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 چکیده
استفاده از آب در صورت وجود بازار آب موضوعی است که در  بهبود کارآیی

تواند راهگشای بخش شرایط محدودیت کنونی منابع آب در کشور می
مدیریت منابع آب باشد. در این مقاله به بررسی اثرات توسعه بازار آب از 
دیدگاه اقتصادی پرداخته شده است. برای این منظور با استفاده از یک مدل 

( اثرات توسعه بازار آب با اعمال سناریوهای مختلف قیمتی PMPریاضی )
بررسی گردید. ابتدا ارزش اقتصادی محصولات کشاورزی مختلف در منطقه 
مورد مطالعه تخمین زده شد، سپس با توجه به متوسط تعرفه آب در اراضی 

های مختلفی دست آمده، با اتخاذ قیمتهکشاورزی و ارزش اقتصادی آب ب
ه آن دو )تعرفه آب، هزینه تمام شده آب و ارزش اقتصادی آب(، در محدود

تغییرات الگوی کشت احتمالی در سطح شبکه آبیاری سبلان محاسبه گردید. 
ای بین ارزش اقتصادی آب و تعرفه آن نتایج نشان داد تفاوت قابل ملاحظه

وجود دارد. با افزایش قیمت آب، ضمن کاهش سطح زیر کشت، عملکرد 
کشاورزی کم شده و به تبع آن سود ناخالص شبکه نیز کاهش محصولات 

درصد کاهش سطح زیر کشت، بیشترین کاهش سطح  28یابد. یونجه با می
دهد در زیر کشت را در بین محصولات کشاورزی داشته است و نشان می

سناریوهای مختلف قیمتی، ترکیب الگوی کشتی توسط کشاورزان انتخاب 
 ها گردد. تری عاید آنواحد آب مصرفی، منافع بیششود که به ازای هر می
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Abstract 
Improving the efficiency of water use in the presence of a 

water market is an issue that, under the current constraints of 
water resources in the country, can guide the water 

management sector. This paper deals with the economic 

impacts of water market development. For this purpose, the 

effects of water market development by applying different 
pricing scenarios were investigated using a mathematical 

model (PMP). First, the economic value of different 

agricultural crops in the study area was estimated, then 
considering the average water tariff in agricultural lands and 

the economic value of water, by adopting different prices 

(water tariff, final cost and economic value), probable cropping 

pattern changes were calculated at Sabalan irrigation network. 
The results showed that there is a significant difference 

between the economic value of water and its tariff. As water 

prices rise, crop cultivated areas, yields and net gross profit 

decline. Alfalfa with the 58% decrease in cultivation area, had 
the highest decrease among agricultural crops, and showing 

that in different price scenarios, the pattern of crops is chosen 

by the farmers that more benefits per unit of water consumed. 
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 مقدمه  -5

ی مدیریت بهینه عرضه و تقاضای آب و یکی از راهکارهای اساس
تخصیص کارای آن به مصارف مختلف، تشکیل بازار آب یا تقویت و 

. بازار، زمینه مبادله آب را بین استساماندهی بازارهای محلی آب 
برداران برای تطبیق کارآمدتر نیازها با امکانات آبی موجود فراهم بهره
تواند موجبات رشد اقتصادی، رو، به طور بالقوه میسازد. از اینمی

آبی و تخفیف آثار های ناشی از رقابت در شرایط کمکاهش تنش
ی زمانی که تفاوت فاحشبه بیان دیگر محیطی آن را فراهم آورد. زیست

بین عرضه زمانی و مکانی و تقاضای آب بین مصارف مختلف وجود 
 اکنندگان رقیب بتخصیص مجدد منابع محدود آب بین مصرف ،دارد

تواند راهکاری در جهت استفاده بهینه از سازوکارهای اقتصادی می
های گذشته، این مسائل از وری مصرف آب باشد. در دههمنابع و بهره

های توزیع آب قابل طریق ساخت مخازن سدهای بزرگ و پروژه
محیطی و های اخیر به دلیل مسائل زیستبررسی بود، اما در سال
های سیاسی، توجه و تأکید زیادی بر نگرشتغییرات ایجاد شده در 

هایی شده است که برای تخصیص مجدد منابع نهادها و مکانیزم
 کنندگان رقیب، در تلاش هستندمحدود آب موجود بین مصرف

(Borzovic et al., 2002).  بازارهای دارای طراحی مناسب و حمایت

صیص رای تخشده توسط نهادهای با ثبات و قدرتمند، مکانیزم مؤثری ب
های مختلف هستند و لذا امکان برآورده مجدد آب محدود بین بخش

ساختن تقاضای در حال رشد آب صنعتی و شهری را بدون ایجاد خدشه 
دارند. مبادله آب از طریق  در بخش کشاورزی در رشد و تولید محصول

ی هاهای انتقال و توزیع آب )شبکهبازار، بازگشت سرمایه در پروژه
سازند. مبادله، از اختلاف ارزش پذیر می( را تا حد زیادی امکانآبیاری

ه، شود. این ارزش استفادکننده ناشی میاستفاده از آب بین دو مبادله
به وسیله ارزش محصول نهایی یعنی ارزش محصول اضافه شده در 

شود. پس اختلاف نتیجه به کار بردن یک واحد اضافه آب، کمی می
( پیش شرط مبادله است. در 1VMPیی آب )در ارزش محصول نها

مطالعه رفتار مبادلاتی در بازار آب، درک اختلاف بین قیمت آب و 
ارزش استفاده از آن بسیار مهم و حیاتی است و از این اختلاف است 

توان فهمید چرا در طی مواقع خاصی از سال یا در بعضی مناطق، که می
 .(Young, 2011رود )آب ارزان به فروش نمی

 
در برخی کشورهای جهان، موضوع تشکیل بازار آب و تخصیص آب 
مبتنی بر بازار و تقویت و تسهیل مبادلات آن با جدیت مورد توجه 

توان به مناطق مختلف امریکای غربی قرارگرفته است. از آن جمله می
آبی نسبت به دیگر مناطق(، ایالات و اروپای جنوبی )به لحاظ کم

ا و و فلوریدا آمریکا و نیز کشورهای دیگری مانند استرالیکالیفرنیا، کلراد
ابل المللی مطالعات قتوان گفت در سطح بینو مکزیک اشاره نمود. می

