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 گنبدکاووسگذاری آب بر میزان مصرف آب بخش کشاورزی در شهرستان  قیمت روش ریتأث

 
 3ییرامتین جولاو  2پیام ویدا خسروی، 1زاده علی کرامت*

 ،اقتصاد کشاورزیارشد گروه  یکارشناسآموخته  دانش2 ،استاديار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان1

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،
 دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان3

 22/10/1398؛ تاريخ پذيرش: 01/04/1398 تاريخ دريافت:

 1چکيده

 های فعالیت محدودکننده تنها نهکشاورزی،  محصولات تولید در نهاده ترينکمیاب عنوان به آب سابقه و هدف:

منابع آب محدود کشور . رود یم شمار به نیز اجتماعی و اقتصادی هایفعالیت ديگر محدودکننده بلكه کشاورزی

يش جمعیت و توسعه در ابعاد مختلف و بالا رفتن سطح ثابت بوده و با افزا باًيتقرن سالی از تغییرات بی نظر صرف

بنابراين بايد به ؛ شودهای زيادی مواجه میبا محدوديت مختلف یها بخش نیازهای آبی نیتأم ،استانداردهای زندگی

کنندگان را جهت  انگیزه مصرفهايی که کارهای مناسب برای مديريت تقاضای آب بود. اعمال سیاست دنبال راه

. يكی از استجويی و جلوگیری از اتلاف میزان مصرف اين نهاده با ارزش، بالا ببرد امری بسیار کارساز و مهم  صرفه

بررسی مطالعات داخلی در زمینه . استهای مختلف در بخش کشاورزی گذاری منابع آب با روشها قیمتاين سیاست

بهای پرداختی زارعین اختلاف زيادی وجود  بین ارزش اقتصادی آب و میزان آب که دهد یمآب نشان  یگذار ارزش

 یمؤثرتواند در تخصیص و استفاده بهینه آن نقش گذاری آب مبتنی بر ارزش اقتصادی میهای قیمتدارد و سیاست

اقلیمی و آب و هوايی  های متناسب با شرايطهای مختلف در راستای اعمال سیاستانجام پژوهش بنابراينداشته باشد 

ر موارد تنها ت گذاری در مناطق مختلف کشور در بیشهای قیمتدر سیاست که يیجا ازآن. استمناطق مختلف ضروری 

تقاضا و شكاف  روزافزونله بحران آب و رشد أکه با توجه به مس است دهيگردگذاری سطحی استفاده  از روش قیمت

 ،کند زه کافی برای مصرف بهینه آب در بخش کشاورزی را ايجاد نمیانگیبین عرضه و تقاضای آب روش مذکور 

شهرستان  وخاک آبجهت استفاده بهینه منابع آب در راستای اهداف حفاظت  در همین راستا در مطالعه حاضر بنابراين

حجمی و ترکیب آن با روش گذاری  روش قیمتسطحی به  یگذار متیقعلاوه بر  گنبدکاووس از استان گلستان،

 .است رکه جزء نوآوری مطالعه حاض سطحی نیز پرداخته شده
 

و  یموردبررستوان در محیط آزمايشگاهی های مختلف کشاورزی را نمی که سیاست با توجه به اين ها: مواد و روش

مناسب تحلیل ها قبل، حین يا بعد از اعمال با استفاده از ابزارهای آثار بالقوه اين سیاست دباي بنابراينتحلیل قرار داد، 

ريزی رياضی مثبت  در اين مطالعه از روش برنامهبا توجه به اهمیت موضوع،  بنابراين قرار گیرند. یموردبررسسیاستی 

                                                 
 alikeramatzadeh@gau.ac.irمسئول مكاتبه:  *



 1399( 2(، شماره )27هاي حفاظت آب و خاك جلد ) نشريه پژوهش

 

 180 

(PMPجهت شبیه )( شهرستان گنبدکاووس در حالت 1سد گلستان ) دست نيیپااراضی در  رفتار کشاورزان سازی

در اين  .دياستفاده گردگذاری سطحی، حجمی و ترکیبی قیمت مانندگذاری آب های مختلف قیمتاجرای روش

سناريو  5سناريو ) 20ای گردآوری و تعداد تصادفی طبقه یریگ نمونهبا استفاده از روش  ازیموردنهای مطالعه داده

اطلاعات مطالعه حاضر  لیوتحل هيتجزبرای  قرار گرفت. یموردبررس سناريو ترکیبی( 10سناريو حجمی و  5سطحی، 

 .است دهيگرداستفاده  GAMS یافزار نرماز بسته  نیز
 

 آب گذاری  قیمت مختلف یها روشدر دهد با افزايش قیمت آب تقاضای آب  حاضر نشان می نتايج پژوهش :ها افتهی

آب،  یگذار متیقمختلف  یها روشدر بین  .ابدي یمدرصد کاهش  8/48الی  6/22بین  )سطحی، حجمی و ترکیبی(

 است.آب  ترکیبی، حجمی و سطحی یگذار متیقترتیب مربوط به روش  اضای آب بهترين کاهش تق بیش
 

شود که آب بین متقاضیان متناسب با ارزش آب باعث می یگذار متیقمناسب  یها روش یریکارگ به: یریگ جهینت

نتايج  براساسين بنابرا؛ جويی و جلوگیری از اتلاف آن ايجاد شودتولید نهايی توزيع شده و انگیزه لازم جهت صرفه

 ترکیبی استفاده شود. صورت بهحجمی و سطحی  یگذار متیقاز روش  گردد یماين مطالعه پیشنهاد 

 

   میزان مصرف آبگذاری آب،  قیمت، 1سد گلستان (، PMP) یاثباترياضی  یزير برنامه کلیدی: یها واژه

 

 مقدمه

آب ارزشمندترين موهبت طبیعی است که نقش 

. نموده استها ايفا  توسعه تمدن وسزايی در رشد  هب

است  متر یلیم 250متوسط بارندگی در ايران سالانه 

، از طرفی استمتوسط جهانی  سوم کيکه حدود 

( در حدود سه متر یلیم 2100متوسط تبخیر در کشور )

