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Introduction: Among the critically forbidden plains of Tehran province, Varamin 

plain is more critical. The agricultural sector in this plain consumes more than 80 

percent of the underground water resources. In the Varamin plain, most farmers 

tend to use traditional irrigation methods such as flood and leaky irrigation to 

irrigate their lands. According to economists, the reason for the low efficiency of 

irrigation and the loss of water resources in this sector, which has led to the current 

situation of the Varamin plain, is the low price of water compared to the other 

inputs. Therefore, it is essential to review the current method of water pricing and 

determine the reasonable water price in this plain. So, this study was conducted to 

answer these questions: What is the economic value of water in the Varanin plain? 

How can a change in water price affect the crop pattern and the farmers' profit? 

What are the responses of farmers to changing the price of this input? How much 

can a rise in water prices save the water input? Answering these questions can be 

a step towards modifying the pattern of water consumption in the Varamin plain. 

Therefore, this study aimed at calculating the economic value of the water and 

then, analyzing the impact of an increase in water price on farmers' reactions and 

the crop pattern in the Varamin plain. 
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Materials and Methods: The economic value of water was estimated through 

two methods: calculating the residual value by subtracting the cost of all inputs 

except water from the income for each product and evaluating the shadow price 

of water using Positive Mathematical Programming (PMP). Then, the impacts of 

water price changes on the crop pattern, water consumption, and farmers' profits 

were estimated using PMP model. The water demand function and water elasticity 

also were estimated by a stepwise increase of 5 percent in the water price in the 

third stage of the PMP model. The required data was collected by completing 120 

questionnaires using the stratified sampling method and proportional allocation 

from the farmers of three cities in the Varamin plain including Varamin, Pishva 

and Pakdasht in the cropping year of 2019-2020. The data were collected for six 

crops (wheat, barley, corn, alfalfa, cucumber, and tomato), including the quantity 

and price of production and the quantity and price of inputs (land, seed, fertilizers, 

pesticide, water, labor, and machinery) in the concerned cities.  

Conclusions: The weighted average of each cubic meter of water using the 

residual value as well as the shadow price methods were equal to 35769.8 and 

23917.6 IRI rials, respectively. This result shows a big difference between the 

economic value and the price paid by farmers, which is between seven to ten-

folds. The results of estimating the demand function of water showed that the 

water demand elasticity was equal to zero up to the price of 27386.1 IRI rials. At 

higher prices, the farmers responded to the increase in water price, and the 

elasticity of water demand was equal to -2.15 on average. Based on the results, 

the shadow price of water obtained from PMP model (23917.6 IRI rials) does not 

affect the crop pattern and the water consumption, although it reduces farmers' 

profit by 48.66 percent. The economic price of water obtained using residual value 

method (23917.6 IRI rials) causes a decrease of 36.84 percent in the cultivated 

area, a 25.24 percent reduction in the water consumption, and a 74.59 percent 

reduction in the profit. Most of the change in the cultivated area was related to 

barley. Although, this crop consumes less water per hectare than other crops, the 

share of water cost per kilogram of barley is higher than the other products. After 

barley, the cultivated area of wheat, alfalfa, corn, cucumber, and tomato would 

respectively decrease for the same reason. 

Results and Discussion: The results showed that applying the policy of 

increasing the price of water up to its economic value led to a decrease in farmers' 

profits and might reduce their motivation in production. In addition, applying this 

policy suddenly can lead to adverse reactions such as resistance and avoidance of 

paying this water price, social tensions, and public discontent. Therefore, 
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gradually adjusting and increasing water prices for a long time was suggested. By 

adopting this policy, gradually, agricultural water consumption would decrease, 

and the cropping pattern would shift toward water-saving crops. 

Keywords: Agricultural Water Demand, Agricultural Water Price, Crop Pattern, 

Positive Mathematical Programming (PMP), Varamin (Plain). 

JEL Classification: C61, Q18, Q11, Q25, D21 
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 اقتصاد کشاورزی و توسعه

 1402 پاييز ،123، شماره  31سال 

 مقاله پژوهشی 

 

کشاورزان و الگوی کشت   واکنشمت آب بر يق شيافزا ريتأثل يتحل
 ن يدشت ورام محصولات کشاورزی

 4غلامرضا پیکانی ماچیانی ، 3، حبیب اله سلامی *2، وحیده انصاری1سپیده رواسی زاده 

 1402/ 13/04تاریخ پذیرش:                1401/ 12/ 13تاریخ دریافت: 

 چکیده 
 ی بخش کشاورز رف  امص  به  ینی رزمیدرصد از منابع آب ز  هشتاداز    شی ب   ،نیورام  یدر دشت ممنوعه بحران

 یار یآب  نییراندمان پا  یکی از علل   ،کارشناسان. از نظر  ندکنیاستفاده م  یسنت  یاریو اغلب کشاورزان از آب  رسدمی
  ة حاضر. هدف مطالعستهانهاده   رینهاده آب نسبت به سا  متیبودن ق  نییپا  بخش  نیو اتلاف منابع آب در ا

،  دین منظورد. ببو نیکشت محصولات دشت ورام  یآب بر واکنش کشاورزان و الگو متیق افزایش ریتأث لیتحل
با استفاده از   ،سپسو    محاسبه شد  یا ه یسا  متیارزش پسماند و ق   قی نهاده آب از دو طر  یابتدا ارزش اقتصاد 

  صورت کشت    یآب بر الگو  متیق  ریی تغ  تأثیرکشش تقاضای آب و  تحلیل    (،PMP)  ثبتم  یاضیر  یزیربرنامه 
مطالعه    جی. نتاشد  ی آورجمع  1399-1400  یپرسشنامه در سال زراع  لیتکم  قیپژوهش از طر  یهاگرفت. داده 

در   ن،یهمچن  ؛از کشاورزان است  یافتیدر   متیقبین هفت تا ده برابر    آب   نهاده   یکه ارزش اقتصاد   نشان داد
 شیافزا  استیبالا، اعمال س  هایقیمت   نهاده صفر است و در  نیا  ینهاده آب، کشش تقاضا برا  نییپا  یهامتیق
، اعمال  رواز اینهد.  بکا  دیتول  آنها برای  زه یانگ  از  آب منجر به کاهش سود کشاورزان شده و ممکن است  متیق

 
  ، کرج، ایران.دانشگاه تهران ،و منابع طبیعی کشاورزی ةدانشکد دانشجوی دکتری اقتصاد کشاورزی، -1
  .، کرج، ایراندانشگاه تهران ،و منابع طبیعی کشاورزی ةدانشکد ،یگروه اقتصاد کشاورزنویسندة مسئول و استادیار  -2

(vansari@ut.ac.ir) 
 ایران.، کرج، دانشگاه تهران ،کشاورزی و منابع طبیعی ةدانشکد ،یگروه اقتصاد کشاورزاستاد  -3

 ، کرج، ایران.و منابع طبیعی دانشگاه تهران کشاورزی ةدانشکد ،یاقتصاد کشاورزدانشیار  -4
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شود  یم  ه یتوص  ،رواز این شود.    یاجتماع  یهااز جمله تنش  یمنف  هایواکنش   تواند منجر به یم  استیس  ن یا  ة کباری
نهاده اصلاح    نیتا مصرف ا  ردیدر بلندمدت صورت گ  یجی صورت تدر نهاده آب به   متیق  شی و افزا  ل یتعد  که 
 . ندکنیمصرف م یسوق یابد که آب کمتر یکشت به سمت محصولات یو الگو ودش

، قیمت آب کشاورزی  ، تقاضای آب کشاورزی،(PMP)  ریاضی مثبت   ریزیبرنامه الگوی کشت،    :هاکلیدواژه
 ورامین )دشت(.

 JEL : Q61 ،Q18  ،Q11 ،Q25 ،D21بندی طبقه 

 مقدمه

با دارا بودن رتبه هفتم در    یممنوعه بحران  هایدشت  از  نیدشت ورام استان تهران بوده که 
م  یکسر  زانیم در  رتبه هجدهم  و  کشور  در  ذخا  زانیمخازن  سالانه سطح  متوسط   های آب  ریافت 
آبسرد(  -کرج و هومند-استان )تهران  نیا  گرید  یدر کشور، نسبت به دو دشت ممنوعه بحران  ینیرزمیز

سطحی   زیرزمینی و  صورت، منابع آب بهدر این دشت  (.IWRMC, 2019)  دارد  یتریبحران  تیوضع
شرکت   . بر پایة گزارش را منابع آب زیرزمینی تشکیل داده استب موجود  وجود داشته و بیشترین منابع آ 

بخش  های شرب، صنعت و کشاورزی،  در بین بخش  (، IWRMC, 2018)  منابع آب کشور   تیریمد
درصد از منابع آب سطحی   صددرصد از منابع آب زیرزمینی و    هشتادبیش از  ورامین  کشاورزی در دشت  

   .د کنرا مصرف می
میانگین    ، بیش از حد از این منابع و اضافه برداشت    1بخش کشاورزی آبیاری در  راندمان پایین  بر اثر  

  ، کاهشی زیادی داشته   روند   1375از سال    ن ی ورام   تجمعی تغییر حجم آبخوان و سطح تغییر ایستابی در دشت 
 ، کارشناسانبه گفته    .(IWRMC, 2018)  است   گویای وضعیت بحرانی منابع آب زیرزمینی در این دشت   که 

 تولید   در   شده گرفته   کاربه   هاینهاده   سایر   با  مقایسه  در  آب  نهاده   نسبی  قیمت  بودن   پایین   با توجه به 
 و   آب  مصرف  در  بیشتر   راندمان  دارای  هایفناوری  جایگزینی  برای  لازم  انگیزه   ، کشاورزی  محصولات

کار به   آب  انتقال  تأسیسات  و  آبیاری  سنتی  هایروش  و  یستن  فراهم  اندوزآب  هایفناوری  اصطلاحبه
 به باور  ، سخن  دیگر  به  .دشومی  بخش  این  در  آب  منابع  توجه  قابل  اتلاف  سبب  در این منطقه  شده رفته گ

که منجر به وضعیت کنونی   بخش  این  در  آب  منابع  اتلاف   و  آبیاری  پایین  راندمان  علت   ، کارشناسان
جانی و محمد  پژوهشگرانی مانند  .ست هانهاده   سایر  به  نسبت  آب  نهاده   قیمت  بودن  پایین   ، ده دشت ش

 
 5/85تا    5/22ی ایران بین  آبیاری در بخش کشاااورز(، راندمان  Abbasi et al., 2017بر اسااام مطالعه عباساای و همکاران ) -1

 درصد است. 56متوسط، طور درصد و به
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 زادحسین  و(  Jalilpiran, 2012پیران )جلیل   ، (Mohammadjani and Yazdanian, 2015یزدانیان )
(Hosseinzad, 2004 )   هم به  کرده ین موضوع  نیز   کنونی   هایروش   در  بازنگری  ، رواین از  .  اند اشاره 

 بر این،   افزون  .است  اهمیت  در این دشت دارای  آب  نهاده  مناسب  قیمت  تعیین  و  آب  نهاده   گذاریقیمت
با اجرای   تغییر قیمت آب  نسبت بهکشاورزان    واکنشتحلیل   نیز ضروری است تا مشخص شود که 

آب قیمت  افزایش  امکان    ، سیاست  و  تا چه حد  الگوی کشت  آتعدیل  دارد.   بکاهش مصرف  وجود 
به چه میزان   ورامین  ارزش اقتصادی نهاده آب در دشت»   اند از:حاضر عبارت   پژوهش  سؤالات   ، بنابراین
  به و « ستبه افزایش قیمت این نهاده از لحاظ میزان مصرف آب چگونه ا کشاورزان واکنش»  «، است؟
به چه میزان  ش قیمت آبافزای«، » ؟به چه میزان است کشش قیمتی تقاضای نهاده آب» ، سخن دیگر
 الگوی   روی  تواندمی  چگونه  آبتغییر قیمت  « و » این نهاده شود؟مصرف  در    جوییصرفه   سبب  تواندمی

