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Introduction 

Water is an important factor in the economic development of any country. Therefore, it is necessary to plan 

for optimal use of water resources and economic allocation of this resource for different uses (Tajrishi & 

Abrishamchi, 2004). Over the past decades, the increasing use of water resources and the low efficiency of 

its consumption have caused many environmental concerns. Water markets are an economic instrument 

that can be used to increase decentralization, optimize the allocation of water resources among consumers, 

and reduce the effects of water scarcity. Accordingly, water markets are mainly characterized by their 

capability to reallocate water for different uses so that this allocation is welcomed by those who designate 

higher potential values of water and naturally, derive more rational utilization of water resources in their 

own consumption (Badie Barzin et al., 2018). Given the importance of water, our research objective was to 

assess the effects of local and regional water markets in the Torshiz region. Data were collected without 

sampling at the level of cultivating certain crops including agricultural production, production costs, and 

inputs. Crop prices were provided by the Agricultural Jihad Organization of Khorasan Razavi Province, 

and the data on the demanded water products and all available water resources were provided by the District 

Water Company of Khorasan Razavi province. Howitt et al. (2015) studied the effects of drought on 

agricultural production in different parts of California and evaluated the role of local water markets in this 

area. The results showed that drought had a negative effect on not only the volume of surface water 

resources but also the depth of the groundwater supply and that the farmers were faced with inadequate 

water inputs. In this regard, the creation of local and regional water markets to balance water supply and 

demand has significantly reduced the effects of droughts. Additionally, the demand for irrigation water can 

be a good approach to cope with the effects of droughts. For this purpose, the present study mainly aims to 

investigate and evaluate the effects of the development of local and regional water markets in the Torshiz 
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area and assess the potential of irrigation water transfers under drought and dehydration in the province's 

cities (as water conveyor region). 

 

Materials and Methods 

This section first provides some explanations on the mathematical programming models and their 

classification. Then, a comprehensive economic modeling system based on the above methods is used to 

study the effects and consequences of the formation of local and regional water markets in the Torshiz 

region. Finally, each step of this modeling system is fully explained. This step involves solving a linear 

programming model to maximize farmers' net profits with regard to resource constraints and calibration 

limits. At this stage, after solving an auxiliary linear programming model, dual values or shadow prices are 

obtained for resource constraints and calibration (Howitt et al., 2012). The mathematical form of this step 

of the PMP model calibration can be shown for the studied regions as follows: 
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The PMP model estimates the nonlinear cost function (the quadratic equation) and calculates its 

parameters. Finally, the end term of the objective function is the sum of irrigation water costs by region, 

crop, and water resource. This term is written separately to emphasize that SWAP includes water costs that 

vary by source. 
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At this stage, which is the final stage of the programming model, a nonlinear programming model is 

constructed using the calibrated nonlinear cost function, the estimated production function, and resource 

constraints. 

 

Conclusion 

According to Table (1), the results indicate that with the formation of local and regional water markets 

in the Torshiz area, the total cultivated area reaches 43,059 ha from 4,104 ha, which is an increase of 2.27% 

for the total aquaculture land cultivated in this area.  

In addition to the above findings, the results in Table (2) shows that with the establishment of local and 

regional water markets, the total gross margin productivity of the farmers in this region increases from 

27,616 million IRR in the base year (in the absence of local markets) to 28,794 million IRR, which 

ultimately adds 4.26% to the gross margins of the farmers. 

 
Table 1- Total aquaculture lands in the studied areas in the presence and absence of local and regional water 

markets 

Rate of change in 

aquaculture land 
Land area 

change* 

Land area in 

presence of water 

market* 

Land area in 

absence of water 

market* 

 

Studied area 

 

5.31 1119 22252 21132 Kashmar 

-7.62 435 5296 5732 Kohsorkh 

9.11 1291 15481 14190 Khalilabad 

2.27 2846 43029 41054 Total 
Source: Research findings. * = per hectare 
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Table 2- Total gross yields in the studied areas in the presence and absence of local and regional water markets 

Rate of gross yield 

(%) 
Rate of gross 

yield* 

Gross yield in 

presence of water 

market* 

Gross yield  in 

absence of water 

market* 

 

Studied area 

 

4.65 668 15013 14345 Kashmar 

-9.04 -486 4529 5015 Kohsorkh 

11.25 996 9252 8256 Khalilabad 

4.26 848 28794 27616 Total 
Source: Research findings. * = in million IRR 

 

Recommendations 

According to the results, it is strongly recommended to cultivate saffron given its relative benefits in the 

region (with reference to the conducted studies) and based on advocacy, policy, and promotion strategies. 

It is also suggested to increase the cultivation area of this crop with respect to the dominant cropping pattern 

(wheat, barley, cantaloupe, eggplant, and watermelon), taking into account its profits and low water 

requirement, which will increase farmers' income and prevent immigration.  

The formation of a regional water market will increase agricultural production, revenues, and 

cultivations, thereby leading lead to the development of agriculture and livestock activities in other areas. 

Due to the reduction of irrigated crop production in the studied dusty region under the formation of local 

and regional water markets, the development of greenhouses and the cultivation of greenhouse crops can 

be a suitable solution for minor problems. Therefore, it is recommended to pave the way for increasing 

greenhouse crop area in order to create sustainable employment and reduce the immigration of farmers in 

the region by government efforts, agricultural planners, and the officials of the Agricultural Jihad 

Organization of Khorasan Razavi province.   
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 در دشت ترشيزاي رزیابي تشکيل بازارهاي آب بين منطقها
 

 3و  محمود هاشمی تبار *2، سید مهدی حسینی 1حسین بدیع برزین
 

 .بلوچستان دانشجوی دکترا اقتصاد کشاورزی، دانشگاه سیستان و -1

  gmail.com46shseyedmahdi@بلوچستان   استاد یار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه سیستان ونویسنده مسئول،   -*2

 .بلوچستان استاد یار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه سیستان و -3
   

 8/3/1398پذیرش:         5/3/1398بازنگری:        9/1397/ 28 : دریافت

 چکيده

رویه تواند سبب کاهش مصرف بیگذاری آب آبیاری توسط کشاورزان میای و به دنبال آن اشتراکتشکیل بازارهای آب بین منطقه

شور تاثیرگذار است. به همین منظور، در این مطالعه اثرات تشکیل بازارهای آب بین کای این نهاده شده و بر توسعه محلی و منطقه

( و SWAPای )مورد بررسی قرار گرفت. برای تحقق این هدف، از مدل تولید محصولات کشاورزی منطقهای در منطقه ترشیز منطقه

ها و اطلاعات مورد نیاز در این تحقیق از نوع مقطعی و مربوط به سال زراعی ( استفاده شد. دادهPMPریزی ریاضی مثبت )برنامه

ای در سطح منطقه شان داد که با ایجاد بازارهای آب بین منطقهآوری شدند. نتایج نرضوی جمعدر استان خراسان 97-1396

ه بر تیجترشیز، افزون بر ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب آبیاری و برقراری توازن داد و ستد آب بین مناطق مورد مطالعه، ن

تقاضای آب آبیاری و عرضه  تواند بینمیدرصد  26/4سود ناخالص کشاورزان  درصد و 45/3افزایش اراضی آبی به میزان 

 . گرددمی
 

 .ریزی ریاضی مثبت، ترشیز، کشاورزی، منابع آببرنامهها: واژهکلید
 

 مقدمه
 جزو ،متر در سالمیلی 250نزولات جوی ایران با متوسط 

. میزان رودجهان به شمار می خشکمهیکشورهای خشک و ن
 33درصد کمتر از متوسط بارندگی سالانه آسیا و  40بارندگی ایران

 نی است. به همین دلیل ایراندرصد متوسط بارندگی سالانه جها
ترین یکی از مهم و  این محدودیت بوده منابع آب محدود یدارا

 کشور به شمار  ایمحلی و منطقهکننده توسعه دعوامل محدو
استفاده بهینه از منابع آب و  برایریزی ، برنامهرواز این. رودمی

تخصیص اقتصادی این منبع کمیاب بین مصارف مختلف ضروری 
  .(Tajrish and Abrishami, 2004)رسد به نظر می

از منابع آب و کارایی پایین های اخیر، استفاده فزاینده طی دهه
محیطی های زیستبرداری از آن، موجب نگرانیهای بهرهروش

درصد از منابع آبی  90حدود نمونه  عنوانبه. بسیاری شده است
شود، ولی قابل استحصال کشور در بخش کشاورزی مصرف می

در بخش کشاورزی بسیار پایین بوده و حدود  آنمیزان بازدهی 
رود مصرف نهایی رسیده و مابقی به هدر می یک سوم آن به

(Mozaffari, 2015.) بری آب برای کشاورزان وجود نظام سهم
حالی  شود، دررویه آب آبیاری مییدر اغلب مواقع سبب مصرف ب