علاوه . (3) ( استمتر یلیم 700برابر متوسط جهانی )

انی و مكمحدوديت طبیعی اين منابع، توزيع نامتوازن 

و همچنین افزايش رقابت بین  طرف کياززمانی آن 

از طرف ديگر باعث شده است تا  کنندگان مصرف

ای  تخصیص بهینه منابع آب از اهمیت ويژه لهأمس

محدوديت آب، يكی از  رو نيازا .(2)برخوردار گردد 

تواند توسعه کشور را عواملی است که می نيتر مهم

ر کشورهايی که دارای دچار مشكل نمايد. اين تهديد د

 موردتوجهتر  تری هستند، بیش منابع آب شیرين کم

بخش کشاورزی نقش مهمی در اقتصاد  گیرد. قرار می

زايی و تأمین غذای افراد جوامع مختلف  ملی، اشتغال

تولید های نهادهبنابراين، لازم است که از منابع و ؛ دارد

مكن نهاده آب به بهترين نحو م ژهيو بهدر اين بخش 

استفاده گردد تا ضمن کاهش در مصرف اين منابع، 

 (.25يابد ) سودآوری و رفاه کشاورزان نیز افزايش

درصد  90از بیش با بخش کشاورزی  که باوجودآن

منابع آب   کننده مصرف نيتر بزرگ آب کشور، مصرف

، ولی متأسفانه تولیدات کشاورزی است  دشوندهيتجد

ندمان مصرف آب را (.15) از آن پايین استحاصل 

درصد تخمین  40تا  30در ايران بین بخش کشاورزی 

از کشورها در  بسیاری که در مقايسه با شود زده می

درصد  44اين رقم در جنوب آسیا  ،استسطح پايین 

ی درصد و در کشورها 55در شمال آفريقا حدود 

 عنوان به آب (.28) درصد است 70تا  65 افتهي توسعه

کشاورزی،  محصولات تولید در نهاده ترين کمیاب

 بلكه کشاورزی هایفعالیت محدودکننده تنها نه

 نیز اجتماعی و اقتصادی هایفعالیت ديگر محدودکننده

 و خشک مناطق تر بیش امروزه. رود یم شمار به

 طرف يک از ايران، نقاط اغلب مانند جهان، خشک نیمه

 زياد تقاضای با ديگر طرف از و آب ناکافی عرضه با
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 اختلاف آن علت اصلی که اندمواجه کشاورزی بآ

 آن نهايی تولید ارزش با آب شده تمام قیمت میان زياد

  محدودکنندهيكی از عوامل اصلی و  (.29ت )اس

 که چنان. استآب   بخش کشاورزی ايران نهاده  توسعه

میلیون  50تا  30اگر محدوديت آب وجود نداشت، 

(. 21زرع بود )هكتار از اراضی کشور قابل کشت و 

 گذاری آب در کشورقیمتتی های نامناسب سن روش

و  يیجو صرفهکاهش انگیزه کشاورزان جهت  باعث

اين امر باعث  شده است بنابرايناستفاده صحیح آب 

 یبردار بهرهتلفات زياد آب در مزارع کشاورزی، 

های  نشت آب از کانالو  نامناسب از تأسیسات آبیاری

 های آبیاری مناسبنكردن از روش انتقال آب، استفاده

 پايین بودنکه نتیجه آن  داشته استرا به همراه 

در بخش کشاورزی  مصرف آب کارايی راندمان آب و

 -در نگرش جديد جهانی، آب کالايی اقتصادیاست. 

اجتماعی بوده و يک عنصر حیاتی در توسعه اقتصادی 

بنابراين ؛ شودو اجتماعی هر کشوری محسوب می

کنترل و استفاده بهینه از منابع آبی در دسترس، اهمیت 

های توسعه منابع محدوديت (.17انكار نشدنی است )

بخش زياد آب در  اتلافآب، مديريت ضعیف و 

طرف تقاضای آب  یها استیسکشاورزی، کاربرد 

گذاری آب چون تخصیص مجدد منابع آب، قیمت هم

چون مالیات بر  های جايگزين آن هم و سیاست

های مكمل آب يا مالیات بر محصول را ضروری  هنهاد

در اين راستا مطالعه (. 14و  9، 8، 7 ،6) سازد می

گذاری  های مختلف قیمتروش ریتأثحاضر به بررسی 

آب بر میزان مصرف آب در بخش کشاورزی 

در ارتباط با  .پردازد یم گنبدکاووسشهرستان 

کاهش مصرف  یها استیسمنابع آب و  یگذار متیق

( با استفاده از توابع 2002نژاد ) سلامی و محمدی آب

به تعیین  دشت مرکزی ساوه در ريپذ انعطافتولید 

مقايسه ارزش اقتصادی آب کشاورزی پرداخته و از 

که  کنند یمبیان دريافتی از زارعین  یها متیباق آن

تر از مبالغ دريافتی  بیش مراتب بهارزش اقتصادی آب 

 .(26) استکشاورزی محصولات  دکنندگانیتولاز 

( با استفاده از الگوی 2007صبوحی و همكاران )

تغییر قیمت  ریتأثبه بررسی ريزی رياضی مثبت  برنامه

آب و کاهش مقدار آب در دسترس بر منافع 

پرداخته و خصوصی و اجتماعی در استان خراسان 

که کشاورزان به افزايش قیمت آب  کنند یمبیان 

دهند  ی کشت خود پاسخ میآبیاری از راه تغییر الگو

( با استفاده از 2011زاده و همكاران ) کرامت .(27)

