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 چكيده 

از منابع آب  ازحد شیببرداری های گذشته، سبب بهرههای سطحی در دههآب و هوایی و محدودیت منابع آب راتییتغ زمينه و هدف:

های کشور وضعیت مطلوبی ندارند. دشت کبودرآهنگ یکی از ای آب زیرزمینی در اغلب دشتهسفره که یطور بهزیرزمینی شده است 

منابع  یهااستیس حیصح تیریمد یریمستلزم بکارگ تیوضع نیاباشد که با بحران آب مواجه است. های ممنوعه بحرانی کشور میدشت

های مالیات و یارانه به ازای هر محیطی اعمال سیاستزیستهدف این مطالعه تعیین اثرات اقتصادی، اجتماعی و  است. ینیرزمیآب ز

 باشد.گذاری میروش جایگزین قیمت عنوان بهجویی شده یا صرفه شده مصرفمترمکعب آب مازاد 

لیات های مای ریاضی اثباتی و حداکثر آنتروپی مورد بررسی قرار گرفت. سیاستزیر برنامهروش از مطالعه حاضر با استفاده   روش بررسی:

ها و است. داده شده اعمالریال  369و  856، 923جویی شده در سه سناریوی یا صرفه شده مصرفو یارانه به ازای هر مترمکعب آب مازاد 

ی ا چندمرحلهای گیری خوشهپرسشنامه به روش نمونه 141و با استفاده از تکمیل  ربطیذهای با مراجعه به سازمان ازیموردناطلاعات 

 ی گردید. آور جمعتکمیل و  1935-38رزان دشت کبودرآهنگ در سال زراعی توسط کشاو

 ریزجویی شده، سطح یا صرفه شده مصرفهای مالیات و یارانه به ازای هر مترمکعب آب مازاد : نتایج نشان داد با اعمال سیاستهايافته

شود. همچنین نتایج خیار و هندوانه سوق داده می منطقه تغییر نخواهد کرد، بلکه الگوی کشت به سمت محصولاتی مانند جو، کشت

 شود. کاهش مصرف آب،  سبب افزایش بازده ناخالص کشاورزان می رغم یعلها تحقیق نشان داد اعمال این سیاست

                                                 
 .کارشناس ارشد اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس آموختهدانش -1

 ول مکاتبات()مسو* .کشاورزی دانشگاه تربیت مدرساقتصاد  گروه عضو  -2

 .دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس  -9

 .دانشجوی دکتری گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس - 4
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Abstract 

Background and Objective: Over the past decades, climate changes and the limitation of surface 

water resources have caused excessive utilization of groundwater stocks, so that aquifers in most of 

the country's plains have no favorable situation now. Kaboodarahang plain is as one of the critical 

forbidden plains of the country which is facing water crisis. The status entails employing proper 

management of groundwater resources policies. The present study focuses on the economic, social, 

and environmental impacts of applying tax and subsidy policies per cubic meter of consumed or saved 

surplus water as an alternative to pricing approach. 

Method: This study was conducted and investigated via using Positive Mathematical Programming 

and Maximum Entropy Planning. Tax and subsidy policies were applied per cubic meter of surplus 

used or saved surplus water in three varying scenarios e.g. 329, 658 and 987 Rials. Needed data and 

information were obtained by referring to relevant organizations and 141 questionnaires completed via 

multi-stages cluster sampling method amid farmers of Kaboodarahng Plain during 2016-2017. 

Findings: The results showed no significant change in the area under cultivation by applying tax and 

subsidy policies per cubic meter of surplus water consumed or saved, while rather drives the cropping 

pattern towards certain crops e.g. barley, cucumber and watermelon. Also, the outcomes of the 

research proved that applying the foregoing policies, besides reducing water consumption would 

increase the gross profit of target farmers.  

Discussion and Conclusion: Applying tax and subsidy policies per cubic meter of used or saved 

surplus water could not only motivate farmers to reduce their water consumption but provide a good 

alternative to water pricing policy. 
 

Keywords: Social Index, Positive Mathematical Programming, Maximum Entropy, Cropping Pattern. 
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 مقدمه

آید که خشک به شمار می ایران ازلحاظ اقلیمی جزء مناطق نیمه

برداری و توسعه پایدار بهره ای در مدیریتهای بالقوهقابلیت

گیری و به خدمت گرفتن منابع آب دارد. این امر لزوم بهره

های نوین و پیشرفته در مدیریت منابع آب و انتخاب روش

برداری از منابع آب را ریزی بهرههای مناسب در برنامهاستراتژی

که عمده آب مصرفی  نماید. از سوی دیگر به دلیل آنایجاد می

سازی مصرف آب  یابد، بهینهرف کشاورزی تخصیص میبه مصا

-در این بخش نقش بسزایی در توسعه پایدار منابع آب ایفا می

(. تداوم افزایش شکاف میان عرضه و تقاضای آب در 1کند )

ریزی اقتصادی منابع آب و آینده، توجه جدی به مبانی برنامه

را  ناپذیر کرده و مدیریت آب تخصیص بهینه آن را اجتناب

رویه از آب زیرزمینی سازد. از سوی دیگر استفاده بیضروری می

ویژه برای مصارف کشاورزی از مشکلات اساسی بسیاری از  به

 949دشت کشور  803از  که نحوی های کشور است. بهدشت

همچنین مشکلات ناشی از  (.2) استآن ممنوعه  دشت

ند نشست رویه آب زیرزمینی باعث بروز مسائلی مانبرداشت بی

های شود. نشست زمین در اثر افت سطح آبزمین می

های کشور ازجمله همدان زیرزمینی در برخی از استان

های رویه منابع آبشده است. از پیامدهای تخلیه بی گزارش

های فرو چاله در دشت 24زیرزمینی در استان همدان ایجاد 

 آندشت  10دشت استان  19استان است. در شرایط فعلی از 

دشت  4های زیرزمینی در وضعیت ممنوعه و از لحاظ منابع آب

های (. یکی از دشت9آن در وضعیت ممنوعه بحرانی قرار دارد )

