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  چکیده

 
ي هاهاي مديريت منابع آب و تدوين سياست، ارائه شيوهاستكننده آب  جا كه بخش كشاورزي بزرگترين مصرفاز آن

در مطالعه حاضر، تحليل اقتصادي اثرات  د.رسضروري به نظر مي وري اين نهادهبه منظور افزايش بهره صحيح در اين بخش

يزي ربا استفاده از مدل برنامهمديريت تقاضاي آب در دشت سيستان آب آبياري بر الگوي كشت و  و قيمتي بنديسهميه

براي تحقق اين هدف، در اين مطالعه يک سامانه  .گرفت مورد بررسي قرار 4951-59در سال زراعي  2(PMP) مثبترياضي 

-به كار رفت  و براي حل اين سامانه مدل 3(SWAP) ايسازي اقتصادي شامل مدل توليد محصولات كشاورزي منطقهمدل

-گذاري و سهميههاي قيمتاستفاده شد. نتايج نشان داد كه اعمال سياست 4/21نسخه  GAMSافزار كاربردي سازي از نرم

آب آبياري منجر به كاهش مجموع سطح زيركشت محصولات منتخب و كاهش بازده ناخالص كشاورزان دشت سيستان  بندي

 181/25تا  429/7و  194/21تا  951/1جويي هاي مذكور به ترتيب منجر به صرفهشود. اين در حالي است كه سياستمي

جموع سطح زيركشت محصولات منتخب زراعي تحت شود. كاهش مميليون مترمکعب آب مصرفي در الگوي كشت منطقه مي

بندي آب آبياري، به خصوص محصولات با صرفه اقتصادي بالاتر مانند هندوانه، خربزه و سناريوهاي مختلف سياست سهميه

رسد كه كاهش ميزان ميليون ريال مي 4252477به  4129451پياز ميزان مجموع بازده ناخالص كشاورزان سيستاني از 

-درصد را در الگوي زراعي منطقه به همراه دارد. بدين ترتيب اعمال سياست سهميه 99/5تا  47/2لصي معادل با سود ناخا

ميليون مترمکعب  آب در دسترس كشاورزان، در مقايسه با سياست  93جويي حدود بندي آب آبياري با توجه به صرفه

 آب موجود در دشت سيستان است. تري براي حفظ و صيانت از منابعگذاري آب راهکار مناسبقيمت
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 بلوچستان آدرس نویسنده مسئول: دانشکده علوم زیست محیطی و کشاورزی پایدار، دانشگاه سیستان و - 1

 1931و پذیرش: مهر  1931دریافت:خرداد  - *
2- Positive Mathematical Programming 
3- State Wide Agricultural Production 

mailto:hossein.badi89@gmail.com
mailto:mhashemitabar@gmail.com
maghajani
Typewritten text
10.22092/jwra.2019.126123.655



 سیستان دشت در آب تقاضای و کشت الگوی بر آبیاری آب بندی سهمیه و گذاریقیمت هایروشاثر /  464

 

 مقدمه
اساسی و زیربنایی کشاورزی یکی از ارکان 

 ،باشد که علاوه بر تأمین نیازهای غذاییکشور می اقتصاد

از  ایعمدهموجب کسب درآمد و ایجاد اشتغال برای بخش 

 (.1913شود )عسگری پور و باقری، نیروی کار جامعه می

های محدود کننده در بخش کشاورزی که یکی از نهاده

ها را در تغییرات قیمت آن الگوی کشت و نوع فعالیت

دیع )بباشد دهد، آب میمناطق مختلف تحت تاٌثیر قرار می

میزان  با توجه بههر منطقه (. در 1931برزین و همکاران،

و ها سترس، نوع منابع آبی، نوع فعالیتآب قابل د

واکنش کشاورزان در قبال تغییرات  ده،محصولات کشت ش

 اهداف از بنابراین یکی ؛یستقیمتی مناطق مختلف یکسان ن

 ملی و آب منابع مدیریت راهبردی هایبرنامه اصلی

 آب محدود منابع از بهینه استفاده کشاورزی هایسیاست

 اجرای در هماهنگی ایجاد برای چیز هر از که پیش است

 می صورت اقتصادی پایداری و توسعه کشاورزی یهابرنامه

 تولید در بخش (.1931)صبوحی و پرهیزگاری، گیرد

 پیدایشت موازا به و باشدپیچیده میی فرآیندکشاورزی 

تغییر و  همواره در حال جدید هایها و تکنولوژیروش

محصولات کشاورزی د تولی راستا، این است. در تحول

 هر عوامل گیرد که اینمی قرار گوناگونی عوامل تأثیر تحت

ا معن با یکدیگر تقابل در و بوده ارزش بدونی تنهای به یک

 بر این اساس، تداوم (.1911خلیلیان،  و )فلاحییابند می

 توجه در آینده، آب تقاضای و عرضه شکاف میان افزایش

 منابع آب و تخصیص ریزی اقتصادیبرنامه مبانی جدی به

و مدیریت صحیح منابع آب  کرده ناپذیراجتناب را آن بهینه

کارشناسان بخش (. 1931سازد )پرهیزکاری، ضروری می را

-05آب،  عدم محدودیتکشاورزی معتقدند که در صورت 

. ودخواهد بهای کشور قابل کشت میلیون هکتار از زمین 95

شود حدود مقدار آبی که هم اکنون در کشور استحصال می

کل آب  درصد سهمعادل )مکعب است میلیون متر 35

 این آب به دلیل درصد 50استحصالی جهان(، ولی بیش از 

ه هدر ر ببرداری نامناسب و بازده پایین آبیاری در کشوبهره

در زمینه  (.1911زاده، رود )تیموری و باقرمی

برای کاهش  زیادی هایامروزه تلاش گذاری،سیاست

در بین  آن کشاورزی و بهبود تخصیص بخش در آب مصرف

 کارایی بهبود های مختلف صورت گرفته است. برایفعالیت

 را نهاده آب دانان افزایش قیمتاقتصادتخصیص آب، 

 دلایل اقتصادی، به گذاراند ولی سیاستکننپیشنهاد می

کنند )هی و می را رد سیاسی این پیشنهاد و فرهنگی

مدیریت مطلوب تقاضا از (. به طور کلی، 1555همکاران، 

 از نیازهای قسمتیتواند با تأمین گذاری میطریق قیمت

مالی بخش آب، موجبات تقویت نقش اقتصادی آب در 

وری تر، بهرهآفراهم کرده و ضمن استفاده کار توسعه را

بهبود بخشد. از این نیز های کشاورزی از جمله آب را نهاده

گذاری آب به عنوان یک ابزار مناسب مدیریتی، قیمت، رو

عی های عملی و واقجهت ایجاد سازگاری بین فعالیت

برداران از آب و خدمات وابسته به آن با اهداف و بهره

احسانی و باشد )های توسعه ملی مطرح میاستراتژی

 .(1931همکاران، 

سیستان که منطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضر 

درجه  51تا دقیقه  10درجه و  55است، با طول جغرافیایی 

یقه دق 0درجه و  95 جغرافیاییعرض دقیقه شرقی و  05و 

دقیقه شمالی در بخش شمال شرق استان  11درجه و  91تا 

سیستان و بلوچستان واقع شده و با مساحتی معادل با 

درصد از خاک این  1/1کیلومتر مربع در حدود  10131

موقعیت  -1استان را به خود اختصاص داده است. شکل 

های واقع در آن را جغرافیایی منطقه سیستان و شهرستان

 هد.دنشان می
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 های واقع در آنموقعیت جغرافیایی منطقه سیستان و شهرستان -1شکل 