های نظری و عملی( توسط بانک جهانی و افراد حقیقی توجهی )از جنبه
و غیررسمی انجام شده است. تجارب  با هدف شناسایی بازارهای رسمی

ی تنبازار آب مبدهد تشکیل از کشورها نشان می های اخیر برخیدهه
ا برای هپذیرترین روشترین و انعطافبر اصول اقتصادی، یکی از کارآ

 Mohanty and (.Garrick, 2013) ستا هاغلبه بر این چالش

Gupta (2002)  رفع موانع اصلاحات در انقلاب آبی طی مطالعاتی
ب دخانه را تشکیل بازار آیا رژیم یک روو آبریز حوضه یک کشور، یک 

 و یالاتجربه کشورهای امریکا، استرتشریح دانند و در ادامه به آن می
در تحقیقات خود  Dosi and Easter (2002) .دنپردازهندوستان می

مهم  داماقلازم است سه  ی،آبدر وضعیت کمبه این نتیجه رسیدند که 
ادی تغییرات نهز: که عبارتند اهمزمان اجرا و پیگیری شوند به صورت 

سازی در صنعت آب سازی. ایشان خصوصیآب، بازار آب و خصوصی
آنرا برای پذیر دانسته و را در صورت تشکیل نهاد بازار آب امکان

مین آب و حتی نظارت و حفاظت منابع أمشارکت بخش خصوصی در ت
شدن قوانین و حقوق آب و از شفاف دانستندآبریز ضروری حوضه هر 

ای آب در هر منطقه که با تقویت های مبادلهتعیین قیمتو همچنین 
آیند، به عنوان عامل اصلی و کلیدی تشویق بازار آب به وجود می عوامل

 Pujol ند.دمشارکت مردمی و بخش خصوصی در اداره امور آب نام بر

et al. (2005) ایتالیو ا ایدر اسپان یآب کشاورز یبازارها یبررس به 
ند. نمود سهیمقا گریکدیت وجود و عدم بازار آب را با دو حالو پرداخته 

های محدودهدهد که سود ناخالص ینشان م نتایج حاصل از این تحقیق
 01 زانیمه بازار آب ب سازیسیاست پیاده در اثر مطالعاتی مورد نظر

 به Zekri and Easter (2007)یابد. همچنین می شیدرصد افزا
 آن در کشور تونس یمنافع اقتصاد یابیبازار آب و ارز یسازهیشب

ورد م یی بازار آب در شرایطند و به این نتیجه رسیدند که کارآپرداخت
 .Medellin-Azuara et al ای توسطمطالعه یابد.افزایش می پژوهش

راوو ریوب-برای تعیین ارزش اقتصادی آب در حوضه ریوگراند (2010)
 (2PMP) یزی ریاضی مثبتردر شمال مکزیک با استفاده از مدل برنامه

لیم های آبیاری، تغییر اقو تحت چهار سناریو مختلف )تغییر در فناوری
های آب گرم و خشک، تغییر قیمت کالای کشاورزی و هزینه

. نتایج نشان داد شدای انجام کشاورزی( در دو سطح مزرعه و منطقه
 ای یکسان است وکه ارزش اقتصادی آب در دو سطح مزرعه و منطقه

توانند اثر ای میهای منطقههای در سطح مزرعه بهتر از مدلمدل
سناریوهای مختلف را تبیین کنند. همچنین در پژوهش دیگری واکنش 

به بندی و پرداخت یارانه گذاری، سهمیهکشاورزان به قیمت
را با استفاده از یک مدل حداکثرسازی سود بر های آبیاری تکنولوژی

مورد ( 3SWAP) ایت کشاورزی منطقهپایه مدل تولید محصولا

مدل تهیه ، PMPپس از واسنجی با استفاده از روش  .بررسی قرار دادند

بق طشده برای حوضه تولار در دره مرکزی جنوب کالیفرنیا اجرا شد. 
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 در کمی تأثیر است ممکن آبیاری هایفناوری به دادن یارانه ،نتایج
 اهمشوقاعطای  بدون و شتهدا آب و زمین از افزایش کارآیی استفاده

ن همچنی. ثر واقع شودنتواند در بهبود مصرف آب مؤ دیگر مقررات یا
 آب ریوبهره افزایش بیشترین شده، سازیدر بین سناریوهای شبیه

بوده  آب درصدی قیمت 51 افزایش یرصد( مربوط به سناریود 00)
 (. Medellin-Azuara et al., 2012) است

 
ترین مطالعات اولیه در مورد دهد عمدهلی نشان میبررسی مطالعات داخ

بازار آب سطحی تنظیم نشده مربوط به رودخانه مجن در شاهرود است 
در  Bohlolvand and Sadr (2007)و  Bohlolvan (2006)که 

های بعد توجه در سالو  اندای به بررسی آن پرداختهمطالعات جداگانه
 Aryanای که توسط لعهزیادی به این موضوع گردید. طی مطا

بازار غیررسمی آب در شبکه آبیاری و زهکشی برای بررسی  (2008)
 از حاصل اختلاف قابل توجه بین قیمت آب و درآمد انجام شد،قزوین 

آن، عدم تطابق نیاز کشاورزان با برنامه تخصیص آب، عدم پایبندی به 
الگوی کشت اعلام شده توسط سازمان جهاد کشاورزی شهرستان 

زار های تشکیل باترین زمینهقزوین و ناکافی بودن میزان آب، از مهم
 Jofreh and Alizadehدر محدوده مورد بررسی ذکر شده است. 