ريزی رياضی مثبت به تعیین الگوی کشت  روش برنامه

بهینه و معادله تقاضای آب مناطق مختلف اراضی 

دست سد شیرين دره بجنورد در دو سناريوی  پايین

ارزش اقتصادی نهاده پرداخته و  یسال خشکنرمال و 

 یسال خشکدر سناريوهای مختلف نرمال و  را آب

 .(20) اند نمودهريال برآورد  571و  416ترتیب  به

نوسان قیمت و  راتیتأث( به بررسی 2013وند ) حسن

مقدار آب بر الگوی کشت محصولات زراعی 

رياضی  یزير برنامهشهرستان نكا، با استفاده از روش 

يش در سیاست افزاکه  کند یمه و بیان مثبت پرداخت

به محصولاتی اختصاص  رکشتيزقیمت آب سطح 

تر و ارزش تولیدی  شود که نیاز آبی کمداده می

( با 2009اسپیلمن و همكاران ) .(18)بالاتری دارند 

 ریتأثبه برآورد  1مانده یباقاستفاده از روش 

آبیار در ايالت  مالكان خردهآب بر  یگذار متیق

ان دادند وست آفريقای جنوبی پرداختند و نش نورث

تغییر در قیمت  نيتر کوچک بهکه تقاضای آب حتی 

مدلین آزورا و  .(29)است  ريپذ کشش کاملاًآب 

 یزير برنامهبا استفاده از روش  (2010همكاران )

رياضی مثبت در شمال مكزيک متوسط ارزش 

سود معادل  سازیاقتصادی آب را از طريق حداکثر

. (22اند ) دهکردلار برای هر مترمكعب برآورد  413/0

ريزی  ( با استفاده از تكنیک برنامه2012) آيالا -گالگو

                                                 
1- Residual Method 
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گذاری  رياضی مثبت به انتخاب بهترين روش قیمت

از بین  که کنند یمو بیان آب آبیاری در اسپانیا پرداخته 

گذاری حجمی، سطحی و  های مختلف قیمت روش

های  شاخص براساسترکیبی، روش حجمی 

. (10) استگذاری آب  متبهترين روش قی یموردبررس

با استفاده از مدل ( 2014) گیرالدو و همكاران

 اقتصادی  اثرات (PMP)ريزی رياضی مثبت  برنامه

 مختلف برای نواحی شده یزير برنامهگذاری  روش قیمت

 .(11) اند کرده یساز هیشبمديترانه  منطقهکشاورزی 

 

 ها مواد و روش

کشاورزان در بخش  تشخیص صحیح رفتار

اقتصاد  پژوهشگرانترين تلاش  بیش ورزیکشا

که با  داده استکشاورزی را به خود اختصاص 

( MP) 1رياضی یزير برنامهاستفاده از رهیافت 

 MPترين دلیل برای استفاده از مهم .ردیگ یمصورت 

صريح  الگو کردندر تحلیل بخش کشاورزی، امكان 

ارتباط بین عناصر اقتصادی و عناصر بیوفیزيكی و 

(. انگیزه ديگر استفاده از 5باشد )لوژيكی مزرعه میاکو

MPهای  ، ارتباط نزديک بین عناصر الگو و محدوديت

باشد که سبب بهبود جامعیت الگو و دنیای واقعی می

شود.  کاربردی بودن نتايج آن توسط سیاستگذاران می

های برنامه ريزی رياضی به دو نوع کلی مدل طور هب

)هنجاری(  2رياضی دستوریريزی  های برنامه مدل

(NMP) 3ريزی رياضی اثباتی های برنامهو مدل 

(PMPقابل تقسیم ) های در مدل .بندی هستندNMP 

هیچ تضمینی برای رسیدن به شرايط موجود وجود 

های وارد شده  ندارد و مدلساز با تاکید بر محدوديت

و برای حالتی  پردازند سازی تابع هدف می به حداکثر

باشند  نهاد يا دستوری ارائه شود مناسب میکه يک پیش

شود که  فرض می PMPهای  ولی در مدل(. 19)

                                                 
1- Mathematical Programming 

2- Normative Mathematical Programming 

3- Positive Mathematical Programmin 

کشاورزان در شرايط موجود و با توجه به قیمت 

کنند، زيرا طور بهینه عمل می هها بمحصول و نهاده

های بسیاری در شرايط واقعی تصمیم  محدوديت

 دهد ثیر قرار میأت گیران را تحت کشاورزان و تصمیم

ساز قادر به لحاظ تمام آنها در مدل نیست ولی  که مدل

گیری در  گیران در زمان تصمیم کشاورز و تصمیم

به همین  (.20) گیرنددر نظر می ها را شرايط واقعی آن

 (PMPريزی رياضی مثبت ) روش برنامهر منظو

حاضر برای تحلیل  پژوهشی ژعنوان متدولو به

 روش نيا د.گذاری آب انتخاب شهای قیمت سیاست

 شد،ی معرفی رسم طور به( 1995) تيهاو توسط که

 یزير برنامهی الگوها حیصح کردن برهیکال امكان واقع در

 عوامل شده مشاهدهی رفتارها از استفاده با رای اضير

 یاضير یزير برنامه. (12سازد )یم ممكنی اقتصاد

 از که استی تجرب لیتحل روش ک( يPMP) مثبت

 زانیم چه به که نيا از فارغ ود،موج اطلاعات تمام

ی تیوضع در روش نيا. کندیم استفاده هستند ابیکم

 است دسترس دری اندکی زمانی سری هاداده که

 دری کشورهای بخش وی امنطقهی هالیتحل در ژهيو به

 دیمف محیط زيستیی اقتصاد لیتحل و توسعه حال

 ی رياضیالگو کيی کل طور به (.24و  16، 1) باشد یم

 مرحله سهی ط در PMP استاندارد شرو از استفاده با

 :شود یم انجام زير صورت هب

 فرض با هیاولی الگو PMPدر گام نخست 

 حيتصر 1مطابق رابطه ی ا برنامه بازده سازی حداکثر

 (:23 و 13، 4) گردد یم
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 X، محصول متیق P، هدف تابع ارزش Z ،نآ در که