بندی مشخص، هر کشاورز حق که با وجود مجوز آب و سهم
 برداشت حجم معینی از آب را دارد که این امر مانع از مصرف 

 Droitsch and)شود رویه آب در بخش کشاورزی مییب

Robinson, 2009 .) گذاری آب آبیاری در بخش اشتراک
یک استراتژی جدید در مسائل مربوط به  عنوانبهکشاورزی، 

شود. این آبی مطرح میدر شرایط کم ژهیوبهمدیریت منابع آب، 
وری، اهدافی است که افزایش بهره استراتژی شامل مجموعه

 کهنیابهبود حفاظت و پایداری منابع آب را در پی دارد. با توجه به 
آب  کنندهمصرفهای ترین بخشبخش کشاورزی یکی از بزرگ
تواند از می در این بخش وری آباست، هرگونه افزایش در بهره

 Droitsch and) اتلاف حجم زیادی از این نهاده جلوگیری کند

Robinso, 2009 .)براییک روش کارا  عنوانبهبازار یسم مکان 
 برایشرایط لازم  . شده است تخصیص منابع آب مورد توجه واقع

که ارزش نهایی آب بین  این استتشکیل یک بازار آب رقابتی 
انگیزه اقتصادی جهت مبادله آب و و  برداران متفاوت باشدبهره

این شرایط آب از مصارف با  در داشته باشد.تشکیل بازار وجود 
ارزش نهایی بیشتر  ارزش نهایی کمتر به سمت مصارف با

با تشکیل بازار آب  .یابدو کارایی مصرف آن افزایش می شدهمنتقل
هزینه فرصت منابع  در یک منطقه و واقعی شدن ارزش منابع آب

نیز بردارانی انگیزه بهره رو آب مورد استفاده افزایش یافته و از این
استفاده کارا از  برای کنندکه به طور مستقیم در بازار شرکت نمی

رفاه در یک مجموعه  یطبق قضیه تعادل .یابدمنابع آب افزایش می
 بابدین معنی که  .( Kiani, 2016) باشدپارتو می بازار رقابتی کارا

کاهش مطلوبیت حداقل  در بازار بدون یک فردافزایش مطلوبیت 
در نقطه تعادل امکان  وجود ندارد. به عبارت دیگریک فرد دیگر 

 در .کارآمدتری وجود ندارد تخصیص یا توزیع مجدد منابع به طریق
 برداری از منابع آب توسط یک فرد یا بنگاه، استفادهاین حالت بهره

 که دهد، بدون اینتاثیر منفی قرار میفرد یا بنگاه دیگر را تحت

mailto:shseyedmahdi46@gmail.com
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 ر این وضعیت بازار به خودی خودجبران گردد. د واردشدهزیان 
 منجر به کارایی اجتماعی نشده و دخالت دولت در بازار آب جهت

تشکیل بازارهای آب محلی و به  .باشدکاراتر شدن آن ضروری می
گذاری آب آبیاری توسط کشاورزان، متناسب با دنبال آن اشتراک

رویه این یمقدار تخصیص آب در هر منطقه سبب کاهش مصرف ب
ابزاری  عنوانبهبازار آب  .( Kiani, 2016) شوداده مینه

ی تمرکززدایی، تخصیص بهینه منابع آب اقتصادی سبب توسعه
شود. بر این کنندگان و کاهش آثار کمبود آب میبین مصرف

شود، توانایی ای که موجب معرفی بازار آب میاصلی مزیتاساس، 
است، به نحوی آن در تخصیص مجدد آب بین مصارف گوناگون 

های بالقوه که ارزش مصارفی است که این تخصیص متوجه
، مطلوبیت منطقی آن تبعبهکنند و بالاتری از آب ایجاد می

 Badiآورند )بیشتری از منابع آب در مصارف خود به دست می

Barzin et al., 2018) . 
بخش حل امیدایجاد بازارهای آب در بخش کشاورزی یک راه

باشد که کشاورزان با یکارایی اقتصادی آب م جهت افزایش
ای مدیریت هههای ایجاد شده در آن از طریق بهبود شیوفرصت

تأمین آب، برای اجاره و فروش آب اقدام نموده و در جهت تبدیل 
های سطحی و نفوذهای عمیق آن در راستای تأمین آب جریان

نجر به قابل فروش در بازار تلاش خواهند نمود که این امر م
شود های زیرزمینی میکاهش مصرف کشاورزان از منابع آب

(Parhizkari et al., 2015.) 
شکل گرفته که  یاگونهبهبرداری از منابع آب در کشور بهره

باعث شده بازار مناسبی برای این نهاده توسعه پیدا نکند که بتواند 
عمل نیز  قیمت اقتصادی آب را تعیین و مبنای معامله قرار دهد. در

برداران در اغلب نقاط کشور تخصیص نهاده کمیاب آب بین بهره
تحت مدیریت دولت بوده و به جای معیارهای اقتصادی غالبأ 

گیرد. این اجتماعی صورت می -براساس ضوابط و قوانین سیاسی
 بهینه آن بین شکل مدیریت منابع آب منجر به تخصیص غیر

کشور شده است  های مختلف کشاورزی در سطحفعالیت
(Keramatzade et al., 2011 .) 

در چارچوب این راهبرد، چالش اساسی در بخش کشاورزی آن 
باشد که بر تولیدات  یاگونهاست که کاهش تقاضای آب نباید به

درآمد  نیچنهمها و بخش کشاورزی و امنیت غذایی آن
آب  یوربرداران اثر منفی گذارد. لذا لازم است با افزایش بهرهبهره

تولیدات بخش کشاورزی در جهت امنیت غذایی حفظ گردد 
(Nikoeei and Najafi, 2011.)  امروزه، تثبیت حقوق آب

 عنوانبهو در نتیجه تشکیل و تقویت بازارهای آب  مبادله قابل
هـای بخـش آب یکـی از راهکارهای اصلی برای حـل چـالش

 مطـرح شـده اسـت. در تخصـیص بـر اسـاس بـازار آب، 
وری اقتصادی هم از دیدگاه فردی و هم از دیدگاه اجتمـاعی هبهر

 .(Zeng et al, 2016) یابـدمیافـزایش 
ارزیابی اثرات  با توجه به اهمیت آب، در این پژوهش به

شده است.  پرداختهمنطقه ترشیز در ای منطقه بینبازارهای آب 
دارای منابع آب سطحی و زیرزمینی محدودی  منطقه مورد مطالعه

باشد. به لحاظ وضعیت منابع آب سطحی، قسمت اعظم آب یم
سطحی  نیاز کشاورزی در این منطقه از طریق جریانات آب مورد

 نیتأمو کوهسرخ  هیدریحفصلی از شهرهای تربت هایرودخانه
محصولات زراعی در  کشت ریز سطح نوسانات، بنابرایناست. شده 

 هایاین منطقه تا حد زیادی وابسته به میزان آب ورودی رودخانه
وضعیت منابع و از نظر  Anonymous (2017 a) است فصلی

آب در منطقه ترشیز وجود دارند  تعداد زیادی سفرهآب زیرزمینی، 
 رویه از برداری بیهای جوی و بهرهشکمبود بار لیبه دلکه 

های آب زیرزمینی در منطقه ترشیز، افت شدید سطح سفره
 کارشناسان که گزارش یطورهای موجود را باعث شده؛ بهآبخوان

 هایتاکنون سطح آب 1369از سال  حاکی از آن است که
این  افت چشمگیری داشته است و مطالعه زیرزمینی منطقه مورد
شدن درصدی آبدهی و خشک 35و  55، 67موضوع سبب کاهش 

های حفر شده در منطقه ترشیز شده ها و چاههحدود قنوات، چشمم
 (.Anonymous, 2017 bاست )

 

 
Fig. 1-The geographical location (Torshiz plain) of Kashmar and Khalilabad cities in Khorasan 

Razavi province 
 در استان خراسان رضوي آبادليخلهاي کاشمر و موقعيت جغرافياي )دشت ترشيز( شهرستان -1شکل 

Kooh Sorkh 

Khalil Abad 

Kashmar 
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 (2012) Howitt et al سازی با استفاده از سیستم مدل
اقتصادی، یک الگوی جامع تولید کشاورزی را در سطح ایالت 
کالیفرنیای آمریکا به وجود آوردند. هدف از ایجاد این سیستم 

ها در ایجاد بازار آب در شرایط ، ارزیابی واکنشیاقتصاد درویه
سالی، تغییر اقلیم و اثرات آن بر بخش کشاورزی، کاهش خشک

شوری خاک، ارزیابی برنامه جامع  براثرعملکرد و درآمد کشاورزی 
 2009رخ داده در سال  یسالخشککشاورزی و اثرات اقتصادی 