با برآورد تابع تقاضای آب در بازار آب مجن، تخصیص بهینه  (2009)
گیری بازار آب بررسی کردند و در نهایت منابع آب را در شرایط شکل

ازارهای آب را به منظور افزایش کارآیی مصرف آب، تشکیل و تقویت ب
افزایش درآمد زارعین، کاهش ریسک درآمد زارعین، افزایش 

گذاری بخش خصوصی در صنعت آب، افزایش مشارکت مردم سرمایه
های دولت در مدیریت و توزیع در مدیریت منابع آب و کاهش هزینه

 ه تقاضای آبمنابع آب توصیه کردند. الگوی کشت بهینه و معادل
دره بجنورد با استفاده از روش دست سد شیرینمناطق مختلف پایین

PMP  توسطKeramatzadeh et al. (2011)  تعیین و سپس مقدار
بهای مورد انتظار پرداختی کشاورزان در شرایط مختلف آب و هوایی آب

برآورد گردید. بر اساس نتایج تحقیق، ارزش اقتصادی آب در 
ریال به  271و  015ال و خشکسالی به ترتیب برابر سناریوهای نرم

آثار رفاهی  Yousefi et al. (2014)ازای هر متر مکعب به دست آمد. 
تخصیص آب در شرایط بازار را بر اقتصاد ایران بررسی کردند. برای 

 های مختلفانجام مطالعه از مدل تعادل عمومی برای ارزیابی سیاست
نوان عامل اولیه تولید در ماتریس حسابداری استفاده کردند و آب را به ع

اجتماعی برای لحاظ نمودن ارزش واقعی آب در نظر گرفتند. نتایج 
نشان داد ایجاد بازار آب در شرایط کم آبی، باعث افزایش رفاه 

 شود.خانوارهای روستایی و کاهش رفاه خانوارهای شهری می
Parhizkari et al. (2014) با استفاده از مدل SWAP و PMP 

های العمل کشاورزان شهرستان زابل نسبت به سیاستعکس

 سازی کردند. نتایجبندی آب آبیاری را شبیهگذاری و سهمیهقیمت
حاکی از کاهش سطح زیر کشت محصولات زراعی و میزان آب 

ان بندی آب آبیاری به عنومصرفی بوده است. همچنین سیاست سهمیه
نابع آب در منطقه مورد نظر معرفی راهکاری مناسب برای پایداری م

با برآورد تابع تقاضای آب  Bohlolvand et al. (2015) شده است.
ر آب دگذاری و تخصیص منابع به بررسی نقش بازار آب در قیمت

بخش کشاورزی در بازار رقابتی مجن پرداختند. نتایج نشان داد که بین 
 داری وجود داردیک رابطه منفی معنی نو قیمت آ ی آبمقدار تقاضا

 زمینی در مقابل گندم به دلیل تفاوت درکشت سیبو همچنین اولویت 
ید یارکردهای مهم بازار است مورد تأکه یکی از ک ی قیمتیهاکشش

قرار گرفت. در ادامه با بررسی حساسیت زارعین به تغییرات قیمت آب، 
 به این نتیجه رسیدند که حساسیت زارعین به تغییرات قیمت آب در

 زمینی و گندم کمتر از حالتی است که الگوی کشتالگوی کشت سیب
طی  Hasanvand et al. (2016) باشد.زمینی فقط سیب انتخابی
ای واکنش کشاورزان به سناریوهای مختلف قیمت آب و منابع مطالعه

ریزی ریاضی مثبت در آب در دسترس را با استفاده از رهیافت برنامه
 211رسی کردند. نتایج نشان داد با افزایش آباد برشهرستان خرم

درصدی قیمت آب، سطح زیر کشت محصولات آبی کاهش و سطح 
یابد. با اعمال سیاست کاهش زیر کشت محصولات دیم افزایش می

منابع آب در دسترس، محصولات با بازده بالا و مصرف آب کمتر، وارد 
آب  درصد در مصرف 02الگوی کشت شده و به این طریق حدود 

به ارزیابی  Ahmadi et al. (2016) آید.جویی به عمل میصرفه
سازی بسترهای فنی تشکیل بازار آب در پنج مزرعه اقتصادی پیاده

. با رود پرداختندجوار شبکه آبیاری مهیار واقع در حوضه آبریز زایندههم
و الگوی کشت آب سازی، حجم تبادل ماهانه تدوین یک مدل بهینه

ن شد و سپس برای شرایط خشکسالی مدل تهیه شده اجرا بهینه تعیی
ای کشاورزان پس از ایجاد بازار گردید. نتایج نشان داد که بازده برنامه

یابد. همچنین حجم آب مبادله شده در بازار به مقدار آب افزایش می
درصد حجم آب مصرفی بوده است که این امر سهم بالای مشارکت  07

با استفاده  Safari et al. (2016)دهد. ا نشان میزارعین در بازار آب ر
از دو روش تخصیص عمومی و تخصیص مبتنی بر بازار، به تخصیص 

ه چای اردبیل پرداختند. ابتدا با استفادمنابع آب در حوضه آبریز بالخلی
سطح زیر کشت بهینه محصولات  ،سازی غیر خطیاز یک مدل بهینه

ت دسه هدف حداکثرسازی سود بو مقدار آب بهینه تخصیصی را با 
سپس مدل تخصیص بر مبنای بازار را با هدف حداکثرسازی  ،آوردند

یج ها بکار گرفتند. نتاارزش اقتصادی آب و با وجود امکان مبادله حقابه
تحقیق نشان داد که با تشکیل بازار آب با انتقال آب به مناطق با ارزش 

 یابد. بدین ترتیبمی وری مصرف آب افزایشاقتصادی بالاتر، بهره
گردد که های تخصیص یافته فراهم میدرصد حقابه 18امکان مبادله 

 Zibaei andدهد. درصد سود را افزایش می 9این حجم مبادلات 



 

 

 

 5566، تابستان 0تحقیقات منابع آب ايران، سال شانزدهم، شماره 

Volume 16, No. 2, Summer 2020 (IR-WRR) 

055 

 

Malek-Varnosfaderani (2017)  اثرات بالقوه ایجاد بازار آب در
وری مصرف و کاهش منازعات در بخش آب کشاورزی را افزایش بهره

 دست آمده حجم آبهاستان فارس بررسی کردند. بر اساس نتایج بدر 
درصد کل آب مصرفی بوده و متوسط بهبود  2/9مبادله شده در منطقه 

درصد متغیر بوده است. به دلیل وجود  05تا  12درآمد زارعین بین 
انگیزه کافی برای کشاورزان برای ورود به بازار آب با توجه به بهبود 

بندی برداشت آب همزمان با سیاست سیاست سهمیهدرآمد زارعین، 
سازی گردید. نتایج حاکی از آن بود که با اجرای ایجاد بازار آب شبیه

فت که ابندی برداشت آب و ایجاد بازار آب، بدون اینسیاست سهمیه
چشمگیری در میزان درآمد کشاورزان حاصل شود مصرف آب کاهش 