 

منطقه سیستان به لحاظ تقسیمات کشوری دارای 

 11سه شهرستان )زابل، زهک و هیرمند(، هفت شهر، 

ط شرایروستا و آبادی است. به لحاظ  310دهستان و بیش از 

-اقلیمی، آب و هوای حاکم بر منطقه سیستان در تمام طبقه

های اقلیمی صورت گرفته از نوع گرم و خشک است. بندی

گراد، میانگین رطوبت درجه سانتی 11میانگین دمای سالانه 

درصد و متوسط بارندگی در منطقه سیستان حدود  91نسبی 

دود درصد بارندگی در کشور و ح 10حدود )متر میلی 01

درصد متوسط بارندگی جهانی( است که این مقدار  هفت

بارش تأثیر چندانی در بهبود وضعیت کشاورزی منطقه 

 میزان تبخیر و تعرق کهسیستان ندارد. این در حالی است 

 0055بین )برابر میزان بارندگی  15سالانه در منطقه سیستان 

ان ممتر( در این منطقه برآورد شده است )سازمیلی 0555تا 

دشت  (.1930هواشناسی استان سیستان و بلوچستان، 

سیستان که منطقه مورد مطالعه در این تحقیق است، دارای 

باشد. از این هزار هکتار اراضی قابل کشت می 190بیش از 

سطح، سالانه بر حسب میزان آب تخصیصی تنها در حدود 

زیرکشت محصولات زراعی و باغی قرار  درصد 15تا  05

گیرد. عدم وجود منابع آب مطمئن علت اصلی کاهش می

کاهش  سطح زیرکشت محصولات در این منطقه است

نزولات آسمانی به دلیل شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه 

سیستان و به دنبال آن خشک شدن اغلب جریانات سطحی 

آب های فصلی به خصوص رودخانه هیرمند، کمو رودخانه

ها و کم شدن نیمهو چاه المللی هامونشدن تالاب بین

-های آب شیرین از یک سو و توسعه سطح فعالیتچشمه

های زراعی )گندم، جو، خربزه، هندوانه و غیره( با هدف 

کسب حداکثر سود اقتصادی توسط کشاورزان سیستانی از 

های اخیر منابع آب سوی دیگر سبب شده که طی سال

ود و ت شزیرزمینی این منطقه بیش از ظرفیت مجاز برداش

نقش مهمی را در تأمین آب آبیاری کشاورزان این منطقه 

یاری های سنتی آبداشته باشد. افزون بر این، استفاده از روش

یری کارگای و غیره( و عدم به)کرتی، غرقابی، جوی و پشته

ین پا بودن اغلب زارعهای نوین آبیاری به دلیل خردهسیستم

فقدان تسهیلات مالی ها و منطقه، سطح درآمدی پایین آن

-مناسب برای کشاورزان در جهت تجهیز مزارع به سیستم

ای و بارانی( سبب شده که منابع های نوین آبیاری )قطره

اندک آب موجود و دردسترس کشاورزان نیز به صورت غیر 

کارا و با راندمان پایین در سطح اراضی مورد استفاده قرار 

وهای زراعی در سطح گیرد. علاوه بر این، غیر بهینه الگ

مزارع و مناطق با کشاورزی آبی در دشت سیستان از عوامل 

چالش برانگیز دیگری است که افزون بر تهدید منابع آبی 

این منطقه، منجر به تخریب و فرسایش خاک اراضی شده 

است. استفاده بیش از حد از کودها و سموم شیمیایی جهت 

اعی در واحد افزایش میزان عملکرد محصولات منتخب زر

سطح اراضی در راستای محقق شدن اهداف اقتصادی 

زارعین این منطقه نیز از دیگر معضلات و مسائلی است که 

ای همنجر به آلودگی منابع آب و خاک و تخریب اکوسیستم

 محیطی راگیاهی و جانوری شده است و اثرات سوء زیست
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به همراه داشته است )اداره جهاد کشاورزی شهرستان 

 (.1930بل،زا

با توجه به رخداد وقایع و مشکلات فوق در 

-های اخیر از یکمحدوده مطالعاتی دشت سیستان طی سال

سو و کم آب یا خشک شدن منابع آبی موجود در این منطقه 

المللی ها و تالاب بیننیمه)مانند رودخانه هیرمند، چاه

هامون( از سوی دیگر، ارائه یک روش اقتصادی مشتمل بر 

های سازی ریاضی را جهت ارزیابی اثرات سیاستمدل

گذاری و مورد استفاده جهت مدیریت منابع آب )قیمت

بندی آب آبیاری( بر تولیدات کشاورزی، منابع آب سهمیه

دردسترس کشاورزان و بازده ناخالص حاصل از الگوی 

پذیر ای مهم و اجتنابکشت در دشت سیستان مسئله

مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته  باشد که در این مطالعهمی

 سیاست قیمت اثرات تحلیل برای نیز حاضر مطالعه . دراست

 ریزی برنامه رهیافت از دشت سیستان در آبیاری آب گذاری

بر این اساس  .است شده استفاده( (PMPمثبت  ریاضی

کرامت گرفته است.  انجام کشور خارج و داخل ی درمطالعات

مدل با استفاده از ( در تحقیقی 1935زاده و همکاران )

عیین نقش بازار آب در تبه بررسی  مثبتی ریزی ریاضبرنامه

ارزش اقتصادی آب کشاورزی در اراضی پایین دست سد 

نشان داد که ارزش  پرداختند. نتایجشیرین دره بجنورد 

اقتصادی نهاده آب در سناریوهای مختلف نرمال و 

باشد و ریال می 011و  015ی به ترتیب معادل خشکسال

ایجاد بازار آب رفاه کشاورزان مناطق مختلف اراضی زیر 

پرهیزکاری و  .دهدسد شیرین دره بجنورد را افزایش می

-های برنامه( در پژوهشی با استفاده از مدل1935همکاران )

اهش ناشی از کارزیابی اثرات تغییر اقلیم ریزی ریاضی به 

ر منابع آب در دسترس و تولیدات کشاورزی در ببارش 

لیم نتایج نشان داد که تغییر اقپراختند.  حوضه آبخیز شاهرود

ناشی از کاهش بارش منجر به کاهش منابع آب در دسترس، 

افزایش ارزش اقتصادی آب آبیاری، کاهش مجموع سطح 

زیر کشت محصولات آبی و کاهش سود ناخالص 

ن تریشاهرود شده است. بیشآبخیز  کشاورزان در حوضه

کاهش منابع آب در دسترس نیز در سناریوی تغییر اقلیم 

در  دست آمد.همیلیون مترمکعب ب 59/95 شدید و به مقدار

( در تحقیقی 1553کورتیگنانی و سورینی ) خارج کشور

ای از برای حفاظت از منابع آبی اتحادیه اروپا در منطقه

دل مهای آب آبیاری با استفاده از به بررسی سیاستمدیترانه 

که  ددا نشان ند. نتایجریزی ریاضی مثبت پرداختبرنامه

آبیاری  روشهایاستفاده از  زهیآب انگ یهانهیهز شیافزا

کند. در عوض، کشاورزان در صورت ینم جادیرا ا جدید

، با یاریآب یمحصولات زراع متیکاهش ق ایکاهش آب 

 فه، موجب صریاریآب کمکامل به سمت  یاریاز آب ییجابجا

( 1511هویت و همکاران ) .دشویدر مصرف آب م ییجو

های اقتصادی در زمینه ای به منظور واسنجی مدلدر مطالعه

-مدیریت منابع آب و کشاورزی در کالیفرنیا، از مدل برنامه

ریزی ریاضی مثبت و تابع تولید با کشش جانشینی ثابت 

کردند. نتایج به دست آمده نشان داد که انعطاف استفاده 

-د زیانتوانبیشتر به وجود آمده در اثر تشکیل بازار آب می

درصد کاهش  95های درآمدی حاصل از خشکسالی را تا 

 دهد.

