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 چکیده 

ات تغییرات کمی و کیفی آب در قالب سناریوهای مختلف بر مفاهیمی همچون عملکررردا الیرروی ک رر ا ی حاضر به تحلیل اقتصادی اثردر مطالعه
 بردسرریر انارا زرند و  کرمانا  سیرجانا  های عمده استان کرمان شامل رفسنجانادر شهرستان  1396-97وری آب و سود ناخالص ک اورزان در سال  بهره

هررای عملکرد محصولات مختلف و اثر همزمان تغییرات کمی و کیفی آب بر سایر شرراخصشوری خاک بر    در این راستاا اثر افزایش  پرداخته شده اس .
. نتایج اعمال سناریوی افزایش یک واحررد شرروری شده اس انجام  مثب  ریاضی ریزیبرنامه یالیو شوری در-آب-محصول تولید تابع  لحاظ  ذکر شده با

درصد و کمترین میزان کاهش عملکرد مربوط به   12و   13ترتیب به محصولات کلزا و سیب زمینی بهخاک ن ان داد که بی ترین کاهش عملکرد مربوط 
ترتیب درصد اس . کمترین و بی ترین میزان کاهش سطح زیر ک   در اثر کاهش کیفی  و کمیّ  منابع آب نیررز برره  5محصولات پسته و جو به میزان  

وری اقتصادی مصرف آب برای تمامی مناطقا افزایش یک واحد شوری بی ترین تأثیر منفی بر بهره  مربوط به مناطق کرمان و رفسنجان اس . همچنینا
کاران را در جه  ک   کمتر محصول پسته ترغیب کرده کرره ایررن امررر باعرر  کاهش کیفی  منابع آب ناشی از افزایش شوریا پستها  براینافزوندارد.  

خصررود در وری اقتصادی و مدیری  منررابع آب بهبهرهکاهش کیفی  و کمیّ  منابع آب بر به اثرات منفی  با توجهشود.  ها میای آنکاهش بازده برنامه
های نوین آبیاری و یا راهکارهررای اصررلگ الیرروی وری اقتصادی از جمله استفاده از سامانهخیز رفسنجان لزوم توجه به ابزارهای بهبود بهرهمنطقه پسته

 ثر واقع شود.ؤتواند مای میهبود بازده برنامهک   و بیمه محصولات در جه  ب

 
 کیفی  آبشوریا -آب-محصول تولید تابع اوری آبا بهرهایریزی ریاضی مثب ا بازده برنامهبرنامه الیویکلیدی:  هایواژه

 

   2 1 مقدمه

هرای آب زیرزمینری و رویه و پایین رفتن سطح سرفرهبرداش  بی
های مسرتعد دش  از دش   120بحرانی شدن وضعی  آب در بیش از  

تررین شرودا یکری از بزر ک ور که هرساله به این تعداد اضرافه مری
های زیرزمینریا اف  سطح آب(.  10)م کلت بخش ک اورزی اس   

هاا ن س  زمینا افزایش هزینه اثراتی همچون کاهش آبدهی رودخانه
هاا ههاا افزایش هزینه پمپاژ آبا کاهش آبدهی چاتر نمودن چاهعمیق

و کراهش  شرورآبهراا نفروذ عمق و چ رمههای کمخ ک شدن چاه
هرای آبیراری در منراطق اکثرر آب دنبال داشته اس .کیفی  آب را به  

 خ ک و نیمه خ ک ایران نیز از کیفی  مطلروبی برخروردار نبروده و
های شور بر تأثیر محیطکه ( 17)  بودهشوری    از  یدرجات مختلف  دارای
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و   5)کرد محصولات ک اورزی قابل ملحظه اس   کاهش تولید و عمل
(. پاسخ سنتی به تهدید کراهش عملکررد محصرول کره از شروری 21

منظرور شسرتن ترر از نیراز ریراه بره  کارریری آب بیشناشی شدها به
هرای ا پدیردهبرراینافزون.  (5)ها به بیرون از ناحیه ری ه هس   نمک
کیرب سرطح شروری در از جمله تغییر اقلیم ممکن اس  با تر  یمختلف
های با سطح شوری بالاتر و جریان ورودی برا غلظر  شروری حوضه

ا در بسیاری از اراضی فاریابا عملکررد (. همچنین5کمتر همراه باشد )
یابرد. محصول به دلیل شوری و سدیمی بودن آب و خاک کراهش می

از   دیمتوسرط ترا شرد  های یمحدود  ک ور با  یاز اراض  یبخش اعظم
. نتایج اکثر مطالعات مربوط به شوری ن ان باشدیم  اجهنظر شوری مو

که غلظ  بالای نمک در محلول خاکا عملکرد ریاهان زراعی و   داده
از طرفری برا (. 31دهد )محصولات باغی ک ور را به شدت کاهش می

توجه به قرار ررفتن ک ور ایران در موقعی  جغرافیایی خ کا میرزان 
جهانیا تبخیرر بریش از سره برابرر   بارندری کمتر از یک سوم متوسط

 115/0متوسط جهانیا توزیرع نامناسرب بارنردری و سرهمی کمترر از 
درصدی آب شیرین به منظور تأمین غذای جمعی  در حال افرزایش و 

ریزی در جهرر  ارتقررای در نتیجرره افررزایش تقاضررا برررای آبا برنامرره
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شرود. محسروب مریموضروعات راهبرردی    ازوری آب ک اورزی  بهره
وری آب در بخش ک اورزی ایران ساس رزارش بانک جهانیا بهرهبرا

دلار به ازای هر متر مکعب   2/0های مختلف به طور میانیین  در سال
اس  که نسب  به میانیین این شاخص در ک ورهایی ماننرد فرانسره 

