزان و  رفاهکاهش  باعث، مورد بررسی سناریوهاي

 د. شومیاقتصادي آب افزایش ارزش

مقادیر دوگان یا  حاصلکه  پژوهشنتایج این 

 زیاديداد که تفاوت نشان آب بود،يی نهادهیاسایهقیمت

-و نرخ آب آبیاري اقتصادي هر مترمکعب آببین ارزش

 48حدود فقط  بهاي پرداختی کشاورزان وجود دارد و

و  تولیدهاي هزینه قالبرا در  اقتصادي آبدرصد از ارزش

 جراياز ا آمده دستبهکنند. نتایج می انتقال پرداخت

اجراي که با  داد نشان ،آب کاهش منابعهاي سناریوي

 برايتخصیص آب  کشاورزان به ،آبکاهش منابع سیاست

تمایل پیدا  تربیشاقتصادي  يبا صرفه تولیدات زراعی

-تر میمحصولات با سوددهی کم کاشتو از  کنندمی

آبیاري در هاي کمتغییرات سود ناشی از سیاست .کاهند

نشان است. این نمودار شده  نمایش داده 3شماره  شکل

در دهد که با افزایش درصد کاهش آب در دسترس، می

کشاورزي، کاهش قابل  هايمیزان سود ناخالص فعالیت

 .شودایی حاصل میملاحظه

-، با ارزیابی سناریوهاي مختلف کاهش منابعانتهادر 

 سیاستی زیر مطرح شد:   يآب پیشنهادها

منطقه  نای در بهانرخ آب که شودپیشنهاد می -1

و  يارآب آبی اقتصادي ارزش راتییمطابق با روند تغ

و برقرار شود و به  نییکشاورزان تع يملاحظات درآمد

 شود. کیهر مترمکعب نزد يبرا الیر 2292 متیق

را  ، کشاورزانآب کاهش منابع سیاست جرايا -2

 يمطالعه کند.آب تشویق می منابع مصرف بهینه به

هر  تولیدبه محصول و نیاز بازار  میزان آب مورد نیاز هر

- تعادل مربوط بهملاحظات  مطالعه و بررسی محصول و

کشت  هاي لازم بهو آموزش ي بازارعرضه و تقاضا

و کاهش  آب به ذخیره تواندمی محصولات با بازدهی بالا،

 .نمایدکمک ن اتلاف آ

کاهش منابع  نتایج نشان داد که اعمال سیاست -3

دارد. لذا،  منطقهدر آب  برحفظ منابع پایدار يثیرات آب

و همچنین، براي تخصیص آب  هدفبراي تحقق این 

تولید  ست بهعمال این سیاپس از ا شدهجوییصرفه

-ولان بخشمس ،شودمی ، پیشنهادزراعی مازاد محصولات

 برايکارهاي مناسبی راه ،آبکشاورزي و مدیریت منابع

کارگیري  بهو آبیاري  نوینهايتجهیز مزارع به شیوه

کار ورودي به مزارع بهتنظیم آب  در مناسبتجهیزاتی 

 .  گیرند
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ارزش واقعی آن عاملی در  اقیمت آب ب برابري -4

نگهداري و بهسازي ، جهت تامین اعتبارات عرضه

کردن  قیمت این رسانی است.  با واقعیتاسیسات آب

-و تشویق بخش خصوصی در سرمایه  ي کمیابنهاده

هاي لازم رسانی، به بهبود زیرساختگذاري در بخش  آب

ي موثر میآبرسانی مدرن در منطقه قدبراي ایجاد 

شود. آبیاري مدرن از اتلاف آب کاسته و در میبرداشته 

جویی شده به محصولات با بازدهی تخصیص آب  صرفه 

 بیشتر کمک می کند.

آگاهی آنان براي تغییر آموزش کشاورزان به -5

براي کاشت محصولات با بازدهی بیشتر  و الگوي کشت 

یاري  آبجویی در آب  با توجه به ارزش واقعی آبصرفه

 هايرفاه آنان را به دنبال خواهد داشت. برنامه افزایش

کشت  نهیبه ياستفاده از الگوها يآموزش کشاورزان برا

 .ردیقرار گ نیدر دستور کار مسول

صورت پلکانی و با گذاري آب باید بهقیمت -ر6 

توجه به ملاحظات اجتماعی و اقتصادي و معیارهاي 

گیرد. تا از کاهش قابل ملاحظه زیست محیطی صورت

-شدن منابع زیست سو و ضایعدرآمد کشاورزان از یک

 محیطی وابسته به منابع آب از سوي جلوگیري گردد.