( در تحقیقی به 1510زاری و همکاران )لاله

های سطحی و زیرزمینی جهت منظور تخصیص منابع آب

یاری و تدوین الگوی بهینه کشت های آبپایداری برنامه

آبی در استان خوزستان از روش تحت شرایط کم

ریزی ریاضی چندهدفه استفاده کردند. این روش برنامه

جهت دستیابی به دو هدف اصلی حدکثرسازی درآمد 

ناخالص کشاورزان و حداکثرسازی کارایی آب مصرفی در 

سطح مزارع معرفی شد. نتایج به دست آمده از مدل 

-مکارگیری تکنیک کیشنهادی حاکی از نامناسب بودن بهپ

آبیاری طی دوره میانی رشد محصولات صیفی خربزه و 

فرنگی بود. افزون بر این، نتایج نشان داد که به گوجه

سازی چندهدفه در راستای تعیین کارگیری تکنیک بهینه

تواند تا حد زیادی در بهبود و توسعه الگوی بهینه کشت می

 مطالعات بررسی .ریزی آبیاری در منطقه موثر باشدبرنامه

ریزی ریاضی مثبت دهند که مدل برنامهشده فوق نشان می

(PMP)  های برای توسعه سیاست مهم و مناسبیابزار

و بخش کشاورزی آب منابع کاربردی در زمینه مدیریت 
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های اخیر مورد توجه بسیاری از محققان است و طی سال

 قرار گرفته است.داخلی و خارجی 

به همین منظور، در تحقیق حاضر برای تحلیل 

بندی آب آبیاری و گذاری و سهمیههای قیمتسیاست

ها بر مدیریت منابع آب، الگوی ارزیابی اثرات بالقوه آن

کشت، تولید محصولات منتخب کشاورزی و وضعیت 

درآمدی کشاورزان )بازده ناخالص حاصل از الگوی کشت( 

 از روش فوق استفاده شده است.ن دشت سیستا

 

 مواد و روش

برنامه ریزی ریاضی مثبت یک روش تحلیل 

 که به این از فارغ موجود اطلاعات تمام از که است تجربی

 های در تحلیل و کند می استفاده هستند، کمیاب میزان چه

 کارشناسان .ای داردویژه اهمیت بخشی و ایمنطقه سیاستی

عکس  سازیشبیه معتقدند که کشاورزی بخش ریزانبرنامه و

 هایسیاست شرایط اجرای در کشاورزان احتمالی العمل

 تصمیمات اتخاذ درجهت موثری کمک تواندمی مختلف

 ؛(1910صبوحی و همکاران،) شود قلمداد صحیح تر

اساس برنامه ریزی ریاضی مثبت بصورت  بنابراین پایه و

 مراحل ذیل می باشد:

 

 هیسال پا یهاداده یآورجمعمرحله اول: 

ریزی در این تحقیق پس از ارائه مدل برنامه

پیشنهادی در سطحی تجمیعی )تجمیع مکانی یا فضایی(، 

ای هواکنش کشاورزان شهرستان زابل نسبت به سیاست

به  شود.بندی آب آبیاری بررسی میگذاری و سهمیهقیمت

سال زراعی های مورد نیاز که مربوط به همین منظور، داده

باشند از طریق مراجعه مستقیم به ادارات می 30-1930

ای( ربط )سازمان جهاد کشاورزی و سازمان آب منطقهذی

آوری در شهرستان زابل و استان سیستان و بلوچستان جمع

که مدل پیشنهادی به صورت شوند. با توجه به اینمی

ده شهای اعمال تجمیعی یا مکانی به بررسی اثرات سیاست

ای و ها نیز به صورت منطقهآوری دادهپردازد، لذا جمعمی

-با کمک اطلاعات ثبت شده در نهادهای دولتی صورت می

 گیرد.

 

ریزی خطی و تعیین مقادیر مرحله دوم: حل مدل برنامه

 هاای محدودیتهای سایهدوگان یا قیمت

ریزی مسئله برنامهشامل حل یک این مرحله 

کشاورزان با توجه ناخالص نمودن سود خطی جهت حداکثر

در این مرحله  .باشدهای منابع و واسنجی میبه محدودیت

 یاهای سایهریزی خطی مقادیر قیمتپس از حل مدل برنامه

به  واسنجی های منابع وبرای محدودیت )ارزش دوگان(

؛ پرهیزکاری و 1511هوویت و همکاران، ) آیددست می

توان به ی این مرحله را می(. شکل ریاض1931صبوحی، 

 :نوشتصورت زیر 

  

 
(1) 

 

(1) 

 
(9) 

    
(0) 

ریزی خطی است ، تابع هدف مدل برنامه1رابطه 

به ترتیب  jوr،iهایای، اندیسبازده برنامه Zکه در آن،

(، زابل، زهک و هیرمندبیانگر مناطق مورد مطالعه )

( و هندوانهگندم، جو، یونجه، پیاز، خربزه و محصولات )

د.نباش( میو سرمایه کارنیروی، ها )زمین، آب آبیارینهاده

ri
p محصول قیمتiدر منطقهr،

ri
y محصولد عملکر

i در منطقهr،
ri

x کشت محصولسطح زیرi در منطقه

r،
ri j

c  نهادههزینهj  محصولبرای تولیدi در منطقهr 

)به جز زمین(،
ri j

  ینهاده)لئونتیف( ضرایب فنیj برای

،rمنطقهدر  iمحصولتولید 
ri

x  سطح زیر کشت مشاهده

،rدر منطقه iشده محصول
rj

b دسترس نهادهمقادیر درj

ri ri rij rij rij

r i j lan d

M ax Z p y c x

  

 
  

 
  
3 6

1 1

:S u b jec t to

  ,
ri j ri j rj

i

x b r j 
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1

  ,
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برای  ی است کهمقدار مثبت کوچک و rدر منطقه

-وابستگی خطی بین محدودیتبه وجود آمدن جلوگیری از 

ضریب  (.19رود )به کار میواسنجی  و سیستمی های

ینهاده، اشاره به سطح مشاهده شده از 1لئونتیف در رابطه 

j محصول تولید برایi  نسبت به سطح زیرکشت مشاهده

 شودشده در سال پایه دارد که به صورت زیر تعریف می

آزورا و همکاران، -؛ مدلین1511هوویت و همکاران، )

 :(1939؛ پرهیزکاری و صبوحی، 1511

 (0)                       

دهد و میرا نشان یا عوامل تولید محدودیت منابع  ،1رابطه 

 کار و سرمایهنیرویآب، زمین،  مصرفی هایبرای نهاده

محدودیت واسنجی را نشان  ،9رابطه . شودتعریف می

جواب بهینه ، به مدل که با اضافه شدن آن دهدمی

های مشاهده شده در ریزی خطی دقیقاً سطح فعالیتبرنامه

سال پایه را به دست دهد.
ای قیمت سایه 1در رابطه 1

و سیستمیت محدودی
ای قیمت سایه 9در رابطه 2

نیز بیانگر  ،0رابطه  دهد.محدودیت واسنجی را نشان می

 ها است و تضمینسطح فعالیتمنفی بودن محدودیت غیر

ریزی ارائه شده در شرایط فعلی منطقه کند که مدل برنامهمی

 قابلیت اجرایی شدن دارد.