ای در بود. نتایج نشان داد که با ایجاد بازارهای آب محلی یا منطقه
های اقتصادی ناشی از خشکتوان زیانسطح ایالت کالیفرنیا می

 درصد نسبت به شرایط فعلی کاهش داد. 30سالی را تا 
 Machinia and Kavoosi) 1520(  با استفاده از یک

ب آپارچه اقتصادی به بررسی اثرات کاهش روانالگوی یک
رود بر بخش کشاورزی استان گیلان پرداختند. نتایج رودخانه سفید

رفته در مصارف حوضه نشان داد که کل منافع اقتصادی از دست
-کاهش آورد آبریز قزل مترمکعبرودخانه سفیدرود به ازای هر 

چنین، میانگین باشد. همریال می 1138سفیدرود برابر با  -اوزن
رفته در مصارف کشاورزی حوضه رودخانه دست منافع اقتصادی از

 -اوزنقزلکاهش آورد آبریز  مترمکعبسفیدرود به ازای هر 
 باشد.ریال می 1100سفیدرود برابر با 

(2015) Parhzikari et al   گیری از ای با بهرهعهمطالدر
های اقتصادی اثرات تغییر اقلیم ناشی از انتشار مجموعه مدل

 ای را بر تولیدات بخش کشاورزی و منابع آب درگازهای گلخانه
دست سد طالقان ارزیابی نمودند. نتایج  دسترس در اراضی پایین

ای طی دوره مورد این تحقیق نشان داد که انتشار گازهای گلخانه
عملکرد اغلب محصولات زراعی منطقه اثر منفی داشته بر ررسی، ب

و سود ناخالص کشاورزان،  کشت ریزو منجر به کاهش سطح 
دسترس و افزایش ارزش اقتصادی هر  کاهش منابع آب در

  .سد طالقان شده است دستنییپاآب آبیاری در اراضی  مترمکعب
 (2012) Howitt et al ریزی ریاضی با استفاده از مدل برنامه

( به Positive Mathematical Programming (PMP)مثبت )
ها بررسی نقش بازار آب در کالیفرنیا پرداختند. برای این منظور، آن

  Exponential Cost) خود از تابع هزینه نمایی PMPدر مدل 

Functions ECFهای جانشینی ثابت( و تابع تولید با کشش 

((CES)Constant Elasticity of  Substitution .بهره گرفتند )
آب بالقوه تحت  بازاراستفاده از این نوع مدل برای ارزیابی سیاست 

بود. نتایج به دست آمده نشان داد که با  یسالخشکشرایط 
های درآمدی توان زیاناساس مکانیزم بازار میتخصیص آب بر

 داد. درصد کاهش 30را تا  یسالخشکحاصل از 
 (2015) Howitt et al ای به بررسی اثرات خشکدر مطالعه

سالی بر تولیدات بخش کشاورزی در مناطق مختلفی از کالیفرنیا 
پرداختند و نقش تشکیل بازارهای آب محلی را در این زمینه مورد 

سالی اثرات منفی بر ند. نتایج نشان داد که خشکدارزیابی قرار دا
حجم منابع آب سطحی و عمق ایستابی منابع آب زیرزمینی داشته 
و کشاورزان را با محدودیت برای نهاده آب مواجه نموده است. در 

ای به دلیل این راستا، تشکیل بازارهای آب محلی و منطقه
برقراری توازن بین عرضه و تقاضای آب تا حد زیادی اثرات 

کار تواند راهداد و تقاضای آب آبیاری می سالی را کاهشخشک
 سالی باشد.مناسبی برای مقابله با اثرات خشک
 (2014) Bohlulvand et al برآورد تابع به  یامطالعهدر

گذاری و تقاضای آب آبیاری و بررسی نقش بازار آب در قیمت
نتایج نشان  پرداختند. در ایران در منطقه تجن تخصیص منابع آب

زمینی و گندم ی که الگوی کشت شامل محصولات سیبداد زمان
آبی باشد، حساسیت کشاورزان منطقه به تغییرات قیمت آب آبیاری 

( 276/0زمینی )( کمتر از حالتی است که تنها تولید سیب256/0)
حساسیت کشاورزان در  ،چنیندر الگوی کشت مدنظر باشد. هم

(، بیشتر از دو حالت قبل 477/0شود )که فقط گندم تولید  صورتی
است. مقایسه ارزش تولید متوسط آب آبیاری در محصولات بالا 

ترین کند که این امر یکی از مهمنیز نتایج برآوردها را تأیید می
کارکردهای بازار آب در زمینه اولویت تخصیص آب و اصلاح 

  د.شوشت قلمداد میالگوی ک
Badi Barzin et al  (2018)به بررسی یادر مطالعه 

بر تعادل بخشی عرضه و  یااثرات تشکیل بازارهای آب منطقه
تقاضای آب آبیاری در منطقه سیستان پرداختند. نتایج نشان داد 

ای در سطح منطقه که با برقراری بازارهای آب محلی و منطقه
تعادل بین عرضه و تقاضای آب آبیاری و سیستان، افزون بر ایجاد 

باعث  ستد آب بین مناطق مورد مطالعه، و متعادل شدن داد
درصد نسبت به سال پایه فراهم  23/4مجموع اراضی آبی  افزایش

 23242به  22039و مجموع سود ناخالص کشاورزان از  کندیم
افزون بر این، بخش دیگری از  میلیون ریال افزایش داده است.

دهند که تشکیل شده نشان میمطالعات داخلی و خارجی بررسی
ای علاوه بر در سطح محلی و منطقه ژهیوبازارهای آب آبیاری، به

ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب آبیاری سبب افزایش بازده 
های اضافی در سطح ای کشاورزان شده و از هدر رفت آببرنامه

کند. به همین منظور، هدف اصلی مطالعه حاضر راضی ممانعت میا
ای در منطقهبین  بررسی و ارزیابی اثرات تشکیل بازارهای آب

منطقه ترشیز و ارزیابی پتانسیل انتقال آب آبیاری تحت شرایط 
عنوان های این استان )بهآبی در سطح شهرستانخشکی و کم
 آب( است.دهنده مناطق انتقال

 

 هاو روشمواد 
های های ریاضی در تحلیل سیاستطور کلی، مدلبه

 یاقتصادسنجهای توان به چهار گروه مدلکشاورزی را می

(Econometric Modelsتعادل جز  ،)ی )یPartial Equilibrium 

Modelsریزی ریاضی (، تعادل عمومی قابل محاسبه و برنامه
(. در Mahmoodi and Parhizkari, 2016) بندی کردتقسیم

ریزی ریاضی تبدیل به یک وسیله مهم های برنامهحال حاضر مدل
اند. مزیت های کشاورزی شدهو با کاربرد وسیع در تحلیل سیاست

ریزی ریاضی بر سه نوع مدل دیگر، توانایی های برنامهمهم مدل
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ها در سطح مزرعه تأثیر سیاست ترییها در بررسی جزاین مدل
بندهای صورت (. براساس تقسیمHowitt et al, 2015است )

ریزی ریاضی خود به های برنامههای اخیر، مدلگرفته طی سال
تجویزی  هنجاری یاریزی ریاضی های برنامهاصلی مدل سه دسته

(Normative Mathematical Programmingمدل ،) های
ریزی های برنامهو مدل (PMPریزی ریاضی مثبت یا اثباتی )برنامه

 Econometric Mathematicalریاضی اقتصادسنجی )

Programmingشوند( تقسیم می (2012 Hewitt et al.,  .) 

 به وابسته حد زیادی تا آن اثرگذاری و سیاست یک اعمال نتیجه 

 شدهاعمالهای به سیاست برداران نسبتبهره العملعکس نحوه
مزرعه،  شرایط تأثیرتحت نیز بردارانبهره العمل. عکساست

که به این توجه با .قرار دارد هافردی آن هایویژگی و نگرش
وجود  در محیط آزمایشگاهی مختلف هایسیاست امکان آزمون

به دنبال آن است  کشاورزی بخش در گذارفرد سیاست ندارد، هر
 و نظرهای موردسیاست اجرای نتایج از که بتواند با اطمینان بالایی

 .He et alشود ) آگاهها نآه ب نسبت رانبردابهرهالعمل عکس

ریزی ریاضی مثبت برنامه به کمک مدل امر این امروزه. (2006
(PMPفراهم شده است. در واقع، پیش ) به  که تصمیم آن از

 احتمالی العملسازی عکسشود، شبیه گذاری گرفتهسیاست

تواند یم (PMPمثبت ) ریاضی ریزیبرنامه طریق از کشاورزان
قلمداد شود. با  ترصحیح تصمیمات جهت اتخاذ در مؤثری کمک

ریزی ریاضی برنامه گذشته  از مدل هایهتوجه به  استفاده مطالع
ای از این بین منطقه آب مبادله( به بررسی نقش PMPمثبت )