های مهم ممنوعه بحرانی، دشت کبودرآهنگ است که از دشت

کیلومترمربع و مساحت حوزه  9446استان است، وسعت آن 

ارا بودن منابع کیلومترمربع است. این دشت با د 1168آبریز آن 

وخاک مستعد، نقش بسزایی در تولید محصولات کشاورزی  آب

(. میزان افت متوسط سالیانه آب 4)استان داشته است 

متر، همچنین میانگین تغییر  50/1زیرزمینی در این دشت برابر 

میلیون مترمکعب است  -85/86حجم آبخوان متوسط سالانه 

به علت منفی  1992(. دشت کبودرآهنگ در آذرماه سال  9)

شدن بیلان و بروز افت مدوام در سطح آب، توسط وزارت نیرو 

موقعیت جغرافیایی منطقه  .دشت ممنوعه اعلام گردید

 شده است: نشان داده 1موردمطالعه در شکل 

 

 
 (کبودرآهنگ)دشت  مطالعه مورد منطقه نقشه -1شكل 

Figure 1. The geographical location of the study area (Kaboodarahang Plain) 
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با توجه به موقعیت و شرایط بحرانی منابع آب در دشت 

منظور دستیابی به تعادل نسبی درزمینه عرضه  کبودرآهنگ، به

و مصرف آب، ایجاد یک نظام جامع مدیریتی آب، امری اساسی 

گذاری در های زیادی برای سیاستو ضروری است. امروزه تلاش

در بخش کشاورزی و بهبود کارایی  جهت کاهش مصرف آب

گیرد. برای بهبود کارایی تخصیص آب، تخصیص آن صورت می

کنند؛ ولی اقتصاددانان افزایش قیمت نهاده آب را پیشنهاد می

سیاست گذران به دلایل اقتصادی، فرهنگی و سیاسی این 

(. از مطالعاتی که با استفاده از 5)کنند پیشنهاد را رد می

توان به مطالعه اند، میه تخصیص آب پرداختهگذاری بقیمت

( اشاره کرد 2002) 9(، هلگرز2001) 2(، پری1338) 1بریسکو

عنوان یک کالای اقتصادی به  که معتقدند در نظر گرفتن آب به

معنای تعیین قیمت مناسب برای آن نیست، بلکه هدف آن 

است که گزینه صحیح برای تخصیص آب انتخاب شود. 

( مول و همکاران 5ان به مطالعه هی و همکاران )توهمچنین می
های مدیریت ( که به سیاست9)5( اسپیلمن و همکاران 8)4

گذاری آب پرداختند، اشاره نمود. تقاضای آب از جمله  قیمت

تقاضا برای آب، نسبت به تغییرات کم  کهاین محققین معتقدند 

-یمتحساس است. علاوه بر آن، در اثر ق کاملاًدر قیمت آب[ 

یابد. بخشی و گذاری آب، میزان سود کشاورزان کاهش می

منظور بهبود تخصیص نهاده  ( در تحقیق خود به6همکاران )

گذاری آب با استفاده های جایگزین سیاست قیمتآب، سیاست

را بررسی کردند. نتایج نشان داد که سیاست  PMPاز مدل 

است گذاری آب و مالیات بر محصول در مقایسه باسیقیمت

 باشد.تر میمالیات برنهاده مکمل، مؤثرتر و مناسب

ی ریاضی اثباتی زیر برنامهاز مطالعاتی که با استفاده از مدل 

(PMPبه بررسی سیاست ) های مدیریتی منابع آب پرداختند

( ،گالیگو آیالا 3) توان به مطالعات کورتیگنانی و سورینیمی

. همچنین مطالعات ( اشاره کرد11)8 ( و هاویت و همکاران10)

                                                 
1- Briscoe  
2- Perry   

3- Hellegers  
4- Molle et al. 

5- Spielman et al. 

6- Howitt et al. 

به مدیریت تقاضای آب  PMPداخلی که با استفاده از 

(، 12توان به مطالعات یزدانی و همکاران )پرداختند نیز می

( اشاره کرد. 14) ( ، ورزیری و همکاران19هزاره و همکاران )

مدلین آزوار و همکاران  (،15)9لیمون -مطالعات بربل و گومز
اسدی و (، بنی16و همکاران ) (، بوستانی19) 3(، وارد18)6

( 20( و پرهیزکاری و همکاران )1(، اسعدی )13همکاران )

ی ریاضی اثباتی به زیر برنامهاشاره کرد که با استفاده از مدل 

 های مدیریتی منابع آب کشاورزی پرداختند.بررسی سیاست

ی آب در گذار متیقکه روش  دهد یمنتایج مطالعات نشان 

واقع شود. لذا در این تحقیق  مؤثرخیلی  تواندکشاورزی نمی

های مدیریتی منابع آب هدف اصلی این است به بررسی سیاست

های مالیات و یارانه به ازای هر اعمال سیاست ازجملهکشاورزی، 

 عنوان بهجویی شده یا صرفه شده مصرفمترمکعب آب مازاد 

ی زیر برنامهگذاری با استفاده از روش روش جایگزین قیمت

-پرداخته  شود. به علت مزایای مدل برنامه 10یاضی اثباتی ر

(، استفاده از این روش در حال PMPریزی ریاضی اثباتی )

ریزی ریاضی اثباتی ابزار گسترش است، همچنین مدل برنامه

ی جهت مدیریت منابع اریآب کممهمی برای توسعه سناریوهای 

یی که برای ها. بررسی رفتار کشاورزان در برابر سیاستاستآب 

شود، بسیار مهم است. استفاده از مدلی همچون آنان اتخاذ می

ریزی ریاضی اثباتی که بتواند رفتار کشاورزان را در برابر برنامه

که هنوز حالت بالقوه داشته و  اتخاذشدههای سیاست

ی کند، بسیار ضروری است. افت سطح نیب شیپ اند اجرانشده

های اخیر سبب آهنگ در دهههای زیرزمینی در دشت کبودرآب

های دشت شده ی و تخلیه آبخواننیرزمیزبیلان منفی آب 

نسبت به  برداران بهرهالعمل اطلاع از عکس رو نیازااست، 

گذاری آب امری ضروری است تا های جایگزین قیمتسیاست

گذاری در این زمینه به بهبود کارایی تخصیص  استیباسبتوان 

ریزی تحقیق با استفاده از روش برنامه آب کمک کرد. لذا در این

های مالیات و یارانه به ریاضی اثباتی به بررسی اعمال سیاست

                                                 
7- Berbel and Gomez-Limon 

8- Medellín-Azuara  
9- Ward  
10- Positive Mathematical Programming  
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جویی شده یا صرفه شده مصرفازای هر مترمکعب آب مازاد 