 

 فرعی CESبرآورد تابع تولید مرحله سوم: 

فرعی که تابع کشش جانشینی  CESتابع تولید 

شود، به منظور نیز نامیده می ای یا تو در توثابت لانه

-استفاده می SWAPجایگزینی نهاده سرمایه و آب در مدل 

 گذاری در آبیاری بهشود. با بکارگیری این تابع، سرمایه

تواند جانشین آب مصرفی شود. در این صورت جزئی می

ن ای، ایلید کشش جانشینی ثابت لانهصورت، تابع تو

-ی مرکب آب مؤثر بیان میمحدودیت را تحت عنوان نهاده

آزورا و -شود )مدلینبه صورت زیر تعریف می کند که

 (:1939؛ پرهیزکاری و همکاران، 1511همکاران، 

  

(5) 

،رابطه فوق در
ri

w e برای تولید  نهاده مرکب آب مؤثر

،rمنطقه درiمحصول
ri

محصول پارامتر مقیاسi در

،rمنطقه
ri

w  محصولتولید مقدار آب مصرفی برایi  در

،rمنطقه
ri

 تولید فرآیند سهم نسبی نهاده آب در  1

وrدر منطقه iمحصول
ri

w c گذاری انجام میزان سرمایه

باشد.میrدر منطقهiمحصول شده برای آبیاری 
i

 نیز 

ی گذارکشش جانشینی بین سرمایهپارامتری بر حسب 

) باشدمی iمحصول تولید ای آبیاری و کل آب مصرفی بر

i
)  آزورا و -مدلین) آیددست میه از رابطه زیر بکه

 (:1939؛ پرهیزکاری و همکاران، 1511همکاران، 

 

(1) 

های تابع تولید کشش جانشینی ثابت برای تخمین پارامتر

 شود:ای، از روابط زیر استفاده میلانه

 

(1) 

 

(3) 

در روابط فوق،
ri

w e،
ri

w و
ri

w c  به ترتیب

های آب مؤثر، آب مصرفی و مقدار مشاهده شده برای نهاده

 iلمحصوتولید گذاری در تکنولوژی آبیاری برای سرمایه

.استدر سال پایه rدر منطقه
,ri w c

c و
,ri w

c  به ترتیب

گذاری در آبیاری و هزینه آب مصرفی برای هزینه سرمایه

آزورا و -مدلیناست ) rدر منطقه iمحصولتولید 

 .(1939؛ پرهیزکاری و همکاران، 1511همکاران، 
 

 اصلی CESبرآورد تابع تولید مرحله چهارم: 

در این مرحله پارامترهای بازده ثابت نسبت به 

برای هر منطقه و محصول اصلی  CESمقیاس تابع تولید 

این امکان را ایجاد اصلی  CESشوند. تابع تولید برآورد می

د و های تولینهادهکند که یک نرخ جانشینی ثابت بین می

,

, ,
rij

rij

ri L an d

x
r i j

x
  

    
/
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i
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 -با نسبتی ثابت و ضرایب تابع کاب ضرایب لئونتیف

آزورا و -)مدلینداگلاس با جایگزینی واحد به وجود آید 

فرم  (.1931؛ پرهیزکاری و صبوحی، 1515همکاران، 

اصلی مورد استفاده در این مطالعه  CESریاضی تابع تولید 

 به صورت زیر است:

  
(15) 

،در رابطه فوق
ri

در منطقهمیزان تولید محصولr،

ri j
x در منطقهبرای تولید محصولعامل تولیدr، 

ri
پارامتر مقیاس و

ri j
پارامتر تولید است که سهم نهاده

. دهدنشان می rدر منطقه را برای تولید محصول

ولید باشد و تابع تضریب بازده ثابت نسبت به مقیاس می

CES رابر ب با ضرایب ثابت مستلزم آن است که این ضریب

پارامترهایبرای تخمین  با یک شود.
ri j

و
ri

  از روابط

 :شودزیر استفاده می

 

(11) 

در رابطه فوق،
ri j

C S  برای تولید نهادههزینه فرصت

باشد که با استفاده از مقادیر می rدر منطقه محصول

های سیستمی و واسنجی به صورت زیر دوگان محدودیت

 شود:محاسبه می

, ,
ri j ri j

C S c r i j    
1 2

  

(11) 

برای تخمین  11رابطه 
ri j

 مربوط به نهاده زمین )که جزء

رای گیرد. بثابت تابع تولید است( مورد استفاده قرار می

تخمین
ri j

 کار و نیروی ها )آب،مربوط به سایر نهاده

 شود:سرمایه( از رابطه زیر استفاده می

 

                                                           
3- Exponential Cost Functions (ECF) 

1 /
i

rij rij

rij rij

j lan d rij rij

X
C S

C S X










   
    

   
   

  

(19) 

پارامتر مقیاس توان می، CESبا استفاده از تعریف تابع تولید 

هر یک را در سطح  ورا برای هر منطقه و محصول محاسبه 

-. برای این منظور از رابطه زیر استفاده مینمودپایه ارزیابی 

 :شود

 /
,

ri ri ri

ri

j j

j

y ld x x
r j

x












 

 

 

 

4

1

 

(10) 

در رابطه فوق،
ri

y ld  عملکرد مشاهده شده در سال پایه

آزورا و -باشد )مدلینمی rدر منطقه محصولبرای 

مراحل  (.1939صبوحی، ؛ پرهیزکاری و 1515همکاران، 

ل تمام مناطق و محصولات قابتوابع تولید تخمین بالا برای 

 تعمیم است.

 

و  PMPمدل  4برآورد تابع هزینه نماییمرحله پنجم: 

 تخمین پارامترهای آن

شامل تخمین  PMPمرحله چهارم برآورد مدل 

رای باشد. بو محاسبه پارامترهای آن می خطیغیرتابع هزینه 

ن شود که شکل کلی آاین کار از تابع هزینه کل استفاده می

 به صورت زیر است:

6,...,2,1,5,...,2,1)(  irexTC
riri

x

ririri



 
(10) 

riدر رابطه بالا 
TC بیانگر هزینه کل تولید محصول i  در

r ،ri منطقه
  ،پارامتر رهگیریri

  پارامتر کشش تابع

باشد. این پارامترها با می rدر منطقه  iمحصول هزینه 

ای واسنجی شده بر مقادیر های سایهبازگشت دادن قیمت

آزورا و همکاران، -مدلینآیند )مشاهده شده به دست می

در هر منطقه و برای هر  PMP(. برای برآورد مدل 1515

/
[ ... ]i i i i

ri ri ri ri ri ri rij rij
x x x
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محصول نیاز است که تابع هزینه نهایی در مدل وارد شود. 