ضمن بررسی اثرات تشکیل  Badi Barzin et al. (2018) یابد.می
نطقه آبی در مای، پتانسیل انتقال آب در شرایط کمبازارهای آب منطقه

 سازی هیدرواقتصادی ارزیابی کردند. نتایجسیستان را با سیستم مدل
نشان داد با برقراری بازارهای آب در منطقه علاوه بر متعادل شدن 

ح افزایش و سطعرضه و تقاضای آب، سطح زیر کشت گندم و جو آبی 
سعه یابد. لذا ضمن توزیر کشت یونجه، پیاز، هندوانه و خربزه کاهش می

درصد نسبت به سال پایه سود  50/0سطح اراضی فاریاب به میزان 
 Zolfagharipoor et al. (2020)یابد. ناخالص کشاورزان بهبود می

یک چارجوب کارآمد برای تخصیص بهینه منابع آب زیرزمینی در 
برخوار ارائه دادند. برای  -بازار آب موجود در دشت اصفهان محدوده

این منظور با کاهش مجوز برداشت آب از منابع زیرزمینی در مزارع 
فروشنده آب، وضعیت هیدرولوژیکی آبخوان را بهبود نموده و سپس با 

ریزی ریاضی عدد صحیح، فروش مجوزهای استفاده از روش برنامه
ازی سزارع کشاورزی به صنایع تولید را مدلبرداشت آب زیرزمینی از م

کردند. نتایج نشان داد اگرچه با کاشت محصولات سودآور و فروش 
د، آیآب مازاد به صنایع، افزایش تولید در بخش صنعت به وجود می

برداری مزارع نسبت به شرایط اولیه، ولی به دلیل کاهش مجوز بهره
کلی با توجه به  شود. به طوربخش کشاورزی دچار خسارت می

به  Vahedi Zade et al. (2019)تجربیات ناچیز بازار آب در ایران 
بررسی ساختار بازار آب کشورهای استرالیا، آمریکا، شیلی، اسپانیا و 

های مختلف، ها از جنبهچین پرداخته و ضمن مقایسه عملکرد آن
 ثر بر بازدهی بازارهای آب را تحلیل و ذکر کردند.   عوامل مؤ

 
های میدانی که در قالب طرح تحقیقاتی توسط محققین انجام بررسی

شده است وجود بازارهای غیررسمی آب در محدوده تحت پوشش 
ب( های مطالعاتی منتخشبکه آبیاری سبلان )به عنوان یکی از محدوده

دهد، لذا بررسی واکنش احتمالی شهر را نشان میدر شهرستان مشکین
در تواند مختلف مدیریت منابع آب می هایکشاورزان به سیاست

ن ثیر مستقیمی داشته باشد. در ایگیری نهادهای مدیریتی تأتصمیم
ر برقراری ای دکنندهگذاری نقش تعیینراستا و با توجه به اینکه قیمت

تعادل بین عرضه و تقاضای آب دارد، در پژوهش حاضر سعی شده 
های مختلف قیمت آب بر است اثرات توسعه بازار آب با اتخاذ سیاست

العمل احتمالی کشاورزان بررسی گردد تا از این طریق بتوان عکس
یزی رهای مدیریتی در برنامهکارهای قابل قبولی برای اتخاذ تصمیمراه

ن میر این مقاله از هزینه تمام شده تأمنابع آب ارائه نمود. همچنین د
 واقع در الگویآب و متوسط وزنی ارزش اقتصادی آب برای محصولات 

کشت موجود در شبکه آبیاری مورد نظر استفاده شده است )در مطالعات 
دیگر کمتر به این نکته پرداخته شده است( تا به واسطه آن بتوان 

گذاری قیمتی آب تعیین کرد و از محدوده مناسبی برای ارزش
 های احتمالی بازار آب جلوگیری نمود.شکست

 

 مواد و روش تحقیق -0

 منطقه مورد مطالعه -0-5

منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شبکه آبیاری سبلان است که در 
شهر در استان اردبیل و در شمال غربی ایران بین منطقه مشگین

های جغرافیایی و عرض 20° ،27'تا  20° ،00'های جغرافیائی طول
. سد مخزنی سبلان که منبع واقع شده است 08° ،01'تا  °08 ،01'

کیلومتری شمال  02رود در فاصله آب این شبکه به شمار می تامین
سو احداث شده شهر و بر روی رودخانه قرهشرق شهرستان مشکین

میلیون متر مکعب بوده که یکی از  90است. حجم مفید مخزن سد 
ه رود. در طرح اولیبزرگترین سدهای مخزنی استان اردبیل به شمار می

سد به شبکه آبیاری پایاب آن میلیون متر مکعب آب  85حدود 
که سطح خالص اولیه اراضی تحت به طوری ،اختصاص یافته بود

شده است. اخیراً به دنبال تغییر اقلیم هکتار می 10915پوشش آن برابر 
و کاهش منابع آب ورودی به مخزن، سطح اراضی کشاورزی تحت 

کل هکتار کاهش یافته است. ش 5211پوشش واقع در شبکه آبیاری به 
 دهد.موقعیت سد سبلان و اراضی تحت پوشش آن را نشان می 1
 

اطلاعات مربوط به منابع آب دردسترس، مصارف آب، سطح زیر کشت 
ل از طریق تکمی غیرهو الگوی کشت اراضی، شبکه آبیاری موجود و 

)سال  1090-90کنندگان در سال زراعی پرسشنامه محلی از مصرف
ای و سازمان مربوطه )شرکت آب منطقه یهاسازمانو مراجعه به پایه( 

 آوری شد.   جهاد کشاورزی( جمع
 

 روش تحقیق -0-0

العمل احتمالی کشاورزان در شرایط بازار آب، ابتدا برای بررسی عکس
های تشکیل و اجرای بازار آب در نیازها، سازوکارها و زمینهپیش

لان ی سبشهر از جمله شبکه آبیارهای منتخب منطقه مشکینمحدوده
 بررسی و با توجه به وجود بازار غیررسمی آب در اراضی تحت پوشش 
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Fig. 1- Sabalan dam and Related Irrigation Network 

