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های طرف عرضه منابع گذاریبررسی آثار بالقوه سیاست

 آب بر تولیدات كشاورزی جنوب استان كرمان
 

بوالفضل ، ا0محسن شوكت فدايی، *5زاده رنجبریین تقیسح

 0و غلامرضا ياوری 1، فاطمه علیجانی0محمودی

 

 چکیده
های سیاستی متعددی مانند احداث سدها و بندهای های اخیر برنامهطی سال

بندی نهاده آب در ای بر روی منابع آب سطحی در مناطق بالادست، سهمیهخیرهذ
های های استحصال آب زیرزمینی و پلمپ چاهی چاهکنتورگذاربخش زراعی، 

آبی در زیربخش کشاورزی استان برداری غیرمجاز جهت رفع مشکلات کمبهره
ع در طرف عرضه منابهای سیاستی اند. تحقق این برنامهکرمان به کار گرفته شده

آب، آثار و پیامدهای متعددی را بر الگوی کشت و بازده درآمدی کشاورزان در جنوب 
دات و تولیریزی مناسبی را برای مدیریت منابع آب برنامهاستان کرمان داشته و 
به همین منظور، در این مطالعه با استفاده از  .کندایجاب می کشاورزی در این منطقه

ریزی اقتصادی و الگوی برنامه 1469-1461ی مربوط به سال زراعی اطلاعات آمار
های زمین و آب کشاورزی در جنوب ، ابتدا ارزش اقتصادی نهادهPMPپیشرفته 

ر های طرف عرضه منابع آب بگذاریاستان کرمان برآورد و سپس آثار بالقوه سیاست
های تبا اعمال سیاسکشاورزی این منطقه ارزیابی شد. نتایج نشان داد که  بخشیرز

طرف عرضه منابع آب، الگوی زراعی به سمت توسعه سطح زیرکشت محصولات 
یابد و محصولات پیاز، پنبه و سبزیجات بیشترین کاهش آب سوق میای و کمغله

کنند. در چنین شرایطی، کشاورزان کرمانی حدود سطح زیرکشت را تجربه می
های استحصال و را در قالب هزینهسوم ارزش اقتصادی نهاده آب کشاورزی یک

را به خود اختصاص  111/0انتقال آب پرداخت و کشش قیمتی تقاضای آبی معادل با 
غم رگذاری طرف عرضه منابع آب علیدهند. براساس نتایج حاصله، اعمال سیاستمی

جویی در مصرف آب آبیاری، مجموع بازده ناخالص حاصل تشویق کشاورزان به صرفه
درصد نسبت به شرایط سال پایه کاهش  -49/4تا  -61/0کشت را حدود از الگوی 

رضه، طرف ع گذاریجهت مدیریت بهینه منابع آب تحت شرایط سیاستداد. در پایان 
های تعدیلی در طرف تقاضای آب ها با برنامهیری این سیاستکارگبه

ن پاییهای متعادل(، حذف محصولات با نسبت سود به آب مصرفی گذاری)قیمت
)پیاز، پنبه و سبزیجات( از الگوی کشت و تخصیص تولید محصولات استراتژیک 

اورزی کش بخش یرززمینی( به مناطق با شرایط و سودآوری مناسب در )مانند سیب
 استان کرمان پیشنهاد شد.
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Abstract 
In recent years, numerous policy programs are applied in the 
agricultural sector in south of Kerman Ptovince to overcome 
the water deficit. These include construction of dams on 
surface water resources in upstream areas, rationing of water 
input in the agricultural sector, installation of meters on 
groundwater wells and seal of the unauthorized exploitation 
wells. Implementation of these policies on the water supply 
side had impacted the cropping pattern and farmers’ gross 
profit of in the area and so it demands proper planning for 
water resources management and agricultural production in the 
region. To this end, this study firstly estimated the economic 
value of agricultural land and water inputs in south of Kerman 
Province using the statistical data related to crop years of 1996-
1997 and the PMP advanced economic planning model. Then 
the potential impact of water supply policies on the agricultural 
sector in the area was evaluated. The results showed that by 
applying the water supply policies, the cropping pattern led to 
the development acreage of low water and grain products. It is 
also shown that onion, cotton and vegetables experienced the 
greatest reduction in acreage. Under these conditions, Kerman 
farmers pay about one-third of the economic value of 
agricultural water in the form of costs of extraction and water 
transfer. The farmers also receive a price elasticity of water 
demand of 0.175. The water resources supply polices, despite 
encouraging farmers to saving the irrigation water, decreased 
the total gross margin of cropping pattern 0.92 to 3.46 
percentage compared to the base year conditions. Finally, for 
managing the water resources under these policies on the 
supply side, it is recommended that these policies be applied 
together with moderation plans in water demand side (balanced 
pricing), removing the products with low “benefit ratio in 
water” (onions, cotton and vegetables) from the cropping 
pattern and allocating the production of strategic products 
(such as potatoes) to regions with appropriate and profitability 
conditions in agricultural sector of Kerman province. 
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 مقدمه  -5

امروزه به دلیل رشد جمعیت، ارتقای سطح بهداشت و رفاه عمومی، 
های اقتصادی و کشاورزی، سرانة گسترش صنعت و رشد فعالیت

شدت افزایش یافته و با توجه به عدم توازن بین عرضه  مصرف آب به
 و تقاضا، مدیریت منابع آب بسیار پیچیده و با اهمیت شده است

(Salehpoor Laghani et al., 2018) .دو دهة اخیر در سراسر  طی
استفاده از منابع آبی محدود و تخصیص آن  تااست  شدهجهان سعی 

و با اتخاذ ، با نگرشی یکپارچه های مختلفدر بین فعالیت
های مناسب در بخش عرضه منابع آب صورت گیرد گذاریسیاست

(George et al., 2011; Bagheri Harooni and Morid, 2013 .)
آب در ایران،  منابعدرصد  61بیش از  برداشتبا بخش کشاورزی 

های ا سایر زیربخشــدر مقایسه بآب  کنندهترین مصرفبزرگ
قطعیت از  و عدم رود( به شمار میاقتصادی )صنعت، خدمات و غیره

 آب در این بخشمنابع مدیریت زمینه ناپذیر در جمله مسائل اجتناب
 هایتعیین استراتژی ،کشت بهینهی هاگوامروزه انتخاب ال. است

ن ــویدــو تکشاورزی های مختلف بین فعالیتتخصیص بهینه آب 
جهت راهکارهای اساسی جمله از  های سیاستی مناسبرنامهـب
ود ــوجــایر آبی مــبرداری از ذخریت مصارف و بهرهـدیـم

 (. Asadi Mehrabani et al., 2018) دــاشـبمی
 

 11 ملی، ناخالص تولید از درصد 10 در ایران حدود کشاورزی بخش
 صادرات از درصد 18 غذایی، امنیت تأمین از درصد 81 اشتغال، از درصد

 را صنعت بخش در مصرف مورد اولیه مواد از درصد 60 و نفتیغیر
 عوامل از یکی (.Abonoori et al., 2011) نمایدمی تأمین

. است آب کشور ما، در کشاورزی بخش توسعه یکنندهمحدود
 محدودیت عدم صورت در که معتقدند کشاورزی بخش کارشناسان

 خواهد کشت قابل کشور هایزمین از هکتار میلیون 10الی  40 آب،
 61 حدود شود،می استحصال کشور در اکنون هم که آبی مقدار. بود

 آب کل درصد 4 معادل یعنی) در سال است مترمکعب میلیارد
 به درصد( 91آب )بیش از  این سهم زیادی از ولی ؛(جهان استحصالی

ای هآبیاری و اتخاذ سیاست پایین بازده نامناسب، برداریبهره دلیل
 ,Parhizkari) رودمی هدر به کشور در بردارینادرست در بخش بهره