به  گیری از تابع هزینه کل نسبتتابع هزینه نهایی با مشتق

riعامل سطح زیر کشت )
x( 15شود. رابطه )( حاصل می

 :دهدبه وضوح نشان می این تابع را

6,...,2,1,5,...,2,1 



 ire

x

TC
MC

riri
x

riri

ri

ri

ri



 

(15) 

توان ضریب کشش ( می15( و )10به کمک روابط )

 را  به صورت زیر نشان داد:ها جانشینی بین نهاده

ri

ri

ri

ri

x

TC

TC

x





 

(11) 

گذاری آن در رابطه ( و جای15با معکوس کردن رابطه )

 به صورت زیر هاجانشینی بین نهاده(، ضریب کشش 11)

 شود:می تعریف

riririri
x

ririri

ri

x

ririri

ri

ex

TC

eTC

x







11





 

(11) 

riبا قرار دادن 
TC ( و ساده نمودن تساوی 11در رابطه )

حاصل، مقدار عددی ضریب کشش به صورت زیر محاسبه 

 شود:می

  111 


riri

ririgij

x

ri

x

riri

x
xx

e

e

riri

riri














 
(13)  

 

(15) 

 
(11) 

  
(11) 

در مقایسه با  PMPهای کاربرد توابع هزینه نمایی در مدل

کاربرد توابع هزینه خطی و درجه دوم، دارای حداقل دو 

سنتی که در  PMPهای برخلاف مدل -1 باشد:می مزیت

های جانشینی متفاوتی ها تابع عرضه خطی دارای کششآن

واسنجی شده با  PMPباشد، تابع عرضه حاصل از مدل می

 -1هزینه نمایی دارای کشش جانشینی ثابت است. تابع 

 هایتوابع هزینه نمایی برای ایجاد تناسب بین کشش

دون باشند و بجانشینی از قابلیت بیشتری برخوردار می

اینکه هزینه نهایی تولید هر واحد از محصول افزایش یابد 

 (. 1511هوویت و همکاران، ) دهنداین کار را انجام می

 ریزی نهایي اختن مدل برنامهمرحله ششم: س

و  ی نماییبا جایگزینی تابع هزینه در این مرحله

اصلی و فرعی واسنجی شده در تابع  CESتوابع تولید 

ک های منابع، یهدف مسئله توأم با در نظرگرفتن محدودیت

 :شودریزی غیرخطی به صورت زیر ساخته میمدل برنامه
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(19) 

    

(10) 

   

(10) 

 
(15 ) 

 
(11) 

 است PMP خطی مدل، تابع هدف غیر19رابطه 

، تابع هزینه زمین و تابع یاصل CES که شامل تابع تولید

کار و سرمایه( ها )آب، نیرویهزینه خطی برای سایر نهاده

های زمین، محدودیت منابع را برای نهاده 10باشد. رابطه می

 تابع تولید 10دهد. رابطه نشان میکار و سرمایه آب، نیروی

CES برای  نهاده مرکب آب مؤثراست که محدودیت  یفرع

دهد. رابطه ت زراعی را در هر منطقه نشان میمحصولاتولید 

 11غیرمنفی بودن میزان نهاده مرکب آب موثر و رابطه  15

 .دهدها را نشان میغیرمنفی بودن سطح فعالیت
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شامل کلیه کشاورزان جامعه آماری مطالعه حاضر 

دشت سیستان است که در اراضی خود به کشت محصولات 

زند. پردامی ، جو، یونجه، پیاز، خربزه و هندوانهمنتخب گندم

های مورد استفاده به صورت با توجه به در دست بودن داده

های اسنادی و ثبت ای )مجموعه دادهتجمیعی و یا منطقه

ربط(، در این مطالعه های مربوطه و ذیشده در سازمان

شود و تلاش شد تا اثرات گیری نمیمبادرت به امر نمونه

 بندی آب ابیاریگذاری و سهمیههای قیمتبالقوه سیاست

بر تولیدات بخش کشاورزی، منابع آب دردسترس و سود 

ناخالص کشاورزان دشت سیستان ارزیابی شود. در این 

محصولات منتخب،  کشتریزسطح متغیرهای تحقیق 

ا ههای تولید، میزان مصرف نهادهتولیدات کشاورزی، هزینه

به صورت مقطعی در سال  و قیمت محصولات منتخب

های بخش . دادهجمع آوری شده است 1930-30زراعی 

با مراجعه مستقیم به سازمان جهاد کشاورزی  ورزیکشا

ع های مربوط به کل مناباستان سیستان و بلوچستان و داده

آب و میزان آب مصرفی محصولات کشاورزی در واحد 

ای سطح اراضی، از طریق مراجعه به شرکت آب منطقه

 آوری شدند.استان سیستان و بلوچستان جمع

 ریاضی مثبت ریزیفهرست علائم مورد استفاده در مدل برنامه -1جدول 

 (1511هوویت و همکاران، )مآخذ: 

 بحث و نتایج

 یباغ و سطح زیرکشت محصولات زراعی،ها داده

ای در استان سیستان و بلوچستان و منطقه مورد و گلخانه

 شودملاحظه می زیر نشان داده شده است.جدول مطالعه در

ه در دشت سیستان مربوط ب سطح زیر کشت که بیشترین

سازمان جهاد کشاورزی استان باشد )می اعیزرمحصولات 

 .(1930سیستان و بلوچستان، 

 (1991-95مجموع سطح زیرکشت محصولات زراعی و باغی منطقه سیستان در سال پایه ) -2جدول 

 نوع محصولات

 بر حسب کشت

 سطح زیرکشت )هکتار(
 درصدی از کل استان

 دشت سیستان استان سیستان و بلوچستان

6/18 13618 303191 محصولات زراعی  

76/3 3971 65078 محصولات باغی  

ایمحصولات گلخانه  816 61 5/86  

1/13 18561 870106 مجموع  

 3101-07سازمان جهاد کشاورزی استان سیستان و بلوچستان، مأخذ: 

 

 

i
p  لمحصوبازاری قیمت، i

Y  محصولعملکردi، j i
C

در واحد سطح  iلبرای محصو jهزینه نهاده 

 )هکتار(

i
x

 iکشت محصولسطح زیر 
i j

a
هر  تفادهکه نسبت اس است بیانگر ضریب لئونتیف

 عامل تولید به زمین

ri
  مقدار ثابت فرض شده بر هر ) یریرهگپارامتر

 محصول(

Zهای زراعی: بازده ناخالص سالانه حاصل از کل فعالیت 
 .آبی

 : سود خالص انتظاری برای محصولات  کار در واحد سطح برای محصول: نیاز نیروی

 نهادههزینه فرصت  ، : میزان نیروی کار : مساحت زمین کشت شده برای هر محصول

ijx مصرف نهاده :i های زمین، آب،)شامل نهاده 

 سم، ماشین آلات و نیروی کار( کودشیمیایی،
 : مقدار آب مورد نیاز برای محصول : سود خالص برای محصول 

 

 .: ضریب جزء درجه دوم تابع تولیدijkq برای محصول : مقدار کود مورد نیاز از نوع  : میزان آب انتظاری در دسترس برای آبیاری
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 1991-95محصولات زراعی دشت سیستان طی سال پایه  -9جدول 

 محصول

 زراعی

الگوی سال پایه 
(ha) 

 عملکرد
(ha/kg) 

 نیاز آبی
(ha/3m) 

 قیمت

(kg/)ریال 

 *سرمایه

(ha/kg) 
 کارنیروی

 روز(-)نفر

 81 3159 0365 1789 1196 19601 گندم آبی

 83 3199 1611 1319 8178 88375 جو آبی

 80 3719 7311 5171 0171 5801 یونجه

 15 3189 5611 5169 31371 1731 پیاز

 81 3617 6165 1369 83951 1587 خربزه

 13 3169 6311 1163 89607 1877 هندوانه

 3101 07،مأخذ: سازمان جهاد کشاورزی استان سیستان و بلوچستان

 