 از واحد هر نهيهز C زيرکشت محصولات، سطح

 منابع ريمقاد b فنی، بيضرا A محصولات تولیدی،

 محصولات شده مشاهده سطح xo ،دسترس در

 ازی ریجلوگی برا کوچک مثبت اعداد  ،یدیتول

 ومنابع ی هاتيمحدود نیبی خطی وابستگ

 مربوط ردوگانیمتغ ، ونیاسبریکالی ها تيمحدود

 به طبورم دوگان ریمتغ ، منابعی ها تيمحدود به

 ونیبراسیکال درباشد که  می ونیبراسیکالی ها تيمحدود

 نهيهز عنوان به ،یشيافزای خط ریغ نهيهز تابع کي

 نهيهزی حسابدار نهيهز با همراه کهی تفاضليی نها

 .گردد می ریتفس کند،یم معلوم را دیتوليی نها

 در آمده دست هب دوگان ريمقاد PMP دوم گام در

 هزينه تابعی پارامترها نیتخمی برا اول مرحله

 اغلب در. ردیگ یم قرار استفاده موردی رخطیغ

 کي PMP روش از استفاده با افتهي انجام مطالعات

ی تابع شكلی دارای محصول چند ریمتغ نهيهز تابع

 گردد: می استفاده 2از رابطه  دوم درجه
 

(2                     )2/)( QXXXdXC v  
 

ی مترهااپار Qو ی خط جزءی پارامترها d ،تابع نيا در

 باشد که در روش می نهيهز تابع دوم درجه جزء

PMP گردد. برآورد میی گوناگون های با رهیافت 

 برآوردی رخطیغ نهيهزتابع  PMPم سو گام در

ی بررس مورد لهأمس هدف تابع در لقب مرحله در شده

 در مذکوری رخطیغ هدف تابع و شود یم داده قرار

1) یرخطیغ یزير برنامه لهأمس کي
NLP) به هیشب 

ی ول ونیبراسیکالی ها تيمحدود استثناء به هیاول لهأمس

 استفاده موردی ستمیسی ها تيمحدود ريسا با همراه

 :(3رابطه ) ردیگ یم قرار

                                                 
1- Non Linear Programming (NLP) 
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 طور به فوق شده برهیکالی خطریغی گولا اکنون

 هيپا سال در شده مشاهدهی هاتیفعال سطوح حیصح

 دیتول باز را منابعی هاتيمحدود دوگان ريمقاد و

بررسی واکنش کشاورزان به اجرای  جهت و کند یم

 باشد. های مختلف مناسب می سیاست

 ورزان در اين مطالعه جهت بررسی رفتار کشا

 مانند گذاری آب های مختلف قیمت در برابر روش

سناريو،  20گذاری سطحی، حجمی و ترکیبی از  قیمت

سناريو آبیاری حجمی و  5سناريو آبیاری سطحی،  5

است.  سناريو آبیاری ترکیبی( استفاده گرديده 10

های اصلی مدل در اين مطالعه که بر مبنای  فعالیت

باشد  منطقه می ت زراعی رايج درلاکشت محصو

شامل گندم آبی، گندم ديم، جو آبی، جو ديم، ذرت 

، هندوانه آجیلی تابستانه، هندوانه ای علوفه، ذرت دانه

های  خوراکی و هندوانه آجیلی بهاری و محدوديت

مدل نیز شامل محدوديت سطح زير کشت، محدوديت 

صورت ماهانه(، محدوديت  آب قابل دسترس )به

 گذاری فصلی(، محدوديت سرمايهصورت  نیروی کار )به

آلات  نقدی، محدوديت کود، محدوديت ماشین

باشد. در  کشاورزی و محدوديت تناوب زراعی می

 92متغیر و  18مجموع مدل حاضر با تعداد 

محدوديت برای چهار شرکت تعاونی آب بران اراضی 

افزاری  با استفاده از بسته نرم 1زير سد گلستان 

GAMS يج مدل در حالت اجرای حل گرديده و نتا

 5سناريو آبیاری سطحی،  5سناريوهای مختلف )

سناريو آبیاری ترکیبی(  10سناريو آبیاری حجمی و 

 استخراج گرديده است.
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 نتايج و بحث

ترکیب محصولات زراعی  1اطلاعات جدول 

دهد.   را نشان می کشت شده در منطقه مورد مطالعه

گردد کل یگونه که در اين جدول ملاحظه م همان

سطح زير کشت محصولات زراعی چهار شرکت 

ترتیب  هب 4ی گلستان ال 1تعاونی آب بران گلستان 

باشد که در  هكتار می 1508و  1084، 1150، 2803

 هكتار است. 6545مجموع معادل 

نتايج الگوی کشت حاصل از روش  2جدول 

دهد.  را نشان می (PMP)ريزی رياضی مثبت  برنامه

شود مدل توانسته به خوبی مشاهده میطور که  همان

های سال مبنا تطبیق يافته و الگوی سال پايه را  بر داده

توان مدل مذکور را جهت باز تولید نمايد؛ بنابراين می

سازی رفتار کشاورزان در برابر تغییر و اجرای  شبیه

گذاری آب استفاده نمود.  های مختلف قیمت سیاست

طقه بر اساس نوع در حال حاضر، قیمت آب در من

شود که اين  محصول و بر حسب هكتار محاسبه می

جويی و جلوگیری  امر انگیزه کشاورزان جهت صرفه

در اين مطالعه  دهد، بنابراين از اتلاف آب را کاهش می

گذاری منابع آب تعداد  جهت تحلیل سیاست قیمت

 3سناريو مورد بررسی قرار گرفته که در جدول  20

 است. ذکر شده

 
 . )هکتار( 1های تعاونی آب بران سد گلستان  سطح زیر کشت محصولات زراعی شرکت -1دول ج

Table 1. Crops cultivated area of water cooperatives in Golestan1 dam (ha). 

 تعاونی                          
Cooperatives 

 محصول
Crops 

 1 گلستان

Golestan 1 

 2 گلستان

Golestan 2 

 3 تانگلس

Golestan 3 

 4 گلستان

Golestan 4 

 جمع

Total 

 گندم آبی

Irrigated Wheat 
421 531 465 348 1765 

 گندم ديم

Rainfed Wheat 
1201 160 260 531 2152 

 جو آبی

Irrigated Barley 
44 332 123 28 527 

 جو ديم

Rainfed Barley 
210 53 159 99 521 

 ذرت علوفه

Forage corn 
713 30 22 89 854 

 ای ذرت دانه

Maize 
4 20 4 5 33 

 هندوانه آجیلی تابستانه

Summer watermelon 
116 20 23 294 453 

 هندوانه خوراکی

watermelon 
83 4 25 61 173 

 هندوانه آجیلی بهاره

Spring watermelon 
9 0 2 52 63 

 جمع

Total 
2803 1150 1084 1508 6545 

 (1ان سد گلستان )های تعاونی آب بر مأخذ: شرکت
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 . )هکتار( 1بران سد گلستان  تعاونی آبهای  به تفکیک شرکتمنطقه  PMP مدل کشت الگوینتایج  -2 جدول
Table 2. The results of cropping pattern in PMP model for water cooperatives of Golestan 1 dam (ha). 