-یک سیاست جایگزین پرداخته شد.  همچنین شاخص عنوان به

محیطی ناشی از اعمال این های اقتصادی، اجتماعی و زیست

 گردد.نیز بررسی می هاسیاست

 

 ها مواد و روش

های یکمتعددی با استفاده از تکن انمحقق یرهای اخسال یط

 یاریمسائل مربوط به عرضه و تقاضای آب آب یاضیر یزیربرنامه

اند. قرار داده یبر آن را موردبررس یرگذارهای تأثیاستو س

از  یکیراستا،  یندر اهمانطور که پیشتر به آن اشاره گردید، 

های مربوط به بخش یاستس یبررس ینهابزارهای توانمند در زم

های مربوط یاستخصوص س منابع آب، به یریتکشاورزی و مد

 یاضیر یزیرروش برنامه یاری،به عرضه و تقاضای آب آب

برای  PMPرهیافت  یبراسیونکال (.21است )  (PMP)یاثبات

 از استفاده با مطالعه این در مورد استفاده یهاتحلیل سیاست

 گیرد یصورت م یاپیدر سه مرحله پ GAMS افزاری نرم بسته

خطی معمولی با  ریزیبرنامه مدل یک اول، مرحله در(22،29)

های ی سود کشاورزان منطقه و محدودیتحداکثر سازتابع 

-برآورد قیمت باهدفهای منابع واسنجی به همراه محدودیت

شود. با ل میمحصولات، تشکی کشت ریزای سطح های سایه

ای، در مرحله نخست، الگوی ی بازده برنامهحداکثر سازفرض 

شود. این الگو با استفاده ( تصریح می1ی )رابطه صورت بهاولیه 

 دیتول بازهای کالیبراسیون، مقادیر سال پایه را از محدودیت

 نماید.می

(1) 

 
s.t. 

 

 

 
( n×1ماتریس ) pارزش تابع هدف،  zدر این رابطه، 

( سطوح n×1ماتریس ) xهای محصول، متشکل از قیمت

( هزینه حسابداری هر n×1ماتریس ) cهای تولیدی، فعالیت

ماتریس  bضرایب فنی،  (m×nماتریس ) Aها، واحد از فعالیت

(m×1،از مقادیر منابع در دسترس ) ( ماتریسn×1 )  سطوح

شامل اعداد اثباتی کوچک  های تولیدی، مشاهداتی فعالیت

های ساختاری برای جلوگیری از وابستگی خطی بین محدودیت

( از متغیرهای دوگان به m×1ماتریس ) λو کالیبراسیون، 

( از متغیرهای دوگان n×1ماتریس )   ρهای منابع و محدودیت

 های کالیبراسیون هستند.مربوط به محدودیت

از مرحله اول جهت  آمده تدس بهدر مرحله دوم، مقادیر دوگان 

-قرار می مورداستفادههای تابع هدف غیرخطی تخمین پارامتر

ای که سطوح فعالیت مشاهداتی در دوره پایه گونهگیرد، به

-توسط الگوی غیرخطی یادشده و بدون استفاده از محدودیت

شود. تابع هدف غیرخطی در می دیبازتولهای کالیبراسیون 

ار دادن یک تابع غیرخطی و یا یک تابع مرحله دوم، از طریق قر

آید. دست میهزینه غیرخطی در تابع هدف مدل مرحله اول به

 ریمتغها، تفسیر البته باید اشاره کرد که در هریک از این حالت

های کالیبراسیون متفاوت است. با مربوط به محدودیت دوگان

حله توجه به کاربرد اشکال مختلف تابع تولید و هزینه در مر

های متعددی جهت تخمین پارامترهای این ، روشPMPدوم 

ی غیرخطی و یا تابع هزینه بیضرا (.22است ) شده ارائهتوابع 

تابع عملکرد غیرخطی که ممکن است در غالب تابع لئونتیف 

یافته، تابع تولید با کشش جانشینی ثابت، تابع تولید تعمیم

اکثر آنتروپی باشد، از درجه دوم، ترانسدنتال، ترانسلوگ و یا حد

آید. بر اساس مطالعات اخیر، در حال می به دستمرحله دوم 

ترین روش برای تخمین تابع هزینه غیرخطی در حاضر کامل

( استوار MEروش حداکثر آنتروپی ) بر اساس PMPمدل 

 (.24است )

گام سوم، تابع هزینه غیرخطی برآورد شده در مرحله دوم، در 

گیرد و تابع هدف قرار می رداستفادهمو مسئلهتابع هدف 

ریزی غیرخطی شبیه به غیرخطی یادشده در یک مسئله برنامه

های کالیبراسیون، همراه با ی محدودیتاستثنا بهمسئله اولیه 

 گیرد.قرار می مورداستفادههای سیستمی سایر محدودیت

(2) 

Max     Z = x 

  

S.T:   Ax ≤ b 

x ≤ 0 
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، پارامترهای کالیبره و ماتریس   در این رابطه، بردار 

دهند. اکنون الگوی ی تابع هدف غیرخطی را نشان میشده

-غیرخطی کالیبره شده فوق، به شکلی صحیح، سطوح فعالیت

های های مشاهداتی در سال پایه و مقادیر دوگان محدودیت

سازی تغییرات در نماید و جهت شبیهمی دیبازتول منابع را

( 9(. رابطه )22پارامترهای مطلوب، قابل کاربرد خواهد بود )