 اعمال نتیجهحل مورد استفاده قرار گرفت. روش برای ارایه راه

-سعک نحوه به وابسته حد زیادی تا آن اثرگذاری و سیاست یک
-سشده است. عکهای اعمالبه سیاست برداران نسبتبهرهالعمل 
-ویژگی و شرایط مزرعه، نگرش تأثیرتحت نیز بردارانبهره العمل

 که امکان آزمونبه این توجه با قرار دارد. هافردی آن های

فرد  وجود ندارد، هر در محیط آزمایشگاهی مختلف هایسیاست
به دنبال آن است که بتواند با  کشاورزی بخش در گذارسیاست

 عکس و نظر های موردسیاست اجرای نتایج از اطمینان بالایی

 ,.Howitt  et al)شود  ها آگاهبه آن نسبت بردارانالعمل بهره

2009 .) 
ایده کلی در این مدل، استفاده از اطلاعات موجود در 

 Calibration)های واسنجیمتغیرهای دوگان محدودیت

limitations) ریزی خطی را به سطح است که جواب مسئله برنامه
کنند. این مقادیر دوگان برای های موجود محدود میفعالیت

گیرند که ای مورد استفاده قرار میخطیتصریح تابع هدف غیر
ی های مشاهده شده را مجدداً از طریق جواب بهینهسطح فعالیت
واسنجی است، های ریزی جدیدی که فاقد محدودیتمسئله برنامه
 (. Howitt et al., 2015کند )بازسازی می

منظور بررسی اقتصادی به -سازی هیدرولوژیکیسیستم مدل
روابط بین متغیرهای هیدرولوژیکی )منابع آب( و  زمانهم

متغیرهای اقتصادی )سود ناخالص، درآمد، ارزش آب، میزان تولید( 

ستم برای تحلیل گیرد. امروزه از این سیمورد استفاده قرار می
های بخش منابع آب و کشاورزی استفاده اقتصادی اثرات سیاست

های هیدرواقتصادی شود. انتخاب مقیاس مناسب برای مدلمی
لازم و حیاتی برای  سمز اهمیتی است، چرا که مکانییمسئله حا

یند در این مدل ممکن است برای فرآیند افضایی پویا از هر فر
اهمیت باشد. به همین دلیل، ارتباط بین دو دیگر نامناسب و بی

هیدرولوژیکی و اقتصادی برای درک و تفهیم مسائل در این  بخش
 Mahmoodi andباشد )راستا، ضروری و مهم می

Parhizkari, 2016.) ( تعیین سطح تجمیع مکانیSpatial 

Aggregationکاری مدل  ای تعریف دامنه( برPMP  و تجزیه و
ز اهمیت است. در واقع، تعیین یهای کشاورزی حاتحلیل سیاست

ها در یک بعد وسیع، ترکیبی از این سطح به جای تحلیل سیاست
تر های کوچکای را با مجموعه دادههای محلی یا منطقهویژگی

یین های مورد نظر را در سطح مناطق تعلحاظ نموده و سیاست
 .Medellan-Azuara et alدهد )شده مورد بررسی قرار می

تجمیع مکانی، این (. رهیافت مناسب برای تعیین سطح ,2011
ای تولید محصولات کشاورزی ایالتی یا منطقه استفاده از مدل

(State Wide Agricultural Production است. مدل )
SWAP ایجاد های شبکه آبی، برای زیرساخت مدل عنوانبه

های آبی(، ارتباط بین متغیرهای اقتصادی و هیدرولوژیکی )مدل
سازی میزان مصرف آب در بخش کشاورزی و تشکیل بهینه

گیرد. این ای مورد استفاده قرار میبازارهای آب محلی و منطقه
ای( ها در سطح خرد )یا منطقهمدل، برای تجزیه و تحلیل سیاست

های خاص تمرکز دارد و در برآورد نهادهبر منابع ناهمگون و یا 
های خام، توابع تولید محصولات کشاورزی، به جای استفاده از داده

کند. با توجه به اینکه در سازی اقتصادی استفاده میاز نتایج بهینه
شود، این های صریح و واقعی استفاده میاز داده SWAPمدل 

های محدودیتها علاوه بر تواند در تحلیل سیاستمدل می
 های فیزیکی را نیز در خود بگنجاندای و مالی، محدودیتسرمایه

(Mahmoodi and Parhizkari., 2016.)  

 

 مورد نياز يهادادهجامعه آماري و  -

، در باختر لومترمربعیک 3347حدود  یابا پهنه دشت ترشیز
کاشمر، کوهسرخ و  یشهرهااز  شدهلیتشک است که خراسان

 یمهم استان خراسان رضوشهرهای   و بردسکن که از آبادلیخل
معتدل و خشک  هاشهرستان نیا یوهواآب. شودیمحسوب م

درجه  43تا  گرادیدرجه سانت -7/8 نیاست. تفاوت درجه حرارت ب
 متریلیم 4/120سالانه حدود  یبارندگ زانی. مباشدیم گرادیسانت
ی آبی و کشت محصولات زراع ریسطح ز. شده است  زده نیتخم

 طیتحت شرا زانیم نیکه ا هکتار برآورد شده 62540 دشت دیمی
جامعه آماری  .باشدیم ریمتغ یمختلف از نظر بارندگ ییآب و هوا

متشکل از مطالعه حاضر شامل کلیه کشاورزان منطقه ترشیز 
شهرستان کاشمر )بخش مرکزی شهر کاشمر و بخش کوهسرخ ( 

که در اراضی فاریاب یا آبی خود به کشت  استآباد و خلیل
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انار و  محصولات منتخب زراعی مانند گندم آبی، جو آبی، طالبی،
ها و اطلاعات هزعفران اشتغال دارند. با توجه به در دست بودن داد

های ای )مجموعه دادهمورد استفاده به صورت تجمیعی و یا منطقه
در این مطالعه  ربط(،های ذیشده در سازماناسنادی و ثبت

ها و اطلاعات مربوط به سطح گیری نشد. دادهمبادرت به امر نمونه
های زیرکشت محصولات منتخب شامل تولیدات کشاورزی، هزینه

باشند یها و قیمت محصولات منتخب متولید، میزان مصرف نهاده
که با مراجعه مستقیم به سازمان جهاد کشاورزی استان خراسان 

ی مربوط به نیاز آبی محصولات و کل منابع آب هارضوی و داده
ای استان دسترس، از طریق مراجعه به شرکت آب منطقه در

( Anonymous, 2017 b) آوری شدند.خراسان رضوی  جمع
ریزی خطی کمکی در جهت این مرحله شامل حل یک مدل برنامه

های مودن سود ناخالص کشاورزان با توجه به محدودیتن حداکثر
های واسنجی است. در این مرحله پس از حل و محدودیتمنابع 

ای های سایهریزی خطی کمکی مقادیر دوگان یا قیمتمدل برنامه
 2012آیند )دست میهای منابع و واسنجی بهبرای محدودیت

Howitt et al.,  شکل ریاضی این مرحله از واسنجی مدل .)
PMP زیر نشان  توان برای مناطق مورد مطالعه به صورترا می

 داد:
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 (3  )                        gijigjigj xx 
 
 

(4  )                              gijigjx  0 

 
ریزی خطی شامل عنوان تابع هدف مدل برنامهبه (،1)رابطه 

 . در این رابطهاستکشاورزان  ایکردن مجموع سود منطقهحداکثر

کشاورزان، بیانگر سودgمناطق، بیانگرiبیانگر 
 ،ها یا عوامل تولیدبیانگر نهادهj،هر منطقه محصولات

landigx  igjaو  g در منطقه iمحصول سطح زیرکشت,

که نسبت استفاده هر  )ضرایب فنی( است بیانگر ضرایب لئونتیف
)و از رابطه  دهدعامل تولید به زمین را نشان می

landigjigjirlm xxa ,
~/~آید.دست می( به igvقیمت محصولi در

،gمنطقه
igyld محصولعملکردiدر منطقهg،igjc 

،gدر منطقه iمحصولبرای تولید jهزینه نهاده

wgwater مقدار آب مورد استفاده در منطقهgوwg 

مکعب آب آبیاری در منطقههزینه استحصال و یا قیمت هر متر
g باشد.می 

دهد و محدودیت منابع را در هر منطقه نشان می (،2)ابطه ر
سرمایه )شامل بذر، کود و سموم های آب، زمین، برای نهاده

کل gjb. در این رابطهشودتعریف میکار  شیمیایی( و نیروی

  .است gمنطقهدر jنهاده دسترس منابع در
 که در آن دهدمحدودیت واسنجی مدل را نشان می (،3)رابطه 

igjx~استفاده در سال پایه وشده فعالیت موردمشاهده مقدار 

به ازای دهد. باید توجه داشت که نشان میمثبت کوچکی را  مقدار
. شودبه مدل اضافه میهر محصول یک محدودیت واسنجی 

که جواب  شودیکردن محدودیت واسنجی به مدل باعث م اضافه
شده در  های مشاهدهریزی خطی دقیقاً سطح فعالیتبهینه برنامه

ای قیمت سایه(، 2)در رابطه  دست دهد.سال پایه را به

ای محدودیت قیمت سایه (،3) در رابطهو سیستمیمحدودیت 
بیانگر محدودیت غیرمنفی (، 4)رابطه  دهد.واسنجی را نشان می

کند که روش فوق به ها است و تضمین میبودن سطح فعالیت
 لحاظ فیزیکی در منطقه مورد مطالعه قابلیت اجرایی دارد

 (2012 Howitt et al.,  .) 