ای همتناسب با اعمال برنامهکشت  یالگو یقطع سازیینهبه(. 2013
در نهایت کاهش آب دردسترس  سیاستی طرف عرضه منابع آب که

 یبه عنوان راهکار جویی( به دنبال دارد،کشاورزان را )جهت صرفه
 یمبنا ،کمیاب منابع ینه اینبه یصو تخص یمنابع آب ی مدیریتبرا

به (. Banihabib et al., 2015ین بسیاری بوده است )مطالعات محقق
ر ده مشتمل ببرقراری تراز بین برداشت و تغذیه، راهکارهای عممنظور 

های کارگیری سیاستههای زیرزمینی، بتقویت مدیریت منابع آب

نابع تخصیص م، های بهینه زراعیالگوتدوین نظیر  منابع آبمدیریت 
اری بهبود راندمان آبیهای با صرفه اقتصادی، آبی محدود بین فعالیت

باشد می منابع آب کشاورزی عرضه های طرفگذاریسیاستو 
(Shimelis Behailu et al., 2019از این .) رو، تدوین الگوهای بهینه

الشعاع قرار دادن زراعی و مدیریت منابع آب در این الگوها با تحت
 باشد.یای مهم و حائز اهمیت مهای اقتصادی مسألهگذاریسیاست

 
امروزه در اغلب نقاط کشور به دلایل مختلفی از جمله استحصال 

های زیرزمینی، رویه و غیرمنطقی از منابع آب موجود، به ویژه آببی
بروز مشکلاتی نظیر خشکسالی و عدم رعایت اصول حفاظت در 

ند و یا ابرداری از منابع آب، برخی از منابع آبی کشور از بین رفتهبهره
(. Parhizkari et al., 2015در معرض خطر نابودی قرار دارند )اینکه 

های زیرزمینی در مناطق با کشاورزی آبی در صورتی که افت سطح آب
 خواهد ها از منابع آبشدن کامل دشتکشور ادامه یابد، منجر به تهی

های انجام شده و امکانات معیشتی به وجود گذاریشد و کلیه سرمایه
(. Ghazali and Esmaili, 2011را از بین خواهد برد ) هاآمده در آن

استان کرمان نیز با قرار گرفتن در بخش کویری ایران از این امر 
ل های اخیر به دلیمستثنی نیست و کشاورزان این استان طی سال

های سیاستی متعددی چون احداث سدها و بندهای اجرایی شدن برنامه
و دائمی در مناطق بالادست،  ای آب بر روی جریات فصلیذخیره
های غیرمجاز حفر شده بندی منابع آب سطحی موجود، پلمپ چاهسهمه

های استحصال آب در سطح گسترده اراضی، کنتورگذاری بر روی چاه
با محدودیت عرضه  های آب مجاز و غیرهزیرزمینی، شب خاموشی چاه

 ,Parhizkariاند )آب آبیاری در سطح اراضی فاریاب خود مواجه شده

(. این استان نقش مهمی را در تولید محصولات زراعی کشور 2013
 پنج درصد اراضی کشاورزی،کند. از کل مساحت استان کرمان، ایفا می

 .ددهدرصد را بیابان تشکیل می 41درصد جنگل و  14درصد مرتع،  41
هزار و  118 این استان در حدود جمعیت شاغل در بخش کشاورزی

 چهار و (استاندر این درصد جمعیت شاغل  18ی بیش از یعن)نفر  944
د. استان کرمان در درصد از شاغلین در بخش کشاورزی کشور هستن

را به خود بخش کشاورزی کشور های فعالیتدرصد از  1/9 حدود
 ت.دارای رتبه چهارم کشوری اساختصاص داده است و از این حیث 

تان اسمناطق جنوبی در های موجود مناطق بسیار مستعد و پتانسیل
نوع محصولات باغی و  114ضمن فراهم کردن امکان تولید کرمان 

ای برای این استان فراهم آورده است که همواره زراعی اهمیت ویژه
در راستای کمک به تولید و خودکفایی محصولات اساسی کشاورزی 

ه های چشمگیری نیز دست یافتای ایفا کرده و به موفقیتنقش ارزنده
 ,Kerman Province Agricultural Jihad Organization)ت اس

های زراعی و در نتیجه هدررفت آب (. وضعیت آبیاری زمین2018

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815218307229#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815218307229#!
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های های جنوبی استان کرمان به یکی از چالشخصوصأ در بخش
رو در زمینه توسعه کشاورزی آن تبدیل شده است. ناچیز بودن پیش

ر این استان )در حدود متوسط های صورت گرفته دنزولات و بارندگی
ق عمیهای عمیق و نیمهمتر( منجر به افزایش حفر چاهمیلی 60سالانه 

از  برداری بیشنقاط آن شده که این امر پیامدهایی چون بهرهدر اقصی
ب ها، تغییر کیفیت آظرفیت منابع آب زیرزمینی، افت سطح آبخوان

ایر آبی، افزایش آب شور، کاهش حجم ذخ زیرزمینی، پیشروی جبهه
ها و خشک شدن دیگر منابع برداشت آب اجباری عرض و عمق چاه

 Kerman Provinceها( را به دنبال داشته است )ها و چشمه)قنات

Regional Water Company, 2018.)  باتوجه به مسائل مطرح
شده، کمبود منابع آب سطحی و کاهش عرضه آب آبیاری، تخصیص 

 آباز منابع رویه بیجود و افزایش برداشت غیربهینه منابع آب مو
اورزی در کشریزی مناسبی را برای مدیریت منابع آب برنامه، زیرزمینی

به همین منظور در مطالعه حاضر تلاش  کند.ایجاب می استان کرمان
رو در زیربخش کشاورزی ترین مسأله پیششود تا با توجه به مهممی

های طرف عرضه منابع آب( یک گذاریاستان کرمان )اعمال سیاست
ریزی اقتصادی مناسب برای مدیریت منابع آب کشاورزی الگوی برنامه

های کاربردی در این استان ارائه شود و در ادامه جهت اتخاذ برنامه
گیران، رفتار کشاورزان حفاظت از منابع آب موجود توسط تصمیم

 عرضه منابع های طرفگذاریکرمانی در شرایط رویارویی با سیاست
 بینی گردد.آب پیش

 
در  ار یآب مصرفبالایی از کشاورزی درصد  بخش ین کهبا توجه به ا

به خود ( های اقتصادی )صنعت، خدمات و غیرهبین سایر زیربخش
 یدبخش اقتصادی با این بردارانبهره لذا است، اختصاص داده

ه ینبهو  یصتخص یل،لازم برای تعد هایدستورالعمل و کارهاوساز
 های اقتصادی و سیاسیگیریتصمیممصرف آب را سرلوحه  نمودن

نهاده  وجود اهمیت(. با توجه به Asadi et al., 2018)خود قرار دهند 
سو و از یک در بخش کشاورزیجهت تولید محصولات زراعی آب 

های طرف عرضه آب آبیاری با اولویت پایداری و تحلیل سیاست
موجود از سوی دیگر، تحقیقات داخلی و  صیانت از منابع آب و خاک

 .Shi et al .است های اخیر انجام شدهطی سالمتعددی خارجی 

ان بندی به عنوگذاری و سهمیههای قیمتبه بررسی سیاست (2014)
تایج ن. هایاوازاری چین پرداختند حلی برای رفع کمبود آب در منطقهه را

 ن مبنا،ر ایست. با ای آنهتر از قیمت سایقیمت آب پایینکه  نشان داد
 رایب قیمت آب نامحسوس و هایواکنش کشاورزان به تغییرپذیری

 توجهی کاهش تقاضای آب بایستی قیمت آب را به میزان شایان
در  Franco-Crespo and Sumpsi Vinas (2017). افزایش داد