-های برنامهکارگرفته شده در این تحقیق در مدلتابع هدف به

باشد که هدف آن، حداکثر کردن سود ناخالص ریزی خطی می

ت ( در دش35-1934در سال زراعی ) موردمطالعهمحصولات 

های این مطالعه شامل . همچنین محدودیتاستکبودرآهنگ 

، محدودیت کشت ریزمنابع آب، محدودیت سطح  محدودیت

کود شیمیایی و سموم، محدودیت نیروی کار، محدودیت 

 آلات، محدودیت سرمایه و محدودیت کالیبراسیون است.ماشین

(9) Max GM =  

s.t: 

(4)  ≤ GW 

(5) 
 

(8) 

 
(9) 

 
(6) 

 
(3) X ≤  

، بازده ناخالص سالانه حاصل از GM( 9در روابط فوق، رابطه )

محصول  کشت ریز، میزان سطح های زراعی آبی، کل فعالیت

i  ،قیمت محصول  برحسب هکتارi ،  عملکرد محصولi 

، هزینه استفاده (، رم بر هکتار )برحسب کیلوگ

شامل کل  و  iاز آب در یک هکتار زمین زراعی محصول 

 آبهزینه مربوط به مصرف  رازیغ بههای تولید محصول هزینه

منابع آب است. در این  تیمحدود( مربوط به 4. رابطه )است

برای تولید  شده استفادهمیزان آب  رابطه این رابطه،

 GW، همچنین iمحصول  کشت ریز، سطح  ، iمحصول 

 موردمطالعههای زراعی منطقه مقدار آب زیرزمینی برای فعالیت

است که در این  کشت ریز( محدودیت سطح 5است. رابطه )

به کشت محصولات  افتهی اختصاصهای کل زمین Tlandرابطه 

 یروین( محدودیت 8است. رابطه ) موردمطالعهه مدنظر منطق

برای  ازیموردنمیزان نیروی کار  دهد که را نشان می کار

( محدودیت کودهای شیمیایی 9. رابطه )است iتولید محصول 

، کش قارچو محدودیت سموم )  )کود ازت و کود فسفات(

ود و سموم بیانگر ک . که استکش( و حشره کش علف

شیمیایی مختلف شامل کودهای فسفات، ازت و سموم 

 لوگرمیک برحسبکش( کش و حشرهکش، قارچشیمیایی )علف

باشد. رابطه می دسترس قابلکل انواع مختلف کود و سم  TFو 

میزان  در رابطه یادشده  آلات است( محدودیت ماشین6)

، ی تولید محصولبرحسب ساعت برا ازیموردنآلات ماشین

آلات موجود در منطقه کل ظرفیت ماشین و

( محدودیت کالیبراسیون را 3ساعت است. رابطه ) برحسب

 شده مشاهدهها را به سطوح که سطح فعالیت)دهد نشان می

های منابع یک کند( به مجموعه محدودیتدوره پایه مقید می

عمول، مقادیر دوگان مربوط به ریزی خطی مالگوی برنامه

ای محصولات های یادشده که بیانگر قیمت سایهمحدودیت

 باشد، محاسبه گردید.می دشدهیتول

 

 محيط زيستیهای اقتصادی، اجتماعی و محاسبه شاخص

 شاخص اقتصادی

شاخص اقتصادی نسبت سود به آب مصرفی: پس از بررسی 

بع آب مصرفی تغییرات سود ناخالص کشاورزان و میزان منا

گذاری، کاهش آب در دسترس تحت سناریوهای مختلف قیمت

توان به کمک شاخص می بدست می آید. و سناریوی تلفیقی

( 10رابطه ) صورت بهاقتصادی نسبت سود به آب مصرفی که 

برداری از منابع آب راهکار برای مدیریت بهره نیتر مناسباست، 

 را تعیین نمود.

(10) 
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نیاز  شاخص سود به آب مصرفی،  Ѱ(،  10که در رابطه )

سود  و  iمحصول  کشت ریزسطح  ، iآبی محصول 

 باشد.می iمحصول  هر هکتارحاصل از 

این شاخص بیانگر اختلاف درآمد  :ایشاخص بازده برنامه

 . استهای متغیر ه و تمام هزینهناخالص کل مزرع

 

 شاخص اجتماعی

-شاخص اشتغال مزرعه: پایداری اجتماعی بخش کشاورزی به

شود که توزیع درآمد و وسیله شاخص اشتغال مزرعه نمایان می

دارد. در این مطالعه با علامت  بر عهدهایجاد اشتغال را 

 ( نشان داده شده است.LA_Hاختصاری )

 محيط زيستیشاخص 

ص مصرف آب: برای محاسبه این شاخص از میزان آب شاخ

های مختلف کشاورزی که تابعی از قیمت آب فعالیت ازیموردن

شود. در این مطالعه با علامت اختصاری است، استفاده می

(WUI نشان داده )شود یم. 

های کود و سموم شیمیایی: این شاخص شاخص پایداری نهاده

   ها . در پی اعمال این سیاستشود( بیان می11صورت رابطه )به

 شود، مبین آلودگی زیست تر کوچکهرچه شاخص یادشده 

. کودهای استتر بخش کشاورزی  تر و پایداری بیش محیطی کم

( و NIT_Hی در این مطالعه نیترات )موردبررس

در این تحقیق  مطالعه مورد(، سموم PHO_Hفسفات)

 کش قارچ( و HER_H)کش علف(، INS_H)کش حشره

(FUN_H )است. 

(11) 
 

 استان در کبودرآهنگ دشت تحقیق، این مطالعاتی محدوده 

 9446دشت با وسعت  ین. مساحت اباشدمی همدان

 یلومترمربعک 1168آن  یزمساحت حوزه آبر و یلومترمربعک

 آبخوان ایستابی سطح تغییر تجمعی میانگین 2 شکل در است.