بنابراینا با توجه به پرایین   (.42دلار( اختلف بسیار زیادی دارد )  8/8)
تولیدی بخش ک اورزی از جملره آب  یهاوری نهادهبودن میزان بهره
های ریری و تحلیل شاخصترین نهاده ک اورزیا اندازهبه عنوان مهم

ترین موضروعاتی اسر  کره در وری آب ک اورزیا یکی از مهم  بهره
های اخیر در مجامع علمی مررتبط برا آب و آبیراری مرورد توجره سال

تروان وری آب مریبهرره  تحلیرل شراخصاس . برا    جدی قرار ررفته
های صرحیح بررای تولیرد ررذاریراهکارهای مناسبی جه  سیاسر 

محصولات ک اورزی در راستای دسرتیابی بره حرداکثر سرودا توسرعه 
 پایدار و امنی  غذایی اتخاذ نمود.
تولیرد   نرهیزم  درهرای مهرم ک رور  استان کرمان یکی از اسرتان
 دارا برودناسرتان برا این  کهیطوربهمحصولات باغی و زراعی اس .  

های ک ورا بعد از اسرتان فرارس درصدی از کل سطح باغ  6/11سهم  
هرزار هکترار سرطح   300در رتبه دوم قرار دارد. همچنین وجود حدود  

محصولات زراعی در این استان بیانیر این مطلب اس  کره   ک  ریز
های متکی بر اقتصراد ک راورزی اسر  و در این استان یکی از استان

را در ایرن اسرتان   ک ر   ریزیان محصول پسته بی ترین سطح  این م
ا اسرتان کرمران بره علر  برراینافزون  .اسر   خود اختصراد دادهبه

دییرر   ریتأثهای بسیار پراکنده و  موقعی  خاد جغرافیایی و ناهمواری
رود و رونرد مری  بره شرمارعوامل از منراطق خ رک جهران و ایرران  

ی اسررتانا طرری سررالیان رذشررته برررداری از منررابع آب زیرزمینرربهره
ای بوده اس  که با رشد جمعی  و افزایش تقاضا و همچنین با رونهبه

های عمیرق اسرتان و روز بر تعداد چاهپی رف  تجهیزات حفاری روزبه
کره وریطبره  شده اسر   افزودهزیرزمینی    های آبمیزان تخلیه سفره

در اکثرر هرا  م کل اف  سرطح آب زیرزمینری و بریلن منفری سرفره
توان به که از آن جمله می شده اس  رزارشهای استان کرمان دش 
های رفسنجانا کرمانا جیرف ا سیرجانا زرند و اختیارآباد اشاره دش 
که برداش  بریش   راستاا مطالعات مختلف ن ان دادهاین  . در  (1)نمود  

های زیرزمینی در استان کرمان و افر  کیفیر  آب از حد از منابع آب
ها و در نتیجه افزایش شوری موجرب کراهش رشرد ری رها انردام اهچ

هرای هوایی و عملکرد پسته شرده اسر . شردت کراهش کیفیر  آب
زیرزمینی و افزایش شوری آب تا حدی اس  کره حرداکثر شروری در 

 شرده  ررزارش  زیرن  متریسرانتمیکرو موس بر    20000بعضی موارد تا  
دنبرال داشرته اسر . اس . این مسرئله کراهش عملکررد پسرته را بره

ترا  (EC) های برا شروریآبدهد مطالعات پژوه کده پسته ن ان می
داری بر عملکرد متر بدون اینکه اثر معنیمیکرو موس بر سانتی  8000
 12000های تا شروری  باشند. از آباستفاده میداشته باشدا قابلپسته  

ش درصرد کراه  15-20متر نیز با قبرول حردود  میکرو موس بر سانتی

آب رویی لازم   نیعملکردا با اعمرال مردیری  مناسرب شروری و ترأم
های برالاترا ک ر  و کرار پسرته توان استفاده نمود. برای شروریمی

 .(33)د ررداقتصادی نبوده و توصیه نمی
شروری و کمیر  آب برر   زمرانهم  ریترأثاز جمله مطالعراتی کره  

مطالعرات   تروان برهاند مریی قرار دادهبررس  موردعملکرد محصول را  
(ا 36همکراران )  و  اکبرخرانیعلی  (ا شیرمحمدی32پیری و همکاران )
( اشراره 38( و سرین  )20(ا کاترجی و همکاران )28ارس و سوارس )

کیفیر  و کمیر  آب برر   زمرانهمنمود. در این دسته از مطالعات اثر  
ا سورروما چغندرقندا  ذرت  عملکرد یک محصول خاد همچون رندما

ا برراینافزوناسر .    شردهی  بررس  ریری وغیرها اندازهسویاا اسفناج و  
سازی محصرول تولیردی بره ازای استفاده از تابع تولید به منظور بهینه

مصرف کمتر آب تح  شرایط خاد هر منطقه )کمبرود آبا شروری( 
بهترین تابع تولیرد (  22کیانی و عباسی )حائز اهمی  اس . در مطالعه  
انتخراب شرده اسر .  1ترابع متعرالی رندم در شرایط شوری و کم آبی

 آب تولید تابع از  استفاده  با(  36)  همکاران  اکبرخانی وعلی  شیرمحمدی
 ایرن بره خ رکی  ترنش  و  شوری  توأم  شرایط  در  عملکرد  –  شوری  –

از   بهترر  را  ایعلوفره  ذرت  عملکررد  دوم  درجره  تابع  که  رسیدند  نتیجه
 آب نهرایی تولید عهمطال  این  در  همچنین.  کندمی  بینیپیش  توابع  سایر