 اقتصادیبهای پرداختی کشاورزان شهرستان بهبهان و ارزشی آبمقایسه -2جدول شماره 

 (سال پایه)برحسب ریال در مترمکعب آبیاری درهر مترمکعب آب
 درصد پرداختی

 آب اقتصاديارزش
 مورد مطالعهي منطقه بهاي پرداختی  کشاورزانآب اي(آب)قیمت سایه اقتصاديارزش

 مزارع سد مارون بهبهان 1100 2292 48%

 هاي تحقیقماخذ: یافته

 آب نابعم آبیاری  در اثر کاهشاقتصادی آبمنتخب و ارزش محصولات تولیدیتغییرات سطح زیرکشت  - 3جدول 

 آب در دسترسسناریوهاي مختلف کاهش منابع
 میزان تغییرات

 الگوي

*پایهسال
 

 محصولات منتخب
40% 30% 20% %10 

9856 

- 3.40 

9809   

  -3.06 

9829  

2.87-  

9907  

2- .59 

 مقدار

 درصد
 گندم 10118

5200   

26/0-  

5203 

21/0-  

5235 

16/0-  

5208            

12/0-  

 مقدار

 درصد
 ذرت 5215

1450 

02/16  

1457 

90/16  

1480 

00/17  

1486 

59/17  

 مقدار

 درصد
 حبوبات 1254

5682 

92/0  

5684      

96/0  

5685 

99/0  

5688 

03/1  

 مقدار

 درصد
 محصولات جالیزي 5632

2024 

84/0  

1838 

68/0  

1556 

46/0  

1442 

32/0  

 مقدار

 درصد
آب** اقتصاديارزش 1100  

 * برحسب هکتار ؛ ** برحسب ریال براي هر متر مکعب

 هاي تحقیقماخذ: یافته

 دلیل تغییرات منابع آب در دسترس در سناریوهای مختلف تغییرات سود ناخالص کشاورزران به – 4جدول 

 )بر حسب میلیون ریال(

 نام محصول
 سودناخالص

 سال پایه
 تغییرات

 کاهش آب با سناریوهاي مختلف

10% 20% 30% 40% 

 176.4 گندم
 3/182 0/181 7/181 6/181 مقدار

 21/3 07/3 94/2 88/2 درصد

 175.3 ذرت
 9/181 3/181 7/180 4/180 مقدار

 69/3 35/3 01/3 86/2 درصد
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 608.4 حبوبات
 8/442 2/405 5/361 9/341 مقدار

 -32/27 -11/34 -08/40 -91/43 درصد

 984.5 محصوالات جالیزي
 5/1002 1/1002 7/1001 5/1001 مقدار

 83/1 77/1 72/1 70/1 درصد

 8934.9 سود ناخالص الگو
 7/8972 7/9186 2/9684 5/9471 مقدار

 /.43 84/2 04/5 07/6 درصد

 هاي تحقیقماخذ: یافته

 
  

 بهای پرداختی کشاورزان در سال پایهاقتصادی آب و آبای ارزشمقایسه– 1 شکل

 آب در دسترس  تغیرات سودناخالص کشاورزران به ازای افزایش میزان کاهش  منابع نمودار –2 شکل

ریال()بر حسب میلیون

 منابع   

زاده، م. احسانی، م.، دشتی، ق.، حیاتی، ب. و قهرمان (1

 دشت آبیاريشبکه آب اقتصادي ارزش (. برآورد1389)

دوگان. نشریه اقتصاد و توسعه  کاربرد رهیافتقزوین: 

 .  245-127(: 2)25کشاورزي، 

گذاري (. قیمت1388احمدپور، م. و صبوحی، م. ) (2

- ریزيبرنامه کشاورزي با استفاده از روش آب در بخش

منطقه دشتستان. مجله  :مطالعه موردي) ايریاضی بازه

 .  141-121(:3)3، (کشاورزي اقتصاد
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8

(. 1386سلطانی، غ. و ترکمانی، ج. )اسدي، ه.،  (3

 :موردي يمطالعه) کشاورزي در ایرانگذاري آبقیمت

کشاورزي و توسعه،  . اقتصاد(اراضی زیر سد طالقان

(15:)61-90  . 