 تعاونی                               
Cooperatives 

 محصول
Crops 

 1 گلستان

Golestan 1 

 2 گلستان

Golestan 2 

 3 گلستان

Golestan 3 

 4 گلستان

Golestan 4 

 گندم آبی

Irrigated Wheat 
421.5 531 465.5 347.3 

 گندم ديم

Rainfed Wheat 
1200.5 160.1 260 531.3 

 جو آبی

Irrigated Barley 
44.5 332.2 123.5 28 

 جو ديم

Rainfed Barley 
210.3 53 159 99.5 

 ذرت علوفه

Forage corn 
713.4 29.7 22.1 89.3 

 ایذرت دانه

Maize 
4 19.8 3.9 4.7 

 هندوانه آجیلی تابستانه

Summer watermelon 
116.3 20.4 23.2 294 

 هندوانه خوراکی

watermelon 
83.4 3.6 25 61 

 هندوانه آجیلی بهاره

Spring watermelon 
8.7 0 1.7 51.8 

 جمع

Total 
2802.8 1149.9 1083.9 1507.1 

 های تحقیق مأخذ: يافته
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 . 1 گذاری آب در اراضی زیر سد گلستان های قیمت سناریوهای مختلف جهت بررسی سیاست -3جدول 
Table 3. Different scenarios of evaluation the water pricing policies in downstream of Golestan1 Dam. 

 اره سناريوهاشم

Scenario No. 
 گذاری روش قیمت

Pricing Method 
 نوع سیاست

Type of policy 

1 
 )هكتاری( سطحی روش آبیاری

Area-Based method 

 ازای هر هكتار رايط موجود بهشقیمت آب 
Water price in Base year 

2 
 )هكتاری( سطحی روش آبیاری

Area-Based method 
 آبدرصدی قیمت  50 افزايش

50% increase 

3 
 )هكتاری( سطحی روش آبیاری

Area-Based method 
 درصدی قیمت آب 100 افزايش

100% increase 

4 
 )هكتاری( سطحی روش آبیاری

Area-Based method 
 درصدی قیمت آب 150 افزايش

150% increase 

5 
 )هكتاری( سطحی روش آبیاری

Area-Based method 
 درصدی قیمت آب 200 افزايش

200% increase 

6 
 حجمیروش آبیاری 

Volumetric method 
 ريال 300مكعب آب در منطقه  قیمت هر متر

300 Rials/M
3 

7 
 حجمیروش آبیاری 

Volumetric method 
 درصدی قیمت آب 50 افزايش

50% increase 

8 
 حجمیروش آبیاری 

Volumetric method 
 درصدی قیمت آب 100 افزايش

100% increase 

9 
 حجمیروش آبیاری 

Volumetric method 
 درصدی قیمت آب 150 افزايش

150% increase 

10 
 حجمیروش آبیاری 

Volumetric method 
 درصدی قیمت آب 200 افزايش

200% increase 

11 
 روش آبیاری ترکیبی

Combination of both 
 (6 و دو سوم سناريو 1)يک سوم سناريو 

1/3 Scenario 1 & 2/3 Scenario 6 

12 
 روش آبیاری ترکیبی

Combination of both 
 (7 و دو سوم سناريو 2)يک سوم سناريو 

1/3 Scenario 2 & 2/3 Scenario 7 

13 
 روش آبیاری ترکیبی

Combination of both 
 (8 و دو سوم سناريو 3)يک سوم سناريو 

1/3 Scenario 3 & 2/3 Scenario 8 

14 
 روش آبیاری ترکیبی

Combination of both 
 (9 و دو سوم سناريو 4)يک سوم سناريو 

1/3 Scenario 4 & 2/3 Scenario 9 

15 
 روش آبیاری ترکیبی

Combination of both 
 (10 و دو سوم سناريو 5)يک سوم سناريو 

1/3 Scenario 5 & 2/3 Scenario 10 

16 
 روش آبیاری ترکیبی

Combination of both 
 (6 م سناريوو يک دو 1)يک دوم سناريو 

1/2 Scenario 1 & 1/1 Scenario 6 

17 
 روش آبیاری ترکیبی

Combination of both 
 (7 و يک دوم سناريو 2)يک دوم سناريو 

1/2 Scenario 2 & 1/1 Scenario 7 

18 
 روش آبیاری ترکیبی

Combination of both 
 (8 و يک دوم سناريو 3)يک دوم سناريو 

1/2 Scenario 3 & 1/1 Scenario 8 

19 
 روش آبیاری ترکیبی

Combination of both 
 (9 و يک دوم سناريو 4)يک دوم سناريو 

1/2 Scenario 4 & 1/1 Scenario 9 

20 
 روش آبیاری ترکیبی

Combination of both 
 (10 و يک دوم سناريو 5)يک دوم سناريو 

1/2 Scenario 5 & 1/1 Scenario 10 
 های تحقیق مأخذ: يافته
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ناريو اول تا پنجم مربوط به اجرای روش س
گذاری سطحی )هكتاری( آب است )سناريو  قیمت

مصوب  یها تعرفهبر اساس اول قیمت آب در منطقه 
، هكتار برحسبزراعی و باغی محصولات بهاء  آب

درصدی قیمت آب، سناريو  50 شيافزاسناريو دوم 
درصدی قیمت آب، سناريو چهارم  100سوم افزايش 

درصدی قیمت آب و سناريو پنجم  150افزايش 
درصدی قیمت آب(. سناريو ششم تا دهم  200افزايش 

گذاری حجمی آب مربوط به اجرای روش قیمت
آب در  مترمكعبششم قیمت هر  آبیاری است )سناريو