مطالعره .  آمد  دس   به  -75/2  و  77/0  ترتیب  به  آب  شوری  و  مصرفی
ویژه کیفی  )شوری( آب را برر ک راورزی کمی  و به  ریتأثدییری که  

( 27یی و همکراران )کرویناسر ا مطالعره  ی قررار دادهبررس  موردآبی  
مدیری  مصرف آب در سرطوگ »ای با عنوان  باشد. آنان در مطالعهمی
فاوت شوری در راستای تحقق اهداف چندرانره ک راورزان حوضره مت

ریرزی اسرتفاده بهینره از آب برا ی را جهر  برنامرهالیروا  «رودزاینده
 الیوبرداری ک اورزی ارائه کردند. در این  های متفاوت در بهرهکیفی 

 شردهینیبشیپهای  آبا قیم   ECای همچون  با دادن اطلعات اولیه
ریرنردها الیروی یک از اهداف آرمرانی تصرمیممحصولات و وزن هر  

ای با ارائه سطحا عمق آبیراری مناسرب و میرزان کراربرد سرایر بهینه
های تولیدی در ک   محصولات مختلفا به ک اورزان پی نهاد نهاده

شده بر این نکته تأکید دارند که علوه بر کمیر  شد. مطالعات بررسی
عمرده تولیرد محصرولات   یها یمحردودآبا کیفی  آب نیز یکی از  

 ریترأثکه مطالعات بسیار اندکی    اس   یحالباشد. این در  ک اورزی می
و کیفیر  )شروری( آب برر ک راورزیا   کمی  )کمیرابی( آب  زمانهم

 اند.قرار داده مدنظرای را الیوی ک   و بازده برنامه
هرا و بررای ریزی ریاضی مثب  در تحلیرل سیاسر برنامه  یالیو

های تولید ک اورزی و مصررف منرابع کراربرد دارد الیوکالیبره کردن  
با به حرداکثر رسراندن محتروای اطلعرات موجرود در   الیو(. این  16)

ای و ملری هرای ک راورزی در سرطوگ مختلرف منطقرهمجموعه داده
(. اطلعات مورد نیاز برای بررآورد ایرن الیوهرا 29استفاده شده اس  )

 
1- Transcendental function 
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ای در الیوسازی هرای منطقرهاندک اس . اهمی  این مسئله به ویژه  
باشدا بی رتر اسر . ریری محدودتر میکه در آن اطلعات قابل اندازه

شرودا ابرزار هایی که در درون این الیوها اعمال میساختار محدودی 
های سیاسرتی و یرا مناسبی را بررای بررسری آثرار اعمرال محردودی 

ازی بره کنرد. در ایرن روش نیرمحدودی  روی منابع تولید فرراهم می
سرازی تواند قابلی  شبیههای کالیبراسیون که میاستفاده از محدودی 

در پاسرخ  PMPالیو را تح  تأثیر قررار دهردا وجرود نردارد. توانرایی 
های سیاستی مختلف از مزایای دییر آن اس . ویژری شفاف به رزینه
تواند در هر این اس  که کالیبراسیون غیرخطی می  PMPیدییر الیو
(. در مطالعرات مختلرف برا 15سرازی اتفراب بیفترد )از جمعیسطحی  
هرای ریزی ریاضی مثب  بره تحلیرل سیاسر برنامه  یالیواستفاده از  

مختلف مانند افزایش هزینه ترأمین آبا کراهش آب قابرل دسرترسا 
تغییر قیم  محصولات ک اورزیا جاییزینی الیوی ک ر  و مالیرات 

تغییرات الیوی ک ر ا سرود   های تولید بر عملکرد محصولابر نهاده
و   6ا  8ا  26ا  3وری مصرف آب پرداختره شرده اسر  )ناخالص و بهره

41.)  
مطالعات مرور شده حکای  از اهمی  کیفی  آب در کنرار کمیر  

تواننرد الیروی ک ر  و سرود آب ک اورزی دارند. این دو عاملا مری
سریار مطالعات ب  کهیدرحالقرار دهند    ریتأثناخالص ک اورزان را تح   
کیفی  )شوری( و کمیر  )مقردار   زمانهم  ریتأثاندکی وجود دارند که  

عرضه( آب را بر الیوی ک   و سود ناخالص ک اورزان بررسی کرده 
ای یاف  ن د کره در اسرتان کرمران و نرواحی باشند. همچنین مطالعه

کار این استان با لحاظ کردن شرایط فوبا الیوی ک ر  و سرود پسته
ن این مناطق را مورد مطالعره و بررسری قررار دهرد. ناخالص ک اورزا

حاصرل از   یو ارزآور  یرنفتیصادرات غ   یبا توجه به اهما  براینافزون
و تأثیررذاری شدید کمبود آب و شوری آب و خاک برر   صادرات پسته

کاهش عملکرد این محصولا تحلیل و بررسی تأثیر عوامل مختلف از 
وری محصول پسته در کنرار هرهجمله متغیرهای شوری و کم آبی بر ب

سایر محصولات زراعی و سود ناخالص ک اورزان با نیراهی یکپارچره 
ضروری اس . بنابراین در مطالعه حاضر بره تحلیرل اقتصرادی اثررات 
تغییرات کمی )کمیرابی( و کیفری )شروری( آب در قالرب سرناریوهای 

وری آب و مختلف بر مفاهیمی همچون عملکردا الیوی ک ر ا بهرره
های عمده استان کرمان پرداخته ود ناخالص ک اورزان در شهرستانس

 شده اس .