(. واحد 1396کشاورزي بهبهان. ) اداره جهاد (4

و زیرزمینی. گزارش عملکرد  سطحی هايمشترکین آب

 صفحه. 180. 1396-97 سالانه مشترکین در سال زراعی

(. مدیریت پویاي 1390باریکانی، ا. و خلیلیان، ص. ) (5

 :مطالعه موردي) کشاورزي آب زیرزمینی در بخش سفره

. چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب (دشت قزوین

 ایران، دانشگاه صنعتی امیر کبیر، تهران.  

-اقتصادي آب(. تعیین ارزش1392پرهیزکاري، ا. ) (6

هاي قیمتی و پاسخ کشاورزان به سیاستآبیاري و 

غیرقیمتی در استان قزوین. پایان نامه کارشناسی ارشد، 

 کشاورزي.   دانشگاه زابل، دانشکده

(. تحلیل اثرات 1392پرهیزکاري، ا. و صبوحی، م. ) (7

استان 7آبیاري درآب اقتصادي و رفاهی تشکیل بازار

-350(: 4)27کشاورزي،  يتوسعه و قزوین. مجله اقتصاد

338  . 

(. 1392س. ) ،یائیم. و ض ،یا.، صبوح زکاري،یپره (8

 اشتراك استیاثرات س لیبازار آب و تحل سازي هیشب

. آبی کم طشرای تحت الگوي کشت بر اريآبی آب گذاري

 .252-242(: 3)27 کشاورزي، - مجله اقتصاد و توسعه

اقتصادي مناسب براي حفاظت از منابع آب  (9

مجله راهبردهاي توسعه  .نیدشت قزو ینیرزمیز

 .  477-496(: 4)2 ،ییروستا

(. 1384ص. و زارع مهرجوردي، م. ) ان،یلیخل (10

 برداري هاي در بهره ینیرزمزی هاي گذاري آب-ارزش

(. کرمان شهرستان کاران گندم: موردي مطالعه) کشاورزي

 .22-1(: 51) ، توسعه و کشاورزي اقتصاد فصلنامه

(. تعیین 1397م ) سالار عشایري، م. و خالدیان، (11

ارزش اقتصادي آب آبیاري با روش تابع تولید در اراضی 

شالی کاري گروه بندي شده با استفاده از روش تحلیل 

اي در شبکه آبیاري و زهکشی سفیدرود. تحقیقات خوشه

 277-289: 3(8غلات )

-آب گذاري(. نرخ1375م. ) ،ییبایغ. و ز ،یسلطان (12

 -5(: 4)1، رونی وزارت توسعه، و آب فصلنامه. کشاورزي

24  

 یو زهکش ياریآب هاياز شبکه برداري شرکت بهره (13

 زان،یجا یزراع نمشترکی امور(. 1397. )بهبهان مارون

-بهره گزارش. بهبهان مارون ي و حوضه یشهداسد انحراف

 .وري

( 1396آب و برق خوزستان.) سازمان سهامی شرکت (14

 آب، منابع هپای مطالعات آب، منابع هپای تیریبخش مد

 126  ،ینیرزمیو ز سطحی آب منابع اطلاعات و آمار

 صفحه.

 نیی(. تع1390س. ) موري،یت ریشرزهاي، غ. و ام (15

)مطالعه موردي: ینیرزمزی آبهاي اقتصادي ارزش

: 98اقتصادي،  قاتیشهرستان راور استان کرمان(. تحق

113-128. 

 کشت الگوهاي سازي نهی(. به1385م. ) ،یصبوح (16

 محصولات دیدر تول زآبری حوضه ینسب تمزی به توجه با

  نامه انی)مطالعه موردي: استان خراسان(. پا یزراع

(. 1390. )غ اي،ا. و شرزه ذري،چی ،.ع زاده، کرامت (17

 با کشاورزي آب اقتصادي ارزش نتعیی در آب بازار نقش

 دست نییپا ی)اراض ی اثباتیاضری زيری برنامه افتیره

 و توسعه قاتیبجنورد(. مجله تحق دره نیریسد ش

 .  44-29(: 1)42-2، رانای کشاورزي

 در آب اقتصادي ارزش نیی(. تع1389محمدي، م. ) (18

 مجله. مرودشت شهرستان در چغندرقند زراعت

 .  103-93(: 1)26 چغندرقند،

19) Chakravorty, U. and Zilberman, D. (2000). 

Introduction to the special issue on: management 

of water resources for agriculture. Agricultural 

Economics, (24): 3-7.  

20) Doppler, W., Salman, AZ., Al-Karablieh, 
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