 شبکه آبیاری مربوطهسد سبلان و  -5شکل 

 
 سازی شرایط بازار در معاملاتشبکه آبیاری سبلان و به منظور شبیه
رای ب بر مفهوم اقتصادی گردید. آب، اقدام به تهیه مدل ریاضی مبتنی

استفاده  PMPرسیدن به اهداف تحقیق از ساختار توسعه یافته مدل 
ریزی خطی )با تابع گردید. به همین منظور از حل یک مدل برنامه

هدف حداکثرسازی سود کشاورزان( با استفاده از اطلاعات سال زراعی 
الیبراسیون، های کهای موجود )محدودیتبه همراه محدودیت 90-90

های تولید زمین و نیروی کار، حجم آب و غیره(، ارزش اقتصادی نهاده
دست آمد. با استفاده از ارزش اقتصادی های تولید ببه همراه قیمت سایه

 های تولیدای و یا ارزش اقتصادی نهادههای سایهدست آمده )قیمتهب
ولات خطی محصو محدودیت کالیبراسیون(، پارامترهای تابع تولید غیر 

سازی مدل اقتصادی در ادامه به منظور شبیه زراعی تخمین زده شد.
دست آمده برای هدر محدوده مورد مطالعه، توابع غیرخطی تولید کل ب

محصولات مختلف در مرحله قبل، جایگزین تابع تولید خطی شد. آنگاه 
غیرخطی از توابع تولید کل )بدون  الگوی مورد نظر با تصریح

های واسنجی( به طور مجدد اجرا گردید. مقایسۀ نتایج یتمحدود
ای هحاصل از اجرای الگو در این مرحله برای سطوح و ترکیب فعالیت

ها در سال پایه، معیاری از زراعی با سطوح مشاهده شدۀ این فعالیت
سازی این الگو را ارائه نمود و بر پایه آن، ارزش کالیبراسیون و شبیه

مد کشاورزان و الگوی کشت بهینه محدوده مطالعاتی اقتصادی آب، درآ
در ادامه، مراحل اجرای مدل و دست آمد. همورد نظر و سایر اهداف ب

 های مدل اقتصادی در هــر روابــط مربوط به تابع هدف و محدودیت

 شوند.مرحله تشریح می
 

 هایريزی خطی و تعیین قیمتمرحله اول: اجرای مدل برنامه -

 ایسايه

شود که علاوه ریزی خطی تصریح میر این مرحله یک مدل برنامهد
کنندۀ تولید، یک مجموعه قیود بر مجموعۀ قیود مربوط به منابع محدود

ه مدل را دقیقاً ب های بهینهواسنجی نیز داشته باشد تا سطوح جواب
سطوح مشاهده شده در سال پایه محدود کند. مقادیر دوگان مربوط به 

ای محصولات تولید واسنجی که بیانگر قیمت سایه هایمحدودیت

 فرم ریاضی این مدل. شوندباشند، در این مرحله محاسبه میشده می

 (: Howitt et al., 2012شود )بیان می 1رابطه به صورت 

(1) Max:  ∑piŷiXiland −∑ph
i

aihXiland
i

 

(5) 

s.t: 

[
 
 
 
 Land:  ∑Xiland ≤ Bland

i

               

Family Labor: ∑aiflXiland ≤ Bfl
i

 

(0) Water:  ∑Xisw ≤ Bsw
i

 

(0) Xiland ≤ X̂iland + ε 

(2) Xiland ≥ 0 
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، iقیمت محصول  ip ،در هر هکتار iمحصول عملکرد  iŷآن  که در

ilandX  زمین تخصیص یافته به محصولi، hp د نهادههزینه هر واح h 

 ب لئونتیف است که نسبت بیانگر ضرای iha و i در تولید محصول
 دهد و از رابطهامل تولید به زمین را نشان میـــر عـــفاده هــاست

aih =
Xih

Xiland
ترتیب بازتاب کل به  flBو  landB آید.به دست می ⁄

رابطه د و باشنمی 5رابطه  زمین در دسترس و نیروی کار خانوادگی در
، (wsiX) استفاده مورد های سطحیکند که مقدار کل آبتضمین می 0

برای آبیاری ( wsB) دسترسدر  سطحی کمتر یا مساوی میزان کل آب
عبارت است از مساحت  X̂iland ،0 رابطه درباشد. می محصولات زراعی

که توسط محقق  iشده به محصول زراعی کل زمین تخصیص داده
انحراف مثبت کوچکی برای تفکیک منابع و  ε وردیده مشاهده گ

. این محدودیت باعث حفظ الگوهای کشت محدودیت واسنجی است
مشاهده شده در منطقه و استفاده از اطلاعات آن جهت تخمین 

نیز  5رابطه  گردد.ای منابع غیر بازاری و محدود میهای سایهقیمت

 ها است.بیانگر غیر منفی بودن فعالیت

 

 مرحله دوم: برآورد پارامترهای تابع تولید  -

ای منابع محدود، نامحدود های سایهدر این مرحله با استفاده از قیمت
آمده از مرحله قبل، پارامترهای توابع دستو محدودیت کالیبراسیون به

 Mittelhammer et al., 2000; Paris and)شود تعیین می دیتول

Howitt, 1998.) هخمینی از محصولات تولید شده را بت، تابع تولید 
های موجود و سطح بارش برای هر محصول از نهاده ایوسیله مجموعه

ی از نوع کشش جانشین استفاده نماید. فرم تابع موردفراهم می iزراعی 
 شود:بیان می 5بوده و به صورت رابطه ( 4CESثابت )

(5           ) Qi = Ai(∑ bih−1Xih−1
γ

h + bw(Xi𝑠w + Pi
a)γ)

εi
γ⁄ 

پارامترهای  ihb-1، ایدهنده سهم پارامترهای منطقهنشان iA که در آن،
های تولید بجز آب سطحی )خروجی مرحله برای همه نهاده تابع تولید

Piش )باریا  (wsiXسطحی ) سهم آب wbاول(، 
a  ) مصرفی، آب کل از

iε و س پارامتر بازده به مقیاγ از رابطه γ = (σ − 1) ⁄ σ  به دست
  .است هاکشش جانشینی میان نهاده σکه در آن  آیدمی
 

 اقتصادیسازی مدل مرحله سوم: شبیه -

سازی شرایط موجود کشاورزی محدوده مطالعاتی و به منظور شبیه
 ،های حداکثر کننده درآمد خالصادهدستیابی به مجموعه بهینه از نه