شود که در اثر ملاحظه می -0با توجه به جدول 

درصد سطح  05تا  15افزایش قیمت آب آبیاری از 

زیرکشت کلیه محصولات الگو نسبت به سال پایه کاهش 

درصد  11/9تا  35/5محصول جو با یابد. به طوری که می

درصد  0/11تا  01/1کاهش سطح کمترین و محصول پیاز با 

کاهش سطح بیشترین تغییرات را در الگوی کشت دشت 

دهند. تغییرات الگوی کشت سیستان به خود اختصاص می

سازی حاکی از آن است که میزان پذیرش پس از شبیه

 فزایش قیمت آبکشاورزان سیستانی در اعمال سناریوهای ا

ر باشد. به طوآبیای برای محصولات مختلف متفاوت می

شود که با افزایش قیمت کلی، با توجه به جدول مشاهده می

درصد، مجموع سطح  05تا  15آب آبیاری به میزان 

درصد نسبت به  11/5تا  13/1زیرکشت محصولات زراعی 

ان شیابد. افزون بر این، نتایج نشرایط سال پایه کاهش می

درصدی قیمت آب آبیاری  05تا  15دهد که با افزایش می

و کاهش مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب 

تا  91/1زراعی، سود ناخالص کشاورزان دشت سیستان 

لت یابد. عدرصد نسبت به شرایط سال پایه کاهش می 51/1

کاهش بازده ناخالص کشاورزان در الگوی کشت، کاهش 

تخب زراعی به خصوص سطح زیرکشت محصولات من

بر مانند پیاز، هندوانه و خربزه محصولات پربازده ولو آب

باشد. در واقع، با افزایش قیمت هر مترمکعب آب ابیاری می

نسبت به شرایط سال پایه، کشاورزان سیستانی از تخصیص 

اهند کهایی که نیازآبی بالای دارند، مینهاده آب بین فعالیت

 ولاتی که نیاز آبی کمتریو بیشتر به سمت کشت محص

 شوند.دارند متمایل می

شود، گونه که ملاحظه میهمان 0در جدول 

درصد منجر به  05تا  15افزایش قیمت آب آبیاری به میزان 

کاهش مصرف آب در سطح مزارع کلیه محصولات منتخب 

 به عبارت دیگر، نتایج گویای؛ شودزراعی دشت سیستان می

مت آب آبیاری، حجم آب مصرفی آن است که با افزایش قی

 یابد. با افزایش قیمتبرای کلیه محصولات الگو کاهش می

جویی درصد، حجم آب صرفه 05تا  15آب آبیاری به میزان 

 10005به  0030شده در الگوی کشت دشت سیستان از 

-توان این میزان آب صرفهرسد که میهزار مترمکعب می

شت محصولات با جویی شده را برای افزایش سطح زیرک

لات که برای کشت محصوبازده بیشتر تخصیص داد و یا این

باغی با صرفه اقتصادی بالاتر از آن استفاده کرد. به طور 

حاکی از آن است که سیاست افزایش  1کلی، نتایج جدول 

قیمت آب آبیاری کشاورزان دشت سیستان را در جهت 

 کند.جویی منابع آب موجود در منطقه تشویق میصرفه
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 گذاری آب آبیاری در دشت سیستاناثرات اعمال سیاست قیمت -1جدول 
 میزان افزایش قیمت آب آبیاری تحت سناریوهای مختلف

 تغییرات

الگوی سال 

 %14 %24 %94 %14 محصول پایه )هکتار(

15113 
98/5- 

11589 
16/1- 

10509 
81/8- 

19831 
30/3- 

 میزان
 درصد

 گندم 19601

83118 
85/1- 

83611 
11/8- 

83571 
18/3- 

83011 
06/9- 

 میزان
 درصد

 جو 88375

6035 
36/7- 

5971 
80/1- 

5915 
11/8- 

5837 
91/3- 

 میزان
 درصد

 یونجه 5801

1071 
1/38- 

1315 
11/1- 

1199 
51/1- 

1110 
18/3- 

 میزان
 درصد

 پیاز 1731

1111 
60/5- 

1787 
15/7- 

1701 
78/1- 

1675 
11/3- 

 میزان
 درصد

 خربزه 1587

8016 
13/0- 

1983 
30/5- 

1393 
51/1- 

1315 
91/8- 

 میزان
 درصد

 هندوانه 1877

17161 
85/6- 

16163 
11/1- 

15798 
15/8- 

15017 
30/3- 

 میزان
 درصد

مجموع  13618
 اراضی

3198018 
63/1- 

3111179 
19/6- 

3157881 
71/1- 

3196930 
11/3- 

 میزان
 درصد

سود  3187601
 *ناخالص

 باشدسود ناخالص حاصل از الگوی کشت بر حسب میلیون ریال می *

 

 
 دهدرا تحت سناریوهای مختلف در دشت سیستان نشان می گذاری آب آبیاریمیزان اثرات سیاست قیمت -1نمودار 

 
 مترمکعب(گذاری )هزار جویی شده پس از اعمال سیاست قیمتمیزان آب مصرفی و صرفه -5جدول 

آب مصرفی در  حجم آب مصرفی با افزایش قیمت آب آبیاری

 %14 %24 %94 %14 محصول سال پایه

 گندم 311876 313771 319969 316801 311899

 جو 60751 61091 61191 65011 65806

 پیاز 75850 76670 77671 77107 71130

 یونجه 11837 18511 13611 19111 80901

 خربزه 19106 80113 80131 81561 81971

 هندوانه 85717 86067 86815 87769 81113

 آب مصرفی 163863 176665 173881 111197 116197

 جویی شدهحجم آب صرفه 1701 39911 36176 81176
 های تحقیقمأخذ: یافته
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شود که در اثر ملاحظه می -5با توجه به جدول 

 15بندی آب آبیاری تحت سناریوهای سهمیهاعمال سیاست 

درصد در دشت سیستان، میزان آب دردسترس  05تا 

کند. این کشاورزان نسبت به شرایط سال پایه کاهش پیدا می

های اخیر با رخداد بلایای طبیعی مانند سیاست طی سال

خشکسالی و کم آبی از یک سو و با انتقال حجم بیشتری 

یانات سطحی رودخانه شاهرود از منابع آب حاصل از جر

ها جهت مصارف شرب و دیگر نیمهبه ذخایر آبی چاه

های اقتصادی و صنعتی از سوی دیگر محقق شده فعالیت

ه شود کاست. با توجه به نتایج به دست آمده، ملاحظه می

کاهش منابع آب دردسترس کشاورزان پس از اجرایی شدن 

اهش سطح بندی آب آبیاری منجر به کسیاست سهمیه

زیرکشت کلیه محصولات منتخب زراعی دشت سیستان 

شده است. با این تفاوت که کاهش سطح زیرکشت بیشتر 

برای محصولاتی مانند پیاز، هندوانه، خربزه و یونجه که نیاز 

 تر است؛ درآبی بیشتری را در واحد سطح دارند، محسوس

ای گندم و جو آبی در این دشت حالی که محصولات غله

بندی آب ابیاری با کاهش از اعمال سیاست سهمیهپس 

 بندیشوند. درواقه اعمال سیاست سهمیهکمتری مواجه می

آب ابیاری کشاورزان دشت سیستان را به سمت کاهش 

ا هسطح زیرکشت محصولات آب بر سوق داده و تمایل آن

ای گندم و را برای حفظ و یا کاهش کمتر محصولات غله

خش دیگری از نتایج به دست آمده افزاید. بجو آبی می

درصد  05تا  15حاکی از آن است که با اعمال سناریوهای 

بندی آب ابیاری میزان مجموع سطح سیاست سهمیه

زیرکشت محصولات منتخب در الگوی بهینه زراعی از 

رسد که کاهش سطح زیرکشتی هکتار می 10903به  11501

زراعی منطقه درصد را در الگوی  11/5تا  13/1به میزان 

مورد مطالعه به دنبال دارد. با کاهش مجموع سطح زیرکشت 

محصولات منتخب زراعی تحت سناریوهای مختلف 

بندی آب آبیاری، به خصوص محصولات با سیاست سهمیه

صرفه اقتصادی بالاتر مانند هندوانه، خربزه و پیاز میزان 

به  1010530مجموع بازده ناخالص کشاورزان سیستانی از 

رسد که کاهش میزان سود میلیون ریال می 1131511

درصد را در الگوی زراعی  99/3تا  11/1ناخالصی معادل با 

 منطقه به همراه دارد.