به پرسش  «.بگذارد؟  تأثیر  ورامین  کشاورزان دشت  سودآوریو    کشت تواند میشده  های مطرحپاسخ 
 ایجاد   به  بتوان  ، منابع  مدیریتبا    تا  اشدب  دشت ورامیناصلاح الگوی مصرف آب در    راستایدر  گامی  
 .دکن  کمک این دشت ممنوعه بحرانی بیلان تعادل

  بررسی   ، کشاورزان   کشت  الگوی   بر  آن  گذاریتأثیر   و   آب  گذاریقیمت  موضوع  اهمیت   به  توجه  با
 های روش  از  استفاده   با   و  متفاوت  زمانی  مقاطع  در  زیادی  هایپژوهش   که  است  آن  بیانگر  موضوع  ادبیات

، از جمله مطالعاتی که صرفاً مطالعات خارجیمیان  در  .  اندپرداختهآن    از  خاص   یابعاد  بررسی  به  گوناگون
   شوند.ها اشاره کرد که در پی، تشریح میای از پژوهش پاره  توان بهمی اند، پرداخته به تعیین قیمت آب 

کشاورزان    1پرداخت   تمایل به ،  ( Abdelhafidh et al., 2022)   عبدالحافظ و همکاران   مطالعه در  
د. شبرآورد  در شمال تونس    2گذاری مشروط از ارزش   گیریبهره با    منابع آب زیرزمینیاستفاده از    برای

درصد بیش از قیمت فعلی   3/63طور متوسط  طالعه، میزان تمایل به پرداخت به بر اسام نتایج این م
زیرزمینی   پرداختی آب  منابع  )  رودریگز  بود.  برای  تعیین   (et al., 2021 Rodriguesو همکاران    به 

اقتصادی   آب  ارزش  ارزش  نهاده  روش  از  استفاده  در    3پسماند با  کشاورزی  محصولات   منطقه برای 
بررسیپرداخت  (پرتغالجنوب  )  4آلنتجو  مورد  محصولات  بین  در  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج   ، ند. 

 ,.Mu et alمو و همکاران )  .بالاترین ارزش اقتصادی آب مربوط به محصولات باغی و صیفی است

نهاده آب میزان تمایل به پرداخت  ،  5گذاری مشروط دوگانه دو بعدی با استفاده از روش ارزش   ، (2019
 

1. Willingness to Pay (WTP) 

2. Contingent Valuation (CV) 

3. residual method 

4. Alentejo 

5. double-bounded dichotomous choice contingent valuation   
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ارزش اقتصادی هر    ، . در این مطالعهدندمحاسبه کررا    در شمال غرب چین  محصولات کشاورزیبرای  
معادل   آب  )ه   -سایمهمچنین،  د.  شتعیین    1رنمینبی  144/0مترمکعب  همکاران  و  Mesa-ورادو 

al., 2012 et Jurado)  را  جنوب  کارتون یز  باغداران  آب  اقتصادی  ارزش   روش   از   استفاده   با   اسپانیا 
  آب  از   مندی بهره   برای   ، باغداران   که   نشان داد این مطالعه    نتایج   . دند کر بررسی    ( CV)   مشروط   گذاری ارزش 

  . ند بپرداز   آبیاری   آب   ن ی تأم   های تشکل   به   خود   کنونی   پرداخت   از   بیش   درصد   ند ده تا بیست حاضر کافی،  
ارزش   ، پسمانداز روش ارزش    گیریبهره با    ، (al. et Berbel, 2011)  بربل و همکاران  گذاری آب  به 

بیشترین   دارای  آبنهاده  نتایج این مطالعه بیانگر آن است که  مورد استفاده در جنوب اسپانیا پرداختند.  
و ارزش دریافتی   پسماند و اختلاف زیادی بین ارزش    استناخالص    افزوده   ارزشدرصد( از کل    62سهم )

 2ای قیمت سایهبا استفاده از    ، (al. et Azuara-Medellín, 2009)  ارا و همکارانوآز  -مدلین   .وجود دارد
برنامهدر   ریاضی  روش  ارزیابی3مثبتریزی  به  باجا   منطقه  سه  در  آبیاری  آب  اقتصادی  ،  شمالی 

آنها نشان  پرداختند. 4کالیفرنیا    2/6  حداقل   آب  نهایی  اقتصادی  دهنده آن است که ارزشنتایج مطالعه 
 . است بردارانبهره  توسط پرداختی قیمت  برابر

با استفاده از توابع    ، ( Ghabaei and Mousaei, 2022قبایی و موسایی )   در مطالعات داخلی نیز 
ارزش    ، پرداختند. در این مطالعه   1396گچساران در سال    های ه تعیین ارزش اقتصادی آب در باغ ب تولید،  

 ,.Tazzori et alتعذری و همکاران ) تعیین شد.  مترمکعب    ریال در هر   585/ 060اقتصادی آب برابر با  

را تعیین  در شبکه آبیاری قزوین    ، ارزش اقتصادی آب 5شده و هزینه تمام با استفاده از توابع تولید    ، ( 2021
و    2731  برابر با ترتیب،  ، به شده آب و هزینه تمام   متوسط وزنی ارزش اقتصادی آب در این پژوهش،  ند.  کرد 

استفاده از  با    ، (Hassanli et al., 2020)لی و همکاران  حسن   . دست آمد به مترمکعب    در هر ریال    1766
در سال زراعی    ارزش اقتصادی آب چاه برای محصولات کشاورزی شهرستان ورامین   به تعیین   روش پسماند، 

یونجه  ، برای محصولات صیفی  ارزش اقتصادی آب در این مطالعه،  ند.  پرداخت   96-1395 و  ، گندم، جو 
موسوی و  .  محاسبه شد مترمکعب    ریال در هر  6/5647و    0/19330،  5/5334،  1/2513برابر با ترتیب،  به

آمده در  دست ه ب ای  قیمت سایه با استفاده از  را  ارزش اقتصادی آب  (  al. et saviuMo, 2019)همکاران  
  معادل   آب   مترمکعب   هر   برای ای دشت قزوین  در کشت گلخانه   ( PMPریزی ریاضی مثبت ) برنامه   روش 

 
1- Renminbi  معنی   و معرفی کرده  ، 1949در بدو تأساایس آن در سااال   ، ام رساامی ارزی اساات که جمهوری خلق چین ؛ ن

 .شود نوشته می   RMBصورت مخفف اللفظی آن »ارز مردم« است که به تحت 
2. shadow price 

3. Positive Mathematical Programming (PMP) 
4. Baja California 

5. cost price 
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 ، با (al., 2018 et Nabizadeh Zolpirani)ذوالپیرانی و همکاران    زاده نبی   . کردند   برآورد   ریال   24730
محاسبة    تولید،   تابع   از   استفاده  در   اقتصادی   ارزش   و   شده تمام   ة هزین به    پوشش   زیر   زراعی   اراضی   آب 

  بیشتر   حاکی از این مطالعه  نتایج  ند.  پرداخت مازندران    استان   در   البرز   پروژه   محدوده   در   منتخب   های بندان آب 
  کشاورزان   پرداختی   بهای آب   با   ها آن   دو   هر   زیاد   بسیار   تفاوت   و   آن   شده تمام   هزینه   از   آب   اقتصادی   ارزش   بودن 

یزدانی  تهامی   . بود  و  نخست، (Tahamipour and Yazdani, 2017)پور   الگوی   از  استفاده   با  ، 
 و   کهگیلویه  استان  آبریز  هایحوضه   کشاورزان  برای  آب  ایسایه   قیمتبه برآورد    ، 1خطی  ریزیبرنامه 

 برای  مزرعه سر  آب ة شدتمام  محاسبة هزینةبه  مهندسی،  اقتصاد روش از استفاده  با ، سپس   و بویراحمد
 هزینه  از  کمتر  کشاورزی  آب  مترمکعب  هر  ایسایه  قیمت  که  نشان داد  مطالعه  نتایج.  ندپرداخت  کوثر  سد

تولید،    تابع   رهیافت   گیری از با بهره   ، (al. et Golzari, 2017گلزاری و همکاران )  .است  آن  شده تمام
  معادل را    1392- 93  زراعی   سال   در   گرگان   شهرستان   گندم   مزارع   در   کشاورزی   آب   اقتصادی   ارزش 

، با  (al., 2015 et Tahamipour)   پور و همکاران تهامی   . کردند   برآورد   مترمکعب   هر   در   ریال   1564/ 5
و   تابع  برآورد  و  شده تمام  هزینه  محاسبه  روش  از  گیریبهره  سویا  گندم،  محصولات  برای  تولید 

 که میانگین وزنی  داد  نشان  نتایج  ؛ندآب پرداخت   اقتصادی  ، به تعیین ارزشگلستان  استان  در  یفرنگگوجه 
ترتیب،  ، به این استان  در  آبیاری  آب  تأمین  یهانه یهز  و  آمده از برآورد تابع تولیددست هاقتصادی ب   ارزش
مطالعه   همچنین،   .است  مترمکعب  در  ریال  1399  و  1795 )  در  میرزایی  و   Ansari andانصاری 

Mirzaee, 2015) ،    با استفاده ازمحصول چغندرقند در شهرستان نیشابور    در تولیدارزش اقتصادی آب 
 شد   محاسبه  مترمکعب  هر  در  5/1430  معادل  ، 1389  سال  هایقیمت  بر اسام  2ترانسلوگ  تولید  تابع
مرور مطالعات تعیین ارزش اقتصادی   که  گونههمان  .دارد  کشاورزان  پرداختی  قیمت  با  عمده   یتفاوت  که

 لاف قابل توجهی بین ارزش اقتصادی نهاده آب ت، اخپیشینالعات داخلی و خارجی  در مطآب نشان داد،  
  .وجود داردقیمت پرداختی کشاورزان  با

 بر   آن  تأثیربررسی  به    ، تعیین قیمت آب  علاوه برقابل توجهی نیز    مطالعاتدر ادبیات موضوع،  
 Mu etهمکاران )  و  مو  ، در بین مطالعات خارجی،  در همین راستا  .اند پرداخته  کشاورزان  کشت  الگوی

al., 2023) ،    با استفاده از الگویPMP  ،  قیمت آب بر الگوی کشت کشاورزان حوزه  به بررسی اثر افزایش
پرداختند. نتایج این مطالعه بیانگر آن است که با افزایش قیمت آب، ساختار    2022در سال    3خانه وی د رو 

تغییر   منطقه  این  در  کشت  می   و   کند نمی الگوی  افزایش  آب  تقاضای  همکاران   یابد. کشش  و   اولمان 

 
1. Linear Programming (LP) 

2. translog 

3. Wei River Basin 
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(Oulmane et al., 2019)    نیز با استفاده از الگویPMP  ،آب بر نهاده  افزایش قیمت    اثر  به بررسی
پرداختند. نتایج این پژوهش بیانگر آن در شمال الجزایر    1طاهر   -جلی اورزان منطقه جالگوی کشت کش 

 آب  تقاضای در  اما کاهش  ؛شودمی  آبیاری آب  برای  تقاضا  کاهش  به  منجر  آب  قیمت افزایشکه    است
)وآز  -مدلین   .است  توجه  قابل  نهاده   این   بالای  بسیار  هایقیمت  به همکاران  و  -Medellínارا 

al., 2012 et Azuara) ،    از با  PMPالگوی  با استفاده   در  یگذاره یسرما  سود  حداکثرسازی  فرض  و 
کرپیش  راآن    یبندهیسهم  و  آب  یگذار متیق  به  کشاورزان  واکنش  ، آبیاری  فناوری نتایج بینی  دند. 