ا کشاورزی رآب های بخش مدیریت منابع گذاریسیاستتحقیق خود 

سناریوهای به کار برده شده ارزیابی کردند. اکوادور  ایدر کشتزاره
 بود. های حجمی آبهای آب و قیمتبلوک های ثابت،هزینه شامل

هد. دمصرف آب را کاهش نمی، سناریو هزینه ثابتکه نتایج نشان داد 
های حجمی بر روی رفتار در مقابل سناریوهای آب بلوک شده و قیمت

د های حجمی با تأثیر کمتر بر درآمیو قیمتکشاورزان تأثیرگذار و سنار
در ایران نیز،  ست.کاهش مصرف آب ا بهترین روش برای

Ghaderzade and Karimi (2018) گیری از یک سیستم با بهره
بر مصرف را آب  بندییهسهم یر سیاستأثسازی اقتصادی تمدل
 اننتایج نش بررسی نمودند. دهگلان -در دشت قروه ی زیرزمینیهاآب

منجر به کاهش سطح زیرکشت س کاهش آب در دسترکه داد 
طح زمینی و افزایش سبا نیاز آبی بالا مانند یونجه و سیب هایمحصول

. ودشبا نیاز آبی پایین همانند گندم و جو می زیرکشت گیاهان زراعی
Hasanvand et al. (2018) را  سازی اقتصادی مذکورسیستم مدل
تغییر قیمت و مقدار آب کشاورزی بر  به منظور تحلیل اثر سیاست

ا اتخاذ ب نتایج نشان دادا استفاده کردند. کشت شهرستان نکالگوی
برابر و سیاست کاهش مقدار آب  چهارسیاست افزایش قیمت آب تا 

لی در الگوی فعدرصد نسبت به حال مبنا تغییر چندانی  10موجود تا 
جهت  Asadi and Najafi Alamdarlo (2019)شود. ایجاد نمی

های یگذارسیاست یکشت در راستا ینهبه یالگو یاقتصاد یابیارز
از  دشت دهگلان یرزمینیاز منابع آب ز برداریبهرهکاهش 

داد  نشانها آننتایج ریزی ریاضی استفاده کردند. رویکردهای برنامه
جویی که با تدوین الگوی بهینه کشت محصولات زراعی، مقدار صرفه

 1/41و  1/40، 1/11ی اول تا سوم به ترتیب به میزان آب در سناریو
درصد کاهش  8/14و  4/6، 9/4درصد و سود ناخالص مزرعه به ترتیب 

یاضی ریزی ربرنامههای با توجه به سطح گسترده کاربرد روش .یابدمی
 در این مطالعه جهتهای منابع آب کشاورزی، گذاریدر تحلیل سیاست

ریت منابع آب زارعین در مناطق جنوبی ریزی اقتصادی مدیبرنامه
های طرف عرضه منابع آب استان کرمان تحت شرایط اعمال سیاست

 1( با رویکرد حداکثر آنتروپیPMP) 1ریزی ریاضی اثباتیاز مدل برنامه
(MEاستفاده شد که در ادامه به طور کامل تشریح می ).شود 

 

 روش انجام تحقیق -0

 منطقه مورد مطالعه -0-5

 19درجه و  14به لحاظ موقعیت جغرافیایی با مختصات ان کرمان است
دقیقه تا  11درجه و  11دقیقه طول شرقی و  16درجه و  16دقیقه تا 

 .واقع شده است در جنوب شرق فلات مرکزی، درجه عرض شمالی 41
کیلومتر مربع بوده و از لحاظ  184164استان معادل این مساحت 

ای موجود هپتانسیل .آیدر به حساب میوسعت پهناورترین استان کشو



 
 

 
 

  5166، پائیز 1، سال شانزدهم، شماره تحقیقات منابع آب ايران

Volume 16, No. 3, Fall 2020 (IR-WRR) 

66 

 

در استان کرمان و وجود مناطق مستعد برای تولید انواع محصولات 
 در ای برخوردار کرده است.را از اهمیت ویژه استاناین  زراعی و باغی،

ش بخ رسانی به تولید و خودکفایی محصولات اساسی،جهت کمک
های وده و موفقیتایفا نمدر این استان ای کشاورزی نقش ارزنده

با توجه به شرایط . است حاصل شدهدر این بخش نیز چشمگیری 
اقلیمی، میزان منابع آب موجود، موقعیت اجتماعی و پراکنش الگوی 
کشت، مساعدترین منطقه کشاورزی در بخش جنوبی این استان 

های بم، جیرفت، کهنوج، عنبرآباد، های شهرستان)شامل شهرستان
قلعه گنج، ریگان و نرماشیر( واقع شده است. گندم  رودبار، منوجان،

ای، هندوانه، پنبه و ای و علوفهزمینی، ذرت دانهآبی، جو آبی، سیب
ترین محصولات زراعی قابل کشت در این منطقه از یونجه از مهم

استان کرمان هستند. آورد متوسط سالانه حاصل از بارش در منطقه 
باشد که از این میزان مترمکعب میمیلیارد  1/10جنوب کرمان حدود 

میلیارد مترمکعب آن در اثر شرایط اقلیمی موجود و بافت خاک،  6/1
گردد. از کل آورد سالانه تبخیر شده و از دسترس کشاورزان خارج می

میلیارد مترمکعب پس از جاری شدن  9/1ناشی از بارندگی، در حدود 
های ه و سطح سفرههای زمین نفوذ کردبر روی سطح زمین در لایه

 Kerman Provinceکند )آب زیرزمینی را در این منطقه تغذیه می

Agricultural Jihad Organization, 2018ن در حالی است ــ(؛ ای
میلیارد مترمکعب برداشت  1/4که مطابق با آمار موجود سالانه حدود 

های آب زیرزمینی جهت استفاده در بخش کشاورزی از سطح سفره
میلیارد مترمکعب از میزان تغذیه  1/0دود ــه حــگیرد کیصورت م

ن ــن منطقه )جنوب استان کرمان( بیشتر است. ایــده در ایــانجام ش
میلیون مترمکعب  100ه سالانه حدود ــر حاکی از آن است کــام

های آب زیرزمینی در مناطق جنوبی رای مخازن سفرهــبیلان منفی ب
های آب ه در نهایت افت سطح سفرهــد کود دارــاستان کرمان وج

ه دنبال دارد. ــمتر در مناطق مختلف آن ب 18تا  1/1رزمینی را از ــزی
 Kermanد )ــدهورد مطالعه را نشان میــ، موقعیت منطقه م1شکل 

Province Regional Water Company, 2018.) 
 

 سازی اقتصادیسیستم مدل -0-0

مدل "( که به PMPریاضی اثباتی ) ریزیسازی برنامهسیستم مدل
نیز مشهور است، اولین  "ریزی تحلیل سیاست در سطح مزرعهبرنامه

تدوین و ارائه گردید  Howittتوسط پروفسور  1661بار در سال 
(Medellin-Azuara et al., 2012.)  این سیستم روش کار در

مندی از یک مدل بدین شکل است که ابتدا با بهرهسازی مدل
شود. سپس در ریزی خطی، جواب بهینه مدل به دست آورده میامهبرن

 4ایهای سایهای دیگر، با استفاده از مقادیر دوگان یا قیمتمرحله
های این مدل، ضرایب یک تابع هدف درجه غیرخطی )از محدودیت

ه جواب آیند کدرجه دو یا بیشتر مانند تابع نمایی(، طوری به دست می
 یط سال مبنا، مقادیر واقعی سال مبنا باشدمدل جدید برای شرا

(Howitt et al., 2012; Parhizkari et al., 2015.) 
 