ای منابع های سایهکه با استفاده از قیمت CESتابع تولید غیر خطی 
که در محدود، نامحدود و محدودیت واسنجی و تخمین پارامترهای آن 

 گرفتهقرار ( 1رابطه به دست آمد، در تابع هدف خطی اولیه )مرحله قبل 
خطی همراه با ریزی غیرله برنامهخطی در یک مسأو تابع هدف غیر

تحلیل های واسنجی، محدودیتهای مدل به استثناء محدودیت
 گردد:می

(7) 
Max:  ∑piqiXiland −∑ph

i

Xih
i

−∑(αiXiland + 0.5ψiXiland
2 )

i

 

(8) 

s.t: 

[
 
 
 
 
 
  ∑Xiland ≤ Bland

i

                           

 ∑ai flXiland
i

≤ Bfl                          

∑Xisw ≤ Bsw
i

                                

   

(9) Xiland ≥ 0 

به ترتیب پارامتر رهگیری و شیب تابع هزینه غیر  iψو  iαدر این روابط 
که با توجه به هزینه نهاده زمین و ارزش  است iخطی برای محصول 

بقیه  و شونددوگان واسنجی شده برای نهاده زمین محاسبه می
 اند.ا هم قبلاً تعریف شدهپارامتره

  

 نتايج و بحث -5

 شرايط اقتصاد كشاورزی منطقه مورد مطالعه -5-5

اطلاعات مربوط به سطح زیر کشت، میزان تولید، درآمد کل، هزینه 
های تولید کل، سود ناخالص، هزینه آب و سهم هزینه آب از هزینه

ود موج مربوط به هر یک از محصولات کشاورزی واقع در الگوی کشت
ارائه شده  1در جدول  90-90شبکه آبیاری سبلان در سال زراعی 

در سال آبی مورد  برداری شبکه آبیاریبهرهشروع با توجه به  است.
های توزیع و تحویل آب، درصد و تکمیل نبودن کانال و سازه مطالعه

 رفتهبرداری قرار گپایینی از سطح اراضی تحت پوشش شبکه مورد بهره
همین مقادیر مبنای به دلیل ضرورت واسنجی مدل، ا و لذ است
سازی قرار گرفت. از طرف دیگر آب تحویل یافته به هر یک از مدل

محصولات زراعی و باغی با توجه به نیاز آبی محصولات )محاسبه شده 
فائو و اعمال ضریب گیاهی و راندمان -مانتیث-بر مبنای روش پنمن

 گرفت.    آبیاری( محاسبه و ملاک عمل قرار 
 

توان گفت شرایط کشاورزی منطقه مورد مطالعه می 1جدول با توجه به 
برای تولید محصولات باغی در مقایسه با محصولات زراعی از پتانسیل 

و در مقایسه سود ناخالص  5بالایی برخوردار است که این مهم در شکل 
تولید شده توسط محصولات باغی و زراعی به وضوح قابل مشاهده 

فرنگی از جمله باشد. در بین محصولات زراعی نیز، گوجهمی
محصولاتی است که در مقایسه با سایر محصولات واقع در الگوی 
کشت موجود شبکه سودآوری بالایی در واحد هکتار دارد. از نقطه نظر 
هزینه کل محصولات باغی و زراعی نیز، درصد هزینه کل محصول 
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کمترین مقدار را نسبت به  درصد(، 02انگور از درآمد کل آن )
( دارا 52( و جو )00درصد(، یونجه ) 05محصولات گوجه فرنگی )

وده بسیار اندک ب های تولیدباشد. همچنین سهم هزینه آب از هزینهمی
ر نسبت به سای است که محصول یونجهو بیشترین آن مربوط به 

های محصولات واقع در الگوی کشت، درصد بالاتری از کل هزینه
 درصد( به خود اختصاص داده است.  1/7ولید را )ت

 
ریزی ریاضی مبتنی بر ساختار های اولیه و مدل برنامهتهیه دادهبعد از 

در ادامه به منظور کالیبراسیون مدل اقتصادی، توابع غیرخطی تحقیق، 
تولید بدست آمده برای محصولات مختلف، جایگزین تابع تولید خطی 

یرخطی غ ف گردید. بدین ترتیب، الگو با تصریحمربوط به آن در تابع هد
های واسنجی به طور مجدد از توابع تولید کل، ولی بدون محدودیت

اجرا شد. مقایسۀ نتایج حاصل از اجرای الگو در این مرحله برای سطوح 

ا هها زراعی و باغی با سطوح مشاهده شدۀ این فعالیتو ترکیب فعالیت
ای بین مقادیر مشاهده اوت قابل ملاحظهدر سال پایه نشان داد که تف

شده در سال پایه و مقادیر حاصل از کالیبراسیون سطح زیرکشت 
. بنابراین کالیبراسیون مدل با (0)شکل  محصولات مختلف وجود ندارد

دقت بالایی انجام شده و پارامترهای تابع تولید غیرخطی به نحوی 
 ت.ا به همراه داشته اسبرآورد شدند که بازتولید درست وضعیت پایه ر

 

 ارزش اقتصادی آب در تولید محصولات كشاورزی -5-0

در شرایط عدم بازار آب، ارزش اقتصادی آب از جمله متغیرهای مهم 
تواند در استفاده بهینه از منابع آب اقتصادی است که آگاهی از آن می
صادی محصولات زراعی و باغی در بخش کشاورزی و در تولید اقت

ری داشته باشد.ثنقش مؤ

 
Table 1- Agricultural economics parameters in Sabalan irrigation network 

 پارامترهای اقتصاد كشاورزی در شبکه آبیاری سبلان -5جدول 

Crops 
Parameter 

Grapes Alfalfa Tomato Barley 

10034 12812 8726 3567 
Total water consumed 

)/ha3m( 

12 8 30 2.6 Yield (ton/ha) 

35000 5000 7000 9200 Price (Rial/kg) 

350000 40000 210000 23920 Income (1000Rial/ha) 

121640 17760 75700 15630 Cost (1000Rial) 

228360 22240 134300 8290 Gross Profit (1000Rial) 

6540 1280 870 360 Water Cost (1000Rial/ha) 