  شود می   کشاورزان  آب  یوربهره   افزایش  باعث  آب  ی قیمتدرصد  بیست  د که افزایشدا مطالعه نشان  
)   دارد.  مصرفی  آب  بر  کمتری  اثر  آب  یبندهیسهم  ، همچنین  و al. et Huang, هوآنگ و همکاران 

بررسی(  0201 قیمت سیاست کاربرد    تأثیر  به  الگوی کشت  های  تغییرات  و  آب  بر مصرف  آب  گذاری 
برای اینکه    ، تغییرات قیمت آب   اثر   ی ساز ه ی شب نتایج    ؛ و بر اسام کشاورزان مناطق روستایی چین پرداختند 

 2009همکاران )   اسپیلمن و   . ها به مقدار زیادی افزایش یابند قیمت   د مقدار مصرف آب کاهش یابد، بای 
,al. et Spielman)   گذاری آب آبیاری بر  به ارزیابی اثر قیمت ریزی خطی،  نیز با استفاده از روش برنامه

  کاملًا   آن آب به تغییرات کم در قیمت  ی  در آفریقا پرداختند. نتایج نشان داد که تقاضا   پا خرده کشاورزان  
  گنانی و سورینی کورتی   . د ب یا قیمت آب، میزان سود کشاورزان کاهش می افزایش  ن، در اثر  همچنی   ؛ حسام است 

(Cortignani and Severini, 2009)  بر   دسترم  قابل  آب   آب و کاهش  تأمین  هزینه  افزایش  تأثیر 
 های هزینه  افزایش  که  . نتایج نشان دادبررسی کردند  در ایتالیا   PMPالگوی  با استفاده از    را  کشت  الگوی
 ، دسترم  در  آب  با کاهش   ولی  شود، نمی  اندوزآب   هایفناوری  از  استفاده   در  انگیزه   ایجاد  باعث  آب  تأمین

در   گذشته از مطالعات خارجی یادشده،   .ندکنتمایل پیدا می   اندوزآب   هایفناوری  از  استفاده   به  کشاورزان
بررسی ( به  Mousapour Siahjel et al., 2021و همکاران )جل  سیاه پور  موسی  بین مطالعات داخلی، 

زراعی   محصولات  کشت  ریز  سطح  و  کشاورزان  آب  تقاضای  بر  آبیاری  آب  یارانه  کاهش  سیاست  تأثیر
 با  که  داد  نشاناین مطالعه    نتایج  پرداختند.  1397-98بافت در سال زراعی    شهرستان  مرکزی  بخش

 شیب  با  یونجه  محصول  و  تند  شیب  با  گندم  و  جو  محصولات  کشت  زیر  سطح  ، آب  نهاده   قیمت  افزایش
 ناخالص   درآمد  ؛ همچنین، کندمی  پیدا  افزایش  ارزن  محصول   کشت  زیر  سطح  و  دیابمی  کاهش  ملایم

 تغییر   محصولاتی  نفع  به  کشاورزان  کشت  الگوی  و  یابدمی  کاهش  منطقهدر    آب  مصرف  و  کشاورزان
دهقانی و همکاران .  کنندمی  تولید   مصرفی  آب  واحد  هر  ازای  به  را  بیشتری  درآمد   میزان   کهکند  می

(Dehghani et al., 2020 به بررسی آثار )   کشت   الگوی  بر  آبیاری  آب  یمتیقریغ  و  قیمتی  هایسیاست 

 
1. Jijel-Taher 
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الگوی   از  ، منظوردین  ب  ؛ وپرداختند   1395-96در سال زراعی  شهداد    بخش  کشاورزان  ناخالص  سود  و
PMP  با  که  داد  نشان  نتایج  .شد  استفاده   ثابت  جانشینی  کشش  با  تولید  تابع  و  دوم  درجه  هزینه  تابع  با 
 که   محصولاتی  کشت  ریز  سطح  ، آب(  استحصال  هایهزینه   درصدی  صد  )افزایش  قیمتی  سیاست  اتخاذ

؛ از یافت  خواهد  کاهش  درصد  26  کشاورزان   ناخالص  سودو    یابدمی  افزایش   دارند،   کمتری  آب  مصرف
 کاهش  سبب  (کشاورزان  دسترم  در   آب  پانزده درصدی  )کاهش  یمتیقری غ  سیاست  اتخاذ  سوی دیگر، 

 . یابدمی  کاهش  درصد  48  کشاورزان  ناخالص  سود  و  شودمی  منتخب  محصولات  ةهم  کشت  ریز  سطح
  مدیریت   های سیاست   ر ی تأث   ، به بررسی PMP، با استفاده از الگوی  (Zare et al., 2019زارع و همکاران ) 

  1395در سال  رضوی    خراسان   استان   در   چغندرقند   کشت   زیر   سطح   بر   تعادل   شرایط   در   زیرزمینی   های آب 
  کشت   زیر   سطح   شدید   کاهش   به   منجر   تنها نه   آب   قیمت   افزایش   سیاست   که   داد   نشان   ند. نتایج پرداخت 

همکاران    . دهد می   کاهش   نیز   را   کشاورزان   درآمد   بلکه   ، شود می   چغندرقند  و  حسنوند 
 (Hassanvand et al., 2018  )  الگوی از  استفاده  با    تغییر   سیاست  به  کشاورزان  واکنش،  PMPنیز 

که   داد  نشان  نتایج این مطالعه  دند.کر   بررسی  را  نکا  شهرستان   کشاورزی در  موجود  آب  مقدار  و  قیمت
  به   آبی  محصولات  از  کشت الگوی  تغییر  آب،   قیمت  برابری  چهاربیش از    افزایش  سیاست  اثر اجرای   در

خلیلیان و  شود.می داده  سوق بالاتر تولیدی ارزش دارای  محصولات و برآب، کمدیم محصولات سمت 
 عرضه   کاهش  و  قیمت  افزایش  سیاست  اثرات  تحلیل  در  ، (,Khalilian and Rahmati  2017)رحمتی  

  همراه به   آب  عرضه  کاهش  که  ندداد  نشان  ، PMPالگوی    استفاده از  با  نیقزو  کشت دشت  الگوی  بر  آب
قادرزاده و همکاران   .است  داده   کاهش  هااست یساز سایر    بیش  را  آب  مصرف   میزان  ثابت  گذاریقیمت

(2017 ,al. et rzadehGhade)  گذاریقیمت  سیاست  اثرات  ی ریاضی، زیربرنامه ، با استفاده از روش 
 را  کردستان  استان  در  دهگلان  -قروه   دشت  منطقه  در  آب  مصرف  وریبهره   و  کشت  الگوی   بر  آب

 یا  کم  آبی  نیاز  با  محصولات  کشت  زیر  سطح  سیاست،   این  اعمالبا    که  داد  نشان  نتایج.  بررسی کردند
و  درآمد  با  محصولات زاد حسین.  یابدمی  افزایش  آب  مصرف  وریبهره   های شاخص  ، همچنین  بالا 

(Hosseinzad, 2004) ،  تعیین   ، بهریزی ریاضیو برنامه  تولید تابع  برآوردو  شده تمام  هزینه محاسبه با
زیر  در  مختلف  محصولات  برای  کشاورزی  آب  اقتصادی  ارزش سد    اراضی  علویان دست  شبکه    و 

 ، با فرض ثابت ماندن قیمت محصولات  ، آب  قیمت  افزایش  سیاست  اعمال  که با  داد  نشان  نتایج.  پرداختند
و به  یابد  میکاهش    ریال(  198اقتصادی آن )  ارزش  تا  برعنوان یک کشت آبپیاز به   کشت  ریزسطح  

با مصرف آب کمتر اضافه می قابل   به میزان  در مصرف آب  ، همچنین  ؛د شوسطح زیر کشت غلات 
 شود.میجویی ملاحظه صرفه
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های پژوهش   در زمینه تعیین ارزش اقتصادی آب،   دهد کهنشان می  گفتهپیش مرور مطالعات  
اغلب قیمت پایین آب در    هاآنکه نتایج    ، در چند سال اخیر صورت گرفته است  بسیاریداخلی و خارجی  

قیمت آب تأثیر   در  های کمش یافزاکه    آن استمقایسه با قیمت اقتصادی آن را نشان داده و حاکی از  
و   آب  قیمت نهاده   مجدد  تعیین  ، همه  این   بازیادی بر تغییر الگوی کشت و اصلاح مصرف آن ندارد.  

 محصولات   ارزش  به  وابسته  نهاده   این   ارزش  که  . از آنجااست  ارزشمند  کشاورزان نسبت به آن  واکنش
، ارز  و  تورم  نرخ  جمله  از  کشور  کلان  متغیرهای  یها نوسان   دلیلبه  اخیر،   هایسال  در   است،   یتولید

پیشینپژوهش   میاناست.    شده   زیادی  تغییرات  دچار  کشاورزی  محصولات  قیمت دو   در  تنها  ، های 
به برآورد تابع تقاضای آب و  ، (Mirzaee, 2014میرزایی ) و (Hosseinzad, 2004زاد )ن حسی ةمطالع

های بر اسام بررسی   ، . همچنینشده است  ه کشاورزان نسبت به تغییر قیمت آب پرداخت  واکنش بررسی  
در خصوص تعیین ارزش ای  مطالعه  که  رسدنظر میبه  ، بحرانی ورامیندر دشت ممنوعه    گستردة پیشین

تغییر قیمت آب بر الگوی کشت و   تأثیر تحلیل تابع تقاضای آب و بررسی   برآورد و  اقتصادی نهاده آب، 
 محاسبه   ، ة حاضر، در گام نخستمطالع  هدف  ، بنابراین.  باشدسود محصولات کشاورزان صورت نپذیرفته  

 آب  قیمت  تغییر  تأثیر  ، سپس  و  است  کشاورزان  از  دریافتی  رقم   با  آن  مقایسه  و  آب  نهاده   اقتصادی  ارزش
  دشومی   تحلیل  ورامین  دشت  کشاورزی  محصولات  کشت  الگوی  و  در مصرف آب  کشاورزان  واکنش  بر

 . دکر پر ایتا اندازه  را مطالعه مورد منطقه در مطالعاتی ، خل زمینه این در تا بتوان

 ها مواد و روش
اقتصاد  نییتع نتا   مختلف   هایروشبه  آب    یارزش  است  و   جیممکن  باشد  داشته  متفاوت 

  پژوهش  ، دررواز این  خواهد داشت.  گوناگون  یامدهایپ  آنهااز    کدامهر    جیبر اسام نتا  گیریتصمیم 
مثبت   ریزیبرنامه  الگوی  ایو قیمت سایه  یین ارزش اقتصادی آب، از دو روش پسماندعبرای ت  حاضر، 

  شی آثار افزا   و از سوی دیگر، سنجش  هم دو روش با    جی نتا  از یک سو، مقایسةتا    است  ده شاستفاده  
 آب  قیمت  افزایش  تأثیر به بررسی    ، سپس   ؛شود  انجام  هاروش   نیاز ا  کدامهر    جیآب بر اسام نتا  متیق

 کشاورزی پرداخته شده است. محصولات کشت الگوی و در مصرف آب کشاورزان  واکنش بر
  جز به تولیدی    های ، ابتدا هزینه تمام نهاده برای محاسبه ارزش اقتصادی آب از طریق ارزش پسماند 

مصرف هر    ضرب حاصل از مجموع    ها نهاده هزینه  د.  شو به و از ارزش کل تولید کسر می محاس   نهاده آب 
قیمت محصول یا محصولات در    ضرب حاصل آید و ارزش کل تولید از  می دست  ه ب   آنها نهاده در قیمت  

  برآوردی   تا  شود می   تقسیم  مصرفی   آب  حجم  مقادیر   بر  مانده باقی  ارزش  آنگاه  شود. حاصل می  آنها مقادیر 
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 Young)  شرح زیر استصورت روابط ریاضی بهروش پسماند به  . آید دست  ه ب   آب   نهاده   واحد   هر   قیمت   از 

2014 ,Loomis and :) 