با توجه به هزينه آب و افزايش  ريال 300 معادل منطقه
های تعاونی  های حسابداری شرکتدرصدی هزينه 20
درصدی قیمت آب،  50سناريو هفتم افزايش  ،آب

درصدی قیمت آب، سناريو  100سناريو هشتم افزايش 
درصدی قیمت آب و سناريو دهم  150نهم افزايش 

درصدی قیمت آب(. از سناريو يازدهم تا  200 شيافزا
 ترکیبی یگذار متیقبیستم مربوط به اجرای روش 

ز يازدهم ترکیبی ا سناريو)حجمی( است  -)سطحی
سناريو شش، سناريو  دوسومسناريو يک و  سوم کي

 دوسومسناريو دو و  سوم کياز  دوازدهم ترکیبی
 سوم کيسیزدهم ترکیبی از  سناريو هفت، سناريو

چهاردهم هشت، سناريو  سناريو دوسومسناريو سه و 

سناريو نه،  دوسومسناريو چهار و  سوم کيترکیبی از 
سناريو پنج و  سوم کيسناريو پانزدهم ترکیبی از 

 دوم کيشانزدهم ترکیبی از  سناريو ،سناريو ده دوسوم
سناريو شش، سناريو هفدهم  دوم کيسناريو يک و 

سناريو هفت،  دوم کي سناريو دو و دوم کيترکیبی از 
 دوم کيو سناريو سه  دوم کيسناريو هجدهم ترکیبی از 

 دوم کيهشت، سناريو نوزدهم ترکیبی از  سناريو
سناريو بیستم  و سناريو نه دوم کيو  سناريو چهار

 (.سناريو ده دوم کيسناريو پنج و  دوم کيترکیبی از 
سطحی )هكتاری( قیمت آب در  روش آبیاریدر 

ازای هر هكتار  به منطقه بر اساس نوع محصول و
. است 4 جدول صورت بهآن  نتايج که شود یممحاسبه 

گردد ملاحظه می جدولاين که در  گونه همان
به ترتیب مربوط  ترين هزينه آب به ترين و کم بیش

 .است محصولات هندوانه خوراکی و جو

نتايج کل سطح زيرکشت مناطق زير سد  5جدول 
را در  PMPناشی از الگوی کشت مدل  1گلستان 

. با دهد یمحالت اجرای سناريوهای مختلف نشان 
 یگذار متیقافزايش قیمت آب در هر سه روش 

 رکشتيزی مجموع سطح سطحی، حجمی و ترکیب
 محصولات کاهش يافته است.

 

 . گنبدکاووسشهرستان  1قیمت آب در اراضی زیر سد گلستان  -4جدول 

Table 4. The price of water in the downstream of Golestan (1) dam in Gonbad-e Qabus. 

 نوع محصول

Crops 
 ازای هر هكتار( قیمت آب )ريال به

Water Price (Rials/ha) 
 گندم

Wheat 
974500 

 جو ديم

Barley 
817400 

 ذرت علوفه

Forage corn 
1013300 

 ای ذرت دانه

Maize 
1251200 

 هندوانه آجیلی تابستانه

Summer watermelon 
975600 

 هندوانه خوراکی

watermelon 
2734700 

 هندوانه آجیلی بهاره

Spring watermelon 
1045600 

 استان گلستان مأخذ: شرکت آب منطقه
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 . مختلف )هکتار( در حالت اجرای سناریوهای PMPمجموع سطح زیرکشت محصولات در الگوی کشت حاصل از مدل  -5جدول 
Table 5. Total acreage of crops in cropping pattern based on PMP model with different scenarios (ha). 

 یگذار متیروش ق

Pricing Method 
 اريوهاشماره سن

Scenario No. 
 1 گلستان

Golestan 1 

 2 گلستان

Golestan 2 

 3 گلستان

Golestan 3 

 4 گلستان

Golestan 4 

 مجموع

Total 

 روش سطحی

Area Pricing 

1 2802.7 1149.9 1083.9 1507.1 6543.7 

2 2665.5 1146.8 1086.1 1214.5 6112.8 

3 2644.6 1143.5 1088.1 1211.9 6088.2 

4 2623.7 1140.3 1090.1 1209.5 6063.7 

5 2602.8 1137.0 1092.1 1207.0 6039.1 

 روش حجمی

Volumetric Pricing 

6 2619.7 1140.1 1062.2 1209.2 6031.2 

7 2565.5 1132.5 1060.7 1202.8 5961.5 

8 2511.2 1124.9 1059.9 1196.5 5892.6 

9 2457.0 1118.6 1058.9 1190.2 5824.8 

10 2402.8 1115.9 1057.1 1183.8 5759.6 

  روش ترکیبی اول

(3/2 ،3/1) 

Combination Pricing 1 

11 2605.9 1138.3 1065.5 1207.6 6017.4 

12 2544.8 1129.9 1061.4 1200.4 5936.5 

13 2483.7 1121.5 1059.8 1193.2 5858.2 

14 2422.5 1116.6 1057.6 1186.1 5782.9 

15 2361.4 1113.6 1055.4 1172.8 5703.2 

 روش ترکیبی دوم

(2/1 ،2/1) 

Combination Pricing 2 

16 2598.8 1137.4 1067.3 1206.7 6010.3 

17 2534.1 1128.6 1063.9 1199.1 5925.8 

18 2469.5 1119.7 1059.2 1191.5 5839.9 

19 2404.8 1115.6 1056.9 1183.9 5761.2 

20 2340.1 1112.4 1054.6 1155.8 5662.9 
 های تحقیق مأخذ: يافته

 

کل سطح زيرکشت درصد تغییرات  6جدول 

( ناشی از الگوی کشت مدل 1مناطق زير سد گلستان )

PMP بت سرا در حالت اجرای سناريوهای مختلف ن

با افزايش قیمت آب . دهد یمبه شرايط موجود نشان 

سطحی، حجمی و  یگذار متیقدر هر سه روش 

تری  درصد تغییرات بیشکل سطح زيرکشت  بیترکی

کل سطح ترين درصد تغییرات  بیش .دهد یمنشان  را

 یگذار متیقترتیب مربوط به روش  بهزيرکشت 

 ترکیبی، حجمی و سطحی است.