 سطح افت میزان. نشان داده شده است کبودرآهنگ دشت

(،  1986-35ساله ) 29 زمانی بازه طی دشت این ایستابی

 .است داشته افت متر 42 حدود

 
 1309-95گراف وضعيت آبخوان دشت کبودرآهنگ از سال  هيدرو -2شكل 

Figure 2. Hydrograph of aquifer status in Kaboodarahang plain (1986-2016) 

 

 موردمطالعهوضعيت منابع آب منطقه 

 1535و  یقحلقه چاه عم 2143در دشت کبودرآهنگ تعداد 

اراضی  یاریمنظور آب بوده و عمدتاً به یقعم یمهحلقه چاه ن

 زیرزمینی آب مصرف 1 جدول همچنیناند.  کشاورزی حفرشده

 کبودرآهنگ دشت در 1934-35 سال در مختلف هایبخش در

 دشت در زیرزمینی آب مصرف درصد 95/66. دهدمی نشان را

 همچنین. شودمی مصرف کشاورزی بخش در کبودرآهنگ

 یبترت به یزصنعت و شرب ن هایبخش در زیرزمینی آب مصرف

 درصد است. 98/5و  63/5
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  1394-95 سال در مختلف منطقه موردمطالعه هایبخش در زيرزمينی آب مصرف -1 جدول 
Table 1.Ground water consumption in different parts of the study area (2015-16) 

 مصرف کل )ميليون مترمكعب(
 مصرف )ميليون مترمكعب(

 کشاورزی شرب صنعت

99/929 08/13 98/19 95/269 

 (1938: دفتر مطالعات پایه منابع آب )مأخذ                
 

 کبودرآهنگالگوی کشت محصولات زراعی آبی دشت  ،2جدول 

دهد. بررسی ترکیب را نشان می 1935-1934در سال زراعی 

دهد که محصول جو نشان می شده کشتکشت محصولات 

درصد از  9/98اراضی، یعنی بیش از  ازهکتار  10000یی تنها به

های زراعی منطقه مورد مطالعاتی را به خود کل فعالیت

های اختصاص داده است. همچنین بر اساس داده

و مصرف آب  یزانم هاحاصل از پرسشنامه شده یآور جمع

 است.  شده دادهنشان  2در جدول  عملکرد محصولات
 

 ، عملكرد و مصرف آب محصولات کشاورزی در منطقه موردمطالعهکشت ريزسطح  -2جدول 

Table 2.Cultivated area, yield and consumption of water crops in study area 
 رمكعب(مصرف آب ) مت (لوگرميکعملكرد ) )هكتار( کشت ريزسطح  محصولات

 8095 4935 5000 گندم

 5950 4960 10000 جو

 12200 12690 9500 یونجه

 3694 99125 2950 زمینیسیب

 3695 48950 950 ایذرت علوفه

 9445 98095 300 هندوانه

 6250 22690 900 خیار

 ها تحقیق: یافتهمأخذ     
 

 های ماليات و يارانهنحوه اعمال سياست

 ینهدرزم یریتیمد یراهکارها یا یاستیس ایهبرنامه امروزه

و حفاظت منابع آب در اغلب نقاط خشک و کم آب  یداریپا

 یارانه و مالیاتوضع  اینکه به باتوجه. رودیبه کار م یادن

ابزار سیاستی  یک( به عنوان تشویقی و ایجریمه هاییاست)س

در کنترل بهره یتواند نقش مؤثرصورت غیرمستقیم میو به

داشته باشد، لذا مبالغ مختلفی  یرزمینیاز منابع آب ز یاربرد

هر مترمکعب آب مازاد مصرف  یبرا مالیات و یارانه صورت به

 برخی یشده اعمال شد و اثر آن بر رو ییصرفه جو یاشده 

 یکشاورز یطیمح یستو ز ی، اجتماعیاقتصاد یها مولفه

 متیبه ذکر است که ق لازممنطقه مورد مطالعه بررسی شد. 

. در باشدیدر حال حاضر در دشت کبودرآهنگ صفر م  بها آب

 اییهسا یمتموجود بر اساس ق یوهایسنار یق،تحق ینا

نهاده آب در  اییهسا یمت. قیدآمده در مدل لحاظ گرد دست به

 10 بعد، مرحله در. آمد دستبه ریال PMP، 9231مدل 

 و ایجریمه سناریوهای عنوانبه آب ایسایه قیمت از درصد

 تحقیق، این در لذا. شد گرفته نظر در( یارانهو  یات)مال تشویقی

 مصرف مازاد مترمکعب هر ازای به یارانه و مالیات سناریوهای

درصد  10 سناریوی اعمال از پس ، شده جویی صرفه یا شده

درصد معادل  20 یو، سنار یالر 923معادل  ایسایه قیمت

 گرفته نظر در ریال 369 معادل درصد 90 سناریو و  یالر 856

 .گردید لحاظ مدل در مصرفی هایهزینه در و شد
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 کاهش برایپژوهش  ینبه کارگرفته شده در ا هایسیاست