 در دشت سیستان بر سود ناخالص حاصل از الگوی کشت بندی آب آبیاریاثرات اعمال سیاست سهمیه -6جدول 
 میزان آبیاری تحت سناریوهای مختلفافزایش قیمت آب 

 تغییرات

الگوی سال 

 %14 %24 %94 %14 محصول پایه )هکتار(

15138 
18/1- 

11679 
91/7- 

10195 
35/1- 

10110 
33/8- 

 میزان
 درصد

 گندم 19601

83918 
91/7- 

83855 
05/1- 

83711 
13/8- 

83119 
87/3- 

 میزان
 درصد

 جو 88375

6593 
38/1- 

6180 
15/6- 

6068 
77/1- 

5311 
31/8- 

 میزان
 درصد

 یونجه 5801

1995 
8/33- 

1367 
59/5- 

1115 
10/1- 

1186 
01/3- 

 میزان
 درصد

 پیاز 1731

1195 
78/1- 

1111 
16/6- 

1765 
81/1- 

1611 
95/8- 

 میزان
 درصد

 خربزه 1587

8109 
8/33- 

8001 
91/1- 

1901 
05/1- 

1361 
66/8- 

 میزان
 درصد

 هندوانه 1877

57170 
85/6- 

55101 
11/1- 

51099 
15/8- 

19900 
30/3- 

 میزان
 درصد

مجموع  13618
 اراضی

3808655 
11/0- 

3181577 
91/5- 

3170611 
61/1- 

3101576 
35/8- 

 میزان
 درصد

سود  3187601
 *ناخالص

 های تحقیقمآخذ: یافتهباشد. سود ناخالص حاصل از الگوی کشت بر حسب میلیون ریال می *
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 دهدرا تحت سناریوهای مختلف در دشت سیستان نشان میبندی آب آبیاری سهمیهمیزان اثرات سیاست  -2نمودار 

 

بندی آب آبیاری دهد که سهمیهنشان می 1جدول 

درصد منجر به کاهش مصرف آب در  05تا  15به میزان 

ان سیستسطح مزارع کلیه محصولات منتخب زراعی دشت 

به عبارت دیگر، نتایج گویای آن است که با  ؛شودمی

بندی آب آبیاری و به تبع کاهش منابع آب دردسترس سهمیه

کشاورزان دشت سیستان، حجم آب مصرفی برای کلیه 

یابد. با کاهش منابع آب محصولات الگو کاهش می

جویی درصد، حجم آب صرفه 05تا  15دردسترس به میزان 

 13010به  1119کشت دشت سیستان از  شده در الگوی

-توان این میزان آب صرفهرسد که میهزار مترمکعب می

جویی شده را برای افزایش سطح زیرکشت محصولات با 

لات که برای کشت محصوبازده بیشتر تخصیص داد و یا این

باغی با صرفه اقتصادی بالاتر از آن استفاده کرد. به طور 

ب بندی آست که سیاست سهمیهکلی، نتایج حاکی از آن ا

گذاری آب آبیاری، ابیاری نیز همانند سیاست قیمت

 جویی منابع آبکشاورزان دشت سیستان را در جهت صرفه

کند و در این راستا نسبت به موجود در منطقه تشویق می

گذاری آب آبیاری اثرگذارتر است؛ چرا که سیاست قیمت

شرایط اعمال  حجم آب ذخیره شده یا استفاده نشده در

بندی آب آبیاری بیشتر از شرایط اعمال سیاست سهمیه

 گذاری آب است.سیاست قیمت

 بندی )هزار مترمکعب(جویی شده پس از اعمال سیاست سهمیهمیزان آب مصرفی و صرفه -7جدول 
آب مصرفی در  بندی آب آبیاریحجم آب مصرفی با سهمیه

 %14 %24 %94 %14 محصول سال پایه

 گندم 311876 319811 311538 316911 313111

 جو 60751 61591 65636 66190 66953

 پیاز 75850 76971 71658 71681 78681

 یونجه 11837 18751 13089 19671 80103

 خربزه 19106 80565 80396 81180 85193

 هندوانه 85717 86191 86360 87181 81178

 آب مصرفی 163863 171311 111300 119101 113551

 جویی شدهحجم آب صرفه 5381 31961 89161 80111
 های تحقیقمأخذ: یافته

 

 و پیشنهادات گیری کلینتیجه

های ها و نتایج جداول سیاستبر اساس یافته

 بندی آب آبیاری در تحقیق حاضرگذاری و سهمیهقیمت

که در اثر افزایش قیمت آب آبیاری از توان نتیجه گرفت می

درصد سطح زیرکشت کلیه محصولات الگوی  05تا  15

غییرات یابد و تدشت سیستان نسبت به سال پایه کاهش می

سازی حاکی از آن است که میزان الگوی کشت پس از شبیه

پذیرش کشاورزان سیستانی در اعمال سناریوهای افزایش 

باشد. ای برای محصولات مختلف متفاوت میقیمت آب آبی

مجموع سطح زیرکشت  کههمچنین نتایج نشان داد 
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محصولات زراعی دشت سیستان در شرایط اعمال سیاست 

درصد نسبت به شرایط سال  11/5تا  13/1گذاری قیمت

 51/1تا  91/1 یابد که این امر منجر به کاهشپایه کاهش می

ت سیستان نسبت به درصدی سود ناخالص کشاورزان دش

شود. علت کاهش بازده ناخالص شرایط سال پایه می

کشاورزان در الگوی کشت، کاهش سطح زیرکشت 

محصولات منتخب زراعی به خصوص محصولات پربازده 

بر مانند پیاز، هندوانه و خربزه است. در واقع، با ولو آب

افزایش قیمت هر مترمکعب آب ابیاری نسبت به شرایط 

کشاورزان سیستانی از تخصیص نهاده آب بین  سال پایه،

کاهند و به سمت هایی که نیازآبی بالای دارند، میفعالیت

توسعه سطح زیرکشت محصولاتی که نیاز آبی کمتری دارند 

ه افزایش قیمت آب آبیاری بشوند. افزون بر این، متمایل می

آب در سطح درصد منجر به کاهش مصرف  05تا  15میزان 

-ه محصولات منتخب زراعی دشت سیستان میمزارع کلی

شود. نتایج گویای آن است که با افزایش قیمت آب آبیاری، 

-حجم آب مصرفی برای کلیه محصولات الگو کاهش می

درصد،  05تا  15یابد. با افزایش قیمت آب آبیاری به میزان 

جویی شده در الگوی کشت دشت سیستان حجم آب صرفه

توان این رسد که میترمکعب میهزار م 10005به  0030از 

جویی شده را برای افزایش سطح زیرکشت میزان آب صرفه

از  بخش دیگری محصولات با بازده بیشتر تخصیص داد.