5.38 7.21 1.15 2.30 Percentage of water Cost to production Costs 

 

 
Fig. 2- Agricultural economics parameters in Sabalan irrigation network 

 شرايط اقتصاد كشاورزی شبکه آبیاری سبلان -0شکل 
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Fig. 3- Cultivation area based on economic model and its comparison with the existing conditions     

 سطح زير كشت منتج از مدل اقتصادی و مقايسه آن با شرايط موجود -5شکل 

 
با توجه به این مهم و در راستای دستیابی به قیمت بهینه آب، ارزش 
اقتصادی آب توسط مدل اقتصادی و به تفکیک محصولات زراعی و 

 (.5باغی واقع در الگوی کشت موجود منطقه محاسبه گردید )جدول 
 

با مقایسه ارزش اقتصادی آب بین محصولات زراعی و باغی واقع در 
توان عنوان نمود که ارزش اقتصادی آب در الگوی کشت موجود می

محصولات باغی از محصولات زراعی بیشتر است. همچنین با مقایسه 
ارزش اقتصادی آب محصولات زراعی واقع در الگوی کشت موجود، 

رتیب دارای بیشترین و کمترین ارزش فرنگی و یونجه به تگوجه
شود مشاهده می 5باشند. همانطور که در جدول اقتصادی آب می

ریال در هر متر مکعب است  172میانگین وزنی تعرفه آب در شبکه 
ریال در  0955که در مقایسه با میانگین ارزش اقتصادی محصولات )

 باشد.متر مکعب( عدد کوچکی می
 

العمل احتمالی قیمتی بر عکس بررسی سناريوهای -5-5

 كشاورزان در انتخاب الگوی كشت  

 های عرضه و تقاضایقیمت بهینه آب در شرایط بازار از تقاطع منحنی
آید. از آنجا که آب در منطقه مورد مطالعه در شرایط بازار آن بدست می

 سازی بازار آب وبنابراین به منظور شبیهگردد، رقابتی عرضه نمی
رات توسعه بازار اقدام به بررسی سناریوهای قیمتی آب گردید. بررسی اث

 ها،آن آزمون که گیرد صورت نحوی باید به قیمتی سناریوهای انتخاب
 توجه اب. یابد سوق( رقابتی بازار شرایط در) آب بهینه قیمت سمت به
 نای در نظر مورد قیمتی سناریوهای انتخاب منظور به و مهم این به

 :گردید استفاده زیر عاتاطلا از مطالعه
 یمتیق حداقل مذکور، هزینه: کشاورزی آب مینتأ شده تمام هزینه( الف

 روشف به مکعب متر هر ازای به را آن دارد تمایل کنندهعرضه که است
 عرضه یمنحن دهندهتشکیل نقاط از یکی عنوان به قیمت این. برساند

 مشخص آب قیمتی سناریوی حداقل طریق این از که باشدمی آب
 در واقع محصولات آب اقتصادی ارزش وزنی متوسط( ب .گرددمی

 هک است قیمتی حداکثر گرنانمای مقدار این: موجود کشت الگوی
 متاین قی .کنند پرداخت آن مترمکعب هر ازای به حاضرند بردارانبهره

 مارش به آب تقاضای تابع منحنی روی نقاط از یکی دهندهتشکیل
 عنوان به آب، اقتصادی ارزش و شدهتمام هزینه از آگاهی. رودمی

 قیمت هب دستیابی منظور به لازم شرایط قیمتی، بازه حداکثر و حداقل
 ولیانمت برای آن، بخشی بین اثرات تردقیق چه هر بررسی و آب یکارآ

در . آوردمی را فراهم نظر مورد آبیاری شبکه از برداریبهره مدیران و
وزنی ارزش اقتصادی محصولات واقع در الگوی  این مطالعه میانگین

کشت منطقه مورد مطالعه به عنوان قیمت بهینه آب )حداکثر قیمتی 
توان برای نهاده آب که در شرایط وجود بازار آب در دشت مذکور می

 در نظر گرفت( در نظر گرفته شد.
 

)3(Rial/mEconomic value of water for crops in existing pattern  -Table 2 

 )ريال بر متر مکعب(ارزش اقتصادی آب محصولات واقع در الگوی كشت  -0جدول 

Average Water Tariff Average economic value of water  
Economic value of water 

Grapes Tomato barley Alfalfa 

175 3922 4300 4250 3650 3360 
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ن اورزی در شبکه به عنوان اولیلذا در ابتدا متوسط وزنی تعرفه آب کش
نیز بر  آب ر گرفته شد. بقیه سناریوهای قیمتقیمتی در نظ ،سناریو

مین آب کشاورزی و متوسط وزنی ارزش اساس هزینه تمام شده تأ
اقتصادی آب تحویلی به شبکه آبیاری با فاصله عددی مشخص از 

ز تعیین ایکدیگر که فاصله بین این دو را پوشش دهد تعیین گردید. بعد 
العمل احتمالی های مطالعاتی، عکسسناریوهای قیمتی در محدوده

کشاورزان )در قالب تغییرات الگوی کشت( در برابر سناریوهای مذکور 
 دست آمد. هب 0و به منظور دستیابی به قیمت بهینه آب مطابق جدول 

 
شود اعمال سناریوهای قیمتی آب، موجب طور که ملاحظه میهمان

ر گردد. این دلگوی کشت موجود شبکه آبیاری مورد نظر میتغییر ا
حالی است که با افزایش قیمت آب در قالب سناریوهای مذکور، شدت 

با  شود. به عنوان مثال وتغییر در الگوی کشت محصولات شدیدتر می
ریال بر متر مکعب( به  0752در نظر گرفتن هزینه تمام شده آب )

ی به فرنگت یونجه، انگور، جو و گوجهعنوان قیمت آن، سطوح زیر کش
و صفر درصد نسبت به شرایط  50/1، 25/11، 10/28ترتیب به میزان 

موجود کاهش خواهد یافت. این تغییرات نیز به نوبه خود، کاهش سود 
ناخالص کشاورزان را در پی خواهد داشت. با در نظر گرفتن ارزش 

ر ناخاص و سطح زی اقتصادی آب به عنوان قیمت آب، تغییرات در سود
کشت محصولات واقع در الگوی کشت شبکه آبیاری مورد نظر با 