 
Fig. 1- Location of the study area in south of Kerman province 

 منطقه مورد مطالعه در جنوب استان كرمان یتموقع -5شکل 
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هدف مدل غیرخطی مربوط به تابع  در هنگام تخمین تابع هزینه
(، تعداد پارامترهایی که بایستی PMPریزی ریاضی اثباتی )برنامه

باعث  لههای موجود است. این مسأعداد دادهتخمین زده شوند بیشتر از ت
 گردد تا درجه آزادی برآورد شده منفی شود و لذا نتوان همهمی

برای رفع این مشکل، از رویکردهای  پارامترهای مربوطه را تخمین زد.
شود که براساس تحقیقات خارجی انجام شده، تعددی بهره گرفته میم

( MEمندی از رهیافت ماکزیمم آنتروپی )جدیدترین این رویکردها بهره
 شده رائها اقتصادی سازیمدل سیستم است. به طور کلی، کالیبراسیون

سیاست طرف عرضه منابع آب به شرح  تحلیل در این تحقیق جهت
 زیر است:

 

ريزی خطی ساده جهت حل مدل برنامه: ام نخستگ -0-0-5

 ایهای سايهبرآورد قیمت

های جهت برآورد قیمتریزی خطی برنامه الگوییک در این مرحله 
این مرحله  ،در واقع شود.های مدل حل میای مجموعه محدودیتسایه

بازده  سازیریزی خطی جهت حداکثرشامل حل یک مدل برنامه
های منابع و واسنجی محدودیتمجموعه وجه به با تناخالص کشاورزان 

 (.Howitt et al., 2012; Graveline, 2016است )

(1) Max Z = GM`X                 
Subject to:  

(1) AX ≤ b               [π] 

(4) X ≤ X` + e        [μ] 

(4) X ≥ 0   

دار بازده بر GMها و بردار فعالیت Xمقدار تابع هدف،  Zدر روابط بالا، 
ناخالص حاصل از واحد سطح محصولات منتخب زراعی است. این 

های موردنظر از طریق رابطه زیر به شاخص برای هر یک از فعالیت
 آید:دست می

(1) GM = (Y ∗ P) − C 

بیانگر عملکرد محصول و  Yبیانگر قیمت محصول،  P(، 1در رابطه )
C ب ولات منتخهای متغیر در فرآیند تولید محصبیانگر کل هزینه

مورد استفاده است. در  بیانگر محدودیت منابع (1زراعی است. رابطه )
متغیرهای  πبردار منابع موجود و  bماتریس ضرایب فنی، A این رابطه، 

( بیانگر 4ای( این منابع است. رابطه )های سایهدوگان )یا قیمت
بت برداری از اعداد مث eمحدودیت واسنجی مدل است. در این رابطه، 

سطح فعالیت مشاهده  x متغیر دوگان محدودیت واسنجی و μ، کوچک
( نیز بیانگر محدودیت غیرمنفی بودن 4شده در سال پایه است. رابطه )

ند کهای است و اجرایی بودن روش فوق را تضمین میسطح فعالیت
(Graveline, 2016.)  

ی غیرخطی )درجه دو( گام دوم: تخمین تابع هزينه -0-0-0

 و محاسبه ضرايب آن جی شدهواسن

 موردغیرخطی  جهت تخمین یک تابع هزینه μدر این مرحله، مقادیر 
گیرند. معمولاً برای آسانی محاسبه و فقدان دلایل قرار می استفاده

قوی برای انتخاب توابع دیگر، از تابع هزینه متغیر درجه دوم در این 
شکل (. Petsakos and Rozakis, 2015شود )مرحله استفاده می

 ارائه( قابل 9رابطه ) صورتبهریاضی تابع هزینه غیرخطی از درجه دو 
 :است

(9) Cv = d`x +
1

2
x`Qx 

های از فراسنجه (n×1)یک بردار  dمتغیر،  هزینه Cv ،در رابطه بالا 
از  (n×n)یک ماتریس متقارن مثبت معین  Qجزء خطی تابع هزینه و 

های این تابع جه دوم تابع هزینه است. فراسنجههای جزء درفراسنجه
 شوند:با شرط زیر محاسبه می

(1) MCv =
∂Cv(X`)

∂X
= d + QX` = c + μ 

 Qفراسنجه برای  n(n+1)/2و  dفراسنجه برای  n، باید (1) در رابطه

معادله در این رابطه وجود دارد. جهت رفع  nمحاسبه گردند، ولی فقط 
( برای تخمین تابع هزینه MEیکرد ماکزیمم آنتروپی )این مشکل، از رو
قاعده  (.Cortignani and Severini, 2009شود )فوق استفاده می

کار بدین صورت است که با در نظر گرفتن تعداد مشخصی محدودیت 
( حداکثر H، متغیر آنتروپی )یا 4و تعداد معینی نقاط کمکی یا پشتیبان

حد زیادی اختیاری است که در این  انتخاب نقاط کمکی تا گردد.می
 به صورت زیر در نظر گرفته شدند: Qو ماتریس  dمطالعه برای بردار 

(8) Zdi =

[
 
 
 
 
−2/0
−1/0
0/0
1/0
2/0 ]

 
 
 
 

    ∀i    ,    Zdi,j =

[
 
 
 
 
0/01
0/10
0/25
0/75
1/00]

 
 
 
 

    ∀i ≠ j  

 پشتیبان لحاظ شود و احتمال وقوع نقاط پشتیبان نقطه kدر صورتی که 

iZd  و,jiZq  به ترتیب باk,ipd  وk,i,jpq  نشان داده شود، آنگاه ارزش
روابط زیر  به وسیله Qو ماتریس  dتخمینی حاصل از عناصر بردار 

 شود:محاسبه می

(6) di = ∑pdk,iZdk,i       ∀i

k

k=1

 

(10) qi,j = ∑pdk,i,jZdk,i,j    ∀i, j

k

k=1

 

 
نظمی یا مربوط به روش حداکثر بیط ریاضی در این صورت رواب
به  Q و ماتریس dپارامترهای بردار  تخمینبرای ماکزیمم آنتروپی 

 هستند: ارائه( قابل 11( تا )11صورت روابط )
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(11) 
Max H(p) = ∑∑pdk,i

n

i=1

k

k=1

∗ lnpdk,i − 

∑∑∑ pdk,i ∗ lnpdk,i,j

f

j=1

n

i=1

k

k=1

 

(11) di + ∑qi,jxj
`

f

j=1

= ci + μi       ∀i 

(14) di = ∑pdi,jZdk,i

n

k=1

 

(14) 
qi,j = ∑pdk,i,jZdk,i,j

k

k=1

         ∀i, j 

(11) 
∑pdk,i

k

k=1

= 1        ∀i 

(19) 
∑pqk,i,j

k

k=1

= 1     ∀i, j 

(11) qi,j = qj,i                 ∀i, j 

 نظمی مدل است که بایستینمایانگر آنتروپی یا بی Hالا، در روابط ب
ده ــاضافه ش Qحداکثر گردد. تساوی آخر برای متقارن بودن ماتریس 

و ماتریس  dعناصر بردار  توان کلیهاست. با استفاده از روابط بالا می
Q ( را به دست آوردCortignani and Severini, 2009; 

Graveline, 2016). 
 