به هر مترمکعب آب  یارانهو  یاتمال هایسیاست  آب، مصرف

 سیاست جایگزین عنوان به جوییصرفه یاشده  مازاد مصرف

 یویدر سه سنار اهسیاست این اعمال. می باشد قیمت گذاری

 یوهایاز سنار یکهر  ی. براگرددیم یفتعر یرصورت ز به

ناخالص  یازبر اساس ن یآب مصرف یانگینابتدا م یارانه،و  یاتمال

سپس اختلاف مصرف هر  ید،کشت محاسبه گرد یالگو یاریآب

برای (. 25)ید برآورد گرد یانگینم ینهکتار محصول از ا

اند، مالیات و تر مصرف کرده محصولاتی که از این میانگین بیش

 تعلق یارانه اند،تر مصرف کرده کم یانگینم ینکه از ا یمحصولات

 مصرفی آب که خیار و هندوانه جو، گندم، محصولات. گیردمی

 یارانه است، منطقه کشت الگوی میانگین از تر کم هکتار یک در

 که یونجه و زمینیسیب ای،علوفهذرت گیرد. درمقابل،می تعلق

 از تر بیش هکتار یک در مصرفی هر یک از این محصولات آب

. گیرندمیتعلق  یاتمال اند،کرده مصرف کشت الگوی میانگین

 یبه کشت محصولات یقکشاورزان را تشوای یارانه هایسیاست

 ت،محصولا ینکشت امصرف آب برای که  نمایدمی مانند جو

سبب حفظ منابع است و  دشت مصرفی آب میانگین از کمتر

 باعث مالیاتی هاییاستس ین. همچنشودمنطقه می ینآب در ا

 که شودذرت می مانند برمحصول آب کاهش سطح زیرکشت

آب  یانگیناز م یشترمحصول ب ینکشت ا یبرامصرف آب 

. گرددمیمنابع آب و پایداری حفظ و سبب  استدشت  یمصرف

 یابه هر مترمکعب آب مازاد مصرف  یارانه و یاتمال اعمال

 369و  یالر 856 یال،ر 923 یویشده در سه سنار جوییصرفه

 شده است. اعمال یرصورت ز به یالر

ریال یارانه و مالیات به ازای  923اول : اعمال سناریو  یویسنار

جویی شده نسبت یا صرفه شده مصرفتر  هر مترمکعب آب بیش

دوم: اعمال  یویسنارناخالص الگوی کشت، به میانگین نیاز آبی 

ریال یارانه و مالیات به ازای هر مترمکعب آب  856سناریو 

جویی شده نسبت به میانگین نیاز یا صرفه شده مصرفتر  بیش

 369سوم: اعمال سناریو  یویسنارآبی ناخالص الگوی کشت و 

تر  ریال یارانه و مالیات به ازای هر مترمکعب آب بیش

جویی شده نسبت به میانگین نیاز آبی یا صرفه شده مصرف

 ناخالص الگوی کشت.

 ها مراجعه به سازمانبا مطالعه،  ینا یازو اطلاعات موردن هاداده

 141 یلتکم یقاز طر در بخش میدانی مربوطه و یو نهادها

 یپرسشنامه توسط کشاورزان دشت کبودرآهنگ در سال زراع

روستا،  126 یه داراشد. محدوده یادشد یگردآور 38-1935

 راهب، لو،حاجی سفلی، مهربان تپه،گل صدر،یدهستان )عل 10

 9 و( سوشیرین و علیا مهربان سرداران، کوهین، سبزدشت،

 انتخاب منظور. بهاست( مرکزی و سوشیرین تپه،)گل بخش

 ایچندمرحله ایخوشه گیرینمونه روش از بردارانبهره

که دشت کبودرآهنگ برحسب  صورت ینشده است. بد استفاده

 ینواح ینا و گردید بندیتقسیم همگن ناحیه 9 به هادهستان

مطالعه در نظر گرفته شد. در مرحله بعد  یعنوان خوشه اصل به

-نمونه روش از یموردبررس هایمنظور انتخاب تعداد خوشه به

 هایخوشه عنوانبه خوشه 5استفاده و  ساده تصادفی گیری

 یستبا توجه به ل یبعد گام. در نداب شدموردمطالعه انتخ

عنوان  به ییروستاها ،هر دهستان از هر خوشه یروستاها

 یتعداد روستاها یان. از مشد یینتع یموردبررس یروستاها

 تصادفی طورروستا به99درمجموع  ی،موجود در آن نواح

موردنظر  هایپرسشنامه روستاها، انتخاب از پس. گردید انتخاب

 گیریحجم نمونه تعیین برای. شد تکمیل برداررهبه 141توسط 

 ه است:( استفاده شد12ساده از رابطه ) یتصادف

(12) n =   

 واریانسحجم جامعه،  Nحجم نمونه،  nمعادله بالا  در

 نمونه واریانس از باشدنمی برآورد قابل چون اما ، است جامعه

برابر  Dرابطه مقدار  یندر ا ین. همچنشودمی استفاده ()

 است با:

(19) D=  

 و  هیتجزباشد. برای یبرآورد م یکران خطا B(، 19در رابطه )

 GAMSافزاری اطلاعات تحقیق حاضر از بسته نرم لیتحل

 استفاده شده است.
 

 نتايج و بحث

 های ماليات و يارانهنتايج حاصل از اعمال سياست

نتایج حاصل از اعمال مالیات و یارانه به هر  9در جدول 

یی شده آب زیرزمینی جو صرفهف و مصرمترمکعب آب مازاد 
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 شده مصرفدشت کبودرآهنگ گزارش شده است. مقدار آب 

