
  1399/ 2/ شماره  34نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

آب منابع بندی آب کشاورزی بر پایداری های قیمت و سهمیهبررسی اثر سیاست

 استان گلستان

 
 زاده، رامتین جولایی و علی کرامت* 1اعظم رضایی

 منابع طبیعی گرگان.استادیار گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و 
arezaee@gau.ac.ir 

 دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.
joolaie@gau.ac.ir 

 استادیار گروه اقتصاد کشاورزی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.

alikeramatzadeh@gau.ac.ir 
 

 چکیده

 
شک خپایدار بالاخص در کشورهای خشک و نیمه ترین موضوعات برای رسیدن به توسعهمدیریت تقاضای آب یکی از مهم

های مدیریت تقاضا )افزایش قیمت آب به میزان این مطالعه با هدف ارزیابی پایداری منابع آب ناشی از سیاستباشد. می

ریزی ریاضی روش برنامهبا استفاده از  ( در بخش کشاورزی استان گلستان%20و  %10بندی آب سهمیه و %100و  50%

ای و سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان های لازم از آب منطقههای پایداری منابع آبی انجام گرفت. دادهو شاخص مثبت

آوری گردید. بر جمع 1397-98گلستان در سال زراعی کشاورز در استان  280و تکمیل پرسشنامه و مصاحبه رودررو با 

مصرف آب و  %44/5و  %72/2قیمت آب به ترتیب منجر به کاهش %100و  %50اساس نتایج، اعمال سناریوی افزایش 

منابع  بندیسهمیه %20و  %10ای( خواهد شد. همچنین اعمال سناریوی سودناخالص )بازده برنامه %99/9و  %06/5همچنین 

سودناخالص خواهد شد.  به علاوه  %75/1و  %54/0مصرف آب و کاهش  %56/11و  %9/8ه ترتیب منجر به کاهش آبی ب

و %41/2قیمت آب به ترتیب  %100و  %50سود ناخالص به ازای واحد حجم آب در بخش زراعی با اعمال سناریوی افزایش 

یابد. همچنین، افزایش می %09/11و %17/9ی به ترتیب منابع آببندی سهمیه %20و  %10کاهش و با اعمال سناریوی  81/4%

 شیافزا %6/1و  %78/0قیمت آب به ترتیب به میزان  %100و %50کارایی اشتغال مصرف آب، با اعمال سناریوهای افزایش 

شود  افزایش خواهد یافت. بنابراین، توصیه می %8/5و %6/2کاهش منابع آبی به ترتیب  %20و  %10و بر اساس سناریوهای 

بندی آب مانند توزیع نوبتی آب بین کشاورزان یا تحویل حجمی آب بر اساس نیاز آبی و راندمان های سهمیهاز سیاست

م به های مستقیآبیاری، با توجه به الگوی کشت در منطقه استفاده کنند و برای جبران کاهش سود کشاورزان، از پرداخت

وری آب را افزایش می هایی در آبیاری استفاده کنند که بهرهردد از روشگکشاورزان حمایت شود. همچنین پیشنهاد می

 دهد. 
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 مقدمه

یک درصدی منابع آبی کمتر از با توجه به سهم 

بشری، اهمیت مدیریت آن بسیار جهان برای مصارف 

کشاورزی، و  )سازمان خواروبار رسدمی رضروری به نظ

هم از نظر کیفی آب کشاورزی  و حفاظت تنظیم. (2000

)محافظت در برابر آلودگی( و هم از نظر کمی )استفاده کارا 

ه ها برای دستیابی بترین اهداف دولتیکی از مهماز منابع(، 

پایداری . (2020)لاسالا و همکاران،  توسعه پایدار است

های کشاورزی دارد سیستمسهم مهمی در ثبات منابع آب 

زیادی وابسته به الگوی کشت محصولات زراعی  تا حدو 

-بایستی معیارهای کشاورزی، زیست. به علاوه شدبامی

اقتصادی در نظر گرفته شود. برخی از -محیطی و اجتماعی

مثلاً حداکثر سود خالص  ،اسازگار هستندناین معیارها 

مزرعه نیازمند استفاده بیشتر از منابع آب است در حالی که 

باشد پایداری سیستم مستلزم کاهش مصرف آب می

طور کلی مدیریت تقاضای به (.1392)عظیمی و همکاران، 

مدیریت عرضه آب در تری نسبت به آب نقش کمرنگ

)پارساپور و  داراستفرایند تحولات مدیریت ملی آب 

در (. از آنجایی که بیشترین اتلاف آب 1396همکاران، 

 هایبایستی سیاست ،افتدبخش کشاورزی اتفاق می

و بالاخص بخش کشاورزی  در آب مدیریت تقاضای

طراحی الگوی کشتی متناسب با امکانات منابع آبی مناطق 

)رضایی و  مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد مختلف

 . (1395همکاران، 

های سطحی و زیرزمینی استان آب پتانسیل

میلیون  1250و  1235به ترتیب برابر  1396در سال گلستان 

های سطحی و زیرزمینی مترمکعب بوده و میزان مصرف آب

میلیون مترمکعب بوده  1210و  880نیز در این سال برابر 

درصد  70های سطحی بیش از آبدهد یکه نشان ماست 

 .انددرصد، مصرف شده 96ی بیش از نهای زیرزمیو آب

اغی ت زراعی و بلااستان گلستان مستعد کشت انواع محصو

د با ایجا سطح گستردههای زراعی در است و انواع فعالیت

های کشاورزی و طبیعی از جمله نظام ناپایداری در بوم

طبیعی کاهش سفره آب زیست و منابع تخریب محیط

های کشاورزی نظام بومزیرزمینی و سرانجام ناپایداری 

به علاوه، (. 1395)شاهی مریدی و همکاران،  همراه است

کشاورزی است که  محور توسعه در استان گلستان بخش

 ربشهای صنعت و نسبت به بخش مصرف آب بیشتری

میزان  1396در سال  (.1398راد و همکاران، )کریمی. دارد

های سطحی در بخش میلیون متر مکعب از آب 3/687

 9/444میلیون مترمکعب در بخش صنعتی،  6/32رزی، کشاو

میلیون مترمکعب  5/82میلیون مترمکعب در بخش شرب و 

در بخش سایر )کشاورزی و شیلات( مصرف گردیده و این 

های زیرزمینی در بخش در حالی است که میزان مصرف آب

 9/38میلیون متر مکعب، بخش صنعتی  9/938کشاورزی 

میلیون متر مکعب  9/231بخش شرب میلیون مترمکعب، 

برداری بیش از حد کشاورزان از منابع آب بهرهبوده است. 