نهايی با كمک تابع  PMPمرحله سوم: واسنجی مدل  -0-0-1

 هزينه غیرخطی برآورد شده

ی اثباتی ریزی ریاضدر این گام، که گام پایانی کالیبراسیون مدل برنامه
(PMP) غیرخطی برآورد شده در گام  است، با استفاده از تابع هزینه

ه استثنای محدودیت واسنجی( های مدل )بدوم و مجموعه محدودیت
ریزی غیرخطی مطابق با شرایط منطقه مورد مطالعه له برنامهمسأ یک

ا یقاً اطلاعات سال پایه یا مبنا ردقشود؛ به طوری که بتواند ساخته می
  :(Howitt et al., 2012; Graveline, 2016بازسازی نماید )

(18) Max Z = GM`X − d`X −
1

2
X`QX 

Subject to: 
(16) AX ≤ b               [π] 

(10) X ≥ 0   

 های سال پایهجواب مدل فوق پس از واسنجی، دقیقاً سطوح فعالیت
توان با تغییر شرایط و تعریف سناریوهای خواهد بود که در این حالت می

هت ج شده به تحلیل سیاست پرداخت. ارائهمختلف با استفاده از مدل 
ی مربوط به ها و اطلاعات اسنادسازی فوق، از دادهکالیبراسیون مدل

افزار یکی از استفاده شد. این نرم 1گمز افزارنرمو  1469-61سال 

نویسی در روش سازی سطح بالا برای برنامههای مدلسیستم
 1( است. این برنامه شامل یک کامپایلر زبانMP) 9ریزی ریاضیبرنامه

کند( افزاری که برنامه کدگذاری شده را به زبان ماشین تبدیل می)نرم
جامع با توان اجرایی بالا است و  8هایکنندهیک مجموعه از حلو 

های پیچیده و در مقیاس بزرگ استفاده اغلب برای ساخت مدل
ا هکاربردی برای حل مسائلی که در آن افزارنرمشود. در واقع، این می

خواهد با تعیین مقدار برای یک مجموعه از متغیرها، گیرنده میتصمیم
ای مطلوبیت را بهینه کند، کاربرد دارد. اجزای اصلی بعضی از معیاره

شامل تعریف  GAMSافزار ریزی ریاضی در نرمیک مدل برنامه
(، معرفی متغیرها Dataها )(، معرفی دادهSetsها )مجموعه

(Variables( مشخص کردن ساختار معادلات ،)Equations و حل )
ی فوق در ر شدهباشد. تعریف هر یک از موارد ذک( میSolveمدل )

نویسی دستورات خاص خود را دارد. به عنوان مثال، وارد ضمن برنامه
تواند از طریق سه ها و اطلاعات آماری در متن برنامه میکردن داده

)برای بردارها( و  Parameter)برای مقادیر و اعداد(،  Scalarدستور 
Table برای ماتریس(( صورت گیرد )هاParhizkari, 2013 .)ها داده

های مربوطه در دو بخش زراعی و آبی استان با مراجعه به سازمان
. کالیبراسیون مدل تجربی با اعمال سناریوهای آوری شدندکرمان جمع

درصد کاهش عرضه منابع آب ناشی از اعمال  40تا  10کاربردی 
های طرف عرضه صورت گرفت. جهت انجام کالببراسیون یا سیاست

ها و سازی اقتصادی در این تحقیق از دادهواسنجی سیستم مدل
های ( استفاده شد. داده1469-1461اطلاعات مقطعی سال پایه )

ها و ادارات ذیربط در موردنیاز از طریق مراجعه مستقیم به سازمان
استان کرمان )مرکز تحقیقات کشاورزی و شرکت سهامی آب 

وط به ، اطلاعات آماری مرب1ای( گردآوری شدند. جدول منطقه
ان را برای سال آبی ــمحصولات منتخب زراعی منطقه جنوب کرم

دهد. نیاز آبی محصولات منتخب زراعی با استفاده نشان می 61-1469
و گزارشات موجود در این زمینه محاسبه  Netwatافزار نیاز آبی از نرم

شد. قیمت بازاری محصولات منتخب نیز به طور میانگین برای 
 لف موجود در منطقه مورد مطالعه به دست آمد. های مختشهرستان

 
محصول گندم آبی به دلیل مرسوم بودن کشت در منطقه مورد بررسی 
بیشترین سهم الگوی زراعی و محصول پنبه کمترین سهم را در الگو 
به خود اختصاص داده است. وجود فعالیت دامداری در کنار فعالیت 

وم کشت محصولات زراعی در منطقه جنوب استان کرمان، تدا
 کند.ای را در الگوی زراعی بازگو میای یونجه و ذرت علوفهعلوفه

رغم محدود بودن ای نیز علیبر هندوانه و ذرت دانهمحصولات آب
منابع آب دردسترس کشاورزان کرمانی و برداشت از منابع آب زیرزمینی 

 لگوی اجهت تأمین آب آبیاری در این استان سهم نسبتاً مناسبی را در 
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Table 1- Statistical information related to selected products of Kerman Province in the base year (2017-2018) 

 (5168-64) سال پايه در كرماناطلاعات آماری مربوط به محصولات منتخب زراعی استان ها و داده -5جدول 

Products/Variables 
Acreage 

(ha) 
Yield 

(kg/ha) 
Price 

(rial/kg) 

Water.req 

/ha)3(m 
Chemical input 

(kg/ha) 
Wheat 16540 5340 19000 3350 1220 

Barley 8805 5022 16250 3000 980 

Maize 5400 8397 17500 8200 2200 

Potato 6891 29480 5620 7645 2560 

Watermelon 5908 35042 4000 7550 2000 

Alfalfa 5796 11420 870 9375 2250 

Forage Corn 4551 13119 753 8140 2070 

Onion 3893 24830 5250 8603 1985 

Cotton 257 3684 47300 8700 1970 

Vegetables 385 8250 16700 8960 2160 

        Reference: Kerman Province Agricultural Jihad Organization, 2018 

 
درصد سهم هر یک از  1شکل  اند.منطقه به خود اختصاص داده

محصولات منتخب زراعی را در الگوی کشت منطقه مورد مطالعه نشان 
 . دهدمی
 

 نتايج و بحث -1

ی سازریزی خطی در مرحله اول سیستم مدلپس از حل الگوی برنامه
در  های سال پایه رسیدند.های مشاهده شده به دادهارائه شده، داده

ادامه ضرایب تابع هزینه غیرخطی به کمک رهیافت ماکزیمم آنتروپی 
ای برای عوامل تولید های سایهبرآورد شدند و مقادیر دوگان یا قیمت

محدود )آب و زمین( به دست آمدند. مطابق با گزارشات اخیر 
ای استان کرمان، میانگین کارشناسان شرکت سهامی آب منطقه

رزان در مناطق جنوبی این استان طی سال بهای پرداختی کشاوآب
ریال در مترمکعب بوده است. این میزان  410معادل با  61-1469

بیانگر آن است که به طور میانگین کشاورزان تمایل به پرداخت حدود 
ریال را به ازای مصرف هر مترمکعب آب آبیاری در سطح اراضی  410

( دارند. این در های مختلف زراعیخود )جهت تخصیص بین فعالیت
، ارزش اقتصادی یا واقعی برآورد شده 1حالی است که مطابق با جدول 

ریال است،  1449برای هر مترمکعب آب زراعی در این منطقه معادل با 
ریال را به ازای هر مترمکعب  410اما کشاورزان تنها تمایل به پرداخت 

ا گویای ه، یافتهآب آبیاری دارند )مطابق با تعرفه تعیین شده(. در واقع
درصد از ارزش واقعی نهاده  4/41آن است که کشاورزان تنها حدود 

های استحصال و انتقال آب پرداخت آب آبیاری را در قالب هزینه
از بازپرداخت حدود دو سوم ارزش اقتصادی رتیبـــکنند و بدین تمی

 

 
Fig. 2- Percentage of share of selected products in the cropping pattern 

 درصد سهم محصولات منتخب زراعی در الگوی كشت  -0شکل 
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شود. با توجه به حداکثر حقابه مجاز برای کشاورزان پوشی میآب چشم

مترمکعب(، عدم  14649مناطق جنوبی کرمان در واحد سطح )معادل با 
تواند در بلندمدت منجر های آب میدرصد از هزینه 9/98پرداخت حدود 

رایگان تلقی شدن نهاده آب، هدررفت و تهدید این منبع کمیاب در  به
 سطح اراضی منطقه شود.