میزان آب مصرفی و کل سطح زيرکشت،  7 جدول

 PMPرا در الگوی کشت مدل  ها آندرصد تغییرات 

 یوهايسنارت اجرای نسبت به شرايط موجود در حال

 گردد یمکه ملاحظه  گونه همان. دهد یممختلف نشان 

 یگذار متیقبا افزايش قیمت آب در هر سه روش 

آب، سطح زيرکشت و حجم آب مصرفی کاهش 

 .ابدي یم

 که در  دهد یمهمچنین نشان  7 نتايج جدول

هر سطحی )هكتاری( و حجمی ) یگذار متیقروش 

تا سه برابر شرايط  ( با افزايش قیمت آبمترمكعب

(، میزان مصرف آب 10و  5يوهای موجود )سنار

. در روش ابدي یمدرصد کاهش  41و  3/29ترتیب  به

ترکیبی نیز با افزايش قیمت آب )سناريو  یگذار متیق

درصد  50تا حدود  25(، مصرف آب بین 20الی  11

ترين کاهش میزان مصرف آب  که بیش ابدي یمکاهش 

و  3/1در روش آبیاری ترکیبی ) 20مربوط به سناريو 

 .باشد یم( 3/2
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 . مختلف در حالت اجرای سناریوهای PMPدرصد تغییرات کل سطح زیرکشت در الگوی کشت حاصل از مدل  -6جدول 
Table 6. Percentage changes in cropping patterns in the implementation of the PMP model in different scenarios.  

 گذاری ش قیمترو

Pricing Method 
 شماره سناريوها

Scenario No. 
 1 گلستان

Golestan 1 

 2 گلستان

Golestan 2 

 3 گلستان

Golestan 3 

 4 گلستان

Golestan 4 

 مجموع

Total 

 روش سطحی

Area Pricing 

1 -0.01 -0.03 -0.0002 -0.06 -0.02 

2 -4.91 -0.3 0.2 -19.46 -6.61 

3 -5.65 -0.58 0.38 -19.63 -6.98 

4 -6.40 -0.86 0.57 -19.80 -7.36 

5 -7.15 -1.14 0.75 -19.96 -7.74 

 روش حجمی

Volumetric Pricing 

6 -6.54 -0.88 -2.01 -19.81 -7.85 

7 -8.48 -1.54 -2.15 -20.23 -8.92 

8 -10.41 -2.19 -2.22 -20.66 -9.97 

9 -12.35 -2.48 -2.31 -21.08 -11.01 

10 -14.28 -2.98 -2.48 -21.50 -12.01 

 روش ترکیبی اول

(3/2 ،3/1) 

Mixed Pricing 1 

11 -7.04 -1.03 -1.03 -19.92 -8.07 

12 -9.22 -1.76 -2.09 -20.40 -9.30 

13 -11.40 -2.49 2.23 -20.87 -10.50 

14 -13.58 -2.92 -2.43 -21.35 -11.65 

15 -15.76 -3.18 -2.64 -22.23 -12.87 

 روش ترکیبی دوم

(2/1 ،2/1) 

Mixed Pricing 2 

16 -7.29 -1.11 -1.54 -19.98 -8.18 

17 -9.60 -1.88 -1.85 -20.48 -9.46 

18 -11.90 -2.65 -2.28 -20.98 -10.78 

19 -14.21 -3.01 -2.50 -21.49 -11.98 

20 -16.52 -3.29 -2.72 -23.35 -13.48 

 های تحقیق مأخذ: يافته

 

 .میزان آب مصرفی و درصد تغییرات آن نسبت به شرایط موجود در حالت اجرای سناریوهای مختلف -7جدول 

Table 7. The Consumption water and percentage in the cropping pattern based on PMP model in different scenarios. 

 یگذار متیروش ق

Pricing Method 
 شماره سناريوها

Scenario No. 
 )هكتار( سطح زيرکشت

Total acreage (ha) 
 درصد تغییر

% Change 
 مترمكعب(میلیون ) آب مصرفی

Used water (MCM) 
 درصد تغییر

% Change 

 روش سطحی

Area Pricing 

1 6543.7 -0.02 18.329 0 
2 6112.8 -6.61 14.192 -22.57 
3 6088.2 -6.98 13.780 -24.82 
4 6063.7 -7.36 13.368 -27.06 
5 6039.1 -7.74 12.956 -29.31 

 روش حجمی

Volumetric Pricing 

6 6031.2 -7.85 13.856 -24.40 
7 5961.5 -8.92 13.096 -28.55 
8 5892.6 -9.97 12.338 -32.69 
9 5824.8 -11.01 11.582 -36.81 

10 5759.6 -12.01 10.805 -41.05 

 روش ترکیبی اول

(3/2 ،3/1) 

Mixed Pricing 1 

11 6017.4 -8.07 13.591 -25.85 
12 5936.5 -9.30 12.682 -30.81 
13 5858.2 -10.50 11.760 -35.84 
14 5782.9 -11.65 10.812 -41.01 
15 5703.2 -12.87 9.875 -46.12 

 روش ترکیبی دوم

(2/1 ،2/1) 

Mixed Pricing 2 

16 6010.3 -8.18 13.454 -26.60 
17 5925.8 -9.46 12.477 -31.93 
18 5839.9 -10.87 11.434 -37.62 
19 5761.2 -11.98 10.415 -43.17 
20 5662.9 -13.48 9.385 -48.80 

 های تحقیق مأخذ: يافته
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میزان تقاضای آب برای هر چهار روش  1شكل 

 3تا  با افزايش قیمت آب زمان همگذاری آب  قیمت

 را  موردمطالعه برابر شرايط موجود در منطقه

که با افزايش  دهد یمنشان  1دهد. شكل  نشان می

 قیمت آب، میزان مصرف آب در هر سه روش 

ولی شدت کاهش در روش ترکیبی  .ابدي یمکاهش 

؛ ديگر است یها روشتر از  ( بیش2/1-2/1)

 صورت به یگذار متیقاگر روش  گريد عبارت به

ش حجمی و سطحی باشد با افزاي یها روشترکیب 

تری اتفاق  قیمت کاهش مصرف آب با شدت بیش

که میزان  دهد یماين نمودار نشان  ،چنین . همافتد یم

تر از  مصرف آب در روش سطحی بسیار بیش

ديگر است و اگر همراه با روش حجمی  یها روش

 .ابدي یمتری  باشد مصرف آب کاهش بیش
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 . آب یگذار متیق مختلف یها روش در آب تقاضای مقدار -1 شکل

Figure 1. The amount of water demand in different ways water pricing. 