سطحی و زیرزمینی، مدیریت ناکارا، شیوه آبیاری سنتی 

های سیاستو کندهمواره خطر کم آبی را گوشزد می

سهم بخش در جهت کاهش تواند مدیریت تقاضای آب می

وری آب و اصلاح الگوی کشاورزی از طریق افزایش بهره

 در بخش کشاورزی مؤثر باشد. کشت 

مطالعات مختلفی به ارزیابی پایداری منابع آب در 

(، به 1390امینی و نوری ) اند.داخل و خارج کشور پرداخته

ا در ب ارزیابی پایداری سیستم زراعی در شرق شهر اصفهان

نظرگرفتن حداکثر سود و حداکثر کارایی اشتغال مصرف 

ه محاسببا  در نهایت. پرداختنده عنوان اهداف پایداریآب ب

و مقایسه کارایی اقتصادی و اجتماعی هر واحد مصرف آب 

های یک هدفه و کشاورزی در سناریوهای مختلف مدل

 ترین الگوهایریزی خطی و کسری، مناسبچندهدفه برنامه

کشت منطقه با توجه به منابع موجود آب و خاک و نیروی 

 ند. ین و معرفی شدانسانی تعی

برای تشخیص  ،(1392عظیمی و همکاران )

پایداری منابع آب و مشخص کردن سیستم زراعی بهینه از 

وش ر با برای شهرستان قوچان به مصرف آب نسبت سود

د که با هدنتایج نشان می. کردنداستفاده  ریزی کسریبرنامه

سبت نریزی کسری میزان آب استفاده شده استفاده از برنامه

باشد و از طرفی سود منطقه ریزی خطی کمتر میبه برنامه
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کاهش خواهد یافت. شاخص پایداری منطقه نیز برابر با  نیز

خواهد بود. بنابراین، باتوجه به این که حرکت به  81/281

سمت الگوی کشت متناسب با استفاده پایداراز آب باعث 

 لت ازدو شود، حمایت بیشتربرداران میکاهش سود بهره

 . الزامی است گیرنده این الگوکشاورزان به کار

-یک مدل(. از 1393پرهیزکاری و همکاران )

رستان ن شهسازی پاسخ کشاورزاسازی اقتصادی برای شبیه

قیمت گذاری و سهمیه بندی  هایتزابل نسبت به سیاس

ولید گیری از مدل ت. این کار با بهرهکردندآب آبیاری استفاده 

و برنامه ریزی   (SWAP)ایکشاورزی منطقهمحصولات 

. نتایج نشان داد که صورت گرفت  (PMP)ریاضی مثبت

های قیمت گذاری و سهمیه بندی آب آبیاری اعمال سیاست

در شهرستان زابل منجر به کاهش مجموع سطح زیرکشت 

درصد و کاهش  14/5و  54/9محصولات زراعی به میزان 

درصد نسبت به  01/7و  23/6میزان آب مصرفی به میزان 

 شود. سال پایه می

ریزی (، با استفاده از مدل برنامه1394بنایی )

ریاضی مثبت به بررسی پایداری منابع آب تحت تأثیر 

تایج . نتقاضا در استان فارس پرداختهای مدیریت سیاست

که تأثیر افزایش قیمت بروی الگوی کشت ملایم  نشان داد

دهد ولی روی مصرف میهش است و سود زارعین را کا

ب تأثیر کمی دارد. این سیاست بروی پایداری آی نهاده

 بر اساس نتایج تحقیق، منابع آب نیز کارایی زیادی ندارد.

لص در هردو شاخص پایداری مصرف آب و سود خا

قدار شاخص پایداری همچنین، م یابند.سیاست کاهش می

 ینمصرف آب در سیاست افزایش قیمت کمتر از مقدار ا

یابد. شاخص در سیاست کاهش موجودی آب کاهش می

دهد که مقدار همچنین شاخص پایدارای سود نشان می

تغییرات سود در سیاست افزایش قیمت بیشتر از تغییرات 

آن در سیاست کاهش موجودی آب است. شاخص کارایی 

ود ب بهبآب نیز در سیاست کاهش در موجودی آمصرف 

 .  است پیدا کرده

تعیین الگوی  (، به1396پارساپور و همکاران )

بهینه کشت و میزان بهینه برداشت با تاکید بر پایداری منابع 

سازی عوامل اقتصادی و زیست محیطی در آب و بهینه

ی . با بررسپرداختندجام محدوده مطالعاتی فریمان ـ تربت

الگوی بهینه کشت  و اعمالوضعیت پایداری منابع آب 

یزان مصرف آب، کودهای شیمیایی و سموم پیشنهادی، م

درصد  52/12و  11/5، 10شیمیایی به ترتیب به اندازه 

به  اینسبت به الگوی کشت فعلی کاهش و بازده برنامه

درصد افزایش خواهد یافت. همچنین شاخص  6/0میزان 

پایداری منابع آب، کودهای شیمیایی و سموم شیمیایی 

درصد  15و  02/6، 78/11نسبت به الگوی کشت فعلی 

 افزایش یافته است. 

به تحلیل اثرات  (،1396کریمی )قادرزاده و 

سهمیه بندی آب آبیاری بر روی الگوی کشت و بازده 

 برنامه مدل. میپردازد دهگلان–ای در دشت قروهبرنامه

و رهیافت تابع تولید با کشش   (PMP)مثبت ریاضی ریزی

ها استفاده شد. دادهبه منظور تحلیل (CES) جانشینی ثابت

نتایج نشان داد، کاهش آب در دسترس )تحت سناریوهای 

درصد نسبت به سال پایه( منجر به کاهش سطح  40تا  10

زیرکشت محصولات با نیاز آبی بالا مانند یونجه و سیب 

زمینی و افزایش سطح زیرکشت محصولات با نیاز آبی پایین 

زیرکشت کل همانند گندم و جو و در نتیجه کاهش سطح 

چنین، نتایج حکایت از این دارد، اعمال ممی شود. ه

وری سیاست، کاهش آب در دسترس، موجب افزایش بهره

 .شودآب ولی در عین حال کاهش سود ناخالص می

-قیمت اثر سیاست(، 1397شیرزادی و همکاران )

از آب زیرزمینی حوضه آبریز رگذاری آب آبیاری بر سطح ت

را بررسی کردند. برای این منظور از مدل ترکیبی  نیشابور

ریزی ریاضی مثبت و و روش پویایی سیستم استفاده برنامه

کردند. نتایج نشان داد که اعمال سیاست قیمتی موجب 

کاهش سود ناخالص، کم شدن مصرف آب و بهبود سطح 

آسیابی هیر و همکاران  شود.آب زیرزمینی در حوضه می

 زیآبخ یهاهضدر حو ینابع آب سطحم یداریپا(، 1398)

، های منابع، دسترسیرا با استفاده از شاخص لیاستان اردب

 اجتماعی مورد-مصارف، محیط زیست و ظرفیت اقتصادی

 ریمتوسط مقادبررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که 
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مصارف، منابع،  یارهایشده مع یساز استاندارد

، 60، 50با  ربراب بیبه ترت ستیز طیو محظرفیت دسترسی،

دسترسی و منابع  یارهایاست. در مجموع، مع 25و  38، 42

 طیشرا در ستیز طیمح اریمع ،بوده یشتریب راتییتغ یدارا

 پور و همکاران به تعیین الگویاکبرعلی نامطلوبی قرار دارد.

کشت بهینه با اهداف پایداری منابع آب زیرزمینی در دشت 

ان داد که برای جلوگیری از نتایج نشنیشابور پرداختند. 

های جایگزین پسته و کاهش درآمد کشاورزان از کشت

 زعفران استفاده شود. 