 
دهد که متوسط نشان می 1افزون بر توضیحات فوق، نتایج جدول 

تمایل به پرداخت کشاورزان برای هر هکتار از اراضی تحت کشت )به 
ریال  میلیون 10/11عنوان اجاره بها( در جنوب استان کرمان معادل با 

است. در حالی که ارزش اقتصادی هر هکتار از نهاده زمین در این 
میلیون ریال برآورد شده است. مقایسه مقادیر  14/96منطقه معادل با 

 19/18فوق بیانگر آن است که کشاورزان جنوب استان کرمان حدود 
درصد از ارزش اقتصادی نهاده زمین را تحت عنوان تمایل به پرداخت 

 شوند. بها متقبل مییا اجاره
 

، نتایج به دست آمده از اعمال سناریوهای کاربردی 4جدول 
های طرف عرضه منابع آب کشاورزی را در جنوب استان گذاریسیاست

دهد. این جدول در ستون سمت چپ مقادیر سطح کرمان نشان می
های زیرکشت محصولات منتخب زراعی را در سال مبنا و در ستون

رات الگوی کشت منطقه مورد مطالعه را تحت شرایط سمت راست تغیی
کند. مطابق با نتایج مندرج در این اعمال سناریوهای مختلف بازگو می

های طرف گذاریشود که با اجرایی شدن سیاستجدول، ملاحظه می
عرضه منابع آب کشاورزی و محدود شدن میزان آب دردسترس 

هینه زراعی به سمت کشاورزان در جنوب استان کرمان، الگوهای ب
بر و توسعه سطح کاهش سطح زیرکشت محصولات پرآب و هزینه

شود. تحت شرایط آب متمایل میای وکمزیرکشت محصولات غله
درصد کاهش عرضه منابع آب، کشاورزان  40تا  10اعمال سناریوهای 

 01/0این منطقه از سطح زیرکشت محصولاتی مانند هندوانه به میزان 
درصد و یونجه  4/14تا  61/0ای به میزان ، ذرت دانهدرصد 14/0تا 

کاهند و تمایلی برای توسعه سطح درصد می 1/18تا  01/1به میزان 
زیرکشت این محصولات در الگوهای بهینه ندارند. افزون بر این، تحت 

ی بردارهای غیرمجاز بهرههای سیاستی پلمپ چاهشرایط اعمال برنامه
های انحرافی و احداث بندها، ایجاد سازه از منابع آب زیرزمینی و

سازی که در نهایت منجر به کاهش عرضه منابع آب در سدهای ذخیره
 4111ای از شوند، سطح زیرکشت ذرت علوفهمنطقه مورد مطالعه می

رسد. سطح زیرکشت هکتار می 4144هکتار در شرایط سال مبنا به 
هکتار  4044ل مبنا به هکتار در سا 4864پیاز نیز تحت این شرایط از 

 1/41تا  14/1یابد. این تغییرات به ترتیب کاهشی به میزان کاهش می
درصد را  1/11تا  18/1ای و درصد را در سطح زیرکشت ذرت علوفه

در سطح زیرکشت پیاز به دنبال دارند. علت این میزان کاهش در سطح 
در واحد ها زیرکشت محصولات نامبرده، هزینه و نیاز آبی بالای آن

سطح و کمبود منابع آب دردسترس کشاورزان تحت شرایط اعمال 
کند ها را مجاب میباشد که آندرصد( می 10سناریوهای بالا )بیش از 

 ای( به میزانتا از سطح زیرکشت این محصولات )پیاز و ذرت علوفه
و  تر و پر سودتر )هندوانهسرمایهبیشتری در مقایسه با محصولات کم

در الگوهای بهینه کشت بکاهند و این میزان کاهش سطح یونجه( 
 ای گندم و جو آبی تخصیص دهند.زیرکشت را به تولید محصولات غله

 
چه که تا حد زیادی در الگوهای ، آن4مطابق با نتایج مندرج در جدول 

زراعی مشهود است، کاهش شدید سطح زیرکشت محصولات  بهینه
ت در مقایسه با سایر محصولات زراعی بر پنبه و سبزیجاپرآب و هزینه

و  40ای است که در سطح سناریوهای باشد. این کاهش به گونهمی
ود شدرصد منجر به حذف پنبه و سبزیجات از الگوی بهینه می 40

رسد(. بدین معنی که )سطح زیرکشت محصولات به صفر می
های طرف عرضه گذاریکشاورزان کرمانی در شرایط اعمال سیاست

ا به هالعمل نشان داده و رفتار احتمالی آنابع آب، بلافاصله عکسمن
 بر وولات آبـــسمت کاهش بخش عظیمی از سطح زیرکشت محص

 

 
Table 2- Comparison of farmers' willingness to pay for limited inputs with economic value of these inputs 

 هاهای محدود با ارزش اقتصادی اين نهادهاورزان برای نهادهمقايسه تمايل به پرداخت كش -0جدول 

Variables 

Maximum allowable 

water in per hectar 

(cubic meters) 

farmers' willingness 

to pay (rial/cubic 

meter) 

Economic value 

of water (rial/ 

cubic meter) 

Ratio of willingness to 

pay to economic value of 

water (%) 
Amounts 13936 420 1336 31.4 

Variables 

Maximum land rent 

(million rials/ 

hectare) 

farmers' willingness 

to pay (million 

rials/hectare) 

Economic value 

of land (million 

rials/hectare) 

Ratio of willingness to 

pay to economic value of 

land (%) 

Amounts 42.30 12.70 69.53 18.26 
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Table 3- Potential effects of water resources supply policies on cropping pattern in Kerman Province 

 كشت در استان كرمان یبر الگوكشاورزی طرف عرضه منابع آب  گذارییاستآثار بالقوه س -1جدول 

Products 
Acreage 

(ha) 
The 

changes 
Scenarios of water resources reduction policy 

10 % 20 % 30 % 40 % 

Wheat 16540 
Amount 

Percent 

16817 

1.66 

17094 

3.34 

17725 

7.15 

19297 

16.6 

Barley 8805 
Amount 

Percent 

9071 

3.08 

9338 

6.11 

9924 

12.8 

11232 

27.6 

Maize 5400 
Amount 

Percent 

5348 

-0.97 

5296 

-1.93 

5127 

-5.05 

4673 

-13.4 

Potato 6891 
Amount 

Percent 

6898 

0.10 

6906 

0.21 

6927 

0.52 

6991 

1.45 

Watermelon 5908 
Amount 

Percent 

5907 

-0.02 

5905 

-0.03 

5903 

-0.08 

5900 

-0.14 

Alfalfa 5796 
Amount 

Percent 

5676 

-2.07 

5556 

-4.13 

5177 

-10.7 

4129 

-28.7 

Forage Corn 4551 
Amount 

Percent 

4449 

-2.24 

4347 

-4.48 

4026 

-11.5 

3133 

-31.2 

Onion 3893 
Amount 

Percent 

3831 

-1.58 

3770 

-3.16 

3577 

-8.12 

3034 

-22.1 

Cotton 257 
Amount 

Percent 

158 

-38.4 

59 

-76.9 

22 

-91.4 

0 

-100 

Vegetables 385 
Amount 

Percent 

267 

-30.5 

149 

-61.1 

13 

-96.6 

0 

-100 

ر( و تپرهزینه پنبه و سبزیجات )در سطح سناریوهای کاربردی پایین
جایگزینی این محصولات با گندم و جو آبی )در سطح سناریوهای 

درصدی سطح  1/40و  4/48یابد. کاهش الاتر( سوق میکاربردی ب
تی های سیاسزیرکشت پنبه و سبزیجات در همان ابتدای اجرای برنامه

درصد( گویای این رفتار  10طرف عرضه )یعنی در سطح سناریوی 
به  ها را نسبتاحتمالی کشاورزان کرمانی است که حساسیت بالای آن