درصدی همراه است. نتایج  029/0نسبت به سال پایه با کاهش 

 کشت ریزحاکی از آن است با اعمال سناریوی اول سطح 

محصولات گندم، یونجه،  کشت ریزکند. سطح تغییر نمی منطقه

و  16/0، 028/0، 98/0ترتیب  ای بهعلوفهزمینی و ذرتسیب

یابند. در مقابل درصد نسبت به سال پایه کاهش می 49/1

درصد  96/0و  14/0، 22/0محصولات جو، خیار و هندوانه 

با  یابد. سود ناخالص کشاورزاننسبت به سال پایه افزایش می

درصدی نسبت به سال پایه همراه بوده و به  19/0افزایش 

 ریزرسد. با اعمال سناریوی دوم سطح میلیارد ریال می 1599

محصولات گندم،  کشت ریزکند. سطح کل تغییر نمی کشت

، 059/0، 96/0ترتیب  ای بهعلوفهزمینی و ذرتیونجه، سیب

بند. در یادرصد نسبت به سال پایه کاهش می 49/9و  98/0

 89/1و  23/0، 48/0مقابل محصولات جو، خیار و هندوانه 

یابند. سود ناخالص درصد نسبت به سال پایه افزایش می

که با افزایش  افتهی شیافزامیلیارد ریال  1595کشاورزان به 

درصدی نسبت به سال پایه همراه بوده است. همچنین با  28/0

سبت به سال پایه با ن شده مصرفاعمال سناریوی دوم مقدار آب 

درصدی همراه است. با اعمال سناریوی سوم نیز  05/0کاهش 

محصولات  کشت ریزسطح  کند.کل تغییر نمی کشت ریزسطح 

، 16/1ترتیب  ای بهعلوفهزمینی و ذرتگندم، یونجه، سیب

یابند. درصد نسبت به سال پایه کاهش می 14/5و  55/0، 06/0

 58/2و  49/0، 91/0هندوانه  در مقابل محصولات جو، خیار و

یابند. سود ناخالص درصد نسبت به سال پایه افزایش می

درصدی نسبت به سال پایه همراه  93/0کشاورزان با افزایش 

 شده مصرفرسد. مقدار آب میلیارد ریال می 1599بوده و به 

درصدی همراه است. در  096/0نسبت به سال پایه با کاهش 

مالیات و یارانه به هر مترمکعب آب  کل با اعمال سناریوهای

یی شده آب زیرزمینی، محصولات جو صرفهیا  شده مصرفمازاد 

با نیاز آبی پایین مانند جو، خیار و هندوانه جایگزین محصولات 

 گرید یعبارت بهشوند با نیاز آبی بالا در الگوی کشت می

تری نسبت به مصرف آب  محصولاتی که بازده اقتصادی بیش

اند. رو شدهروبه زیرکشت کنند با افزایش سطحیایجاد م

( در دشت قزوین نشان داد که با 25بافتی )ی میرزاییمطالعه

آب، سطح  هر مترمکعباعمال سناریوی مالیات و یارانه به ازای 

بدون تغییر، مصرف آب کاهش و سود ناخالص  کشت ریز

یج ی بر نتادییتأکشاورزان افزایش یافته است که این موضوع 

 باشد.می آمده دست به

 

 

 های مهم بخش کشاورزیای مصرف آب زيرزمينی بر مولفههای مالياتی و يارانهتاثير سياست -3جدول 

Table 3. The effect of tax and subsidy policies on important components of agriculture sector. 

 يهوضعيت پا سناريوی اول سناريوی دوم سناريوی سوم
ميزان سطح زيرکشت، درصد 

 تغييرات و درصد در الگوی کشت
 محصول

 میزان سطح زیرکشت 10000 10022 10048 10091

 درصد تغییرات - 22/0 48/0 91/0 جو

 درصد در الگوی کشت 98/98 65/98 39/98 09/99

 میزان سطح زیرکشت 5000 4362 4382 4341

 تدرصد تغییرا - -98/0 -96/0 -16/1 گندم

 درصد در الگوی کشت 96/16 92/16 24/16 19/16

 میزان سطح زیرکشت 300 309 315 329

 درصد تغییرات - 96/0 89/1 58/2 هندوانه

 درصد در الگوی کشت 91/9 99/9 98/9 49/9
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 میزان سطح زیرکشت 900 901 902 909

 درصد تغییرات - 14/0 23/0 49/0 خیار

 د در الگوی کشتدرص 59/2 56/2 56/2 56/2

 میزان سطح زیرکشت 9500 9436 9438 9434

 درصد تغییرات - -028/0 -059/0 -06/0 یونجه

 درصد در الگوی کشت 59/29 58/29 58/29 55/29

 میزان سطح زیرکشت 2950 2945 2940 2995

 درصد تغییرات - -16/0 -98/0 -55/0 زمینیسیب

 الگوی کشت درصد در 11/10 03/10 09/10 05/10

 میزان سطح زیرکشت 950 945 996 992

 درصد تغییرات - -49/1 -49/9 -14/5 ایعلوفهذرت

 درصد در الگوی کشت 23/1 29/1 24/1 22/1

 میزان 216950 216900 216240 216160
 مقدار آب مصرفی**

 درصد - -029/0 -05/0 -096/0

 میزان 1591 1599 1595 1599
 سود ناخالص*

 درصد - 19/0 28/0 93/0

 سطح زیرکشت میزان 29200 29200 29200 29200

 های تحقیق )*میلیارد ریال، **هزار مترمکعب(: یافتهمأخذ
 

منحنی تغییرات مقدار آب مصرفی و سوود ناخوالص    9در شکل 

شده در دشت کبودرآهنگ نشان کشاورزان در سناریوهای اعمال

 داده شده است.

 

 ت مقدار آب مصرفی و سود ناخالص کشاورزان در سناريوهای ماليات و يارانهتغييرا -3شكل 

 Figure 3.Change in water consumption and Gross profit farmers in tax and subsidy scenarios
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 -محيطهای اقتصادی، اجتماعی و نتايج حاصل از شاخص

 زيستی

ز اعمال سیاست اثرات اقتصادی و اجتماعی ناشی ا 4در جدول 

یا  شده مصرفمالیات و یارانه به ازای هر مترمکعب آب مازاد 

گردد طور که مشاده میجویی شده ارائه شده است. همانصرفه

ها در سناریوهای اول تا سوم باعث افزایش اعمال این سیاست

، 19/0 یب به میزانترت سود ناخالص و درآمد کشاورزان به

وضعیت فعلی شده است. بنابراین  نسبت به درصد 96/0و  28/0

تواند اثرات مثبتی بر وضعیت اقتصادی کشاورزان منطقه می

اثرات اعمال سناریوهای کاهش  4داشته باشد. همچنین جدول 

عنوان شاخص  بهمصرف آب زیرزمینی بر اشتغال مزرعه 

 شاخص نتایج. دهدیدر دشت کبودرآهنگ را نشان م یاجتماع

ها، به دلیل ه با اعمال این سیاستدهد کاجتماعی نشان می

زمینی و ذرت اینکه سطح زیرکشت محصولاتی مانند سیب

کاربر هستند  شدت بهیابد و این محصولات ای کاهش میعلوفه

شود که نیروی کار مزرعه کاهش یابد که این موضوع سبب می

 اثرات منفی اجتماعی در منطقه را به دنبال دارد.