(، مدیریت منابع آب در استرالیا 2005ژو و خان )

سازی چند هدفه بررسی کردند. مسائل را با استفاده از بهینه

توابع هدف محیطی با استفاده از اقتصادی و زیست

-حداقلهای تولید و کردن هزینهحداقلحداکثرسازی سود، 

شد. به علت تضاد میان سازی پمپاژ آب در نظر گرفته 

های مختلف از و رقابت تقاضای آب برای بخش اهداف

 معیاره برای پایداری استفاده شد. تکنیک تصمیم چند

(، به ارزیابی پایداری 2019پور و عباسی )قاسم

ن شمالی منابع آب در بخش کشاورزی استان خراسا

ندی ببرای این منظور از شش شاخص جهت طبقه پرداختند.

محصولات زراعی استفاده کردند. نتایج نشان داد که عامل 

اصلی به خطر افتادن پایداری منابع آب، الگوی کشت غیر 

ترین سهم مصرف آب، متعلق به غلات باشد. بیشبهینه می

ایدار ستی پاست که نه از نظر اقتصادی و نه از نظر محیط زی

ه توان بنیستند. بنابراین با واردات این محصولات می

 پایداری منابع آبی کمک کرد.

دهد که بررسی مطالعات انجام شده نشان می

، محیطیترین معضلات زیستبحران آب به یکی از جدی

منابع  رویه ازبی برداریبهرهو اقتصادی و حتی سیاسی است

استان گلستان . خواهد کردرا با مشکل مواجه آب پایداری 

ا ههای نسبی در زمینه کشاورزی و به خاطر ظرفیتبا مزیت

های بسیار زیاد نقش اساسی را در توسعه و قابلیت

کشاورزی و امنیت غذایی کشور به عهده دارد. چالش عمده 

 ها در محور توسعه استان یعنیدر به فعلیت رساندن ظرفیت

                                                 
1. Water rationing or water quota policy 

باشد. همچنین ی میکشاورزی، محدودیت منابع آببخش 

مسائل عمده بخش کشاورزی استان گلستان عبارتند از: 

توزیع و پراکندگی نامناسب بارش، وقوع خشکسالی و 

های متعدد در استان، پاسخگو نبودن پتانسیل منابع سیلاب

آب استان به نیازها و تقاضاها و نادرست بودن الگوی 

های مختلف بالاخص بخش مصرف آب در بخش

 بهبود الگوی مصرف بخش کشاورزی،ی که برای کشاورز

نابع م یداریپا یابیارزعبارتست از  تحقیقهدف کلی این 

آب در  مختلف های مدیریت تقاضایسیاست تحت آب

اهداف جزئی عبارتند از  همچنین. استان گلستان زراعت

)شامل سهمیه  های مدیریت تقاضای آببررسی سیاست

و  دسترس کشاورزانی آب در درصد 20و  10 1بندی

درصدی قیمت  100و  50های قیمتی شامل افزایش ستسیا

سطح زیر کشت  بر الگوی کشت، (آب کشاورزی

های آب، ناخالص، کاربری نهاده سود محصولات زراعی،

های پایداری منابع آبی و شاخص آلات، کودها، سمومماشین

بندی آب لازم به ذکر است که سهمیه استان گلستان.

کشاورزان در هر میزان آب در دسترس عبارتست از کاهش 

 آب سطحی کاهش تعداد دفعات منابع هکتار که برای

دسترسی و برای چاه کاهش تعداد ساعات دسترسی در نظر 

همچنین، افزایش قیمت در نظر گرفته گرفته شده است. 

ا هباشد که تمامی شاخصشده بر اساس سطح زیرکشت می

ابع منهای پایداری شاخص اند.کتار محاسبه شدهبرای یک ه

آب مورد استفاده در این تحقیق عبارتند از مصرف آب، 

مصرف آب به ازای هر هکتار، سود به ازای واحد حجم 

که برای سال پایه و در آب و کارایی اشتغال مصرف آب

 شرایط اعمال سناریوهای مورد نظر محاسبه گردیدند.

 

 هاروشمواد و 

 مورد مطالعهمنطقه 

درجه و  36های شمالی ستان گلستان بین عرضا

درجه  53های شرقی دقیقه و طول 5درجه و  38دقیقه و  44

درجه قرار گرفته است. اقلیم این منطقه  56دقیقه و  51و 
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بر اساس روش دومارتن از نیمه خشک در شمال تا نیمه 

 یبارندگ. مرطوب در جنوب و جنوب غرب تغییر میکند

اما توزیع مکانی بارندگی به نحوی  متریلیم 470 انهیسال

متر دارند میلی 300است که دو سوم استان بارندگی کمتر از 

آب سطحی و زیرزمینی  لیپتانس(. 1394)حیدری و اسدی، 

 مصارفکه بخش عمده  تمیلیون مترمکعب اس 2485 زانیم

بر اساس شکل . گیردآبی برای بخش کشاورزی انجام می

 یهکتار اراض 646455 و شهرستان 14 یاستان دارا نیا(، 1)

 یکشاورز داتیمراکز تول نیاز مهمتر یکی است که یزراع

)سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان،  باشدیدر کشور م

 است درصد 41راندمان آبیاری در این استان حدود  .(1396

وری فیزیکی آب برای . میزان بهره(1393)حسام و کیانی، 

گندم آبی، برنج و سویا بهاره آبی در استان گلستان به ترتیب 

. همچنین، استکیلوگرم در هکتار  24/0و  45/0، 9/0معادل 

رین رتبه را تمینودشت و آزادشهر به ترتیب بالاترین و پایین

و شهرستان گرگان رتبه  وری اقتصادی آب دارنداز نظر بهره

از  (.1391قاسمیان، )اشراقی و  ن داراستچهارم را در استا

 شیشهرستان ب نیا یمحصولات زراع رکشتیکل سطح ز

درصد به محصولات  46و  یدرصد به محصولات آب 54از 

 کشت محصولات ریسطح ز نیشتریاختصاص دارد. ب مید

ذرت،  ه،پنب، مربوط گندم،شلتوک، جو، کلزا بیرتبه ت یزراع

ن و و تنباکو، آفتابگردا نزمینی، توتوفرنگی، سیبگوجه

درصد از سطح زیر کشت  92باشد که بیش از می شبدر

)آمارنامه استان گلستان، انداستان را به خود اختصاص داده

1395.) 