 

 هامواد و روش

-آب-برای رسیدن به اهداف مطالعره حاضررا ابتردا ترابع شروری
با لحاظ کردن این تابع   سپس  دس  آمد.به  عملکرد برای هر محصول

ریزی ریاضی مثب ا اثرر سرناریوهای مختلرف شرامل برنامه  یالیودر  
برر مفراهیمی همچرون   ر سرطح شروری آب و تغییرر عرضره آبتغیی

وری آبا عملکرررد محصررولاتا الیرروی ک رر ا سررود ناخررالص بهررره
با توجره بره  کارانا تحلیل و بررسی شده اس .پسته  ژهیوبهک اورزان  

 قابرل 1در چارچوب شکل   آنچه که بیان شدا فرآیند انجام این مطالعه
 اس . ملحظه

ی ریاضرری برره شررکل زیربرنامررهیوهررای خیرررا الاهررای در سررال
 .انردقرارررفته اسرتفاده موردای در مدیری  آب در ک اورزی رسترده

یی هراروش یکری ازعنوان  برهویژه از چند دهه رذشرته  به  این الیوهاا
 یک راورز  مرورد مسرائل  درریری  صرمیمابزار ت  عنوانبه  باشند کهمی
ریرزی برنامره(. 25) نداهشردی معرفک اورزی   بخش  و  مزرعه  طحدرس

ا 2(PMPو مثبر  )  1(NMPتواند بره دو شریوه هنجراری )ریاضی می
ی هرادادهتوسعه داده شود. کاربرد و انتخاب هر روشا به سره عامرل  

( و 5و یرا توصریفی  4ا اکت رافی3موجودا تمرکز الیوی )متضمن دستور
 ا ایرن انتخرابا نترایج وبیرترت نیرا برهحوزه تحقیرق بسرتیی دارد.  

روش   .رذار خواهرد رذاشر های متفاوتی را در اختیار سیاسر توانایی
( معرفری شرد و جهر  14اولین بار توسط هوی  )  ریزی مثب ابرنامه

ریرزی ها و غلبه برر م رکلت موجرود در الیروی برنامرهرفع کاستی
هنجاری توسعه یاف . این الیو یک روش تحلیلی تجربی اس  کره از 

رغ از اینکره بره چره میرزان کمیراب هسرتند تمام اطلعات موجود فا
ای و بخ ری ک رورهای هرای منطقرهکنرد و در تحلیرلاستفاده مری
 برخلفباشد.  محیطی مفید میتوسعه و تحلیل اقتصادی زیس درحال
شوند برخی از پارامترها تعدیل می PMPا در الیوهای NMPی هاالیو

ا توجره بره اینکره ایرن دقیق وضعی  پایه باشند. ب  6تا قادر به بازتولید
باشرندا ایرن روش های م اهده شرده مریها قادر به بازتولید دادهالیو
هرا هدف این الیرو نیترمهمشود. ریزی ریاضی مثب  نامیده میبرنامه

 اس های تولیدکنندران نسب  به تغییرات خارجی  العملتوضیح عکس
( 13و    29زد )سارذاران بسیار جذاب میکه این الیوها را برای سیاس 

شرود کره برا اسرتفاده از الیروی بنابراین در این مطالعه نیز سعی مری
ریزی ریاضی مثب  بره اثرر تغییررات عرضره و شروری آب برر برنامه

قبرل از توضریح الیروی ک اورزی آبی استان کرمران پرداختره شرود. 
 مورداسرتفادههرای  ا تمامی متغیرهاا پارامترها و مجموعهPMPجبری  

 خلصه شده اس . 2و  1ول ادر جد لعهادر این مطا
ی هررای کالیبراسرریون برره مجموعررهدر مرحلرره اول محرردودی 

شروند. ریزی خطری اضرافه میبرنامه الیویهای منابع یک محدودی 
ی ی دورهشده   ها را به سطوگ م اهدهها سطح فعالی این محدودی 

 
1- Normative Mathematical Programming 

2- Positive Mathematical Programming 

3- Prescriptive 

4- Explorative 

5- Descriptive 

آمرده از الیروی دسر های برهمنظور از بازتولید این اس  که سطح بهینه فعالی   -6
 باشند.شده در وضعی  پایه میکالیبره شدها دقیقاً همان مقادیر م اهده
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ایا ی مجمرو  سرود منطقرهحداکثرسرازکنند. با فرر   پایه مقید می
 (:30و  16ا 14) ررددصورت ذیل تصریح میاولیه به الیوی

( 3( و )2دهد و روابط )( تابع هدف را ن ان می1که در آنا رابطه )
هررای هررای سیسررتمی و محرردودی برره ترتیررب بیررانیر محرردودی 

هرای غیرمنفری ( نیرز محردودی 4باشند. رابطه )کالیبراسیون الیو می
 دهد.میها را ن ان بودن سطح فعالی 

(ا برردار 12( و همچنین هکلی )24(ا پاریس و هوی  )14هوی  )

عنروان های کالیبراسریون را برهمرتبط با محدودی   1مقادیر دوران  
هراا خطرای ای از هر نو  خطرای تصرریح الیروا خطرای دادهنماینده
 اند.سازیا رفتار ریسکی و انتظارات قیمتی تفسیر کردهجمعیهم

 

 
 