(1 ) 𝑃𝑗 × 𝑌𝑗 = ∑ 𝑃𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

+ 𝑃𝑤𝑗𝑊𝑗 

(2 ) 𝑃𝑗 × 𝑌𝑗 − ∑ 𝑃𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

= 𝑃𝑤𝑗𝑊𝑗 = 𝑉𝑗 

(3 ) 𝑃𝑤𝑗 =
𝑉𝑗

𝑊𝑗
 

مورد استفاده در   ام𝑖قیمت نهاده    𝑃𝑖𝑗،  ام  j  تولید محصولمقدار    𝑌𝑗،  امj  محصولقیمت    𝑃𝑗  که در آن، 
مقدار مصرف آب در تولید    𝑊𝑗  ، ام𝑗محصول  تولید  برای    ام𝑖مقدار مصرف نهاده    𝑋𝑖𝑗  ، ام𝑗محصول    تولید 

مورد    قیمت هر واحد نهاده آب  𝑃𝑤𝑗،  ام𝑗محصول    تولید  برای  ارزش کل آب مصرفی  𝑉𝑗  ، ام𝑗  محصول
 .است  امj  ز آب در تولید محصولجبه شده  کار گرفته ههای بتعداد نهاده   𝑛  و  ام𝑗محصول    استفاده در تولید

های مجموع هزینه   با   ام برابرjدهد که درآمد محصول  ( نشان می1رابطه )   بر اسام تعاریف متغیرها، 
هزینه    ، (2های مورد استفاده در تولید این محصول است. در رابطه )نهاده آب و سایر نهاده   رایپرداختی ب

د و در آیمی  دستبه   آن محصول  های تولیداز تفاضل درآمد و سایر هزینه  در تولید هر محصول  آب
از حاصل تقسیم هزینه آب بر میزان    در تولید هر محصول  دهد که قیمت آب( نشان می3رابطه )  ، نهایت

 آید.میدست ه بآب مصرفی 
  الگوی کشت کشاورزان   آب بر  قیمتسازی اثرات یک تغییر سیاستی مانند تغییر  شبیه  هدف از

 متغیرها   این  مقدار  با  مرجع  شرایط  یا همان  پایه  شرایط  در  بخش  این  متغیرهای  برای  الگو  نتایج  مقایسه
  تأثیر  تحلیل  برای،  حاضر  در پژوهش  .است  تغییرات قیمت آب  سیاستی  تحلیل  سناریوهای  پس از اعمال

  ، دشواستفاده می  (PMP)  ریاضی مثبت  ریزیبرنامه از روش    ، الگوی کشت کشاورزان  تغییر قیمت آب بر
 : استشرح زیر به  مرحله سه شامل  که این روش

 این   با  ، شودمی  تصریح  معمول  غیرخطی  یا  خطی   ریاضی  ریزیبرنامه  مدل  یک  ، مرحله  اولین  در
مربوطهای  محدودیت  مجموعه  به  که  تفاوت  مجموعه  یک  تولید  محدودکننده   منابع  به  ساختاری 

کالیبراسیونمحدودیت  سطوح  به  قاًیدق  را  الگو  بهینه  هایجواب   سطوح  تا  شودمی  افزوده   های 
لازم به ذکر   .کند  محدود   پایه  سال  ، بهاصطلاحیهآوری شده و  ها جمعدر سالی که داده   شده مشاهده 
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 تنها  و   است  خطی(  4)رابطه  در قالب    الگو  هدف  تابع  در  واردشده   هزینه  تابع  ، مرحله  این  در  است که
  بیانگر   که  کالیبراسیون  هایمحدودیت  به  مربوط  دوگان  مقادیر  شود؛شامل می  را  حسابداری  هایهزینه 
 محاسبه   بازیابی هزینه نهایی محصولات،   ، برایمرحله  این  در  ، است  تولیدشده   محصولات   ایسایه   قیمت

 :(Paris and Howitt, 1998) شودمی

(4 ) 𝑀𝑎𝑥 𝑍 = ∑(𝑃𝑗 × 𝑌𝑗 − 𝐶𝑗 − 𝑟 × 𝑤𝑗) × 𝑥𝑗    

𝑛

𝑗=1

 

∑ :نهاده آبساختاری محدودیت  𝑤𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑊   

𝑛

𝑗=1

 

ساختاری  محدودیت  ردیگ نهاده   جزبه های 
∑ :آب 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑏𝑖    𝑖 = 1, 2,  3,  … .  𝑚

𝑛

𝑗=1

 

𝑥𝑗 : محدودیت کالیبراسیون ≤ �̅�𝑗 + ε 

در   ) که  𝑖،  ( 4رابطه  = 1,  2,  3,  … ,  𝑚   نهاده 𝑗:  تولید، در    شده مصرف   ی ها تعداد  =

1,  2.  3,  … ,  𝑛    تولیدی،  تعداد )  ناخالصسود    𝑍محصولات  و مابهکل  ناخالص  درآمد  التفاوت 
های متغیر  هزینه  𝐶𝑗  ؛ همچنین، استام  𝑗قیمت و عملکرد محصول  ترتیب،  ، به𝑌𝑗  و𝑃𝑗 متغیر(،    هایهزینه 
 𝑟ام در هر هکتار و 𝑗شده در فعالیت مقدار آب مصرف 𝑤𝑗  و در هر هکتار زمین ز نهاده آبجها بهنهاده 
می  قیمت نشان  را  آب  واحد  الگو    𝑥𝑗  ؛دهدهر  در  منظورشده  زیر کشت  ،  :𝑏𝑖و  𝑎𝑖𝑗  یباضر  و سطح 

فنی( و مقدار نهاده و یا منبع    ام )ضرایب𝑗شده در هر هکتار فعالیت  کار گرفتههام ب𝑖مقدار نهاده  ترتیب،  به
بردار پارامتر متشکل از اعداد    εشده و  سطح زیر کشت مشاهده   �̅�𝑗  ، همچنین  است؛ام  𝑖قابل دسترم  

ساختاری به   هایمحدودیت گان  که متغیرهای دو  کندمیتضمین    آنهاوجود  کوچک و مثبت است که  
   .یابندیک ارزش مثبت دست 

تابع    برآورد  برای  اول،   مرحله  دراز قید کالیبراسیون    آمده دسته ب  دوگانمقادیر    از  دوم،   مرحله  در
 . شودیم استفاده  1تخمین پارامترهای این تابع با استفاده از روش حداکثر آنتروپی هزینه درجه دوم و 

 
1-    Maximum Entropy؛  ( هاویت  و  پاریس  مطالعات  به  بیشتر،  مطالعه  محتشمی  Paris and Howitt, 1998برای   ،)

(Mohtashami, 2011( و میرزایی )Mirzaee, 2014 .مراجعه شود ) 
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  شده   هدف   تابع   در   ها فعالیت   حسابداری   های هزینه   جایگزین   غیرخطی   هزینه   تابع   این   سوم،   مرحله   در 
  الگوی   کامل   تصریح   معنی   به   مرحله   این .  د شو می   اجرا   کالیبراسیون   به   مربوط   های محدودیت   حذف   با   الگو   و 

.  است   تولید یا سطح زیر کشت   شده های مشاهده فعالیت قادر به بازتولید سطوح  ی که  ا گونه ، به است   کالیبره 
 Paris)  زیر است   رح ش به   شود، حاصل می   وم که در مرحله س   ریزی ریاضی مثبت در نهایت، فرم نهایی برنامه 

and Howitt, 1998 :) 

(5 ) 𝑚𝑎𝑥 𝑍 = ∑ 𝑅𝑗 × 𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

− ∑
𝑥𝑗

′�̂�𝑥𝑗

2

𝑛

𝑗=1

 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 
 :های ساختاریمحدودیت

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑏𝑖    𝑖 = 1, 2,  3,  … .  𝑚

𝑛

𝑗=1

 

مقدار تولید در هر هکتار در قیمت فروش   ضربحاصل )  امj  محصول  درآمد هر هکتار  𝑅𝑗،  آنکه در  
که از مرحله   است  ماتریس پارامترهای تابع هزینه  �̂�  و  امj  کشت محصول  ریسطح ز  𝑥𝑗  ، محصولات(

ریزی ای از سه مرحله انجام برنامهخلاصه   1جدول    .ریزی مثبت حاصل شده استدوم الگوی برنامه
 د.کنمثبت را ارائه می

 ریزی ریاضی مثبتبرآورد الگوی برنامهمراحل  -1جدول 

 تغییرات  مراحل 

باه جهات اساااتخراج بردار هزیناه نهاایی  مدن قیاد  کراضاااافاه خطی باا    یزیربرنااماهمادل    برآورد  مرحلاه اول:
 مرتبط با بردار سطوح واقعی تولید است.

بردار پارامتر متشاکل از اعداد کوچک و مثبت اسات که نقش   εشاده و  ساطح زیر کشات مشااهده x̅ که در آن،
 .یابندساختاری به یک ارزش مثبت دست می هایمحدودیتگان که متغیرهای دو کندمیتضمین  آنها

x ≤ x̅ + ε 

تخمین  تابع هزینه درجه دوم و   ( به جهت تشاکیلλمقادیر دوگان قید کالیبراسایون ) از  مرحله دوم: اساتفاده
 .پارامترهای تابع هزینه درجه دوم با استفاده از روش حداکثر آنتروپی

x′Q̂x

2
 

. این مدل قادر به بازتولید  جای هزینه قبلی و برآورد مدل بدون قید کالیبراسایوندن تابع هزینه درجه دوم بهکروارد  ساوم:    مرحله
 .استبعدی  هایسازییهشباستفاده از مدل برای  ،نتیجهشده و در های مشاهدهسطوح فعالیت

 ( Paris and Howitt, 1998پاریس و هاویت ) :مأخذ
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با استفاده آن، توان  می،  دش  شده های مشاهده فعالیتمدل قادر به بازتولید سطوح    پس از آنکه
اثر سیاست  ، د و سپسکرای آب را محاسبه  قیمت سایه بر الگوی تغییرات قیمت آب  های  به تحلیل 

قیمت  ریاضی مثبت،    ریزیبرنامه الگوی  مرحله سوم  در    حاضر،   پژوهش  ، دررواز این  کشت پرداخت.
افزایش   الگوی کشت کشاورزان مورد بررسی قرار می  یابدمینهاده آب  بر  اثر آن  ة مطالع  در  گیرد.و 

افزایش    ابتدا  ؛مد نظر قرار گرفته است  برای دستیابی به دو هدف  افزایش قیمت آب به دو صورت  حاضر، 
انجام تقاضای آب    کششآوردن  دست  ه بمنظور  درصدی( به  پنجپلکانی قیمت آب با فواصل مساوی )

آن بر سطح زیر کشت تا حد قیمت اقتصادی برای محاسبه اثرات    یمت آبق  افزایش  ، سپس  وشود  می
تقاضای منابع آب برای مقدار  قیمت آب،  پلکانی    با افزایش  گیرد.و سودآوری کشاورزان مد نظر قرار می

 ، و بنابراین  کندمیتغییر    مقدار کل مصرف آب  ، و در نتیجه  همه محصولات موجود در الگوی کشت
قیمت آب و مقدار کل مصرف آب، تابع تقاضای آب را با برازش   تغییراتای از  توان بر اسام دامنهمی

تابع رگرسیونی برآورد    یک  آنها  انتخاب مدل  هابر اسام نوع داده .  دکر بین  تابع تقاضا و معیارهای   ،
 صورت خطی باشد، بهاگر این تابع    نمونه، رای  ب  و لگاریتمی باشد.صورت خطی، درجه دوم  به   دتوانمی

 :بیانگر تابع تقاضای آب است( 6رابطه )

(6 ) 𝑃𝑤 = 𝛼 + 𝛽𝑤 + 𝜀 

آن،   در  )   𝑃𝑤که  آب  مترمکعب(،    ریالقیمت  هر  )مترمکعب(،    𝑤در  آب  تابع    𝛽مقدار مصرف  شیب 
کشش قیمتی آب نیز برابر    جمله خطای رگرسیون است.  𝜀  تابع تقاضا و  مبدأعرض از    𝛼،  تقاضای آب

 است با:

(7 ) 𝛾𝑤 = 𝜌𝑊

𝑃𝑤

𝑤
 

  عکس شیب تابع تقاضای آب است. 𝜌𝑊کشش قیمتی نهاده آب و  𝛾𝑤که در آن، 
موردداده  کشاورز  طریق   از   پژوهش  نیاز  های  با  شش    یبرا   پرسشنامه  تکمیلو    انمصاحبه 

  ی فرنگ و گوجه   اریخ  ونجه، ی  ، ایعلوفهگندم، جو، ذرت  شامل    کشت در دشت ورامین  زیراصلی    محصول
این   و  شده   یآورجمع  1399- 1400  یزراعسال    در که  است  آن  محصول  این شش  انتخاب  دلیل 

وزارت مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات  بر اسام آخرین آمار    ، 1394  -97های  محصولات طی سال
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اند. بیشترین سهم را در سطح زیر کشت کل منطقه داشته  ، طور متوسطبه   ، (2جدول  )   1جهاد کشاورزی 
های طی سال  ، طور متوسطبه  ، شش محصول منتخبدهد،  نشان می  2که سطر آخر جدول    گونههمان

در بین اند.  کشت منطقه را به خود اختصاص داده   درصد از سطح زیر  04/87،  )ستون دهم(  97-1394
در این کل    کشت  زیرسطح  سهم  بیشترین    از  ، هادر همه سال   ، ترتیببه   ، و جو  گندم  ، محصولاتاین  

 .د نبرخوردارمنطقه 

های  العه در سالـکشت و سهم محصولات زراعی منطقه مورد مط سطح زیر -2 جدول

97-1394 

 محصولات مورد بررسی/سال
 متوسط  1397 1396 1395 1394

 درصد  هکتار درصد  هکتار درصد  هکتار درصد  هکتار صد رد هکتار

 (1 ) (2 ) (3 ) (4 ) (5 ) (6 ) (7 ) (8 ) (9 ) (10 ) 

01/0 3 - - پنبه  3 01/0  1 002/0  3 3000/0  
38/0 215 پیاز  51 09/0  97 17/0  98 17/0  115 20/0  
61/29 16950 جو  17173 86/29  15815 34/28  16608 36/29  16637 03/29  

64/0 365 خربزه  940  71/0  338 61/0  400 71/0  378 67/0  
781 رخیا  43/1  966 68/1  501 90/0  495 88/0  695 22/1  

51/16 9451 ایعلوفه ذرت  8554 88/14  7891  98/15  8855 65/15  8944 57/15  
01/0 5 زمینیسیب  1 002/0  3 01/0  2 004/0  3 500/0  

19/0 109 کلزا  61 11/0  421 75/0  495  69/1  386 68/0  
19/31 17853 گندم  17280 05/30  71713  71/30  16804 70/29  17268 41/30  

08/2 1190 فرنگی گوجه  1861 24/3  945 69/1  985  52/1  1214 14/2  
67/0 386 نههندوا  421 73/0  391 70/0  373 66/0  393 96/0  

90/7 4521 یونجه  4323 52/7  4847 69/8  4978 80/8  4667 22/8  

41/9 5384 سایر محصولات   2640  13/11  2638  44/11  6614  86/10  6078 71/10  
 100 56781 100 56572 100 55797 100 57504 100 57246 کل محصولات

 04/87 49425 91/85 48598 32/86 48161 22/87 50157 71/88 50782 شش محصول منتخب 

 ( و محاسبات پژوهش https://amar.maj.irارتباطات وزارت جهاد کشاورزی ) و اطلاعات  فناوری مرکز وبگاه: مأخذ

را سه شهرستان ورامین، پیشوا    ورامین  درصد از مساحت دشت هشتادکه بیش از نایبا توجه به  
انجام شده این سه شهرستان    از  گیرینمونه   (، IWRMC, 2019)  دهندو پاکدشت به خود اختصاص می

 :(Cochran, 1977) تعیین شد زیر  ةاز رابطکوکران  رابطةحجم نمونه با استفاده از  است.

(8 ) 𝑛 =
𝑁𝑡2𝑠2

𝑁𝑑2 + 𝑡2𝑠2
 

 
 آمده است.  https://amar.maj.irکه در وبگاه این مرکز به نشانی چنان  -1
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برداران است که مطابق با آخرین سرشماری مرکز آمار ایران در سه شهرستان  تعداد بهره   N  ، که در آن
با    (کشت  زیرجامعه )سطح   صفتواریانس    𝑆2  ؛استبردار  بهره   6722یادشده معادل    ، 0/ 0795برابر 

در نظر    05/0برابر با    1( dگیری )خطای اندازه   و مقدار  96/1  با  درصد برابر  پنجدر سطح خطای    tآماره  
ای با طبقه  گیریاز روش نمونه   ، سپس   آمد.دست  ه ب  120حجم نمونه معادل    ، بدین ترتیبگرفته شد.  

عنوان سه طبقه در نظر گرفته شد، که به   ، متناسب با سطح زیر کشت سه شهرستانانتساب متناسب
ین ، بددسترم انجام شده صورت تصادفی در  به  گیرینمونه تعیین شد.    آنهااز    کدامتعداد نمونه در هر  

های آن از طریق مصاحبه با کشاورزان در صورت که داخل هر طبقه اطلاعات مربوط به تولید و هزینه
از آنجا که برخی کشاورز از طریق پرسشنامه تکمیل شده و    120اطلاعات  .  ه استدسترم حاصل شد

ها  مزرعه از این پرسشنامه  231به  ، اطلاعات مربوط  اندکرده را کشت    از کشاورزان بیشتر از یک محصول 
، مقدار  کشت زیرسطح   اند از:عبارت  در این سه شهرستان  شده آوریجمع  هایداده   .شده استاستخراج 

،  ( کشقارچ و    کشحشره ،  کشعلف )   ، سمو حیوانی(  )شیمیایی  های بذر، کودمقدار و قیمت نهاده   تولید، 
  ریاضی  ریزیبرنامه  الگوی   برآورد   لازم به ذکر است که برای  ، همچنین  .آلاتماشینآب، نیروی کار،  

 . است  شده   استفاده   SHAZAM  افزار نرم  از  ، آب  تقاضای  تابع  برآورد  برای  و   GAMS  افزارنرم  از  مثبت، 

 نتایج و بحث 
بررسی   و  آب  اقتصادی  ارزش  تعیین  از  بر  تأثیرقبل    کشت  الگوی  و  کشاورزان  واکنش  آن 

در تولید محصولات  و سهم آن  نهاده آب  و هزینه    اطلاعاتی در مورد مقدار مصرفکشاورزی،    محصولات
، و سوم این جدول  دوم  اول،   هایدر ستون   گزارش شده است.  3محاسبه و نتایج آن در جدول  مختلف  

در منطقه   هکتار  هر  در  محصول  تولید  و میزان  هکتار  هر  در  آب  مصرف  میزان  نام محصول، ترتیب،  به
از حاصل   ، است  محصول   کیلوگرم  هر  برای  آب  ارائه شده و ستون چهارم که بیانگر میزان  مورد مطالعه

و    جومانند    تیمحصولا   هرچند، آمده و گویای آن است که  دست  هبتقسیم ستون دوم بر ستون سوم  
  ، د نکنآب کمتری در هر هکتار مصرف می  بر اسام ارقام ستون دوم،  ، نسبت به محصولات دیگر  گندم
و از   )ستون سوم(  بوده بسیار کمتر از سایر محصولات    میزان تولید این محصولات در هر هکتار  ولی
نسبت به سایر محصولات بیشتر   ت هر کیلوگرم از این محصولا تولید  میزان مصرف آب برای    رو، این

ذکر شده آن  کیلوگرم  یک  تولید  برای  در میزان مصرف آب    هر محصول  رتبه  ، پنجمدر ستون    است.

کمترین مصرف آب را ترتیب،  ، بهو خیار  یفرنگگوجه ای،  شود، ذرت علوفهکه دیده می  گونههمان   است.
قیمت هر مترمکعب آب متوسط    ، در ستون ششم  دهند.به ازای هر کیلوگرم تولید به خود اختصاص می
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هزینه آب  ترتیب،  به   تم نیزشم و ههفت  هایدر ستون .  است  آمده   شده از محصولات کشت   کدامهر  برای  
  نه یعلت تفاوت هزمحاسبه شده است.    هر کیلوگرم محصول  ة شدقیمت تمامو    در هر کیلوگرم محصول

  ،(دوممصرف آب در هر هکتار )ستون    زانیمحصول در ستون هفتم مربوط به م  لوگرمیآب در هر ک
که   بوده (  ششمهر مترمکعب آب )ستون    متی( و قسوم   هر محصول در هر هکتار )ستون  دیتول  زانیم

تنها با آب چاه    فرنگیگوجه آبیاری دو محصول خیار و    است؛ برای نمونه، در محصولات مختلف متفاوت  
میزان تولید دو محصول خیار   ، ی دیگرسواما از    ، صورت گرفته و قیمت آب چاه از آب کانال بیشتر است

هزینه آب   شود کهو این موضوع سبب می  استدر هر هکتار بیش از محصولات دیگر    فرنگیگوجه و  
 نهم ستون    یونجه باشد.در هر کیلوگرم محصول برای این دو محصول کمتر از محصولات گندم، جو و  

هر   ة شدسهم هزینه آب در هزینه تمام،  آیدمیدست  ه بتم  شم بر ههفت که از حاصل تقسیم ستون    نیز
 هزینه  در  آب  هزینه  سهم  ، گفتهپیش   به همان دلیل  در این ستون نیز  دهد.را نشان می  کیلوگرم محصول 

ترتیب،  ، به از محصول جو  پسمحصول جو نسبت به سایر محصولات بیشتر بوده و    کیلوگرم  هر  ة شدتمام
 گیرند. های بعدی قرار میای در رتبه و ذرت علوفه فرنگیگوجهگندم، یونجه، خیار،   تمحصولا 

محصولات   از  کیلوگرم  هرآن در تولید  سهممقدار مصرف و هزینه نهاده آب و   -3 جدول
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

 0/14 0/22252 7/3138 3440 2 9/0 1/5574 6/5058 گندم 
 3/15 3/25164 0/3816 3450 1 1/1 5/4548 3/4982 جو 

 0/14 5/3490 3/489 3420 6 1/0 3/56596 3/7951 ی اعلوفه ذرت 
 6/13 2/18293 7/2488 3440 3 7/0 5/17060 4/12362 یونجه 

 5/13 4/6575 5/882 5110 5 2/0 4/44071 4/7719 ی فرنگگوجه 
 1/10 6/12773 8/1286 4830 4 3/0 7/29585 6/7868 خیار 

 های پژوهش : یافتهمأخذ
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کشاورزی    محصولات  کشت  الگوی  و  کشاورزان  واکنش  بر  آب  قیمت  تغییر  تأثیر  تحلیل  منظوربه
های روش  اشده در منطقه و قیمت اقتصادی آب ببه محاسبه متوسط قیمت مشاهده دشت ورامین، ابتدا  

پرداخته   (5شده در رابطه )از الگوی ارائه   استفاده با    ایو قیمت سایه(  3( تا ) 1با استفاده از روابط )پسماند  
نتایج جدول   است.  قیمت  (4) شده  میانگینبه آب    ة شدمشاهده   بیانگر  تفکیک محصولات، به   صورت 

 ایعلوفه محصولات گندم، جو، ذرت    ، . در این منطقهاستمورد مطالعه  در منطقه  و نوع آبیاری    شهرستان
و خیار فقط با آب چاه آبیاری   فرنگیگوجه با آب چاه و کانال و دو محصول    توأمصورت  و یونجه به 

قیمت آب چاه بیشتر از آب کانال بوده و قیمت آب در کشت   ، شودکه مشاهده می  گونههمان   شوند.می
طور قیمت هر مترمکعب آب به  آن است که  دهنده نشان  نتایج این جدول  فرنگی و خیار بالاتر است.گوجه 

 ریال  6/3466برابر با  برای کل محصولات  محصولات(    کشت   زیر سطح    با وزن  متوسط وزنی)متوسط  
 .استهر مترمکعب  به ازای