 CESای و تخمین ضرایب مرحله سوم: برآورد تابع تولید منطقه
در این مرحله پارامترهای بازده ثابت نسبت به مقیاس که  است

منطقه و محصول به کمک روش برای هر  CESتابع تولید 
شوند. تابع برآورد می (Howitt et al., 2012) یافته توسعه
کند که یک نرخ جانشینی ثابت یجاد میااین امکان را  CESتولید 

نسبتی ثابت( و ضرایب های تولید و ضرایب لئونتیف )با بین نهاده
فرم کلی   .داگلاس )با جایگزینی واحد( به وجود آید -تابع کاب

استفاده در این مطالعه به صورت زیر قابل  مورد CESتابع تولید 
 ارائه است:

 

(5) i
i

j
gijgijgigi DY






 







 

 

 

، gمنطقهدر  iتولید محصولمیزان giYدر رابطه فوق،

igjhعامل تولیدjبرای تولید محصولiدر منطقهg  ،gi

jسهم نهاده است که پارامتر تولیدigjمقیاس و  پارامتر
 

را 

دهد.نشان می gدر منطقه iبرای تولید محصول
 

ضریب 
با ضرایب  CES تولید باشد و تابعبه مقیاس می بازده ثابت نسبت

 iمستلزم آن است که این ضریب برابر با یک شود.ثابت 
نیز 

( ) هابین نهادهحسب کشش جانشینی است که برمتغیری 
 یآن از رابطهمقدار عددی برای محاسبه  و گرددتعریف می

   /1i
 ). ,.2015Howitt et al(.دشواستفاده می



53 

 45-60. ص 1400سال  3شماره  44دوره                                                                        علوم و مهندسی آبیاری                            

 

 

هزینه شامل تخمین تابع  PMPمرحله چهارم برآورد مدل 
خطی و محاسبه پارامترهای آن است. برای این کار از تابع غیر

شود که شکل کلی آن به صورت زیر هزینه کل زمین استفاده می
 است:
 

(6 )                        landiilandiixi xxaTC
landi

,
2

,
,

                                                               

i,،در رابطه فوق
TC  هزینه کل مربوط به نهاده زمین )اجاره

در منطقه مورد  iزمین و کیفیت زمین(برای تولید محصول

است  شیب تابع هزینه غیرخطی iپارامتر رهگیری وiaمطالعه،

(Mahmoodi and Parhizkari 2016.) 
برای محاسبه و برآورد ضرایب تابع هزینه ارایه شده در رابطه 

 Medellan-Azuara) شودمی( از ضرایب جزیی زیر استفاده 6)

et al, 2012 ).  

(7 )                                                   
landi

c
landi

i x ,

,

,


 

 
 

(8   )                                     ,

c

i igj i Landc  
 

 

 i، هزینه نهاده زمین برای تولید محصولigjcدر روابط بالا

landiدر منطقه مورد مطالعه و 
c

, شده ارزش دوگان واسنجی
ریزی ریاضی اثباتی  برای نهاده زمین در مرحله اول مدل برنامه

(PMP) نیز ( 8)و (7). سایر پارامترهای ارائه شده در روابط باشدیم
در این مرحله که مرحله پایانی مدل  .اندشدهدر بالا تعریف 

غیرخطی  ، با استفاده از تابع هزینههستشده  ارائه یزیربرنامه
های برآورد شده و محدودیت یامنطقهشده، تابع تولید واسنجی

ریزی غیرخطی به صورت روابط زیر ساخته منابع، یک مدل برنامه
 شود:می
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(15)                    

 

دهد. را نشان میPMP خطی مدل (، تابع هدف غیر9رابطه )

شده و ستدیافته و یا دادحجم آب انتقال در این رابطه، 

شده بین ستدوداد هزینه انتقال آب h،xcghوgبین مناطق

و hوgمناطق 


3

1
)*(

gigj xwtghwtrcdd  فاصله یا

(، محدودیت مربوط به 10است. رابطه ) g و h مسافت بین مناطق
در آن مقدار  igjbهای مورد استفاده )به جز آب( است که نهاده

مجموع ( 11رابطه )دهد.  منابع دردسترس هر منطقه را نشان می
میزان آب خریداری چنین همآب لازم برای کشت محصولات و 

محدودیت  دهد.در واقع این رابطهرا نشان می رفتهو فروش شده
آن حجم آب لازم در  gwWatconsمربوط به نهاده آب است که در 

دهد. این هر منطقه را برای تولید محصولات زراعی نشان می
فروخته شده در یک منطقه، مساوی یا  آبجمع محدودیت بیانگر 

(، 12بیشتر از کل حجم آب موجود در آن منطقه است. رابطه )
 زمان بین مناطق نشان محدودیت تبادل آب را به صورت هم

تواند به دهد. این محدودیت بیانگر آن است که یک منطقه نمیمی
دهد که ( نشان می13خرید و فرش توأم آب بپردازد. رابطه )

(بین مناطقghwxwtwTمجموع آب خریداری و فروخته شده )

gوh شده ستد و کمتر و یا مساوی با حداکثر حجم آب داد 

 (gh,MaxWater )(، بیانگر 14باشد. رابطه )بین این مناطق می
محدودیت ( 15رابطه )باشد. آبیاری میمحدودیت کسری آب یا کم

بیانگر مقادیر مثبت برای و  است هاغیرمنفی بودن سطح فعالیت
سازی باشد قابل اجرا بودن روش مدلمتغیر سطح زیرکشت می

فوق در منطقه مورد مطالعه و محدودیت غیرمنفی بودن حجم آب 
بین مناطق مورد مطالعه، بیانگر وجود ارتباط بین ه شدستدوداد

 Mahmoodi)ق مورد بررسی استمنابع آبی مشترک در مناط

and Parhizkari., 2016.)  
 

 نتایج و بحث

، میزان سطح زیرکشت محصولات آبی را در سال (1)جدول 
( و در سطح مناطق مورد مطالعه در ترشیز 1396-1397پایه )

نامه آماری ها و اطلاعات برگرفته از سالدهد. این دادهنشان می
رسانی سازمان جهاد کشاورزی اطلاعو پایگاه  (1396-1397)سال 

های آماری مندرج باشند. با توجه به دادهاستان خراسان رضوی می
 شود که در منطقه ترشیز، ، ملاحظه می(1)در جدول 

ترتیب با به آبادلیو خل)کاشمر و کوهسرخ( های کاشمر ستانشهر
، بیشترین سهم را در آبی هکتار اراضی زیرکشت 14190و  21132

تولید محصولات منتخب زراعی منطقه ترشیز )گندم، جو، زعفران، 
 اند.طالبی، بادمجان و هندوانه( به خود اختصاص داده
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 )برحسب هکتار( 1396-1397سطح زیرکشت محصولات زراعي منطقه ترشيز در سال پایه  -1جدول 

Table 1- The acreage of products in Torshiz region during the base year of 2017-2018 (hectare) 

(Anonymous, 2017 a) 

Products 

Studied regions 

Total Acreage KHalilabad Kohsorkh Kashmar 

Wheat 7410 972 6320 14702 

Barley 

1640 734 1800 4174 

Saffron 

3602 2320 7360 13282 

cantaloupe 

750 941 3510 5201 

eggplant 

227 473 1662 2362 
watermelon 

561 292 480 1333 
Total Acreage 14190 5732 21132 

41054 

  
 وري آب کشاورزيبهره-

 (NBPDسود خالص به ازای واحد حجم آب )

وری آب کشاورزی، ها برای سنجش بهرهیکی از بهترین شاخص
NBPD  یا سود خالص بر آب مصرفی است. در این روش میزان

 گیرد.سود خالص در صورت قرار می

 

(16                                                 )NBPD=GM/W 
 

وری مصرف آب از منظر بنابراین اگر منظور ما افزایش بهره
-توان گفت که این روش برای سنجش بهرهاقتصادی باشد، می

کشاورزی، روشی مناسب است ولی مشکل اساسی در وری آب 
های مختلف تهیه این شاخص تعیین مقدار سود خالص در موقعیت

ترتیب نمایانگر مصرف آب و به GWو  W (16)باشد. در رابطه می
محصولی که با  باشد. براساس رابطه فوق هرای میبازده برنامه

فراهم کند  تریمصرف مقدار کمتری آب بتواند سود خالص بیش
عمل ممکن است براساس شاخص  برای کشت بهتر است. در

NBPD  ،صرفه اقتصادی، استفاده از آب در بخش صنعت
دامپروری و غیره باشد. اما بایستی هنگام تفسیر این شاخص به 

شغلی، خودکفایی و مواردی از این دست  چون امنیتمسایلی هم
میزان بهره وری آب در تولید ، (2)جدول توجه کافی داشت. 