 الگوریتم مراحل و فرآیند انجام مطالعه -1 شکل

Figure 1- The algorithm of the steps and process of the study 
 

 توضیح متغیرها  -1جدول 

Table 1- Description of variables 
 توضیح 

Description 
 نوع 

Type 
 نام

Name 
 توضیح 

Description 
 نوع 

Type 
 نام

Name 
 های منابع وران مربوط به محدودی متغیرهای د

Dual variables related to resource 

constraints 

 متغیر 

Variable 
1 

 نو  محصول 

Crop type 
 مجموعه 

Set 
i 

 های کالیبراسیون متغیرهای دوران مربوط به محدودی 

Dual variables related to resource 

calibration 

 متغیر 

Variable 
2 

 نو  عامل تولید 

Crop input 
 مجموعه 

Set 
j 

 میزان تولید محصول 
Crop production 

 متغیر 

Variable 
ghiY نو  سیستم آبیاری 

Type of irrigation system 
 مجموعه 

Set 
h 

 عملکرد محصول 
Crop yield 

 متغیر 

Variable 
ghiyld  مناطق ک اورزی 

Agricultural areas 
 مجموعه 

Set 
g 

 سطح زیر ک   محصول  
Cultivation area crop 

 متغیر 

Variable 
ghix دف )سود ناخالص( ارزش تابع ه 

Objective function (gross profit) 
 متغیر 

Variable 
Z 
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 توضیح پارامترهای مطالعه  -2جدول 

Table 2- Description of study parameters 
 توضیح 

Description 
 نام

Name 
 توضیح 

Description 
 نام

Name 
 قیم  محصول 

Product price 
giv پذیری قیم  انعطاف 

Price flexibility i 

 ضرایب لئونتیف 
Leontief coefficients 

ghija حداکثر نرخ تبخیر و تعرب برای محصول 
Maximum evaporation and transpiration rate 

for the crop 

maxet 

 

 در سال پایه  iسطح زیر ک   محصول 

cultivation area crop i in the base year 
ghix~ شوری آب 

Water salinity 
Ec 

 هزینه نهاده 

Input cost  
ghijc  آب -شوری –پارامترهای توابع تبخیر و تعرب 

Parameters of evaporation and transpiration 

functions - salinity-water 

ها 

 مقدار نهاده در دسترس 
The amount of available inputs 

gjb  آب -شوری –پارامترهای توابع عملکرد 

Parameters of function yield - Salinity-Water 
 ها

 اعداد مثب  کوچک  
Small positive numbers 

 
 حداقل سطح تبخیروتعرب موردنیاز برای عملکرد 

Minimum evaporation and transpiration level 

required for yield 

et 

 ضریب اطمینان 

Confidence coefficient 
  سطح آستانه تبخیر و تعرب 

evaporation and transpiration threshold 
minet 

 حجم آب مورداستفاده 

Volume of water used 
ghiW  عملکرد بالقوه در نیاز آبی کامل 

potential of full water requirement iYM 

 مقدار آب در دسترس

Avalable of water 
gAW  وری اقتصادی آب نسب  بهره 

Economic productivity of water ratio 
EWPR 

 وری اقتصادی آب بهره

Economic productivity of water 
EWP  ارزش محصول تولیدی 

The value of the product 
VY 

 هزینه کل آب مصرفی 

Total cost of water used 
CTWU  کل آب مصرفی 

Total water use 
TWU 

 

ghi

g h i j

ghijghijghigi xcayldvZMax   












−=                                                                                      )1( 

 

  
h i

gighighij jgbxa

tS
1,

.

                                                                                    )2(  

 

 2,,~  ihgxx ghighi +                                                                                                            )3( 

 
ihgxghi ,,0                                                                                                                   )4( 

 
 در کالیبراسیون یک تابع عملکرد غیرخطی کاه یا بردار دورران

2  و  14باشرد )بیانیر اختلف بین ارزش تولید نهایی و متوسط مری

علوه بر آن در کالیبراسیون یک تابع هزینه غیرخطی صرعودیا   (.15

عنوان بردار هزینه نهایی تفاضلی تفسیر شده کره به  2  بردار دوران



 1398 زمستان، 4، شماره 33، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     400

ا هزینرره نهررایی و واقعرری تولیررد فعالیرر  (c)همررراه بررا بررردار هزینرره 
در مرحلره دوما مقرادیر دورران (. 3کنرد )را معلوم می  امi  شدهم اهده
از مرحلرره اول برررای تخمررین پارامترهررای تررابع هرردف  آمدهدسرر به

در ایرن مرحلره   یررید  عبارتبهریرند.  قرار می  استفاده  مورد  غیرخطی
بره مقادیر دوران برای کالیبره کردن پارامترهای تابع هدف غیرخطری 

در دوره پایره  شردهم اهدهروند. در این حال  سرطوگ فعالیر  می  کار
هرای کالیبراسریون غیرخطی مذکور و بدون محردودی   یالیوتوسط  

در این مرحله هر نو  تابع غیرخطری .  (29و    15ا  14شود )بازتولید می
 بره کرارتواند برای کالیبراسیون  که شرایط موردنظر را داشته باشد می

و تابع هزینره درجره  ESC1 (. در این مطالعه تابع تولید 30و    24)رود  
استفاده شرده   الیو  کردن  برهیکالو تابع تقاضای محصولاتا برای    دوم
 اس . 