که درصد تغییر در الگوی دهد. به طوریدرصدهای متفاوتی رخ می

و صفر  -50/1فرنگی به ترتیب از کشت محصولات زراعی جو و گوجه
سطح شرایط این و در  درصد خواهد رسید -18/8و  -15/10درصد به 

 انگور تغییر چندانی نخواهند کرد. و  جهزیر کشت یون
 

مقايسه ارزش اقتصادی آب با هزينه تمام شده و تعرفه  -5-0

 آن 

به منظور تحلیل اقتصاد منابع آب منطقه مورد نظر، تعرفه هر متر مکعب 
آب تحویلی به بخش کشاورزی به تفکیک محصولات کشاورزی واقع 

ارائه گردید تا  0داول در الگوی کشت شبکه آبیاری سبلان، مطابق ج
به همراه ارزش اقتصادی و هزینه تمام شده آن، بتوان  آنبا استفاده از 
عرفه های تگذاری موجود را از طریق تجزیه و تحلیل نسبتنظام قیمت

 .شناسی نموددر شرایط موجود آسیب به هزینه و تعرفه به ارزش آب
فه آب شود، تعرمشاهده می 0در جدول طور که مطابق همان

محصولات کشاورزی در مقایسه با ارزش اقتصادی آب محصولات 
د. مقدار باشمذکور و هزینه تمام شده تامین و انتقال آب بسیار ناچیز می

های تعرفه به هزینه و تعرفه به ارزش اقتصادی آب به تفکیک شاخص
ه طوری ، بکندیید میرا تأمحصولات کشاورزی مذکور نیز این واقعیت 

ر ی آب درویه و ناکارآیل مهم استفاده بیاین امر یکی از دلاکه خود 
رود. مطالعاتی مورد نظر به شمار می محدوده

 
Table 3- The effects of different water price scenarios on selective cropping pattern and farmers’ income 

 ت انتخابی و درآمد كشاورزان اثرات سناريوهای مختلف قیمت آب بر الگوی كش -5جدول 
Percentage of variations in crop pattern  Gross Profit 

)ialR910( 

Price Scenarios 

)3/mial(R Grapes Tomato Barley Alfalfa 

0.0 0.0 0.0 -6.17 84.69 *175 

-11.56 0.0 -0.63 -58.13 73.03 **3765 

-11.7 0.0 -0.63 -58.13 73.00 3800 

-12.0 -8.18 -14.16 -58.23 72.71 ***3922 

*: Average water Tariff,     **: Final Cost, ***: Average Economic Value of water 

 
Table 4- Economic Value, Final Cost and Water Tariff of Different Crops  

  ولات مختلفارزش اقتصادی، هزينه تمام شده و تعرفه آب به تفکیک محص -0جدول 

Parameter 
Crop 

Barley Tomato Alfalfa Grapes 

Economic Value of Water 

)3(Rial/m 
3650 4250 3360 4300 

)3Tariff (Rial/m 100 100 100 304 

)3Final Cost (Rial/m 3765 3765 3765 3765 

Tariff/Cost 2.7 2.7 2.7 8.1 

Tariff/Value 2.7 2.4 3.0 7.1 
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 گیری تیجهن -0

ود. با شقیمت بهینه آب در بازار با توجه به عرضه و تقاضا تعیین می
بازار آب به شکل رسمی آن  ،توجه به این که در منطقه مورد مطالعه

اد بازار آب بر اقتصتوسعه اثرات  بررسیلذا به منظور  ؛موجود نیست
 .کشاورزی منطقه، از سناریوهای مختلف قیمتی استفاده به عمل آمد

حداقل سناریو قیمتی برابر میانگین وزنی تعرفه آب و در این راستا 
حداکثر آن نیز برابر میانگین وزنی ارزش اقتصادی آب محصولات 

حاکی از آن است که اجرای مدل اقتصادی  نظر قرار گرفت. نتایجمد
اعمال سناریوهای مختلف قیمتی الگوی کشت شبکه آبیاری را تغییر 

یر الگوی کشت، باعث کاهش سود ناخالص دهد و این تغیمی
شود. به بیان دیگر با افزایش قیمت آب و با فرض ثابت برداران میبهره

ن و بنابرایشود تقاضا برای مصرف آب کم میبودن اثر سایر عوامل، 
با انتخاب هزینه عملکرد محصولات کشاورزی کاهش خواهد یافت. 

کشت یونجه و انگور به  تمام شده آب به عنوان قیمت آن، سطوح زیر
درصد بیشترین کاهش را نسبت به  25/11و  10/28ترتیب به میزان 

شرایط موجود داشته است. همچنین با در نظر گرفتن ارزش اقتصادی 
آب به عنوان قیمت آن، بیشترین کاهش سطح کشت مربوط به 

درصد  18/8و  15/10فرنگی به ترتیب با محصولات زراعی جو و گوجه
ست و در این شرایط سطح زیر کشت یونجه و انگور تغییر چندانی بوده ا

با اعمال سناریوهای قیمتی الگوی طور که بیان شد همانپیدا نکرد. 
های مطالعاتی تغییر یافته و سطح زیر کشت کشت موجود در محدوده

ن علت ای یابد.محصولات کشاورزی با درصدهای متفاوتی کاهش می
ف کشاورزان )حداکثر کردن سود حاصل از توان در هدکاهش را می

های کشاورزی( جستجو نمود. بر این اساس و با افزایش قیمت فعالیت
های کشاورزی آب، هزینه نهایی استفاده از این نهاده برای فعالیت

لگوی شود که کشاورزان ترکیبی از اافزایش یافته و این مسئله سبب می
ری تاحد آب مصرفی، منافع بیشکشت را انتخاب کنند که به ازای هر و

دن بورو، افزایش هزینه نهاده آب با فرض ثابتها گردد. از اینعاید آن
تواند منجر به کاهش مصرف و تقاضای آب گردد. اثر سایر عوامل، می

گردد که عملکرد محصولات کاهش مصرف و تقاضای آب، سبب می
ن به بنابراین زارعی ها کاهش یابد.و به تبع آن، بازده اقتصادی فعالیت

نند که کمنظور واکنش به این تغییرات، الگوی کشتی را انتخاب می
 منافع اقتصادی بالایی در مقابل سایر محصولات داشته باشند.
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