محصولات منتخب زراعی )گندم، جو، زعفران، طالبی، بادمجان و 
های منطقه در سطح شهر 1396-1397هندوانه( برای سال زراعی 

 دهد:ترشیز نشان می
قیمت بازاری محصولات منتخب را بر اساس ، (3)جدول 

ل آماری اداره جهاد کشاورزی شهر کاشمر برای سا هایگزارش
 های منطقه ترشیز نشان در سطح شهر 1396-1397زراعی

شود ملاحظه می (،3) های آماری جدولبا توجه به داده دهد:می

ای گندم و جو و همچنین محصولات صیفی که محصولات غله
 آبادلیبادمجان و هندوانه در شهرهای کاشمر، کوهسرخ و خل

تولید خود  میزان قیمت بازاری در فصل کشت یا کمتریندارای 
باشند. محصول  زعفران نیز در بین سایر محصولات منتخب می

یی و دارومصارف باشد و به دلیل سطح قیمت می بیشتریندارای 
، میزان (4)جدول  شود.مناطق مورد مطالعه تولید می صادراتی در

مجموع آب قابل دسترس حاصل از منابع آبی مختلف )سد، چاه، 
یافته( را برای  های سطحی تجمعآبرودخانه، قنات، چشمه و 

در سطح شهرهای منطقه ترشیز )کاشمر،  1396-1397سال پایه 
 :دهدمی( نشان آبادلیکوهسرخ و خل

شود که مجموع آب قابل ، ملاحظه می(4)با توجه به جدول 
دسترس حاصل از منابع آبی مختلف برای کشت محصولات عمده 

طی سال پایه  آبادلیزراعی در شهرهای کاشمر، کوهسرخ و خل
میلیون  55/71و  86/216، 13/173ترتیب معادل با ، به1396-97

شود که شهر کاشمر با چنین، ملاحظه میباشد. هممکعب میمتر
توجه به مساحت و گستره اراضی بیشتر نسبت به شهرهای 

، منابع آب قابل دسترس بیشتری را در اختیار آبادلیکوهسرخ و خل
، ملاحظه (4)های آماری جدول ر این، با توجه به دادهافزون ب دارد.
های کاشمر، یافته در شهرهای تجمعها و آبشود که رودخانهمی

میلیون  30/9و  426/121، 21/76ترتیب با آباد بهکوهسرخ و خلیل
ها، ن آب )چاهتامیمکعب بیشترین سهم را در بین سایر منابع متر

اند. این امر حاکی از آن اختصاص دادهها( به خود قنوات و چشمه
های کاشمر، است که بخش کشاورزی منطقه ترشیز )شهر

آب  های( تا حد زیادی وابسته به جریانآبادلیکوهسرخ و خل
 باشد.سطحی رودخانه کوهسرخ می
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 (ریال/3m) 6913-7139محصولات زراعي منطقه ترشيز در سال پایه  توليدميزان بهره وري آب در  -2جدول 

)32018 (rial/m-The productivity of water in Torshiz region during the base year of 2017 -Table 2 

Products 
Studied regions 

Total Average KHalilabad Kohsorkh Kashmar 

Wheat 555 421 491 489 

Barley 466 358 421 415 

Saffron 1008 748 1127 961 

cantaloupe 398 313 366 359 

eggplant 358 326 345 343 

watermelon 329 317 330 325 
Total Average 519 414 513  

 

 قيمت بازاري محصولات منتخب زراعي منطقه ترشيز در سال پایه )ریال در کيلوگرم( -3جدول

Table 3- Market prices of selected crops in Torshiz region the base year (rials per kg) 

(Anonymous, 2017 a) 

Products 
Studied regions 

Average 

prices of products  KHalilabad Kohsorkh kashmar 

Wheat 14800 15000 15200 15050 

Barley 13750 14000 14100 14030 

Saffron 331000 335000 357500 334000 

cantaloupe 11600 11500 12000 11340 
eggplant 8600 8300 9500 8867 

watermelon 4800 4200 5000 4830 

 

 کل منابع آب قابل دسترس در منطقه ترشيز طي سال پایه )ميليون مترمکعب( -4 جدول

 3)resources in Torshiz region during the base year (million mTotal available water  -Table 4

(Anonymous, 2017 b) 
Surface and underground 

water resources 
Study regions 

Total KHalilabad Kohsorkh kashmar 

Private deep wells 24.76 16.21 29.32 70.29 

Private semi-deep wells 5.85 3.26 5.21 14.32 

Governmental deep wells 5.37 3.21 6.14 14.72 

Channels and diversion dams 22.16 59.13 32.11 113.40 

River and accumulated water 9.30 121.42 76.21 206.93 
Qanat and springs 4.11 13.63 24.14 41.88 

Total available water 71.55 216.86 173.13 497.54 
 

 حجم آب داد و ستد شده بين مناطق مورد مطالعه در سال پایه )ميليون مترمکعب( -5جدول 

)3Volume of traded water between studied regions in base year (million m -Table 5 

Studied region 
Volume of 

water entered 

Volume of 

water allocated 
Net trading 

kashmar 84.43 24.22 60.21 

Kohsorkh 47.37 21.65 25.72 

KHalilabad 97.31 21.30 76.01 

           
شود که در بین ، ملاحظه می(5)با توجه به نتایج جدول 

آب از کاشمر به دلیل انتقال به آبادلیمناطق مطالعاتی، شهر خل
میلیون  31/97، دارای بیشترین میزان آب وارداتی )آبادلیخل

میلیون  30/21از آن را )در حدود  یمترمکعب( است که بخش
انتقال جوار خود )کاشمر و کوهسرخ( مترمکعب( به شهرهای هم

. شهر کوهسرخ نیز با قرارگرفتن در بخش شرقی منطقه دهندیم
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های خالص داد و ستد آب آبیاری را با شهرترشیز، کمترین میزان 
، میزان و درصد تغییرات مجموع (6)جدول  دارد. آبادلیکاشمر و خل

( در 1396-1397اراضی زراعی هر منطقه را نسبت به سال پایه )
شرایط برقراری داد و ستد آب آبیاری )وجود بازارهای آب بین 

)عدم وجود ای( و عدم برقراری داد و ستد آب آبیاری منطقه
ای( بین شهرهای مورد مطالعه در منطقه بازارهای آب بین منطقه

، ملاحظه (6) دهد. با توجه به نتایج این جدولترشیز نشان می
شود با برقراری بازارهای آب محلی در سطح منطقه ترشیز، می

میزان مجموع اراضی آبی تحت کشت محصولات زراعی در 
درصد افزایش  11/9و  31/5رتیب تبه آبادلیشهرهای کاشمر و خل

کند، در حالی که مجموع اراضی آبی در شهر کوهسرخ پیدا می
 62/7ای  نسبت به شرایط عدم وجود بازارهای آب بین منطقه

یابد. علت افزایش مجموع اراضی آبی در سطح  درصد کاهش می
ر منابع آب به این مناطق ت، واردات بیشآبادلیشهرهای کاشمر و خل

باشد که امکان ای میگیری بازارهای آب بین منطقهشکلپس از 
افزایش سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی را برای 

 آورد. وجود میکشاورزان در این مناطق به
کاهش مجموع اراضی آبی در شهر کوهسرخ نیز پس از برقراری 

دسترس  ای، کم شدن منابع آب دربازارهای آب بین منطقه
جوار است.  منطقه پس از انتقال آب به مناطق همکشاورزان این 

گیری حاکی از آن است که با شکل( 6) طور کلی، نتایج جدولبه
ای در سطح منطقه ترشیز مجموع سطح بازارهای آب بین منطقه

رسد که هکتار می 43029به  41054زیرکشت محصولات آبی از 
بی تحت درصد را برای مجموع اراضی آ 27/2افزایشی معادل با 

کشت محصولات زراعی در این منطقه از کشور به همراه دارد. 
دست آمده گویای آن است که تشکیل بازارهای آب بین نتایج به

تواند نقش بسزایی را در توسعه سطح زیرکشت ای میمنطقه
برد اهداف مسئولان و مدیران کشاورزی محصولات زراعی و پیش