ای هرای منطقرهدهری بره قیمر ه وزنوسریلقیم  محصولا بره
( و سهم هرر منطقره در تولیرد محصرول محاسربه givشده )م اهده

 شود:ذیل تعیین می صورتبه( gippشود. سهم تولید )می


=

g gi

gi

gi
Y

Y
pp ~

~

                                                   )5(    

giY  که
~

باشرد. پرس از مریا gدر منطقره  iتولیرد پایره محصرول 

شرده ای م راهدههرای منطقرهمحاسبه سهم تولید و با داشتن قیمر 
(givا می)( توان قیم  وزنریiwp  را )محاسربه کررد   صرورتنیبد

(16:) 

=
g

gigii ppvwp                                                  )6( 

ا توابعی که در مرحله قبرل بررآورد PMPی سوم روش  در مرحله
 یالیوشود و یک  ی قرار داده میموردبررس  مسئلهشدها در تابع هدف  

هرای ی محردودی استثنابهاولیه  مسئلهریزی غیرخطی شبیه به برنامه
 مورداسرتفادههای سیستمی  کالیبراسیون ولی همراه با سایر محدودی 

ابتردا برا   الیروریرد. البته لازم اس  این نکته را ذکر کنیم که  قرار می
شرود و پرس از آن برا زا( اجررا مریشرده )بررونهرای م راهدهقیم 
هرای نجرر بره قیمر زا. در واقع تابع تقاضرای کره مهای درونقیم 
 رردد. عنوان یک سناریو مطرگ میشودا بهزا برای محصولات میدرون

 
 عملکرد–آب–توابع تولید شوری

از طریق استفاده از باشدا  ا میiکه عملکرد محصول    iyldمتغیر  
آب که هم اثررات ترنش آبری و هرم شروری را -توابع تولید محصول

شود. این توابرع در رذشرته توسرط کران و دهدا تعیین میمیتوضیح  
برای لحاظ کردن شوری در   (35( و شواب  و همکاران )19همکاران )

شده بود. این توابع هم با مطالعات علوم   کاربردهبها  آنالیزهای اقتصادی

 
1- Constant Elasticity of Substitution 

عملکرد پرداختنرد -آب-روابط شوری  لیتحل  و  هیتجزک اورزی که به  
هم با تحقیقراتی کره در رذشرته در مرورد اقتصراد   و  باشندسازرار می
 -آب  –. توابرع تولیرد شروری  (5)اسر   ی انجرام شردهشرورمدیری   

و   2داده-ی تولیردهراالیوروزشرده  های بهعملکردا با استفاده از نسخه
شرود. ابتردا ( تعیرین می19ی تابعی در مقاله کان و همکراران )هافرم

 مورداسرتفادهکه تابعی از حجم آب  (et)رابطه بین تبخیر و تعرب ریاه  
 شود:صورت ذیل تعیین میباشد بهو شوری آب در دسترس ریاه می

32 )(1
),(

1

max,

 hio

i

hi
wEc

et
EcWet

++
=                    )7( 

حداکثر نرخ تبخیر و تعرب براسراس نرو  محصرول ا  ,ietmaxکه  

 در( آب Ec( و شرروری )Wبعی از حجررم )عنرروان تررابرره hietاسرر . 

شرود. ایرن بیران مری  3و  2ا  1ا0  ریاه و پارامترهای  دسترس
مطالعات ون رنروکتن   ازجملهرون  پارامترها با استفاده از مطالعات رونا

هرای تولیدشرده برا داده واسرطهبه( 39( و ون رنروکتن )40) و هافمن
توابرع تبخیروتعررب و روابرط  اساس برسازی ی شبیههاالیواستفاده از  
 (h)های سیستم آبیراری ا بازده(i)آبیاریا برای محصول  -خاکشوری

( 19همکراران )که در کان و    طورهمانو سطوگ مختلف آب و شوری  
رابطره برین عملکررد و سرپس    شروند.ا بررآورد مریشردهدادهتوضیح  

 شود:ی میسازالیو صورتنیبدا (et(W,Ec))تبخیروتعرب 
( ) 

( ) 22

1

,

,

etEcWet

etEcWetyld

hihi

hihihi

−

+−=




                          )8( 

 اسراس بررهرا ها پارامترهرای عرددی بررآورد شرده از داده  ψکه  
هرایی کره توسرط لتری و ا دادهریراه بر-رشرد  یالیوی  هایسازهیشب

حداقل سطح تبخیر و تعررب  etباشند. ا میاف ی  توسعه(  23)همکاران  
برای هرر جفر  سیسرتم   6و    5باشد. توابع  برای عملکرد می  ازیموردن
شرود. ای از سطوگ استفاده آبا برآورد میمحصول برای دامنه-آبیاری
ین شروریا آب و ا روابط بیوفیزیکی ب8در    7رابطه    کردن  نییزیجابا  

ی اسرتفاده آب هرانرخآید. تابع عملکرد فوب برای میدس بهعملکردا  

min یکه بالاتر از سطح آستانه

iet رود. فرر  مری کرار بهباشندا می
تر از این سطح آستانها عملکرد محصولات سالانه که پایین  اس   شده

ی رررم و ها یوضرع  ا درچندسرالهصفر باشد. برای محصولات باغی  
 اسر  کره ازیموردنخ کا یک سطح آستانه دومی از مصرف آب نیمه

(. 5)  شرودمینسرب  داده  «  3عملکرد آینده  ریتأثآستانه  »  به آن عنوان
عملکردی بررای دوره جراری   تنهانهدوما    از این سطح آستانه  ترنییپا

 وجود نداردا بلکه ظرفی  عملکرد برای چندین سال بعد هرم کراهش
 یابد.می

یک دستور شرطی برای ترابع   کردن  اضافهاثرات آستانها متضمن  

 
2- data-generating models 

3- future yield impact threshold 
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 اس . شدهدادهن ان  9باشد که در رابطه عملکرد می

min

min
1 ihi

i

hi
highi etWfor

et

W
YMyld 








−−=       )9( 

این رابطره واکرنش عملکررد محصرولات چندسراله را بره آب در 

minی ترر از سرطح آسرتانهپرایین نرخ استعمال آب  محدوده

iet  ارائره
 کرهیطوربهکنرد  دهد. این رابطه اف  عملکرد آتی را محاسبه مریمی

یرک   براارزش(ا مساوی اس   hiW=0ارر هیچ آبی استفاده ن ود )
. رابطه دلال  بر این hiYMسال عملکرد بالقوه کامل در نیاز آبی کامل 