شدن منابع آب موجود در منطقه محصولات نامبرده در شرایط بحرانی 
طرف  گذاریدهد. نتیجه شایان توجه دیگر در شرایط سیاستنشان می

ی زمینعرضه منابع آب، حفظ و تداوم سطح زیرکشت محصول سیب
توسط کشاورزان در الگوهای بهینه زراعی است. اگرچه که توسعه سطح 

ل ازمینی در الگوهای بهینه تحت شرایط اعمزیرکشت محصول سیب
درصد( ناچیز  40تا  10سناریوهای مختلف کاهش عرضه منابع آب )

هکتار با رشدی به میزان  9661به  9861باشد )افزایش سطح از می
درصد نسبت به شرایط سال مبنا یا پایه(، اما حاکی از  41/1تا  1/0

صرفه اقتصادی این محصول به ازای میزان هزینه و آب مصرفی آن 
 کندتار( است که کشاورزان کرمانی را مجاب میدر واحد سطح )هر هک

تا این محصول را از الگوی بهینه زراعی کنار نگذاشته و از سطح 
زیرکشت آن نسبت به الگوی فعلی )الگوی سال مبنا( نکاهند. افزایش 

 16161به  19140ای گندم آبی از سطح زیرکشت محصولات غله
ت شرایط اعمال هکتار تح 11141به  8801هکتار و جو آبی از 

گذاری طرف عرضه منابع آب کشاورزی، از دیگر نتایج به دست سیاست
درصدی تمایل  9/19تا  99/1آمده در این تحقیق است که افزایش 

کشاورزان کرمانی را جهت توسعه سطح زیرکشت گندم آبی و افزایش 
ها را جهت توسعه سطح زیرکشت جو درصدی تمایل آن 9/18تا  08/4

کند. گوهای بهینه زراعی مناطق جنوبی استان کرمان بازگو میآبی در ال
 هزینهسو و کمای گندم و جو آبی از یکآب بودن محصولات غلهکم

های تولیدی سرمایه و آب( در مقایسه ها )به لحاظ نیاز به نهادهبودن آن
ی اای، یونجه، هندوانه، پنبه، ذرت علوفهبا محصولاتی چون ذرت دانه

ترین دلایل توجه کشاورزان کرمانی ت در واحد سطح از مهمو سبزیجا
به این محصولات )جهت جایگزینی با سطح زیرکشت محصولات 

برداری بیشتر در واحد ها را جهت بهرهبر و پرهزینه( است که آنآب
 سازد.سطح محصولات مذکور راغب می

 
های طرف عرضه منابع آب را تحت گذاری، اثرات سیاست4جدول 

درصد بر روی بازده ناخالص کشاورزان جنوب  40تا  10ناریوهای س
دهد. با توجه به نتایج مندرج در این جدول، استان کرمان نشان می

شود که تغییرات به وجود آمده در الگوی کشت محصولات ملاحظه می
منتخب زراعی منجر به ایجاد تغییرات در بازده ناخالص حاصل از هر 

شود )اگرچه که این نتخب این منطقه نیز میهکتار از محصولات م
د(. باشی میت برای محصولات منتخب به صورت جزیمیزان تغییرا
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گذاری، میزان سود ناخالص حاصل از هر هکتار پس از اعمال سیاست
ات زمینی که دارای تغییراز محصولاتی چون گندم آبی، جو آبی و سیب

اند، ظ شدهالگوی بهینه حف باشند و یا اینکه درسطح زیرکشت مثبتی می
ود؛ اما شیابد و منفی نمیکه حداقل کاهش نمییابد و یا اینبهبود می

این تغییرات بسیار ناچیز است. مثبت بودن بازده ناخالص محصولات 
ای گندم و جو آبی کشاورزان را جهت توسعه سطح زیرکشت این غله

دید کاهش محصولات در الگوهای بهینه زراعی ولو در شرایط تش
، میزان 4کند. مطابق با نتایج جدول عرضه منابع آب ترغیب می

( به زمینیتغییرات سود ناخالص سایر محصولات الگو )به جز سیب
دلیل کاهش سطحی که در اثر اعمال سناریوهای مختلف کاهش 

اند، منفی و نزولی است. با اعمال شرایط عرضه منابع آب در پی داشته
 11/1درصد و  6/68تا  46/4ش سودی به میزان گذاری، کاهسیاست

درصد در واحد سطح )هکتار( برای محصولات پنبه و  0/64تا 
بینی شده که این امر میزان تمایل زارعین منطقه را سبزیجات پیش

ها را به سمت کاهد و آنها در الگوی زراعی میجهت تداوم کشت آن
و محصول به عنوان دهد. این دحذف این محصولات از الگو سوق می

ترین محصولات زراعی تحت شرایط اعمال سناریوهای بیش حساس

دهی صددرصدی برای درصد کاهش عرضه منابع آب، زیان 40از 
کشاورزان به همراه دارند و به همین دلیل نیز از الگوهای بهینه زراعی 

دهد که الگوهای ها نشان میاند. بخش دیگری از یافتهحذف شده
سازی شده برای محصولات منتخب زراعی، مجموع بازده یهبهینه شب

ناخالص زارعین منطقه را تحت شرایط اعمال سناریوهای مختلف 
، 81/1، 61/0درصد( به ترتیب حدود  40تا  10کاهش عرضه منابع آب )

دهد. در واقع، الگوهای بهینه به شکلی درصد کاهش می 49/4و  14/1
ع بازده ناخالص کشاورزان، حداقل اند که تغییرات مجموتدوین شده

تغییرات ممکن را شامل شود. این میزان کاهش اندک در مجموع بازده 
د تواند به علت تغییرات کاهشی شدیناخالص کشاورزان کرمانی نیز می

سطح زیرکشت محصولات پنبه و سبزیجات در الگوی بهینه زراعی 
لاتر طح باتحت شرایط تشدید کاهش عرضه منابع آب )سناریوهای س

 درصد(  باشد. 10از 
 

های طرف عرضه منابع آب گذاری، آثار بالقوه سیاست4شکل 
های کمیاب زمین و آب کشاورزی را بر ارزش اقتصادی )واقعی( نهاده

 دهد.زراعی در مناطق جنوبی استان کرمان نشان می
 

Table 4- Potential effects of water resources supply policies on Kermani farmers' gross margin 

 كرمانی بر بازده ناخالص كشاورزانكشاورزی طرف عرضه منابع آب  گذارییاستاثرات بالقوه س -0جدول 

Products 
Gross 

 *margin 
The 

changes 
Scenarios of water resources reduction policy 

10 % 20 % 30 % 40 % 

Wheat 8.86865 
Amount 

Percent 

8.86909 

0.005 

8.86951 

0.010 

8.87036 

0.02 

8.87240 

0.042 

Barley 6.99867 
Amount 

Percent 

6.99980 

0.016 

1.00085 

0.031 

7.00286 

0.06 

7.00687 

0.12 

Maize 13.3243 
Amount 

Percent 

13.2426 

-0.009 

13.2414 

-0.018 

13.2372 

-0.05 

13.2246 

-0.145 

Potato 16.4241 
Amount 

Percent 

16.4241 

0.000 

16.4241 

0.000 

16.4241 

0.000 

16.4241 

0.000 

Watermelon 13.8839 
Amount 

Percent 

13.8839 

0.000 

13.8839 

0.000 

13.8839 

0.000 

13.8836 

-0.001 

Alfalfa 8.64946 
Amount 

Percent 

8.64787 

-0.018 

8.64621 

-0.037 

8.64042 

-0.104 

8.61917 

-0.35 

Forage Corn 8.61730 
Amount 

Percent 

8.61550 

-0.021 

8.61362 

-0.043 

8.60701 

-0.120 

8.58200 

-0.41 

Onion 11.5362 
Amount 

Percent 

11.5346 

-0.013 

11.5331 

-0.026 

11.5278 

-0.072 

11.5098 

-0.228 

Cotton 13.0220 
Amount 

Percent 

12.4367 

-4.49 

9.89973 

-24.0 

3.06404 

-76.4 

14568 

-98.9 

Vegetables 10.0624 
Amount 

Percent 

9.88878 

-1.72 

6.44156 

-35.9 

3.08643 

-71.02 

72641 

-93.0 

Total gross margin  
23735.58 

Amount 

Percent 

23516.45 

-0.92 

23292.16 

-1.87 

20387.25 

-2.73 

22913.54 

-3.46 

      * and **: According million rial/hectar and million rial 
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Fig. 3- The policy effects of water resources supply on the economic value of land and water  