 ( مترمکعب   هر   به ازای   ریال   : واحد )   آب در منطقه   هر مترمکعب   شدة مشاهده   قیمت   - 4جدول  

 شهرستان/محصول 
   متوسط متوسط منطقه پاکدشت  پیشوا  ورامین

 کانال  چاه  کانال  چاه  کانال  چاه  کانال  چاه  *وزنی
3/2467 گندم   4/2223  2/0466  6/1216  8/6453  1/0236  1/3462  4/1225  

6/3466 

4/7507 جو   5/0211  6/7477  6/4206  7/3449  2/7214  9/2478  4/7210  

8/8442 یاعلوفه ذرت   2/4230  2/6520  6/3188  1/4439  2/1230  3/6467  0/3216  

0/5528 یونجه   9/2130  9/4425  2/0321  6/1046  3/3221  8/6471  2/9214  

2/6456 یفرنگگوجه   - 4/0562  - 0/3751  - 9/7510  - 

2/6456 خیار  - 8/0479  - 0/3751  - 3/1483  - 

 محصولات  کشت زیر بر اسام سطح *
 های پژوهش مأخذ: یافته

با استفاده از    تفکیک محصول و شهرستان به   پسماند آب به روش    ارزش اقتصادی هر مترمکعب 
است. نتایج این جدول بیانگر    ده آم   5و نتایج آن در جدول    شده در منطقه مورد مطالعه محاسبه    ( 3) رابطه  

و کمترین    فرنگی گوجه مربوط به محصول  آب  نهاده  بیشترین ارزش اقتصادی هر مترمکعب    آن است که 
  ی متوسط وزن ) متوسط  طور  هر مترمکعب آب به ارزش  .  است نیز مربوط به محصول جو    آن ارزش اقتصادی  

  . است   ریال   35769/ 8برابر با    مترمکعب برای منطقه مورد مطالعه به ازای هر    سطح زیر کشت( با وزن  
  مانده باقی   آید، ارزش اقتصادی آب بر اسام روش برمی   5و    4که از مقایسه ارقام دو جدول    گونه همان 

  آن   بیش از ده برابر که  ای  گونه ، به شده آب در منطقه داشته با ارزش مشاهده   چشمگیر تفاوت    ( پسماند ) 
 . است 
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   به روش ارزش پسماندآب  هر مترمکعبارزش اقتصادی  -5جدول 
 ( مترمکعب هر ریال به ازای :واحد)

 * وزنی متوسط متوسط منطقه  پاکدشت پیشوا  ورامین شهرستان / محصول 

9/33454 گندم   2/13625  5/73305  5/89337  

8/35769 

3/82927 جو   6/22826  9/37257  6/92775  

4/74556 ی اعلوفه ذرت   2/15929  2/15537  9/65622  

3/44244 یونجه   7/04143  6/67368  5/74024  

5/58119 ی فرنگگوجه   3/91789  2/96847  0/61816  

2/87506 خیار   9/65615  3/27693  8/53686  

 محصولات  کشت زیرسطح  اسام بر *

 های پژوهش مأخذ: یافته

ریزی برنامهآمده از الگوی  دسته ب ای  سایهبرای محاسبه ارزش اقتصادی آب از طریق قیمت  
 کشت   زیربرآورد شود که قادر به بازتولید سطح    ایگونهبه  PMPالگوی    د، ابتدا بای(PMP)  ریاضی مثبت

پایه حالت  در   محصولات   کشت  زیرسطح    ه دشدوربرآالگوی  باشد.    )مشاهدهشده(  محصولات 
خوبی  به   الگوبیانگر آن است که    نکته  و اینولید کرده  درصد بازت  هزارمده کمتر از  خطای  با  را    شده مشاهده 

ای هر قیمت سایهید کند.  را بازتول  منطقه  کشتو الگوی    بدهای سال پایه تطبیق یاتوانسته است بر داده 
  است.آب  به ازای هر مترمکعب    ریال  23917/ 6نیز برابر با    PMPآمده از الگوی  دسته بمترمکعب آب  

کمتر از ارزش اقتصادی   ریال  2/11852حدود  آمده،  دست  ه بروش    ا اینگرچه ارزش اقتصادی آب که ب
ب بهره آب  ازا  است  گیری  پسماند  قیمت   ، روش  با  آب  اقتصادی  ارزش  تفاوت  نیز  روش  این  در  اما 

 ست.ا  تقریباً هفت برابر آنشده قابل توجه بوده و مشاهده 
اثر افزایش قیمت  به تحلیل  ای،  اقتصادی آب به روش پسماند و قیمت سایه  ارزشاز تعیین    پس

تابع تقاضای   است.  پرداخته شده   PMPالگوی    گیری ازا بهره ب  و تقاضای نهاده آب  آب بر الگوی کشت
شده  رآوردب ( Mirzaee, 2014و میرزایی )  (Hosseinzad, 2004زاد )حسین  از جمله  مطالعاتی  در  آب

دست ه ای متناظر با آن بمقدار موجودی منابع آب و قیمت سایه  کاهشای از  بر اسام دامنه  که مقدار آن
بوده   نهاده آب ای  همان قیمت سایه  قیمت اولیه نهاده آب  سخن، در این مطالعات،   به دیگر  .آمده است

.  شده استای جدیدی برای آب ثبت  موجودی آب مرتباً کاهش داده شده و هر بار قیمت سایه  ، سپس  و
ة اما در مطالع  تابع تقاضای آب است.  ة کنندآمده و موجودی آب تعیین دست ه ای برابطه بین قیمت سایه

با افزایش  ،  ایسایههای کمتر از قیمت  برای مشاهده و بررسی واکنش کشاورزان نسبت به قیمت  حاضر، 
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در مرحله سوم الگوی   (ریال  6/3466) شده  قیمت مشاهده درصدی قیمت نهاده آب نسبت به    پنجپلکانی  
PMPقیمت رابطه بین   دهنده نشان   1است. نمودار    شده محاسبه    ی، مقدار مصرف آب به ازای هر قیمت
 پلکانی  کاهش  از  آمده دستهب  تقاضای  رابطه  دربرگیرنده   که بخشی از آنبوده    تقاضای آنمقدار  آب و  
 .است  ة یادشده مطالعدو آمده در دستهمشابه تقاضای ب آب نهاده  ایسایه قیمت و آب موجودی مقدار

 
 های پژوهش : یافتهمأخذ

 منحنی تقاضای نهاده آب -1 نمودار 

قسمت    ؛ شود، این نمودار به دو قسمت تقسیم شده استدیده می  1که در نمودار    گونههمان
  ،منحنی تقاضای آب عمودی است، ناحیه اول و قسمت بالای نمودار که در آن ، پایین نمودار که در آن

آب   یکشش تقاضا  ، اول  هیدر ناحنامیده شده است.  منحنی تقاضای آب شیب منفی دارد، ناحیه دوم  
 شاورزان ک  ، 1  نمودار  ناحیه اول  بر اساماست.    پذیرکشش آب    یتقاضا  ، دوم  هیبرابر با صفر و در ناح

آب واکنش نشان نهاده نسبت به تغییر قیمت  آب به ازای هر مترمکعب ریال 1/27386تا قیمت   اًتقریب
کشش   ، بنابراین  ؛ کندمحصولات تغییری نمی  کشت  زیرسطح    تقاضای نهاده آب و  میزانو    دهدمین

بوده تا  آنهاحال حاضر  در در هر مترمکعب که قیمت پرداختی ریال 6/3466قیمتی نهاده آب از قیمت 
توان می  را  واکنش کشاورزان به تغییر قیمت آباست. علت عدم    برابر با صفرریال    1/27386قیمت  

از مقابل  ناشی  در  نهاده  این  باشد که    قیمت کم  زیادی  نهادهارزش  ایجاد   این  تولید محصولات  در 
، کشاورزان نسبت به افزایش قیمت آب  به ازای هر مترمکعب آب  ریال  1/27386قیمت    از  پس  .دکنمی

محصولات   کشت  زیر الگوی سطح    ، در نتیجه  یابد؛میو میزان مصرف آب کاهش    دهندمیواکنش نشان  
بیانگر رابطه معکوم بین    1نمودار  در  شیب نزولی و منفی منحنی تقاضا در ناحیه دوم    کند.نیز تغییر می

تقاضای آب   بهاستقیمت و مقدار  افزایش قیمت آبای  گونه ،  با  نهاده کاهش   ، که  این  برای  تقاضا 

 پذیر است. کشش : تقاضا ناحیه دوم

 است. -3/2کشش در این ناحیه 

1/27386 

 ناپذیر است : تقاضا کاملاً کشش ناحیه اول
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 ، شیب تابع تقاضا در ناحیه دوم نیز ثابت نیست و یک روند دهدمیچنانچه نمودار نیز نشان  یابد.  می
 نزولی و غیرخطی را به خود گرفته است.

برآورد   مترمکعب  هر  ازای  به  ریال  27386/ 1  بالاتر از  هایقیمت برای  تابع تقاضای نهاده آب  
فرم   ،رار گرفت و در نهایتهای مختلف مورد آزمون قبرای تعیین بهترین فرم تابعی، فرمشده است.  

 ، جدولاین  در    است.  ده آم  6جدول  در  آن    برآورد  که نتایج  شده، وان فرم برتر انتخاب  نعبه   مدرجه دو
دوم   هایدهد. ستون را نشان می  آنهاتابع تقاضا و علامت اختصاری    در   اول نام متغیرهای مستقل  ستون
 . بر اسام نتایج ستون سوم، است  Tدهنده میزان پارامتر برآوردی و آماره آزمون  نشانترتیب،  ، بهو سوم
ند. هستدار  معنی  تمامی پارامترهای برآوردی   ، و بنابراین  است(  96/1تر از مقدار بحرانی ) بزرگ  Tآماره  

چهارم   ضریبستون  نشان  𝑅2  تعیین  بیانگر  و  به   ة دهندبوده  مستقل  متغیرهای  که  است  خوبی آن 
که چون را نشان داده    1برا   -جم میزان آماره جارکتوضیح دهند. ستون پن متغیر وابسته را    اند کهتوانسته 

در ستون ششم نیز   درصد نرمال هستند.  پنج جملات خطا در سطح    ، است(  99/5کمتر از مقدار بحرانی )
بوده و علامت منفی   پذیرکشش و    تر از یک که بزرگ است    شده کشش نهاده آب محاسبه  متوسط  مقدار  

نشان رابطهآن  )  . تقاضاست  تابع  در  مقدار  و  قیمت  بین  منفی  دهنده  آب  9رابطه  تقاضای  تابع  نیز   )
را به شکل یک معادله نشان می بیانگر10رابطه )  همچنین،   دهد.برآوردشده  بر معادله  (  ای است که 

 شود. کشش تقاضای آب با توجه به تابع برآوردی محاسبه می ، اسام آن

 برآورد تابع تقاضا و کشش قیمتی نهاده آبنتایج  -6جدول 

 متغیر 

 ضریب  

 برآورد

 شده 

 tآزمون  

 )آماره در سطح  

 ( 96/1درصد:  5
𝐑𝟐 

 برا  -آزمون جارک

 آماره در سطح  )

 ( 99/5درصد:  5

 متوسط  

 کشش  

 آب

(1) (2)  (3) (4) (5) (6) 

Pw توان دوم قیمت آب 
2 8/0 × 10^(−8) 8/19 

 - Pw 02/0 - 00/46 قیمت آب  - 3/2 7/5 99/0
 a0 8/743 9/96 مبدأ عرض از 

 های پژوهش مأخذ: یافته

(9 ) 𝑊 = 743/7 − 0/02𝑃𝑤 + (8/0 × 10−8)𝑃𝑤
2 

(10 ) 𝛾𝑤 = 0/02 + (2 × (8/0 × 10−8) ×
𝑃𝑤

𝑤
) 