 

 

 های مالياتی و يارانهصادی و اجتماعی ناشی از اعمال سياستاثرات اقت  -4جدول 

Table 4. Economic and social effects of applying tax and subsidy policies 

 سناريوهای مختلف
 شاخص سود ناخالص

 )ميليارد ريال(

شاخص اقتصادی نسبت سود به 

 آب مصرفی

شاخص اشتغال 

 (LA_Hمزرعه )

 2/183 01/9 1591 وضعیت پایه

 1/186 02/9 1599 سناریوی اول

 4/185 09/9 1595 سناریوی دوم

 4/181 05/9 1599 سناریوی سوم

 های تحقیق: یافتهمأخذ        

نتایج اثرات سناریوهای کاهش مصرف آب زیرزمینی را  5جدول 

محیطی در منطقه موردمطالعه را نشان های زیستبر شاخص

ها، به آن است که اعمال این سیاست دهندهدهد. نتایج نشانمی

-بر مانند سیبمحصولاتی آب کشت ریزکه سطح دلیل این

یابد و مصرف کود و کاهش می ای و یونجهزمینی، ذرت علوفه

سموم در این محصولات زیاد است، باعث کاهش مصرف آب، 

سموم و کود شیمیایی در مزرعه می گردد و اثرات مثبت 

 درآهنگ را به دنبال دارد.محیطی در دشت کبوزیست

 

 ناشی از اعمال سياست مالياتی و يارانهمحيط زيستی اثرات  -5جدول 

Table 5. Environmental effects of applying tax and subsidy policies 

سناريوهای 

 مختلف

 WUI شاخص 

 مترمكعب()هزار

 شاخص

POH_H 

 )کيلوگرم/هكتار(

 شاخص

NIT_H 

 )کيلوگرم/هكتار(

 شاخص

HER_H 

 )ليتر/هكتار(

 شاخص 

FUN_H 

 )ليتر/هكتار(

 شاخص

INS_S 

 )ليتر/هكتار(

 04/1 92/0 3/0 96/159 99/35 216950 وضعیت پایه

 09/1 91/0 63/0 96/159 94/35 216900 سناریوی اول

 01/1 9/0 66/0 94/159 9/35 216240 سناریوی دوم

 36/0 85/0 69/0 92/159 29/35 216160 سناریوی سوم

 های تحقیق: یافتهمأخذ
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 ها بندی و پيشنهادجمع

آب زیرزمینی در  منابعمدیریت  منظور بهدر مطالعه حاضر 

-های جایگزین قیمتدشت کبودرآهنگ، به بررسی سیاست

گذاری، یعنی اعمال مالیات و یارانه به ازای هر مترمکعب آب 

جویی شده در دشت کبودرآهنگ یا صرفه شده مصرفمازاد 

خته شد. در این مطالعه اعمال مالیات و یارانه به ازای هر پردا

 9جویی شده در قالب یا صرفه شده مصرفمترمکعب آب مازاد 

 سود ناخالصسناریو بر روی الگوی کشت، مصرف آب و 

 یها استیسکشاورزان بررسی گردید. نتایج نشان داد که اعمال 

یا  شده رفمصمالیات و یارانه به ازای هر مترمکعب آب مازاد 

شود، جویی شده باعث افزایش بازده ناخالص کشاورزان میصرفه

های مالیات و گذارد. سیاستمی جا بهیعنی آثار مثبت اقتصادی 

شود، بازده باعث کاهش مصرف آب می کهضمن آنیارانه 

-سال پایه نیز افزایش میبه اقتصادی هر مترمکعب آب نسبت 

های داد که در سیاستیابد. همچنین نتایج تحقیق نشان 

کند، ولی سطح کل تغییر نمی کشت ریزمالیات و یارانه سطح 

ای علوفهزمینی، یونجه و ذرتمحصولات گندم و سیب کشت ریز

دهد کشاورزان پس از اعمال این مییابد که نشانکاهش می

 مترمکعبی محصولاتی که نسبت به ازای هر سو بهها را سیاست

تری دارند و همچنین نیروی کار  شآب، صرفه اقتصادی بی

 کشت ریزدهند. یعنی سطح کند، سوق میتری استفاده می کم

تری دارند،  بری کممحصولات جو، خیار و هندوانه که آب

ها در کل مصرف یابد. همچنین با اعمال این سیاستافزایش می

-یابد که باعث آثار زیستمی آب، سموم و کود شیمایی کاهش

ها شود. از سوی دیگر، اعمال این سیاستمیمحیطی مثبت 

گردد که پیامد آثار اجتماعی سبب کاهش نیروی کار مزرعه می

که اعمال  آمده دست بهمنفی در منطقه دارد. با توجه به نتایج 

های مالیات و یارانه به ازای هر مترمکعب آب مازاد سیاست

ه جویی شده سبب کاهش نیروی کار مزرعیا صرفه شده مصرف

شود. به بیان دیگر، افزایش بیکاری و پیامدهای اجتماعی می

ی بر شیاند چارهشود، با منفی به دنبال دارد. لذا پیشنهاد می

یی در صنایع جایگزین زا اشتغالمقابله با آن از طریق توسعه 

 گذاران قرار گیرد. باید در دستور کار سیاست

کاهش  رغم یعل ها نشان داد،نتایج حاصل از اعمال این سیاست

یابد. مصرف آب، بازده ناخالص کشاورزان نیز افزایش می

ای باعث افزایش انگیزه بطورکلی، اعمال سیاست یارانه

محصولاتی مانند جو  کشت ریزکشاورزان برای افزایش سطح 

شود. همچنین تری برخوردار است، می بری کمکه از آب

سبب کاهش  تواند،ای مانند مالیات میهای جریمهسیاست

زمینی، یونجه و مانند سیب یبرآب محصولات کشت ریزسطح 

ای شود که پیامد آن باعث کاهش مصرف آب و علوفهذرت

شود. لذا پیشنهاد می کاهش مصرف کود و سموم شیمیایی می

قرار گیرد. به  گذاران استیسها در اولویت گردد، این سیاست

های زیرزمینی در دهه هایبیان دیگر، با توجه به افت سطح آب

های نوین آبیاری اخیر در دشت کبودرآهنگ، استفاده از روش

های مالیات و یارانه به ازای هر همزمان با اعمال سیاست

جویی شده برای حفظ یا صرفه شده مصرفمترمکعب آب مازاد 

های زیرزمینی منابع آب زیرزمینی و جلوگیری از افت سطح آب

های توان گفت، اعمال سیاستهایت میگردد. در نپیشنهاد می

توانند باعث ایجاد مالیات و یارانه به ازای هر مترمکعب آب می

انگیزه در کشاورزان برای کاهش مصرف آب شود و جایگزین 

 گذاری آب کشاورزی باشد.مناسبی برای سیاست قیمت
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