 
 

 

 مدل تحقیق

به منظور ارزیابی پایداری منابع آب تحت تأثیر 

درصد منابع آبی  20درصد و  10های سهمیه بندی سیاست

 100درصدی و  50های قیمتی شامل افزایش و سیاست

در استان گلستان از روش درصدی قیمت آب کشاورزی 

استفاده خواهد شد.  (PMP)ریزی ریاضی مثبتبرنامه

                                                 
1. Positive Mathematical Programming 

1PMP ریزی وارد به دنیای برنامه( 1995)با مطالعه هاویت

ر تشد و به جهت ایجاد ادبیات نوین و مدلسازی پیچیده

تحولی عظیم در اقتصاد  2NMPهای نسبت به مدل

اولین  .(2013)دوناتی و همکاران، کشاورزی ایجاد کرد

ریزی خطی با تابع هدف حداکثر مرحله تبیین مدل برنامه

اسیون با های کالیبرسازی سود کشاورزان و محدودیت

2. Normative Mathematical Programming 

 نقشه منطقه مطالعاتی-1شکل 
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 1ایهای سایههای منابع جهت برآورد قیمتمحدودیت

 :(3تا  1)رابطه 

𝑚𝑎𝑥𝑧 = ∑ (𝑃𝑗𝑌𝑗 − 𝐶𝑗). 𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1                       (1)  

∑ aijXj
n
j=1 ≤ bi[λ]                                      (2) 

Xj ≤ X̅j + ε[ρ]                                           (3) 

 در آن: که

z ،ارزش تابع هدفPj ،قیمت محصولYj ،عملکرد محصول

Cj ،هزینه حسابداری تولید هر هکتار محصولXj سطح زیر

ام برای تولید iمیزان مصرف منبع aijکشت محصول،

سطح زیر کشت موجود  X̅jام، iموجودی منبع bi محصول، 

های منابع ای مربوط به محدودیتقیمت سایه λمحصول، 

-ای( مربوط به محدودیت)ارزش سایهای سایهقیمت 𝜌و 

طی ریزی خباشد. در یک الگوی برنامههای کالیبراسیون می

ن به شود که ایهزینه فرصت منابع با درآمد نهایی برابر نمی

های پنهانی است که در نظر نگرفتن آن دلیل وجود هزینه

هایی است که کشاورزان باعث برآورد کمتر از واقعیت هزینه

 اند. در واقع درهای تولید با آن مواجه بودهیریگدر تصمیم

د که باشهای پنهانی میمرحله اول مدل به دنبال یافتن هزینه

شود در سال پایه، هزینه نهایی واقعی با درآمد منجر می

نهایی برابر شده و در نتیجه سطوح تولید مشاهده شده در 

رایب ضسال پایه قابل بازتولید باشد. دومین مرحله برآورد 

ی ای مدل خطتابع هدف غیرخطی با استفاده از قیمت سایه

مرحله قبل و اطلاعات الگوی کشت موجود منطقه و بدون 

نیاز به محدودیت کالیبراسیون. تابع هدف غیرخطی در 

مرحله دوم از طریق قرار دادن یک تابع تولید یا هزینه 

آید. ضرایب بدست میLP غیرخطی در تابع هدف مدل 

زینه یا تولید غیرخطی که ممکن است به فرم لئونتیف تابع ه

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

 آید. درجه دوم باشد، از مرحله دوم بدست می

𝑇𝑉𝐶 = �́�𝑥 + �́�𝑄𝑥 (4)                                    

𝑀𝐶 = 𝑑 + 𝑄𝑥 = 𝑐 + 𝜌                               (5)  

ماتریس نیمه معین و متقارن با  Q(، 5( و )4های )در رابطه

از پارامترهای جزء درجه دوم تابع هزینه یا تابع  (n×n)رتبه

                                                 
 ی منابع بکار رفته در تولید.ارزش نهای 1

هزینه  cجز خطی تابع هزینه (n×1) بردار  dباشد.تولید می

مقادیر دوگان مربوط به محدودیت  𝜌حسابداری و 

لید وباشد. مرحله سوم تبیین یک تابع تکالیبراسیون می

غیرخطی و یا هزینه غیرخطی از طریق قرار دادن ضرایب 

محدودیت  بدونLP برآوردی تابع تولید در تابع هدف مدل 

 (:8و  7، 6کالیبراسیون است )رابطه

𝑚𝑎𝑥𝑧 = ∑ (pj[∑ aijxij −n
j=1

m
j=1

0.5 ∑ ∑ qijkxijxkj
n
k=1

n
i=1 ] − ∑ wixij

n
i=1 )  

s.t                                                             (6)  

∑ 𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1 ≤ 𝑏𝑖[𝜆]                                           (7) 

𝑋𝑗 ≥ 0                                                        (8) 

بدون  ، تابع تولید غیرخطیروابط مذکوردر 

شود. مدل غیرخطی کالیبراسیون براورد میهای محدودیت

کالیبره شده به طور صحیحی سطح زیرکشت موجود و 

تابع هدف در این  کند.ای منابع را بازتولید میارزش سایه

تحقیق عبارتست از حداکثرسازی سود کشاورزان در طول 

دوره کشت که از یک تابع تولید درجه دوم استفاده شده 

ایط سال پایه در مرحله اول مدل است. برای بازتولید شر

ریزی ریاضی مثبت، محدودیت کالیبراسیون )اعمال برنامه

سطوح کشت مشاهده شده( نیز در نظر گرفته شده است. با 

استفاده از اطلاعات دریافتی از سطوح زیر کشت 

محصولات زراعی، ضرایب فنی و مقادیر موجود از هر 

 .ید گردیدنهاده، الگوی کشت استان گلستان بازتول

های مدل عبارتند از محدودیت زمین، محدودیت محدودیت

کش، کش، محدودیت حشرهسرمایه، محدودیت علف

کش، محدودیت کود نیتروژن، محدودیت محدودیت قارچ

کود ازت، محدودیت کود فسفات، محدودیت کود پتاس و 

محدودیت کشت دیم و آبی در طول دوره کشت لحاظ 

-کار، محدودیت ماشیندیت نیرویاند. همچنین محدوشده

آلات و محدودیت آب به صورت ماهیانه در نظر گرفته 

اند. سپس سناریوهای مدیریت تقاضا در دو طیف شده

های پایداری اعمال شد و شاخص بندی آبسهمیهقیمتی و 

های برای شرایط سال پایه و در صورت اعمال سیاست
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و  50فزایش مذکور بدست آمد. سناریوهای قیمتی شامل ا

بندی منابع ر قیمت آب و سناریوهای سهمیهدرصدی د 100

نسبت به شرایط سال پایه  درصد 20و  10به میزان  آبی

باشد. محصولات انتخاب شده شامل محصولات زراعی می

درصد سطح زیرکشت زراعی استان را به  92بودند که 

 صورت دیم و آبی شامل شدند.

 

استفاده بهینه از منابع آب  به منظور پایداری های شاخص

 منابع آب 

وری آب از دیدگاه فیزیکی و به طور کلی بهره

آب  فیزیکی وریبهرهاقتصادی قابل محاسبه است. 