های به دست آمده در این تحقیق نشان داد که کاهش یافته

منابع آب دردسترس کشاورزان پس از اجرایی شدن 

اهش سطح بندی آب آبیاری منجر به کسیاست سهمیه

زیرکشت کلیه محصولات منتخب زراعی دشت سیستان 

شود. با این تفاوت که کاهش سطح زیرکشت بیشتر برای می

محصولاتی مانند پیاز، هندوانه، خربزه و یونجه که نیاز آبی 

تر است؛ در حالی بیشتری را در واحد سطح دارند، محسوس

 ازای گندم و جو آبی در این دشت پس که محصولات غله

بندی آب ابیاری با کاهش کمتری اعمال سیاست سهمیه

بندی آب شوند. درواقع اعمال سیاست سهمیهمواجه می

آبیاری کشاورزان دشت سیستان را به سمت کاهش سطح 

ها را زیرکشت محصولات آب بر سوق داده و تمایل آن

ای گندم و جو برای حفظ و یا کاهش کمتر محصولات غله

خش دیگری از نتایج نشان داد که با اعمال افزاید. بآبی می

بندی آب آبیاری درصد سیاست سهمیه 05تا  15سناریوهای 

میزان مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب در الگوی 

رسد که کاهش هکتار می 10903به  11501بهینه زراعی از 

درصد را در الگوی  11/5تا  13/1سطح زیرکشتی به میزان 

طالعه به دنبال دارد. با کاهش مجموع زراعی منطقه مورد م

سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی تحت 

بندی آب آبیاری، به سناریوهای مختلف سیاست سهمیه

خصوص محصولات با صرفه اقتصادی بالاتر مانند هندوانه، 

خربزه و پیاز میزان مجموع بازده ناخالص کشاورزان 

رسد می میلیون ریال 1131511به  1010530سیستانی از 

 99/3تا  11/1که کاهش میزان سود ناخالصی معادل با 

نتایج درصد را در الگوی زراعی منطقه به همراه دارد. 

 بندی آب آبیاری و به تبع کاهشگویای آن بود که با سهمیه

منابع آب دردسترس کشاورزان دشت سیستان، حجم آب 

اهش یابد. با کمصرفی برای کلیه محصولات الگو کاهش می

درصد، حجم آب  05تا  15منابع آب دردسترس به میزان 

 1119جویی شده در الگوی کشت دشت سیستان از صرفه

توان این میزان آب رسد که میهزار مترمکعب می 13010به 

جویی شده را برای افزایش سطح زیرکشت صرفه

رای که بمحصولات با بازده بیشتر تخصیص داد و یا این

 با صرفه اقتصادی بالاتر یدارویگیاهان کشت محصولات 

از آن استفاده کرد. به طور کلی، نتایج به همپچون به لیمو

دست آمده در این تحقیق حاکی از آن است که سیاست 

گذاری آب، بندی آب آبیاری همانند سیاست قیمتسهمیه

 جویی منابع آبکشاورزان دشت سیستان را در جهت صرفه

و در این راستا نسبت به کند موجود در منطقه تشویق می

گذاری آب آبیاری اثرگذارتر است؛ چرا که سیاست قیمت

حجم آب ذخیره شده یا استفاده نشده در شرایط اعمال 

بندی آب آبیاری بیشتر از شرایط اعمال سیاست سهمیه

است سینتایج نشان داد که . گذاری آب استسیاست قیمت

ذاری گقیمت بندی آب آبیاری در مقایسه با سیاستسهمیه

جویی حجم بیشتری از منابع آب موجود آب منجر به صرفه
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شود و در تشویق کشاورزان به در منطقه سیستان می

-پیشنهاد می ، لذاباشدمدیریت صحیح منابع آب موثرتر می

شود که این سیاست به عنوان ابزاری موثر در زمینه پایداری 

 شود.منابع آب موجود در دشت سیستان به کارگرفته 

بندی آب آبیاری، تأثیر پایدارتری بر حفظ سیاست سهمیه

منابع آب در منطقه مورد مطالعه دارد. لذا، برای کاهش منابع 

آب دردسترس و تخصیص آب کاهش یافته به تولید 

های با محصولات زراعی مازاد، اعطای تسهیلات لازم )وام

-سود کم، تسهیلات بلاعوض، کمک هزینه خرید سیستم

ای( به کشاورزان در جهت تجهیز آبیاری بارانی و قطرههای 

با توجه به می باشد. های نوین آبیاری مزارع به شیوه

سازی اقتصادی پذیری بالایی که سیستم مدلانعطاف

ققان شود که محپیشنهاد شده در این تحقیق دارد، توصیه می

امع سازی جدیگر در تحقیقات آتی خود از این سیستم مدل

 هایکاربردی جهت تحلیل آثار بالقوه دیگر سیاستو 

کاربردی در راستای پایداری منابع آب در دسترس 

آبیاری، سیاست شب های کمکشاورزان )مانند تکنیک

های زیرزمینی، سیاست های پمپاژ آبخاموشی دستگاه

 های تضمینیگذاری آب آبیاری توام با اعمال قیمتقیمت

عمال ا ی و غیره( استفاده شود.برای محصولات منتخب زراع

بندی آب آبیاری منجر گذاری و سهمیههای قیمتسیاست

ای یونجه در به کاهش سطح زیرکشت محصول علوفه

 شود. با توجه بهالگوی منتخب زراعی دشت سیستان می

ک و های سبپتانسیل بالای منطقه سیستان در تولید دام

-ل علوفهه محصوسنگین )گوسفند و گاو سیستانی( و نیاز ب

شود که ها و احشام دامداران، توصیه میای جهت تغذیه دام

با توجه به کاهش محسوس سطح زیرکشت یونجه در 

ن گذاری، جایگزیالگوی زراعی منطقه تحت شرایط سیاست

مناسبی برای این محصول در الگوی کشت گنجانده شود. 

کشت محصولاتی مانند جو آبی و یا شبدر که از حساسیت 

های بخش مدیریت پایدار منابع کمتری نسبت به سیاست

 .شودآب برخوردارند، برای این منظور پیشنهاد می
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Abstract 
 

Since agricultural sector is the largest consumer of water, it is crucial to introduce 

effective policies to manage water resources in this sector. In the present study, the 

economic analysis of allocation and pricing of irrigation water on cropping pattern 

and water demand management in Sistan plain was investigated by use of a positive 

mathematical programming model (PMP). In this regard, an economic modeling 

system including a state wide agricultural production model (SWAP) was used. The 

GAMS software version 24.1 was used to solve the proposed modeling system. The 

results showed that the use of pricing and allocation policies for irrigation water led 

to a decrease in the total area of designated cropping products and a reduction in 

the farm gross margins in Sistan plain. However, the aforementioned policies 

resulted in savings of 4.594 to 46.256 and 7.123 to 29.484 million cubic meters of 

water consumed in the region as a result of applying allocation and pricing, 

respectively. Decrease in total area of cultivation of selected crops under different 

scenarios of irrigation water quotas policy, especially higher economical crops such 

as watermelon, melon, and onion. Total gross yield of Sistani farmers would be 

reduced from 1425694 to 1292677 million Rials, reducing the gross profit by 2.17% 

to 9.33% in the region's agricultural pattern. Thus, applying the policy of water 

allocation could save about 30 million cubic meters of water available to farmers. 

Compared to pricing policy, the use of water allocation policy is recommended due 

to its superior effect on preserving water resources in the Sistan plain. 

 

Keywords: Sustainable water resources management, SWAP Model, Positive mathematical 

programming, Water saving 
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