ا عملی شودا اف  عملکرد آتری مؤثرآبی    دارد که ارر سطح آستانه نیاز
ا «غرام »سطح تثبی  آبیاری(. اف  عملکرد آتی  )  شودبرابر صفر می

یک تناسب خطی بین اف  عملکرد بالقوه در آب صفر و اف  عملکررد 

minی استعمال آب بالاتر از هانرخصفر برای 

iet(.5) باشدا می 

وری آب در منراطق مختلرف اسرتان و ا مقایسه بهررهبراینافزون
وری آب در ایررن منرراطق بعررد از اعمررال همچنررین محاسرربه بهررره

 ازسناریوهای مختلف و مقایسه آن با حال  پایه انجرام ررفتره اسر . 
در مناطق مختلف استان محصولات مختلف و متفاوتی ک     که  آنجا
 ی محاسربه وزن محصرول تولیردی و محاسربهجابهشوند بنابراین  می

وری اقتصرادی اسرتفاده وری فیزیکی آب از شاخص بهرهشاخص بهره

)EWP(وری اقتصرادی آب هرای شرامل بهررهشده اس . شاخص
و  1

)EWPR(وری اقتصادی آب  نسب  بهره
برا اسرتفاده از روابرط ذیرل   2

 شوند:محاسبه می

TWU

VY
EWP =                                                    )10( 

CTWU

VY
EWPR =                                               )11( 

 
 های مورد نیاز محدوده مورد مطالعه و داده

های رفسنجانا سیرجانا کرمانا زرندا انار و بردسریر از شهرستان
ا 28باشند کره بره ترتیرب  مناطق عمده ک   پسته در این استان می

درصرد سرطح زیرر   87  بر  بالغ  درمجمو درصد و    2و    8ا  12ا  16ا  23
باشرد. هرا مربروط مریک   پسته استان کرمانا بره ایرن شهرسرتان

درصررد از سررطح زیرک رر  سررایر  38همچنررین ایررن منرراطق حرردود 
درصرد از سرطح زیرک ر  محصرولات   33محصولات باغی و حدود  

 . از طرفی دییر برداشر (2)  اندزراعی استان را به خود اختصاد داده
از منابع آب زیرزمینی در این منراطقا باعر  افر  سرطح   حد  از  شیب
متوسط افر  سرالانه آب در   کهیطوربههای زیرزمینی شده اس .  آب

ا زرنرد 87/0ا کرمران مترر 69/0 رجانیسرمترا   63/0دش  رفسنجان  

 
1- Economic Water Productivity 

2- Economic Water Productivity Ratio 

. بنابراین برا توجره بره (34)باشد  متر می  60/0متر و در بردسیر    36/1
محدوده مطالعاتی در   عنوانبهالذکر  های فوبستانبیان شدا شهر  آنچه

 شوند. نظر ررفته می

مررتبط برا   یاطلعات  یهابانک  قیاز طر  ازیآمار و اطلعات موردن
آب   هرایشررک   رانایرمنرابع آب ا   یریمنابع آب ازجمله شرک  مد

اداره کرل هواشناسری اسرتان ا  های استان کرمانی شهرستانامنطقه
ر و د  پژوه کده پسرتها  کرماناستان    یاد ک اورزسازمان جه کرمانا  

نظران بردارانا صراحببا بهره  یمصاحبه حضور  قیاز طر  صورت لزوم
 .شده اس  یآورجمع 1396-97در سال زراعی  مربوطه نیو متخصص
 

 نتایج و بحث

هرای در ابتداا برای پی بردن به وضعی  مصارف آبری شهرسرتان
ن تخلیه سالانه و اف  سطح منرابع ی استان کرمانا میزامورد مطالعه

ارائه شده   3های منتخب در جدول  آب زیرزمینی به تفکیک شهرستان
میزان نوسانات سرطح آب زیرزمینری بررای   3اس . با توجه به جدول  

های مورد مطالعه منفی اس  که بیرانیر افر  سرطح تمامی شهرستان
آب  آب زیرزمینی در این مناطق اسر . بی رترین میرزان افر  سرطح

باشرد کره بیرانیر میرزان زیرزمینی سالانه نیز مربوط به شهر زرند می
تخلیه بی تر نسب  به تغذیه منابع آب زیر زمینی در این شهر اس . در 

دهد که برای تمرامی منراطق مرورد مطالعرها واقعا این آمار ن ان می
باشد و لرذا کراهش سرطح آب میزان تخلیه از تغذیه آبخوان بی تر می

 ینی اتفاب افتاده اس . زیر زم

میزان کاهش آب قابل برداش  از آب زیرزمینی با توجه به درصد 
درصرد   15تغییرات اف  سطح منابع آبی طی ده سال اخیرا نزدیک به  

درصدی منرابع آب در  15برآورد شده اس . بنابراینا سناریوی کاهش 
های منتخب مرورد ارزیرابی قررار ررفر . در دسترس برای شهرستان

ابطه با میزان شوری آب به عنوان پارامتر کیفی  آبا افرزایش یرک ر
واحدی آن به عنوان سناریوی تغییر کیفی  مد نظر قرار ررف . بررای 

شروری بررآورد و میرزان اثرر -آب-این منظورا در ابتدا ترابع عملکررد
( شوری خراک برر عملکررد dS/mافزایش یک دسی زیمنس بر متر )
همچنینا حد آستانه تحمرل شروری   .محصولات مختلف محاسبه شد

ررزارش شرده   4محصولات مختلف نیز برررفته از آمار فائو در جدول  
 اس .