فاده از تکشاورزی به معنای تولید بیشتر محصول در ازای اس

وری اقتصادی همچنین بهره. هر واحد حجم آب می باشد

وری آب بیشتر به مفهوم کسب معنای بهرهآب کشاورزی به 

)احسانی و . باشدسود بیشتر به ازای واحد حجم آب می

های پایداری . در این مطالعه شاخص(1382خالدی،

 محاسباتی عبارتند از:

نسبت عبارتست از :CPD1عملکرد به ازای واحد حجم آب 

نسبت به حجم آب مصرف  میزان محصول تولید شده به

شده ، لذا هرچه این شاخص بیشتر باشد معرف مصرف 

 (:9)رابطه  باشدتر آب میمناسب

CPD=
مقدار محصول تولید شده

مقدار آب مصرف شده
=

Q

W
    (9)                      

 عبارتست از:2BDPسود ناخالص به ازای واحد حجم آب 

 (:10)رابطه میزان سود ناخالص نسبت به آب مصرف شده 

BPD=
درآمد

مقدار آب مصرف شده
=

GR

W
                               (10)  

بر مبنای ریال بر متر مکعب و یا به شکل  مذکوررابطه 

 شود.تر واحد حجم آب / واحد حجم پول بیان میکلی

اگر هدف  :3NBPDسود خالص به ازای واحد حجم آب 

-اقتصادی باشد، میعد وری مصرف آب از بما بهبود بهره

وری آب شود گفت که این روش برای سنجش بهره

کشاورزی، روش مناسبی است لیکن ایراد اساسی در تهیه 

                                                 
1.Crop per Drop 

2. Benefit Per Drop 

های این شاخص تعیین میزان سود خالص در موقعیت

 باشد.متفاوت می
سود

مقدار آب مصرف شده
=

R

W
NBPD=                         (11)  

که با مصرف میزان هر محصولی  مذکوربر مبنای رابطه 

ای هم کند برکمتری آب بتواند سود خالص بیشتری فرا

 باشد.تر میکشت و کار مناسب

بر اساس رابطه  :4WCEEکارایی اشتغال مصرف آب

عبارتست از میزان مصرف نیروی کار نسبت به آب (، 12)

وری . بر اساس این شاخص بهرهمصرف شده در هکتار

ای ایجاد اشتغال بیشتر به ازبیشتر آب کشاورزی به معنای 

؛ بنایی، 1390)فسخودی و نوری،  واحد حجم آب است

1394). 

WCEE=
نیروی کار مورد نیاز

مقدار آب مصرف شده
                             (12)  

ها، عملکرد و هزینه مصرف نهادههای مربوط به میزان داده

تولید جهاد -هزینه از پرسشنامه ها و محصولنهاده

به صورت  کشاورز 280مصاحبه رو در رو با  و کشاورزی

 تکمیل1397-98در استان گلستان در سال زراعی  تصادفی

ها از های مربوط به سمت راست محدودیتدادهگردید. 

ان ای استسازمان جهاد کشاورزی استان گلستان، آب منطقه

های دادهآوری گردید. گلستان و مرکز آمار ایران جمع

-های سرمایه و ماشینمربوط به سمت راست محدودیت

ه برای محاسب آلات کالیبره شد. اطلاعات مربوط به قیمت

از آمارنامه جهاد کشاورزی و اطلاعات  درآمد کشاورزان

مربوط به سطوح کشت محصولات زراعی از سازمان جهاد 

 کشاورزی استان گلستان استخراج گردید.

 

 نتایج و بحث

رسی برکه شامل  تحقیقهدف ابی به ایدستبرای 

 20و  10بندی سهمیههای مدیریت تقاضای آب )سیاست

های قیمتی شامل افزایش و سیاست درصدی آب کشاورزی

درصدی قیمت آب کشاورزی( بر الگوی کشت،  100و  50

3. Net Benefit Per Drop 

4. Water Consumption Employment Efficiency 
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سطح زیر کشت محصولات زراعی، سود ناخالص، کاربری 

های سموم و شاخصآلات، کودها، های آب، ماشیننهاده

مدل  اده از، ابتدا با استفبود پایداری منابع آبی استان گلستان

الگوی کشت استان  (،PMP) ریزی ریاضی مثبتبرنامه

𝜀سازی شد. نتایج واسنجی مدلگلستان شبیه =

 PMPدهنده اعتبار و قدرت بالای مدل نشان( (0.0001

-هسهمیه در دو طیف است. سپس سناریوهای مورد استفاد

)بر اساس قیمت آب در سال  بندی و افزایش قیمت آب

شد و  اعمال ریال به ازای هر مترمکعب( 1450پایه 

 شاخصهای پایداری بدست آمد. 

 

آب )نسبت به سال پایه(  %50بررسی اثرات افزایش قیمت 

ان ها در استبر الگوی کشت، سودناخالص و کاربری نهاده

 گلستان

درصدی  50با افزایش  ،(1بر اساس جدول )

کشاورزان استان گلستان  (GM)1ناخالص قیمت آب، سود

هکتار تومان در هر  2466568/6درصدی از  06/5با کاهشی 

. بیشترین افزایش رسدمیتومان در هکتار  2341642/8به 

درصد مربوط به جودیم و بیشترین  81/4سطح زیرکشت با 

د. شوآبی می درصد مربوط به آفتابگردان 27/10کاهش با 

 آلاتکار و ماشینهای آب، کود، سم، نیرویاستفاده از نهاده

درصد  11/0و  96/1، 82/0، 36/0، 72/2به ترتیب به میزان 

 کند.نسبت به الگوی فعلی کاهش پیدا می

 

آب )نسبت به سال  %100بررسی اثرات افزایش قیمت 

 رها دنهادهکشت، سودناخالص و کاربریپایه( بر الگوی

 استان گلستان

درصدی  100(، افزایش 2مطابق با نتایج جدول )

 99/9قیمت آب، سود کشاورزان استان گلستان با کاهشی 

رسد. میلیون تومان می 1315535به  1461509درصدی از 

دیم و  درصد مربوط به جو 62/9بیشترین افزایش با 

درصد مربوط به آفتابگردان آبی  54/20بیشترین کاهش با 

های آب، کود، سم، نیروی کار و د. استفاده از نهادهشومی

و  92/3، 65/1، 72/0، 44/5ماشین آلات به ترتیب به میزان 

. کنددرصد نسبت به الگوی فعلی کاهش پیدا می 23/0

مقدار شاخص پایداری سود ناخالص تحت اعمال هر دو 

یابد. کمتر شدن این شاخص سناریوی قیمتی کاهش می

آمدن پایداری اقتصادی و سودآوری مزارع حاکی از پایین 

باشد و بعبارتی درآمد محصولات نسبت به مصرف آب می

 .با کشش است

 

آب کشاورزی )نسبت به  %10بندی بررسی اثرات سهمیه

ا هسال پایه( بر الگوی کشت، سودناخالص و کاربری نهاده

 در منطقه

درصدی  20و  10بندی سهمیه اثرات سناریوهای

ها در جداول بر الگوی کشت و کاربری نهاده آب کشاورزی

 10گزارش شده است. در اثر سناریوی کاهش  4و  3

درصدی موجودی منابع آب، سود کشاورزان استان گلستان 

تومان  1453583به  1461509درصدی از  54/0با کاهشی 

 ربوط به جودرصد م 95/14بیشترین افزایش با  رسد.می

درصد مربوط به شبدر آبی  71/20دیم و بیشترین کاهش با 

های آب، کود، سم، نیروی کار و شود. استفاده از نهادهمی

و  52/6، 08/2، 13/1، 90/8ماشین آلات به ترتیب به میزان 

. کنددرصد نسبت به الگوی فعلی کاهش پیدا می 41/1
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 ها در استان گلستانبر الگوی کشت و مصرف نهاده افزایش قیمت آبدرصد  50اعمال سناریوی  -1جدول 