 

 کلی يريگ جهينت

حاضر میزان تقاضای  پژوهشنتايج با توجه به 

آب با افزايش قیمت آب در هر سه روش 

کاهش  گذاری سطحی، حجمی و ترکیبی آب قیمت

ترين کاهش مربوط به روش سطحی  کم. است افتهي

ترين  بیش دوم گذاری ترکیبی روش قیمتاست و 

 ازآن پسو  دهد یمکاهش در مصرف آب را نشان 

حجمی و سطحی  اول، ترکیبی یها روشترتیب  به

 یگذار متیقصحیح  یها روش یریکارگ بهقرار دارند. 

سب با شود که آب بین متقاضیان متناآب باعث می

فايده يا ارزش تولید نهايی توزيع شده و انگیزه لازم 

جويی در مصرف  کنندگان جهت صرفه برای مصرف

شود،  آب و جلوگیری از اسراف يا اتلاف آن ايجاد می

ارزان و رايگان بودن آب ممكن است باعث  چراکه

در مصرف آب شده و انگیزه را برای  یرو ادهيز

تضعیف کند و اين امر حفاظت و استفاده اقتصادی آن 

کنندگان را نیز از مصرف ساير کشاورزان و مصرف

نمايد از سوی ديگر اگر قیمت آب بیش از  محروم می

تولید نهايی آن باشد، کشاورزان اقدام به استفاده از آن 

و چنین قیمتی برای آب مغاير با هدف  نخواهند کرد

. به استرشد کشاورزی و افزايش درآمد کشاورزان 

ن جهت اگر قیمت آب به روش مناسب و دقیق همی

تعیین گردد هم مانع هدر رفتن و اتلاف آن شده و هم 

 بنابراين ،گردد رزان میباعث افزايش درآمد کشاو

 روشآب از  یگذار متیقشود برای  پیشنهاد می

با سطحی  یسنج حجميا ترکیب  یسنج حجم

دريافت  جاکه ازآنچنین  هم استفاده گردد.)هكتاری( 

بها معادل ارزش اقتصادی از کشاورزان، انگیزه  بآ

ايجاد  ها آنتر آب را در میان  و مصرف کم يیجو صرفه

ابتدا  بها آبشود جهت دريافت  کند، پیشنهاد می می
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سیاست دريافت تدريجی اجرا گردد تا کشاورزان 

بتوانند وضعیت خود را با شرايط جديد وفق  جيتدر به

و اجرای اين سیاست  یزير برنامهدهند و بهتر است 

آگاه کردن مردم  با مشارکت کشاورزان انجام گیرد.

رويه منابع   ناشی از مصرف بی منطقه نسبت به عواقب

های آموزشی و ترويجی در راستای آبی از طريق نظام

 شود. توصیه می نیز موردنظرهای رسیدن به هدف
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Abstract
1
 

Background and objectives: Water as the most scare input in the production of agricultural 

products is not only a limiting factor for agricultural activities, but also is obstacle to other 

economic and social activities. The limited water resources of Iran, regardless of inter-year 

variations, are almost constant. Water supply of different sectors faces a lot of constraints with 

increasing population and development in different dimensions and rising standards of living. 

So, we need to look for suitable solutions for water demand management. Implementing 

policies that increase the incentive for consumers to save and prevent the loss of consumption of 

this valuable input is very effective and important. One of these policies is the pricing of water 

resources in different ways in the agricultural sector. Investigation of internal studies on water 

valuation shows that there is a great difference between the economic value of water and paying 

farmers for water. Water pricing policies based on the economic value of water can be effective 

in allocation and optimal use of water. Therefore, it is necessary to do various studies in order to 

apply appropriate policies to the climatic conditions of different regions. Pricing policies in 

different parts of the country in most cases are used only by area pricing. Due to the problem of 

water crisis, the growing demand, and the gap between water supply and demand, area-based 

pricing method does not provide sufficient incentives for optimal use of agricultural  

water. Therefore, this study examines the different methods of water pricing such as area 

pricing, volumetric pricing and combination of both. Therefore, this study examines the  

optimal consumption of water resources for the purpose of water and soil conservation in 

Gonbad-e-Kavous County, Golestan province. This syudy considered the volumetric pricing and 

composition of volumetric with area-based methods in addition to area-based pricing method 

that is the innovation of this study. 

 

Materials and methods: Since that different agricultural policies can not be investigated and 

analyzed in the laboratory environment, so the potential effects of these policies should be 

investigated by appropriate instruments of policy before, during and after the implementing of 

policy. Therefore, due to the importance of the subject, in this study, the Positive Mathematical 

Programming (PMP) model is used to simulate farmers' behavior in the downstream lands of 

Golestan Dam (1) in Gonbad-e-Kavous County, in the implementation of various water pricing 

methods such as Area-based, volumetric and mi combined of them. In this study, data were 

collected using random sampling method and 20 scenarios were investigated. The GAMS 

software package is also used to analyze the information in this study. 
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Results: The results of this study show that water demand in all three methods (area-based, 

volumetric and combined) will decrease from 22.6 to 48.8% as water price rises in different 

scenarios. The highest water demand reduction is related to the combined, volumetric and  

area-based water pricing method, respectively. 

 

Conclusion: Applying appropriate water pricing methods makes water be distributed optimally 

between users based on the value of marginal product and provides incentives to save and 

prevent loss. Therefore, based on the results of this study, it is recommended to use a volumetric 

and area-based pricing method in combination. 

 

Keywords: Golestan 1 Dam, Positive mathematical programming (PMP), Water consumption, 

Water pricing    

 