جدول  ت زراعی ایفا نماید.منطقه ترشیز در جهت افزایش تولیدا
، میزان و درصد تغییرات مجموع سطح زیر کشت هر یک از (7)

محصولات منتخب زراعی منطقه ترشیز را پس از استقرار و 

گانه مورد ای در بین مناطق سهبرقراری بازارهای آب بین منطقه
با  دهد.( نشان میآبادلیبررسی )شهرهای کاشمر، کوهسرخ و خل

شود که ، ملاحظه می(7)دست آمده در جدول یج بهتوجه به نتا
ای بین شهرهای مورد پس از برقراری بازارهای آب بین منطقه

مطالعه در منطقه ترشیز، مجموع سطح زیرکشت محصولات گندم، 
 درصد افزایش  13/12و  60/8،  12/6ترتیب جو و زعفران به

منتخب یابد، در حالی که مجموع سطح زیرکشت محصولات می
درصد  42/3و  50/2، 070/1طالبی، بادمجان و هندوانه به ترتیب

های فوق، بخش دیگری از افزون بر یافته  کند.کاهش پیدا می
( 6)همانند نتایج بند آخر جدول  (7)نتایج به دست آمده در جدول 
ای گیری بازارهای آب بین منطقهگویای آن است که با شکل

منتخب زراعی منطقه ترشیز از  مجموع سطح زیرکشت محصولات
رسد که این میزان، افزایشی معادل با هکتار می 42385به  41054

درصد را نسبت به شرایط فعلی یا سال پایه )یعنی در شرایط  05/3
ای( برای مجموع اراضی زراعی عدم وجود بازارهای آب بین منطقه

 ایط رد. محصول  زعفران با توجه به شرداهمراه این منطقه به
ای بین آمده پس از برقراری بازارهای آب بین منطقهوجودبه

، نسبت به دیگر محصولات آبادلیشهرهای کاشمر، کوهسرخ و خل
منتخب بیشترین تغییرات افزایشی سطح زیرکشت )به میزان 

تواند این امر می درصد( را به خود اختصاص داده است. 13/12
تولید آن در واحد سطح نسبت ناشی از نیاز آبی کم و هزینه کمتر 

به طور کلی،  به دیگر محصولات در سطح منطقه ترشیز باشد.
در این بخش گویای آن است که  (،7جدول ) نتایج به دست آمده

گانه ترشیز ای در سطح مناطق سهاستقرار بازارهای آب بین منطقه
(  الگوی کشت مناطق آبادلی)شهرهای کاشمر، کوهسرخ و خل

ه را در جهت کاهش سطح زیرکشت محصولات با مورد مطالع
جات( و توسعه سطح هزینه تولید و نیاز آبی بالاتر )طالبی و صیفی

زیرکشت محصولات با هزینه تولید و نیاز آبی کمتر )گندم، زعفران 
برد که این امر علاوه بر بهبود وضعیت درآمدی و جو( پیش می

به حفظ و پایداری  ها، منجرکشاورزان و افزایش سود ناخالص آن
 .شودمنابع آب موجود در مناطق مورد مطالعه می

 

 تحت شرایط وجود و عدم وجود بازارهاي آب محلي مختلف مجموع اراضي آبي زیرکشت در مناطق -6جدول

Table 6- Total cultivated lands in under the conditions of existence and absence of water markets 

Studied area 
Land surface in 

absence of a water 

market   

Land surface in 

presence of the water 

market   

Land Level 

Change   

(per hectare) 

Rate change in 

aquaculture land 

Kashmar 21132 22252 1119 5.31 

Kohsorkh 5732 5296 435 -7.62 

KHalilabad 14190 15481 1291 9.11 

Total 41054 43029 2846 2.27 
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 ايمجموع سطح زیرکشت منطقه ترشيز پس از استقرار و برقراري بازارهاي آب بين منطقه -7جدول 

Table 7- Total acreage of Tarshiz area after the establishment of contact between the regional water 

markets 

Studied area 
Land surface in 

absence of a water 

market   

Land surface in 

presence of the water 

market   

Land Level 

Change   

(per hectare) 

Rate change in 

aquaculture land 

Wheat 14702 15584 882 6.12 

Barley 4174 4532 358 8.6 

Saffron 13282 14875 1593 12.13 

cantaloupe 5201 5144 56 -1.07 

eggplant 2362 2302 59 -2.50 
watermelon 1333 1287 45 -3.42 

Total 41054 42385 1231 3.45 
  

 ايبين منطقه مجموع بازده ناخالص کشاورزان ترشيز در شرایط وجود و عدم وجود بازارهاي آب -8جدول 
Table 8 - Total gross yields in studied areas in presence and absence of regional water markets 

 

Studied area 

 

gross yield  in absence 

of a water market   
gross yield in presence 

of the water market   

Rate of gross 

yield  
(million rials) 

Rate of 

gross yield 

(%) 

Kashmar 14345 15013 668 4.65 

Kohsorkh 5015 4529 - 486 -9.04 

KHalilabad 8256 9252 996 11.25 

Total 27616 28794 848 4.26 

 

 ايکل شغل هاي ایجاد شده و ارزش اقتصادي آب در بخش کشاورزي در شرایط وجود بازارهاي آب بين منطقه -9جدول 

Table 9- Total agricultural jobs and economic value of water at regional water markets 

 

Studied area 

 

Land surface in 

absence of a water 

market 

Additional jobs 

(Labor) 

Marginal 

production 

(m3) 

price of 

water 

market 

(rial/m3) 

Shadow 

price of 

water 

(rial/m3) 

Wheat 14702 12349.68 0.17 340 2559 

Barley 4174 4666.532 0.15 330 2105 

Saffron 13282 47815.2 0.01 285 3340 

cantaloupe 5201 -2521.35 0.17 430 1928 

eggplant 2362 -2657.25 0.16 470 1419 

watermelon 1333 -1994.17 0.34 510 1642 

Total 41054 57658.64  394 2165 

شده در دست آمده از حل مدل اقتصادی ارایهاساس نتایج بهبر
این تحقیق، با تغییر مجموع اراضی سطح زیرکشت محصولات 
آبی در هر یک از مناطق مورد مطالعه، میزان بازده ناخالص 

 کند.کشاورزان نیز متناسب با آن تغییر می
، میزان و درصد تغییرات مجموع بازده ناخالص (8)جدول  

کشاورزان مناطق ترشیز را در شرایط برقراری و عدم برقراری 
  هد.دای نشان میبازارهای آب بین منطقه
شود ، ملاحظه می(8)دست آمده در جدول با توجه به نتایج به

یز، ای در سطح منطقه ترشکه با برقراری بازارهای آب بین منطقه

)که  آبادلیمیزان سود ناخالص کشاورزان شهرهای کاشمر و خل
و  65/4ترتیب شوند( بهمناطق واردکننده آب آبیاری محسوب می

بین  یستد و گونه داددرصد نسبت به حالتی که هیچ 25/11
 یابد.گیرد، افزایش میمناطق مورد مطالعه صورت نمی

زارهای آب بین این در حالی است که تحت شرایط برقراری با
ای، میزان بازده ناخالص کشاورزان شهر کوهسرخ )که منطقه

شود( نسبت به شرایط  منطقه صادرکننده آب آبیاری محسوب می
ای( در سال پایه )یعنی قبل از تشکیل بازارهای آب بین منطقه

یابد. علت افزایش بازده ناخالص درصد کاهش می 04/9حدود 



58 

 DOI: 10.22055/JISE.2019.27829.1815                                 ...نیآب ب یبازارها لیتشک یابیارز :بدیع برزین و همکاران

ها در ، نقش واردکننده آنآبادلیلکشاورزان شهرهای کاشمر و خ
بخش تقاضای منابع آب و توسعه سطح زیرکشت محصولات با 

شده به این مناطق صرفه اقتصادی بالا با استفاده از منابع آب وارد
ای در واقع، پس از برقراری بازارهای آب بین منطقه .است

کشاورزان شهرهای مذکور با واردات حجم زیادی از منابع آب، 
دودیت آب را در مقایسه با حالت نبود بازارهای آب محلی، به مح

کنند؛ لذا به سمت توسعه سطح میزان کمتری احساس می
-بر پیش میزیرکشت محصولات با صرفه اقتصادی بالاتر، ولو آب

 ها شده است.روند. این امر سبب افزایش سود ناخالص آن

انتقال این در حالی است که کشاورزان شهر کوهسرخ پس از 
، محدودیت آبادلیبخشی از منابع آب خود به شهرهای کاشمر و خل

کنند و لذا، در الگوی کشت نهاده آب را بیشتر احساس می
محصولات زراعی به سمت کاهش سطح زیرکشت محصولات 

ای و  پرآب و با صرفه اقتصادی بالا )مانند طالبی، نباتات علوفه
آب و با  لات کمجات( و افزایش سطح زیرکشت محصو صیفی