 تغییرات )درصد( سطح زیر کشت )هکتار( محصولات

 بعداز اعمال سناریو الگوی فعلی

 3 208026/1 201967/4 میگندم د

 2/36- 164341/9 168315/5 گندم آبی

 4/81 48587/6 46357/7 میجو د

 3/22- 27395/5 28307/4 برنج دانه بلند پر محصول

 2/36- 25813/2 26436/4 یبهاره آب ایسو

 3/43- 19010 19685/7 یجو آب

 2/71- 18360/2 18871/6 برنج دانه بلند مرغوب

 3/71- 16970/8 17624/3 یتابستانه آب ایسو

 1/12 14356/7 14197 میکلزا د

 1/78- 10999/7 11199/3 یپنبه آب

 1/12- 7984 8074/1 یآب یذرت علوفه ا

 1/08- 7586/3 7669/4 یکلزا آب

 3/28- 6902/1 7136/1 یگوجه فرنگی آب

 2/16- 5201/3 5316/2 یآب ینیزم بیس

 1/53- 3165/7 3215 توتون و تنباکو

 10/27- 2512/4 2800 یآفتابگردان آب

 3/87- 2328/5 2422/2 یشبدرآب

 1/56 1786/5 1759/1 میبهاره د ایسو

 2/19 1198/4 1172/8 میتابستانه د ایسو

 2/6- 318571/8 327073/2 مجموع سطح زیر کشت آبی )هکتار(

 5/06- 1387487 1461509 ناخالص)تومان( سود

(لوگرمیمصرف کود )ک  198116820 197401032 -0/36 

(تریمصرف سم )ل  2027409/2 2010714/9 -0/82 

کار(-روز-کار )نفر یروین  12930245/3 12676809/05 -1/96 

آلات )ساعت( نیماش  8682944/01 8672972/55 -0/11 

هر هکتار )تومان بر هکتار( یخالص به ازاناسود   2466568/6 2341642/8 -5/06 

 مآخذ: محاسبات تحقیق
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 گلستانها در استان درصد افزایش قیمت آب بر الگوی کشت و مصرف نهاده 100اعمال سناریوی  -2جدول

 تغییرات )درصد( سطح زیر کشت )هکتار( محصولات

 بعداز اعمال سناریو الگوی فعلی

میگندم د  201967/4 214084/9 6 

 4/72- 160368/3 168315/5 گندم آبی

میجو د  46357/7 50817/5 9/62 

 6/44- 26483/6 28307/4 برنج دانه بلند پر محصول

یبهاره آب ایسو  26436/4 25190 -4/71 

یجو آب  19685/7 18334/3 -6/86 

 5/42- 17848/9 18871/6 برنج دانه بلند مرغوب

یتابستانه آب ایسو  17624/3 16317/3 -7/42 

میکلزا د  14197 14516/4 2/25 

یپنبه آب  11199/3 10800/1 -3/56 

یآب یذرت علوفه ا  8074/1 7894/0 -2/23 

یکلزا آب  7669/4 7503/3 -2/17 

یفرنگی آبگوجه   7136/1 6668/1 -6/56 

یآب ینیزم بیس  5316/2 5086/4 -4/32 

 ماخذ: محاسبات تحقیق

 
 ها در استان گلستاندرصد افزایش قیمت آب بر الگوی کشت و مصرف نهاده 100اعمال سناریوی  -2ادامه جدول 

 تغییرات )درصد( بعداز اعمال سناریو الگوی فعلی محصولات

 3/07- 3116/4 3215 توتون و تنباکو

یآفتابگردان آب  2800 2224/9 -20/54 

یشبدرآب  2422/2 2234/9 -7/73 

میبهاره د ایسو  1759/1 1813/9 3/11 

میتابستانه د ایسو  1172/8 1224/1 4/38 

مجموع سطح زیر کشت آبی )هکتار(   327073/2 310070/4 -5/2 

ناخالص )میلیون تومان( سود  1461509 1315535 -9/99 

(لوگرمیمصرف کود )ک  198116820 196685269 -0/72 

(تریمصرف سم )ل  2027409/2 1994019/7 -1/65 

کار(-روز-کار )نفر یروین  12930245/3 12423373/97 -3/92 

آلات )ساعت( نیماش  8682944/01 8663000/65 -0/23 

هر هکتار  یخالص به ازاناسود 
 )تومان بر هکتار(

2466568/6 2220210/4 -9/99 

 ماخذ: محاسبات تحقیق
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 ها در استان گلستانبر الگوی کشت و مصرف نهاده کشاورزی آب درصدی 10بندی سهمیهنتایج اعمال سناریوی  -3جدول 

 تغییرات )درصد( سطح زیر کشت )هکتار( محصولات

 بعداز اعمال سناریو الگوی فعلی

میگندم د  201967/4 220803/4 9/33 

 7/38- 155899/9 168315/5 گندم آبی

میجو د  46357/7 53290/3 14/95 

 5/62- 26715/6 28307/4 برنج دانه بلند پر محصول

یبهاره آب ایسو  26436/4 23454/3 -11/28 

یجو آب  19685/7 18813/1 -4/43 

 4/60- 18002/9 18871/6 برنج دانه بلند مرغوب

یتابستانه آب ایسو  17624/3 15146/2 -14/06 

میکلزا د  14197 14693/5 3/50 

یپنبه آب  11199/3 9343/2 -16/57 

یآب یذرت علوفه ا  8074/1 7718/3 -4/41 

یکلزا آب  7669/4 7274/6 -5/15 

یگوجه فرنگی آب  7136/1 6168/3 -13/56 

یآب ینیزم بیس  5316/2 4751/8 -10/62 

 2/52- 3134/0 3215 توتون و تنباکو

یآفتابگردان آب  2800 2300/5 -17/84 

یشبدرآب  2422/2 1920/6 -20/71 

میبهاره د ایسو  1759/1 1844/2 4/84 

میتابستانه د ایسو  1172/8 1252/6 6/81 

 8/1- 300643/3 327073/2 مجموع سطح زیر کشت آبی )هکتار(

ناخالص)میلیون تومان( سود  1461509 1453583 -0/54 

(لوگرمیمصرف کود )ک  198116820 195871978 -1/13 

(تریمصرف سم )ل  2027409/2 1985201/5 -2/08 

کار(-روز-کار )نفر یروین  12930245/3 12087087/07 -6/52 

آلات )ساعت( نیماش  8682944/01 8560894/97 -1/41 

هر هکتار )تومان بر هکتار( یبه ازاناخالص سود   2466568/6 2453191/7 -0/54 

محاسبات تحقیقماخذ:   

 

آب کشاورزی )نسبت به  %20بندی بررسی اثرات سهمیه

ا هسال پایه( بر الگوی کشت، سودناخالص و کاربری نهاده

 در منطقه

درصد،  20با کاهش موجودی منابع آب به میزان 

( صورت خواهد 4تغییرات الگوی کشت مطابق با جدول )