 
1. Jarque-Bera (JB) 
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دهد، کشش تقاضا برای نهاده آب تابعی از مقدار مصرف آب  نشان می  (9)که رابطه    گونههمان
واکنش کشاورزان در مقابل تغییر قیمت نهاده آب، در سطوح مختلف قیمت، یکسان   ، و بنابراین  بوده 

 به دیگر   ؛یابدهای بالاتر افزایش میتدریج در قیمت های پایین کم و بهدر قیمت  واکنش. این  ستین
در مصرف آن   دارمعنیی در قیمت نهاده آب سبب کاهش  ئافزایش جز  ، هادر سطوح پایین قیمت   سخن، 

 زیادی داشته باشد.   نسبتاًقیمت نهاده آب افزایش    دبرای کاهش مصرف نهاده آب، باینخواهد شد، بلکه  
واکنش کشاورزان به افزایش قیمت آب در قیمتی معادل   ، دشمشاهده    1در نمودار  که    گونههمان

 ی آمده با استفاده از الگو دست هب  ایهیسا  متیبه ق  ک ی نزد  متیق  نی ا   شود کهآغاز میریال    1/27386
PMP  (6/23917  ریال  )  .6/23917  معادل  ایقیمت سایه، افزایش قیمت آب تا حد  همهاین  ا  باست  

 رد قرار دا  1، زیرا این قیمت در ناحیه اول نمودار  الگوی کشت نداردی بر تغییر مصرف آب و  تأثیر  ریال
اما ارزش اقتصادی نهاده آب که از  ؛ صفر است با کشش قیمتی تقاضای نهاده آب برابر ، و در این ناحیه

و در این   ردقرار دا  نموداراین  ، در ناحیه دوم  (ریال  8/35769)محاسبه شده است  طریق ارزش پسماند  
 است. پذیرکشش ضای آب تقا ، ناحیه

و مصرف نهاده آب در جدول    کشت   زیر و ارزش پسماند بر الگوی سطح    ای سایه قیمت    تأثیر نتایج  
نشان    را   کشت پایه   الگوی دو ستون اول این جدول سطح زیر کشت و میزان مصرف آب در    ده است. آم   7

برابر شدن قیمت آب )رسیدن به قیمت اقتصادی حاصل از    هفت اثرات    ، ستون بعدی   چهار . در  دهند می 
شود این افزایش قیمت بر  که دیده می   گونه همان شود.  ( مشاهده می ریال   23917/ 6معادل    PMPالگوی  

  کشش   ة مقدار برآوردشد اثر است و این نتیجه با  بی   کاملًاسطح زیر کشت محصولات و مقدار مصرف آب  
  پنجاه سود نزدیک به   ، سیاست این    اجرای در اثر    همه،  این تطابق دارد. با  شد،    تر گفته پیش قیمتی آب که  

ده برابر قیمت    آب   اقتصادی   اگر قیمت ،  7  جدول   چهار ستون آخر بر اسام نتایج    یابد. درصد کاهش می 
  25/ 2به میزان  ، در نظر گرفته شود،  است   که از روش پسماند محاسبه شده ریال    35769/ 8فعلی معادل  

  کل   کشت   زیر درصد از سطح    26/ 8  ، دنبال آن و به   ( 7)ردیف    شود می   جویی صرفه درصد در مصرف آب  
)ردیف    یابد می کاهش    ( درصد   74/ 6) به مقدار قابل توجهی    و سود نیز   ( 5)ردیف    شود استه می محصولات ک 

3 ) . 
بر   )در هر مترمکعب(ریال    1/27386برای اینکه بتوان اثر افزایش قیمت آب را بیش از قیمت  

د، نتایج بررسی اثر تغییر قیمت آب بعد از این قیمت  کر تر مشاهده طور دقیق الگوی کشت کشاورزان به 
این نمودار  شده ارائه    2ورامین در نمودار    دشت  کشاورزی  محصولات  کشت  زیر  سطح  بر  ،است. در 

ریال به ازای    1/30506تا    27212/ 8از محصولات در بازه قیمتی    کدامکشت هر    درصد تغییر سطح زیر
ارائه شده و نشان کشت همه محصولات با توجه به   روند کاهش سطح زیر  ة دهندهر مترمکعب آب 
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 2نتایج نمودار    ، طور کلی. بهاستریال )در هر مترمکعب(    1/27386افزایش قیمت آب بیش از قیمت  
کشت در این بازه تغییر   بیشترین تغییر در سطح زیر  ، گویای آن است که در بین محصولات مورد بررسی 

 ، 3زیرا با توجه به نتایج جدول    ، درصدی(  5/12قیمت نهاده آب مربوط به محصول جو بوده )کاهش  
اما سهم   ، کندهر هکتار مصرف می  این محصول با اینکه در مقایسه با سایر محصولات آب کمتری در 

ترتیب،  به   از این محصول نیز  پسبیش از سایر محصولات است.    آنهزینه آب در هر کیلوگرم تولید  
ه گفتپیش فرنگی به همان دلیل ای، خیار و گوجهگندم، یونجه، ذرت علوفه  تسطح زیر کشت محصولا 

 یابد.کاهش می

ریزی  اقتصادی از دو روش برنامهقیمت   افزایش قیمت آب به  تأثیربررسی  -7جدول 

 دشت ورامینبر الگوی کشت  پسماند و ارزش ریاضی مثبت 

 

 محصول 

 الگوی  
 کشت  
  مشاهده

 شده 

 ریال  23918آب معادل  قیمت
 ریزی برنامهالگوی  بر مبنای

   مثبتریاضی 
 شده(برابر قیمت مشاهده  7)

  ریال 35770آب معادل  قیمت
   مبنای روش پسماند بر 

 شده(برابر قیمت مشاهده  10)

ن 
تو

س
ف/

دی
 ر

ر(
کتا

)ه
ت 

ش
 ک

یر
ح ز

سط
 

ن  
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میل
ب )
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ب

کع
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)

ح  
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فه 
صر

جو
ی

ی
  

ب  
ف آ

صر
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ب( 

کع
رم

مت
ن 

یو
میل

( 

(1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7)  (8)  (9)  (10 )  

(1)  

0/22000 گندم   3/111  0/22000  0/0  3/111  0/0  9/15944  1/6055  7/80  6/30  

0/16800 جو   4/83  0/16800  0/0  4/83  0/0  3/11181  7/5618  5/55  9/27  

0/8380 ذرت   6/66  0/8380  0/0  6/66  0/0  0/6960  0/2014  3/55  3/11  

0/6320 یونجه   1/78  0/6320  0/0  1/78  0/0  5/5010  5/1309  9/61  2/16  

0/85 خیار   7/0  0/85  0/0  7/0  0/0  7/76  3/8  6/0  1/0  

5/191 ی فرنگگوجه   5/1  50/191  0/0  5/1  0/0  3/170  2/21  3/1  2/0  

(2)  
 سود کل  

 ( ریال)میلیارد 
4/92214  7/5730  4/5361  

(3)  
 میزان کاهش سود  

 ( ریال)میلیارد 
- 7/3692  0/41061  

(4) - - درصد تغییر سود   7/48  - 6/74  

(5)  
 یزان کاهش سطح  م
 )هکتار(  کشت ر یز

- 0/0  7/14432  

(6) 0/0 - کشت  ریز رصد تغییر سطح د   - 8/26  

(7)  
 مصرف منابع آب   ییجوصرفهمیزان 

 )میلیون مترمکعب( 
- 0/0  2/86  

(8) 0/0 - درصد تغییر مصرف منابع آب    - 2/25  

 های پژوهش : یافتهمأخذ
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 های پژوهش : یافتهمأخذ

 بررسی اثر تغییر قیمت آب بر الگوی کشت محصولات کشاورزی دشت ورامین -2 نمودار 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
ای بین ارزش  حاکی از آن است که اختلاف قابل ملاحظه  پژوهش حاضرنتایج  طور کلی،  به

از قیمت دریافتی    و  ریزی ریاضی مثبت(الگوی برنامه   چه از روشروش پسماند و  چه از  اقتصادی آب ) 
دریافتی از کشاورزان کم  قیمت    در مقایسه بازیاد ارزش اقتصادی آب    اختلاف  .دارد  کشاورزان وجود

در بین محصولات مورد بررسی،    ، طور متوسطبه )  های تولیدسهم کم نهاده آب از کل هزینه منجر به  
-و بحرانی شدن وضعیت دشت ورامین می  ة این نهاده رویبیبرداشت    شود، که بهمی  (درصد  55/13

آننجاما بر  علاوه  آب    ، د.  قیمت  پایین  برای    جوییصرفه   ة انگیزنرخ  مناسب  تجهیزات  از  استفاده  و 
شود سبب می  ، و همچنین  دکنایجاد نمی  در این دشت  را  توسط کشاورزان  در مصرف آب  جوییصرفه 

بر مشارکتی صورت نگیرد.  اندوز،  ی آب فناورگذاری در  برای سرمایهاز سوی بخش خصوصی نیز    که
 ،دیگر  سویاز  رسد.  نظر میضروری به  دشتتجدید نظر در قیمت فعلی نهاده آب در این    ، همین اسام

بوده و این نتیجه   برابر با صفر  های پاییندر قیمت   ویژه آب به   کشش نهاده د،  شکه مشاهده   گونههمان
مصرف کاهش  باعث    ، دهدگرچه سود کشاورزان را کاهش می  ، بیانگر آن است که تغییرات اندک قیمت

در مقدار تقاضای نهاده آب، نیاز به افزایش قابل توجه    دارمعنیبلکه برای کاهش    ، نهاده آب نخواهد شد
 نیز بیانگر آن بود که الگوی کشت اما نتایج حاصل از افزایش زیاد قیمت آب ؛استدر قیمت این نهاده 

بسیار در شرایطی که قیمت محصول ثابت بماند،    ویژه به و    مدتکوتاه و سود کشاورزان در    کندمیتغییر  



...... تحليل تأثير افزايش قيمت آب بر    

193 

 بسا چه  و  هدکشاورزان در تولید را کاهش د  کاهش در سود ممکن است انگیزه   ، رواز این.  یابدمیکاهش  
برای  این قیمت های منفی از جمله مقاومت و اجتناب از پرداختواکنش به این سیاست بارة یک  اعمال

تعدیل و افزایش    شود که توصیه می  ، رواز این د.  بینجامهای اجتماعی و نارضایتی عمومی  ، تنشنهاده آب
-یفناورچراکه با افزایش تدریجی قیمت آب،    ، تدریجی در بلندمدت صورت گیرد  طورقیمت نهاده آب به

منجر به کاهش    کارکه این    ، کار گرفته خواهد شدی بهتدریجطور  بهاندوز توسط کشاورزان نیز  های آب
سطح رفته  کشت کشاورزان رفته   یالگو   ، درآب  متی ق  یجیتدر   شیبا افزا  ، نیهمچن  شود.مصرف آب می

نشان   نیز  که در نتایج  طورهمانیابد.  کاهش می  دیگر محصولاتبرتر بیش از  زیر کشت محصولات آب
جو، گندم و یونجه در اثر افزایش قیمت آب کاهش بیشتری را   تسطح زیر کشت محصولا داده شد،  
 محصولات دیگر آب بیشتری را نسبت به    این محصولاتزیرا تولید یک کیلوگرم از    ، کنندتجربه می

آب کمتری    آنها  از   فرنگی که برای تولید هر کیلوگرمکه سطح زیر کشت خیار و گوجه   طلبد، در حالیمی
 آب   که  محصولاتی  کشت  مصرف نهاده آب و  الگوی  اصلاح  بایابد.  میشود، کمتر کاهش  مصرف می

رهگذر،    و  یابدمی  کاهش  دشت  آبی  منابع  از  آب  برداشت  میزان  ند، کنمی  مصرف  کمتری همین  از 
ت نهاده در کنار سیاست افزایش قیم  علاوه بر آن،  .دکر   کمک  دشت  بیلان  در  تعادل  ایجاد   به  توانمی
ازمی  آب،  تشویقی   توان  استفاده    برای  نیز  سیاست  یا   ، نمونهبرای    .د کرکشاورزان  یارانه  اعطای  با 

های جدید  یفناوراز    را به استفاده   توان آنهامیتسهیلات ویژه )مانند وام با کارمزد کمتر( به کشاورزان،  
خواهد موجب کاهش مصرف آب در مزارع  تشویقی نیز    کارگیری این سیاستبه د.  تشویق کراندوز  آب 
باهمچنین  شد.  نهیکاهش هز  در راستای  توانیم  ، دیتول  وریبهره   ش ی افزا  هایسیاست  کارگیریبه  ، 
 .هایی مؤثر برداشت، گام ی به ازای هر واحد تولید محصولآب مصرف  ةنیو کاهش هزتولید  ة شدتمام

 منابع 

1. Abbasi, F., Sohrab, F. & Abbasi, N. (2017). Evaluation of irrigation 

efficiencies in Iran. Irrigation and Drainage Structures Engineering 

Research, 17(67): 113-120. DOI: 10.22092/aridse.2017.109617. [In Persian] 

2. Abdelhafidh, H., Brahim, M.B., Bacha, A. & Fouzai, A. (2022). Farmers’ 

willingness to pay for irrigation water: empirical study of public irrigated area 

in a context of groundwater depletion. Emirates Journal of Food and 

Agriculture. 34(1): 44-50. DOI: 10.9755/ejfa. 2022. V 34.i1.2805. 