 گذاری طرف عرضه منابع آب بر ارزش اقتصادی زمین و آب اثرات سیاست -1شکل 

 
شود که با کاهش میزان منابع آب ، ملاحظه می4مطابق با شکل 

های طرف عرضه، ارزش مال سیاستدردسترس کشاورزان پس از اع
ابد و یاقتصادی هر مترمکعب آب آبیاری با روندی صعودی افزایش می

ریال  11141به  1118درصد از  40تا  10در شرایط اعمال سناریوهای 
 گذاری، ارزشرسد. این در حالی است که در شرایط مشابه سیاستمی

ولی ه، یک روند نزواقعی هر هکتار زمین قابل کشت برای زارعین منطق
رسد. لذا نتایج  میلیون ریال می 81/14به  19/11کند و از را دنبال می

حاکی از وجود رابطه غیرمستقیم یا معکوس بین ارزش واقعی 
های آب و زمین در منطقه موردمطالعه است. بدین مفهوم که با نهاده

های کاهش منابع آب دردسترس کشاورزان پس از اعمال سیاست
یابد، در حالی که عرضه، ارزش اقتصادی نهاده آب افزایش میطرف 

نهاده زمین به دلیل نداشتن آب تخصیص یافته )در اثر کاهش عرضه 
آب( به تبع از ارزش واقعی کمتری برخوردار خواهد شد. علاوه براین، 

 هایگذاریکشاورزان کرمانی در شرایط رویارویی با اعمال سیاست
هاده آب را با قیمت واقعی بالاتری نسبت به طرف عرضه، ناگزیرند ن

گذاری خریداری و در سطح اراضی زراعی شرایط عدم اعمال سیاست
خود به کار گیرند. با توجه به روند تغییرات ارزش اقتصادی آب و میزان 

 گذاری، تابع تقاضای آبمصارف آبی کشاورزان تحت شرایط سیاست
ستخراج شد و کشش قیمتی کشاورزی در منطقه جنوب استان کرمان ا
برآورد گردید. بدین  111/0تقاضای آب به صورت تجمیعی معادل با 

معنی که با افزایش یک واحدی ارزش واقعی نهاده آب کشاورزی تحت 
گذاری طرف عرضه منابع آب، میزان تقاضا یا مصارف شرایط سیاست

آب آبیاری توسط کشاورزان کرمانی در سطح اراضی منطقه حدود 
تابع تقاضای آب برآورد شده برای  4 شکل یابد.واحد کاهش می 111/0

 دهند:کشاورزان جنوب استان کرمان را نشان می
 

 
Fig. 4- The Farmers' water demand function in terms of supply policy 

 گذاری طرف عرضه منابع آبتابع تقاضای آب كشاورزان در شرايط سیاست -0شکل 
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ه شیب تابع تقاضای برآورد شده برای نهاده آب کشاورزی در با توجه ب
توان نتیجه گرفت که در شرایط (، می4منطقه مورد مطالعه )شکل 

تشدید کاهش عرضه منابع آب، کشاورزان کرمانی ناگزیر به پرداخت 
ارزش یا مقدار بالاتری نسبت به شرایط سال پایه برای نهاده آب جهت 

راعی خود در سطح اراضی فاریاب های زتخصیص بین فعالیت
( نیز 81/0باشند. سطح نسبتاً بالای میزان ضریب تعیین )حدود می

حاکی از برازش مناسب این تابع در مختصات حجم آب دردسترس 
 ارزش اقتصادی نهاده آب کشاورزی است.  -کشاورزان

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه -0

ان شاورزان جنوب استبه طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که ک
کرمان تنها بخشی )حدود یک سوم( از ارزش واقعی نهاده آب 

پردازند و های استحصال و انتقال آب میکشاورزی را در قالب هزینه
واند تشود. این امر مینهاده آب در این منطقه نسبتاً رایگان تلقی می

 اعیرویه این نهاده را توسط کشاورزان در سطح اراضی زرمصارف بی
ی هاگذاریبه دنبال داشته باشد. پیامدهای ناشی از اعمال سیاست

تی های سیاسگونه برنامهطرف عرضه منابع آب، حاکی از آن بود که این
توانند الگوی کشت منطقه را به سمت توسعه سطح زیرکشت می

آب گندم و جو آبی و کاهش سطح زیرکشت ای کممحصولات غله
ای و ای، یونجه، ذرت علوفهر ذرت دانهبمحصولات پرآب و هزینه

های طرف عرضه منابع هندوانه سوق دهند. همچنین، اعمال سیاست
آب، با ایجاد محدودیت دسترسی به منابع آب، تمایل کشاورزان را 
جهت تخصیص این نهاده کمیاب در سطح اراضی پنبه و سبزیجات به 

زمینی دهد. این در حالی است که محصول سیبشدت کاهش می
رغم نیاز آبی نسبتأ بالا به دلیل صرفه اقتصادی مناسب و نسبت علی

ر شود و تولید آن دسود به آب مصرفی بالا از الگوی کشت حذف نمی
یابد. تغییرات اندک ایجاد شده در مجموع بازده منطقه تداوم می

ناخالص حاصل از الگوی کشت در منطقه جنوب کرمان نیز حاکی از 
لگوهای پیشنهادی تحت سناریوهای کاربردی بودن ابهینه

گذاری طرف عرضه منابع آب در مقایسه با الگوی سال مبنا سیاست
است. بخش دیگر از نتایج گویای آن است که تحت شرایط 

ت به صور گذاری، تغییرات ارزش اقتصادی نهاده آب و زمینسیاست
مبنا(  لینده و کاهنده نسبت به شرایط ساغیرمستقیم )به ترتیب فزا

 های سیاستی طرف عرضهبوده و زارعین کرمانی با اجرایی شدن برنامه
و تشدید کاهش دسترسی به منابع آب، ناگزیر به پرداخت ارزش یا مبلغ 

-1461بالاتری نسبت به ارزش واقعی این نهاده در شرایط سال مبنا )
جهت مدیریت بهینه منابع آب موجود و تداوم ( هستند. در پایان 1469
های زراعی در شرایط رویارویی کشاورزان کرمانی با فعالیت

ا هیری این سیاستکارگبههای طرف عرضه منابع آب، گذاریسیاست

(، های متعادلگذاریهای تعدیلی در طرف تقاضای آب )قیمتبا برنامه
حذف محصولات با نسبت سود به آب مصرفی پایین )مانند پیاز، پنبه 

کشت، تخصیص تولید محصولات استراتژیک و سبزیجات( از الگوی 
زمینی( به مناطق با شرایط و سودآوری ای و سیب)مانند ذرت دانه

های محدود آب و رسانی ارزش واقعی نهادهمناسب و ترویج و اطلاع
ا هکارگیری آنسازی در مصرف و بهزمین به کشاورزان جهت فرهنگ

 .شودکشاورزی استان کرمان پیشنهاد می بخش یرزدر 
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1- Positive Mathematical Programming 
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