 درصد مربوط به جو 03/28افزایش با . بیشترین پذیرفت

درصد مربوط به آفتابگردان  17/29دیم و بیشترین کاهش با 

های آب، کود، سم، نیروی کار شود. استفاده از نهادهآبی می

 46/6، 18/2، 13/3، 56/11و ماشین آلات به ترتیب به میزان 

ند. کدرصد نسبت به الگوی فعلی کاهش پیدا می 21/1و 

درصدی از  75/1ان استان گلستان با کاهشی سود کشاورز

به طور کلی با رسد. تومان می 1435977به  1461509

اعمال سناریوهای کاهش موجودی منابع آب، سود ناخالص 

د. کنهای زراعی نیز کاهش پیدا میبه ازای هر هکتار از زمین

دلیل این امر کاهش سهم سطح زیر کشت محصولاتی با 

ای بالا و افزایش سطح زیر کشت نامهمصرف آب و بازده بر

یجه باشد. در نتتر میمحصولات دیم با سود ناخالص پایین

 کند.پایداری اقتصادی و سودآوری مزارع کاهش پیدا می
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 ها در استان گلستانبر الگوی کشت و مصرف نهاده درصدی آب کشاورزی 20بندی نتایج اعمال سناریوی سهمیه -4جدول 

 تغییرات )درصد( سطح زیر کشت )هکتار( محصولات

 بعداز اعمال سناریو الگوی فعلی

میگندم د  201967/4 237277/6 17/48 

 19/10- 136172/0 168315/5 گندم آبی

میجو د  46357/7 59353/6 28/03 

 4/44- 27049/9 28307/4 برنج دانه بلند پر محصول

یبهاره آب ایسو  26436/4 22963/3 -13/14 

یجو آب  19685/7 14085/3 -28/45 

 3/64- 18185/3 18871/6 برنج دانه بلند مرغوب

یتابستانه آب ایسو  17624/3 15518/8 -11/95 

میکلزا د  14197 15127/7 6/56 

یپنبه آب  11199/3 10140/4 -9/46 

یآب یذرت علوفه ا  8074/1 7726/3 -4/31 

یکلزا آب  7669/4 6820/7 -11/07 

یگوجه فرنگی آب  7136/1 6606/2 -7/43 

یآب ینیزم بیس  5316/2 5046/4 -5/08 

 2/54- 3133/3 3215 توتون و تنباکو

یآفتابگردان آب  2800 1983/1 -29/17 

یشبدرآب  2422/2 2096/3 -13/46 

میبهاره د ایسو  1759/1 1918/7 9/07 

میتابستانه د ایسو  1172/8 1322/4 12/76 

مجموع سطح زیر کشت آبی )هکتار(   327073/2 277527/2 -15/1 

ناخالص)میلیون تومان( سود  1461509 1435977 -1/75 

(لوگرمیمصرف کود )ک  198116820 191911570 -3/13 

(تریمصرف سم )ل  2027409/2 1983212/7 -2/18 

کار(-روز-کار )نفر یروین  12930245/3 12095201/81 -6/46 

آلات )ساعت( نیماش  8682944/01 8577760/96 -1/21 

هر هکتار )تومان بر هکتار( یبه ازاناخالص سود   2466568/6 2423478/7 -1/75 

 ماخذ: محاسبات تحقیق

 

بندی و افزایش قیمت آب در بخش بررسی اثرات سهمیه

 های پایداری منابع آبی استان گلستانبر شاخصزراعی 

-های پایداری منابع آبی ناشی از سیاستشاخص

( نشان 5های مدیریت تقاضا در استان گلستان در جدول )

داده شده است. مصرف آب و مصرف آب در هکتار در 

تمامی سناریوها نسبت به وضعیت پایه کاهش یافته است و 

 یاستهای مذکور در منطقهبیانگر افزایش پایداری تحت س

درصد  100و  50علاوه، با افزایش آب بها به میزان است. به

سال پایه، به دلیل افزایش سهم محصولات دیم در الگوی 

شود و در نتیجه شاخص پایداری کشت، مصرف آب کم می

کند. کم شدن مصرف آب در هر دو سناریو کاهش پیدا می

شان دهنده تقویت مقدار مصرف آب به ازای هر هکتار ن

اخص ش باشد.منابع آب زیرزمینی و پایداری منابع آبی می

پایداری منابع آب در هر دو سناریوی کاهش موجودی منابع 

درصد، به دلیل پایین آمدن مصرف  20و  10آب به میزان 

شود که این امر پایداری منابع آبی زیرزمینی را آب کم می

خالص به ازای واحد حجم ناشاخص سود  به دنبال دارد.

آب تحت سناریوهای قیمتی کاهش یافته است. در واقع 



 281/  1399/ 2/ شماره  34نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

سود در ازای هر متر مکعب آب نسبت به سال پایه در 

درصدی قیمت به ترتیب  100و  50سناریوهای افزایش 

علاوه، با اعمال ریال  است. به 8278ریال و  8487برابر با 

ری هر سناریوهای کاهش موجودی منابع آبی، سودآو

شود. به عبارت دیگر سناریوهای مترمکعب آب بیشتر می

کاهش منابع آبی بر اساس این شاخص از سناریوهای 

افزایش قیمت کاراتر هستند. بر اساس شاخص کارایی 

های اشتغال به ازای هر واحد اشتغال مصرف آب، فرصت

یابد و آب مصرفی کشاورزی در همه سناریوها افزایش می

 دهد. ع آبی را افزایش میپایداری مناب
 های مدیریت تقاضا در استان گلستانهای پایداری منابع آبی ناشی از سیاستشاخص -5جدول 

های پایداری منابع شاخص

 آبی
وضعیت 

 پایه
 %50 یسناریو

آب  افزایش قیمت

 کشاورزی

افزایش  %100سناریو 

 آب کشاورزی قیمت
 %10سناریوی 

بندی آب سهمیه

 کشاورزی

 %20سناریوی 

بندی آب سهمیه

 کشاورزی

 1486/2 1530/8 1589 1634/7 1680/4 مصرف آب )میلیون مترمکعب(

مصرف آب به ازای هر هکتار 
 )متر مکعب بر هکتار(

2835/9 2758/8 2681/7 2583/5 2508/2 

خالص به ازای واحد حجم ناسود 
 )ده ریال به مترمکعب(آب 

869/7 848/7 827/8 949/5 966/1 

-کارایی اشتغال مصرف آب ) نفر
 کاربه متر مکعب(-روز

0/0076 0/0077 0/0078 0/0078 0/008 

 ماخذ: محاسبات تحقیق

 

منابع های پایداری درصد تغییرات در شاخص

عیت نسبت به وضهای مدیریت تقاضا آبی ناشی از سیاست

( نشان داده شده 1برای استان گلستان در نمودار ) فعلی

 مصرفهای شاخصپایداری بر اساس بر این اساس  است.

آب و مصرف آب در هکتار کاهش یافته است و بیشترین 

تغییر مربوط به سناریوهای کاهش منابع آب در دسترس 

 ر سناریوااست. کارایی اشتغال آّب تحت هر چه %20و  10%

ای و بیشترین تغییرات مربوط به سناریوه بهبود یافته است

به علاوه، است.  %20و  %10کاهش منابع آب در دسترس 

سود ناخالص به ازای واحد حجم آب بر اساس شاخص 

 20بیشترین درصد تغییرات مربوط به سناریوی کاهش 

 درصد منابع آبی است. 