 123، شماره 31سال اقتصاد كشاورزي و توسعه، 

194 

3. Ansari, V., & Mirzaee, H. (2015). The effect of agricultural product pricing 

policies on the economic value of water (case study: sugar beet farming in the 

city of Neishabour). Iranian Journal of Agricultural Economics and 

Development Research, 46(3): 609-621. DOI: 10.22059/ijaedr.2015.55544. 

[In Persian] 

4. Berbel, J., Mesa-Jurado, M.A. & Pistón, J.M. (2011). Value of irrigation water 

in Guadalquivir basin (Spain) by residual value method. Water Resources 

Management, 25(6): 1565-1579. DOI: 10.1007/s11269-010-9761-2. 

5. Cochran, W.G. (1977). Sampling techniques. New York. John Wiley and 

Sons. 

6. Cortignani, R., & Severini, S. (2009). Modeling farm-level adoption of deficit 

irrigation using Positive Mathematical Programming. Agricultural Water 

Management, 96(12): 1785-1791. DOI: 10.1016/j.agwat.2009.07.016. 

7. Dehghani, A., Amirtaimoori, S. & Zare Mehrjerdi, M.R. (2020). Price and 

non-price policies effects of irrigation water on cropping pattern and gross 

profit of farmers in Shahdad County. Irrigation and Water Engineering, 

10(4): 258-271. DOI: 10.22125/iwe.2020.110095. [In Persian] 

8. Ghabaei, M., & Mousaei, M. (2022). Estimating economic value of optimal 

water consumption in agriculture (case study of Gachsaran gardens). Water 

Resources Engineering, 15(52): 57-72. DOI: 10.30495/wej.2022.27984.2314. 

[In Persian] 

9. Ghaderzadeh, H., Shayanmehr, S. & Hezareh, R. (2017). Investigating the 

effects of pricing policy of water irrigation on cropping pattern and water 

consumption productivity (case study: Ghorveh-Dehgolan Plain at Kurdistan 

province). Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 11(4): 609-617. [In 

Persian] 

10. Golzari, Z., Eshraghi, F. & Keramatzadeh, A. (2017). Estimating the 

economic value of water in wheat production in Gorgan County. Journal of 

Water Research in Agriculture, 30(4): 457-466. DOI: 

10.22092/jwra.2017.109008. [In Persian]  



...... تحليل تأثير افزايش قيمت آب بر    

195 

11. Hassanli, M., Afrasiab, P., Sabouhi, M. & Ebrahimian, H. (2020). 

Groundwater valuation using residual method and considering water salinity 

in Varamin County. Journal of Water Research in Agriculture, 34(2): 301-

315. DOI: 10.22092/jwra.2020.122265. [In Persian] 

12. Hassanvand, M., Joolaei, R., Keramatzadeh, A. & Eshraghi, F. (2018). 

Application of positive mathematical programming model to analyze the 

effect policy of changes in price and quantity of agricultural water on cropping 

pattern of crops in Neka County. Agricultural Economics, 12(3): 71-93. DOI: 

10.22034/iaes.2018.26446.1130. [In Persian] 

13. Hosseinzad, J. (2004), Determination of appropriate water pricing method in 

agriculture (case study of Alavian dam and network). PhD Dissertation, 

University of Tehran, Iran. [In Persian] 

14. Huang, Q., Rozelle, S., Howitt, R.E., Wang, J. & Huang, J. (2010). Irrigation 

water demand and implications for water pricing policy in rural China. 

Environment and Development Economics, 15: 293-319. DOI: 

10.1017/S1355770X10000070. 

15. IWRMC (2019). Forbidden plains of Iran. Tehran: Iran Water Resources 

Management Company (IWRMC). Available at https://www.danab.ir/wp-

content/uploads/2020/09/total97.pdf. [In Persian] 
16. IWRMC (2018). Studies on updating the balance of water resources of the 

study areas of the Namak Lake basin, the report of the water balance of the 

study area of Varamin (4134). Tehran: Iran Water Resources Management 

Company (IWRMC). [In Persian]  

17. Jalilpiran, H. (2012). The role of water pricing in the agricultural sector on the 

balance of water resources. Economic Journal, 12(2): 119-128. [In Persian] 

18. Khalilian, S., & Rahmati, P. (2017). Analysis of the effects of price increase 

and water supply reduction on input consumption and sustainability indicators 

of Qazvin Plain farms. Seventh Global Conference on Sustainable Agriculture 

and Natural Resources, Tehran. [In Persian] 

19. Medellín-Azuara, J., Howitt, R. & Harou, J. (2012). Predicting farmer 

responses to water pricing, rationing and subsidies assuming profit 

https://www.danab.ir/wp-content/uploads/2020/09/total97.pdf
https://www.danab.ir/wp-content/uploads/2020/09/total97.pdf


 123، شماره 31سال اقتصاد كشاورزي و توسعه، 

196 

maximizing investment in irrigation technology. Agricultural Water 

Management, 108: 73-82. DOI: 10.1016/j.agwat.2011.12.017. 

20. Medellín-Azuara, J., Howitt, R.E., Waller-Barrera, C., Mendoza-Espinosa, 

L.G., Lund, J.R. & Taylor, J.E. (2009). A calibrated agricultural water 

demand model for three regions in northern Baja California. Agrociencia, 

43(2): 83-96. 

21. Mesa-Jurado, M.A., Martin-Ortega, J., Ruto, E. & Berbel, J. (2012). The 

economic value of guaranteed water supply for irrigation under scarcity 

conditions. Agricultural Water Management, 113: 10-18. DOI: 

10.1016/j.agwat.2012.06.009. 

22. Mirzaee, H. (2014). Study of optimal water allocation in the subsectors of 

agricultural sector (case study of Neyshabur Plain). Master Thesis of 

Agricultural Economics, Faculty of Agricultural Economics, University of 

Tehran. [In Persian] 

23. Mohammadjani, I., & Yazdanian, N. (2015). The analysis of water crisis 

conjecture in Iran and the exigent measures for its management. Journal of 

Ravand, 21(65-66): 117-144. [In Persian] 

24. Mohtashami, T. (2011). The projection of the supply and demand gap of Iran's 

main agricultural products. PhD Dissertation, University of Tehran, Iran. [In 

Persian] 

25. Mousapour Siahjel, Sh., Hosseini, M., Ahmadpour Borazjani, M. & 

Norouzian, M. (2021). The effect of irrigation water subsidy reduction policy 

on farmer's water demand and area under cultivation of agricultural products. 

Journal of Water Management in Agriculture, 8(1): 103-114. [In Persian] 

26. Mousavi, H., Ranjbaran, F. & Najafi Alamdarloo, H. (2019). Determination 

of economic value of agricultural water in greenhouse cultivation of Qazvin 

Plain. Journal of Soil and Plant Interactions (Isfahan University of 

Technology), 10(2): 55-68. DOI: 10.29252/ejgcst.10.2.55. [In Persian] 

27. Mu, L., Wang, Y. & Xue, B. (2023). Does the dynamic adjustment of 

agricultural water prices drive variation of the agricultural production? 

Research Square. DOI: 10.21203/rs.3.rs-2470829/v1. 



...... تحليل تأثير افزايش قيمت آب بر    

197 

28. Mu, L., Wang, C., Xue, B., Wang, H. & Li, S. (2019). Assessing the impact 

of water price reform on farmers’ willingness to pay for agricultural water in 

northwest China. Journal of Cleaner Production, 234: 1072-1081. DOI: 

10.1016/j.jclepro.2019.06.269. 

29. Nabizadeh Zolpirani, M., Amirnejad, H. & Shahnazari, A. (2018). Estimating 

the cost of water and the economic value of water in the farmlands covered 

by man-made ponds: a case study of the Alborz project area in Iran. Iranian 

Association of Agricultural Economics, International Journal of Agricultural 

Management and Development (IJAMAD), 9(1): 35-46. DOI: 

10.22004/ag.econ.292519. 

30. Oulmane, A., Frija, A. & Brabez, F. (2019). Modelling farmers' responses to 

irrigation water policies in Algeria: an economic assessment of volumetric 

irrigation prices and quotas in the Jijel-Taher irrigated perimeter. Irrigation 

and Drainage, 68(3): 507-519. DOI: 10.1002/ird.2327. 

31. Paris, Q., & Howitt, R.E. (1998). An analysis of ill‐posed production 

problems using maximum entropy. American Journal of Agricultural 

Economics, 80(1): 124-138. DOI: 10.2307/3180275. 

32. Rodrigues, G.C., da Silva, F.G. & Coelho, J.C. (2021). Determining farmers’ 

willingness to pay for irrigation water in the Alentejo region (southern 

Portugal) by the residual value method. Agronomy, 11(1): 142-156. DOI: 

10.3390/agronomy11010142. 

33. Spielman, D., Ekboir, J. & Davis, K. (2009). The art and science of innovation 

systems inquiry: applications to Sub-Saharan African agriculture. Technology 

in Society. 31(4): 399-405. DOI: 10.1016/j.techsoc.2009.10.004. 

34. Tahamipour, M., Kalashami, M. & Chizari, A. (2015). Irrigation water pricing 

in Iran: the gap between theory and practice. International Journal of 

Agricultural Management and Development (IJAMAD), 5(2): 109-116. DOI: 

10.5455/ijamd.168344. 

35. Tahamipour, Z., & Yazdani, S. (2017). The role of economic instruments in 

IWRM: the case study of irrigation water pricing in western basins of Iran. 

Iranian Journal of Agricultural Economics and Development Research, 

47(3): 545-556. DOI: 10.22059/ijaedr.2016.60223. [In Persian] 

https://doi.org/10.2307/3180275


 123، شماره 31سال اقتصاد كشاورزي و توسعه، 

198 

36. Tazzori, N., Banihabib, M.E., Hashemi Shahdani, S.M. & Hassani, Y. (2021). 

Determination of agricultural water prices based on sustainable development 

criteria, case study of Qazvin irrigation network. Iranian Journal of 

Ecohydrology, 8(2): 461-473. DOI:  10.22059/ije.2021.317877.1462. [In 

Persian] 

37. Young, R.A., & Loomis, J.B. (2014). Determining the economic value of 

water: concepts and methods. New York: Routledge. DOI: 

10.4324/9780203784112. 

38. Zare, S., Mohammadi, H., Sabouhi, M., Ahmadpour, M. & Mohaddes 

Hosseini, S.A. (2019). The effect of groundwater management policies under 

balance condition on sugar beet cultivation area in Razavi Khorasan province. 

Journal of Sugar Beet, 35(1): 103-119. DOI: 

10.22092/jsb.2019.121201.1183. [In Persian] 

 