شوند که این صرفه اقتصادی کمتر )مانند گندم و جو( متمایل می
ها دست آمده برای آنامر منجر به کاهش مجموع سود ناخالص به

های فوق، بخش دیگری از نتایج جدول شود. افزون بر یافتهمی
ای در گویای آن است که با تشکیل بازارهای آب بین منطقه (8)

 27616از  منطقهبازده ناخالص کشاورزان این  ترشیز، مجموع
میلیون ریال در سال پایه )در شرایط عدم وجود بازارهای محلی( 

رسد که در نهایت افزایشی معادل با میلیون ریال می 28794 به
درصد را در بازده ناخالص کشاورزان به همراه دارد. نتایج به  26/4

ارهای آب بین گیری بازدست آمده گویای آن است که شکل
ای در سطح منطقه ترشیز علاوه بر تغییر الگوی کشت و منطقه

توسعه مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی در 
(، بازده آبادلیهای کاشمر، کوهسرخ و خلمناطق مورد مطالعه )شهر

ناخالص کشاورزان را نیز تغییر داده و در حالت کلی بهبود وضعیت 
( 9جدول ) جینتا ترشیز را به همراه دارد. درآمدی کشاورزان منطقه

اقتصادی ارزش و  اشتغال میزان ،کشتسطح زیردر  راتییشامل تغ
 .است وجود بازار آببه علت  هر محصولای( )قیمت سایهآب 
بازار  اشتغال بوجود آمده از( میزان 9چنین بر طبق نتایج جدول )هم

 ایجاد لیبه دلاین مشاغل  که  باشدمینفر  57659در حدود آب 
  است. ایبین منطقه بازار آب

 

 گيري نتيجه
دست آمده در این تحقیق نشان داد که با طور کلی، نتایج بهبه
ای در سطح منطقه ترشیز، گیری بازارهای آب بین منطقهشکل

کشاورزان این منطقه از سطح زیرکشت محصولات با نیاز آبی بالا 
کاسته و به سمت جات( صیفی ای و)مانند طالبی، نباتات علوفه

زعفران، گندم و جو ای مانند توسعه سطح زیرکشت محصولات غله
شوند. افزون که نیاز آبی کمتری در واحد سطح دارند، متمایل می

آمده حاکی از آن بود که با برقراری بازارهای بر این، نتایج به دست
در ای در سطح منطقه ترشیز، مازاد آب مصرفی آب بین منطقه

مناطقی که تقاضا برای آن کم است  به سمت مناطقی که تقاضا 
آب زیاد است، با داد و ستد نهاده آب بین مناطق مورد بررسی 

( باعث ایجاد  بازار آب و آبادلیهای کاشمر، کوهسرخ و خلشهر)
درصد و  45/3شود. مجموع اراضی فاریاب یا آبی تعادل  می

 یابد. درصد افزایش می 26/4مجموع سود ناخالص کشاورزان 
های حاصل طور کلی، نتایج به دست آمده در این تحقیق با یافتهبه

که با تشکیل بازار آب ،  Parhizkari et al (2015)از تحقیقات
، منافع اقتصادی کشاورزان قزوینو انجام معاملات بین مناطق 

با برقراری  Badi Barzin et al  (2018) ویابد. افزایش می
ای در سطح منطقه سیستان، افزون بر رهای آب محلی و منطقهبازا

 و ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضای آب آبیاری و متعادل شدن داد
درصد  23/4ستد آب بین مناطق مورد مطالعه، مجموع اراضی آبی 

و مجموع سود ناخالص  کندینسبت به سال پایه فراهم م
 میلیون ریال افزایش داده است. 23242به  22039کشاورزان از 

که در مقایسه با مطالعه ما در اثر بخشی تشکیل بازار در منطقه 
تر بوده و ب در منطقه ترشیز کاراآبیشتر بوده و  تخصیص منابع 

 درآمد کشاورزان افزایش یافته است.
و نزدیکی  کشور همسو در مجموع نتایج محققین در داخل

با دست آمده در این تحقیق های به، یافتهبسیاری دارد. همچنین
 که  Zeng et al (2016) ,نتایج به دست آمده از تحقیقات 

آثار مناسب و  شده بین کشاورزان در بلندمدتآب انجام مبادلات
برای  سالی شدیدهای خشکبر بحران غلبه را در ارزشمندی

 در بر خواهد برداران کشاورزیاز جمله بهره آب کنندگانمصرف

 .داشت
گیری بازارهای دست آمده گویای آن است که شکلنتایج به 
ای در سطح منطقه ترشیز علاوه بر تغییر الگوی منطقه بینآب 

کشت و توسعه مجموع سطح زیرکشت محصولات منتخب زراعی 
(، آبادلیهای کاشمر، کوهسرخ و خلدر مناطق مورد مطالعه )شهر

بازده ناخالص کشاورزان را نیز تغییر داده و در حالت کلی بهبود 
 وضعیت درآمدی کشاورزان منطقه ترشیز را به همراه دارد.

به گسترش  گردددست آمده پیشنهاد میهبا توجه به نتایج ب 
محصول زعفران که دارای مزیت نسبی در منطقه است  کشت

کارهای حمایتی، سیاستی و س راهشده( بر اسا)طبق مطالعات انجام
گردد با توجه به ترویجی در منطقه اقدام گردد. پیشنهاد می

آوری و مصرف بسیار کم آب برای این محصول نسبت به ارز
هندوانه( به  بادمجان، طالبی، جو، الگوی کشت غالب )گندم،

باعث افزایش  این امر افزایش سطح کشت آن اقدام گردد که
ها روستایی منطقه و در نتیجه کاهش مهاجرت آن درآمد کشاورزان

ای باعث افزایش گیری بازار آب منطقهبه شهر می گردد. شکل
شود و به تولیدات کشاورزی و افزایش درآمد و سطح زیر کشت می

های تبع آن منجر به پیشرفت و توسعه کشاورزی و فعالیت
 بینآب  یبازارها یرگیشکل گردد.دامپروری در سایر نواحی می

بخش  داتیرا بر تول یو اثرات مثبت و مناسب امدهایپ ایمنطقه
 ن،یچندارد. هم ترشیزو سود ناخالص کشاورزان منطقه  یکشاورز
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در  یمحصولات منتخب زراع رکشتیمجموع سطح ز شیافزا
 نیدر ا یآب محل یازارهاب یرگیکه حاصل از شکل ترشیزمنطقه 

 یرویو ن هیسرما هاینهاده شیامنجر به افز تواندیمنطقه است، م
 جادیامر به نوبه خود ا نیشود که ا یدر واحد سطح اراض کار

 هایدارد. لذا، تداوم برنامه پی در ترشیزاشتغال مردم منطقه 
 ینهادها لیمنابع آب و تشک گذاریشتراکا نهیدر زم یاستیس

 یبرا یکار مناسبراه یآب محل یتحت عنوان بازارها یساختار
به شمار  ترشیزکاهش مهاجرت کشاورزان منطقه  یی وزااشتغال

مناسب  نهیموضوع و فراهم آوردن زم نیا یریگیکه پ رودیم
-به مسئولان بخش های تخصصی()تعاونینهاد نیا جادیجهت ا

گردد یم شنهادیپ ترشیزآب منطقه  نابعم تیریو مد یکشاورز های
نیاز آبی بالا  با توجه به کاهش سطح زیرکشت محصولات با

)طالبی و بادمجان( در منطقه ترشیز تحت شرایط تشکیل بازارهای 
ها و توسعه کشت این نوع ای، احداث گلخانهآب بین منطقه

کار مناسبی تواند راهای میمحصولات پرآب به صورت گلخانه

آبی در این منطقه باشد. لذا، فراهم نمودن برای رفع مشکلات بی
افزایش سطح  به منظورتهسیلات بانکی  تامین برایزمینه مناسب 

ای در راستای ایجاد اشتغال پایدار و زیرکشت محصولات گلخانه
-های دولتی، برنامهکاهش مهاجرت کشاورزان منطقه توسط نهاده

ریزان بخش کشاورزی و مسئولان سازمان جهاد کشاورزی استان 
 شود.خراسان رضوی توصیه می

 

 تقدیر و تشکر
که  یافراد یمقاله از تمام نیا سندگانینو لهیوس نیبد
و آمار و ارقام  لازم  تاید یجمع آور ندیو مساعدت درفرآ یهمکار

از جناب  ن،ی. همچنندنماییم یتشکر و قدردان مانهیرا داشتند، صم
 انیمحمد نوروز یو آقا  یتبار ، دکتر سردار شهرک یدکتر هاشم

پژوهش   سازیو آماده نیدر تدو هک ایشائبهیب هایکمک لیبه دل
 را دارند. یحاضر داشتند، کمال تشکر و قدردان
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