 

 پایداری نسبت به وضعیت فعلیهای شاخصدرصد تغییرات در  -1 شکل
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-های مطالعه حاضر مشاهده میبا توجه به یافته

شود که سود ناخالص کشاورزان تحت اعمال هر دو طیف 

ا شود که بکمتر می بندی آبسهمیهسناریوهای قیمتی و 

( 1394و بنایی ) (1392مطالعات عظیمی و همکاران )

مطابقت دارد. شدت کاهش سود ناخالص در سناریوهای 

، های تولید )آب، کود، سمقیمتی بیشتر است. مصرف نهاده

آلات( نیز در هر دو نوع سناریو تقلیل نیروی کار و ماشین

( 1396کند که مطابق با مطالعه پارساپور و همکاران )پیدا می

منابع، مصرف  باشد و سناریوهای کاهش موجودیمی

دهند. مصرف آب به ازای هر هکتار در کمتری را نشان می

اثر اعمال هر دو طیف سناریوهای قیمتی و کاهش موجودی 

 کند، بنابراین پایداری منابع آب بیشترمنابع کاهش پیدا می

، (1396پور و همکاران )اشود که با مطالعه پارسمی

. این امر همخوانی دارد (1393پرهیزکاری و همکاران )

نشان دهنده مناسب بودن هر دو نوع سیاست اعمال شده 

باشد. البته سناریوهای در جهت پایداری منابع آب می

کاهش موجودی منابع آبی تاثیر مثبت بیشتری در جهت 

پایداری منابع آب دارند.سود ناخالص به ازای هر هکتار 

شود. بنابراین تحت اعمال هر دو نوع سناریو کمتر می

یداری اقتصادی و سودآوری مزارع در اثر افزایش آب بها پا

بق با یابد که مطاو کاهش دسترسی به منابع آبی تقلیل می

-( می1396( و باقری و همکاران )1394مطالعات بنایی )

باشد. البته سناریوهای قیمتی به دلیل کاهش سود بالاتر، 

 سودآوری هر مترمکعب آب تحتتاثیر منفی بیشتری دارند. 

ع کاهش منابهای سیاستهای قیمتی کاهش و تحت سیاست

شاخص کارایی اشتغال یابد. آب در دسترس افزایش می

ه یابد. البتمی افزایشتحت هر دو نوع سناریوی اعمال شده 

کارایی بیشتری دارند و آب  کاهش منابع آبیسناریوهای 

های اشتغال را به ازای هر فرصتیاد شده های سیاست

 دهند. آب مصرفی افزایش میمترمکعب 

 

 و پیشنهاداتگیری نتیجه

های اثرات سیاستبررسی با هدف  مطالعهاین 

بندی و افزایش قیمت شامل سهمیه ی آبمدیریت تقاضا

آب در زراعت استان گلستان بر پایداری منابع آبی انجام 

قیمت  یدرصد 50اثر اعمال سناریوهای افزایش در  گرفت.

، مصرف آب درصد( 06/5ناخالص )سود ، کشاورزی آب

 36/0) ، مصرف کوددرصد( 72/2) به ازای هر هکتار

 11/0آلات )ماشیندرصد(،  82/0) ، مصرف سمومدرصد(

 96/1) ، نیروی کار مورد استفاده در هر هکتاردرصد(

 6/2) و سطح زیرکشت محصولات آبی درصد(

همچنین در اثر اعمال سناریوی یابد. کاهش میدرصد(

، سود ناخالص درصدی قیمت آب کشاورزی 100افزایش

 44/5درصد(، مصرف آب به ازای هر هکتار ) 99/9)

 65/1درصد(، مصرف سموم ) 72/0درصد(، مصرف کود )

درصد(، نیروی کار مورد  23/0آلات )درصد(، ماشین

درصد( و سطح زیرکشت  92/3استفاده در هر هکتار )

به علاوه،  ابد.یدرصد( کاهش می 2/5محصولات آبی )

سطح زیرکشت محصولات دیم و کارایی اشتغال مصرف 

های افزایش سیاستدر واقع  آب با افزایش همراه است.

وری نیروی کار به ازای هر قیمت آب فقط در بهبود بهره

 هایمترمکعب آب مؤثر است و موجب کاهش سود فعالیت

آب در درصدی  10بندی به ازای سهمیهشود.زراعی می

 سود ناخالصهای زراعی، دسترس کشاورزان در فعالیت

، درصد( 9/8) تار، مصرف آب به ازای هر هکدرصد( 54/0)

، درصد( 08/2) ، مصرف سمومدرصد( 13/1) مصرف کود

 52/6) هکتار ، نیروی کار دردرصد( 41/1) آلاتماشین

 درصد( 1/8) و سطح زیرکشت محصولات آبی درصد(

درصدی  20بندی به ازای سهمیه ،به علاوهیابد. کاهش می

های زراعی، سود آب در دسترس کشاورزان در فعالیت

درصد(، مصرف آب به ازای هر هکتار  75/1ناخالص )

درصد(، مصرف سموم  13/3درصد(، مصرف کود ) 56/11)

درصد(، نیروی کار در  21/1آلات )درصد(، ماشین 18/2)

آبی درصد( و سطح زیرکشت محصولات  46/6هکتار )

سطح زیرکشت یابد. همچنین، درصد( کاهش می 1/15)

محصولات دیم، سود ناخالص به ازای هر مترمکعب آب و 

کارایی اشتغال مصرف آب با افزایش همراه است. با اعمال 

بندی آب کشاورزان سود دریافتی به سهمیههای سیاست
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وری نیروی کار به ازای هر ازای هر مترمکعب آب و بهره

ت توان گفیابد. به طور کلی میآب افزایش میمترمکعب 

ی در قیمتهای سیاستبندی نسبت به سهمیه هایسیاست

استان گلستان مؤثرتر هستند و پایداری منابع آبی را بهبود 

-بخشند ولی در عین حال سود کشاورزان را کاهش میمی

 دشود در صورتی که دولت تمایل داردهند. لذا پیشنهاد می

 مدیریتهای سیاسترا با استفاده از  ابع آبمن پایداری

 بندیهای سهمیهافزایش دهد از سیاست در منطقهتقاضا 

مانند توزیع نوبتی آب بین کشاورزان یا تحویل حجمی  آب

 با توجه به الگوی اری،نیاز آبی و راندمان آبیآب بر اساس 

و برای جبران کاهش سود  استفاده کنددر منطقه  کشت

 از کشاورزان های مستقیمدر قالب پرداخت کشاورزان

هایی در از روشگردد همچنین پیشنهاد میحمایت کند. 

 .وری آب را افزایش دهندبهرهآبیاری استفاده شود که 

 

 تشکر و قدردانی

دانشگاه علوم معاونت پژوهشی بدینوسیله از 

از  های مالیکشاورزی و منابع طبیعی گرگان بابت حمایت

 گردد.تقدیر میاین پژوهش 
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