دهد که بی ترین کاهش عملکرد نسرب  ن ان می  4نتایج جدول  
و سریب  کلرزابه افزایش یک واحد شوری خاک مربوط به محصولات 

درصرد و کمتررین میرزان کراهش   12و    13زمینی به ترتیرب حردود  
لکرد به افزایش یک واحد شوری خاک مربوط به محصولات پسته عم

دهد که درصد اس . به عبارت دییرا نتایج ن ان می  5و جو به میزان  
حساسی  محصولات پسرته و جرو بره میرزان شروری کمترر از سرایر 

 محصولات کلرزاامحصولات اس . همچنین حد آستانه تحمل شوری  
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باشرد. پرسا مقایسره تر میپسته و جو نسب  به سایر محصولات بی 
دهد که محصولات پسته و جو نسب  به شروری محصولات ن ان می

هرا بره افرزایش شروری کمترر از سرایر مقاوم و حساسی  عملکرد آن

محصولات اس . بنابراینا تغییرات عملکرد محاسبه شرده بره عنروان 
 وارد و نتایج آن تحلیل رردید.  الیوسناریوی افزایش شوری خاک در 

 
 میزان تخلیه سالانه و متوسط نوسانات سالانه آب زیر زمینی مناطق مورد بررسی استان کرمان -3دول ج

Table 3- Annual discharge amount and average annual groundwater fluctuations study areas of Kerman province 
 تخلیه سالانه منابع آبی 

 مکعب(  )میلیون متر 

Annual discharge of water resources (million 

cubic meters) 

 متوسط نوسانات سالانه سطح آب زیر زمینی )متر( 

The average annual fluctuations in groundwater 

level (meter) 

های مورد  شهرستان

 مطالعه

Study areas 

226.545 -0.58 
 بردسیر 

Bardsir 

743.185 -0.64 
 *رفسنجان

Rafsanjan 

260.976 -1.36 
 زرند

Zarand 

388.466 -0.68 
 سیرجان 

Sirjan 

299.793 -0.86 
 کرمان 

Kerman 

 (. 1392-1393 ای کرمان )آماربرداری سالمأخذ: شرک  آب منطقه 

Source: Kerman Regional Water Company (2013-2014). 
 باشد.ی رفسنجان شامل شهرهای رفسنجان و انار می*منطقه

 
 عملکرد محصولات نسبت به افزایش یک واحد شوری تغییرات -4جدول 

Table 4- The changes of Crop yield relative to increasing one unit of salinity  
 تغییرات عملکرد )درصد( 

Change yield (percent) 

 (dS/mحد آستانه تحمل شوری )

Salinity tolerance threshold (dS/m) 
 محصولات

Crops 

-7 6 
 رندم

Wheat 

-5 8 
 جو

Barley 

-10.6 3.4 
 نخود

Pea 

-12 1.7 
 سیب زمینی 

Potato 

-7.3 2 
 یونجه

Alfalfa 

-7.4 1.8 
 ایذرت علوفه 

Forage corn 

-13 11 
 کلزا

Rapeseed 

-5 9 
 پسته 

Pistachio 

 . FAO (2018)های تحقیق و مأخذ: یافته
 

کراهش  (ا1 اثرات سناریوهای افزایش یک واحدی شوری )سناریو
درصردی   15( و کراهش  2  درصدی منابع آب در دسترس )سناریو  15

( برر الیروی 3  منابع آب توأم با افزایش یک واحدی شروری )سرناریو

وری ک رر ا سررود ناخررالص ک رراورزانا میررزان مصرررف آب و بهررره
آمده اسر . بره   5ی مطالعاتی بردسیر در جدول  اقتصادی آب محدوده

های مختلف تغییر کمیّ  و کیفیر  آب طور کلّیا مقایسه اثر سناریوی



 403     اثرات اقتصادی تغییرات کمیت و کیفیت آب آبیاری بر کشاورزی استان کرمانارزیابی 

دهد که اعمال هریک از سناریوها باع  کاهش میزان سطح ن ان می
شرود. بی رترین میرزان زیرک   و مصرف آب در منطقه بردسریر می

کاهش مجمو  سطح زیر ک   با اعمال سرناریوی کراهش همزمران 
 وریکمیّ  و کیفی  آب اتفراب خواهرد افتراد. از طررف دییررا بهرره

اقتصادی مصرف آب با اعمرال سرناریوی کراهش کیفیر  منرابع آب 

)افزایش یک واحدی شوری آب( بر خلف دو سناریوی دییر افرزایش 
دهد که کاهش کمیّ  منرابع آبا داری ندارد. این یافته ن ان میمعنی

ک اورزان منطقه را به سم  مدیری  بهتر منابع آب در جهر  بهبرود 
سازدا امرا کراهش کیفیر  منرابع آب می  وری اقتصادی رهنمونبهره

 زند. ای را رقم نمیچنین نتیجه
 

 اثرات سناریوهای کاهش کیفیت و کمیّت منابع آب بر  کشاورزی شهرستان بردسیر  -5جدول 

Table 5- Impacts of water quantity and quality depletion scenarios on agricultural of Bardsir 
 3سناریو 

Scenario 3 
 2سناریو 

Scenario 2 
 1سناریو 

Scenario 1 
 شرایط فعلی

Current conditions 
   نام محصول 

 رندم 7400 6946.22 6777.30 6298.99

Wheat 

ت )هکتار( 
صولا
  مح

سطح زیر ک 
 

cu
ltiv

atio
n

 area (h
ectare)

 جو 4745.20 4581.30 3975.33 4123.51 

Barely 
 نخود 153.60 0 1754.38 20.31

Pea 
 سیب زمینی  2239.80 1688.33 5434.84 1630.06

Potato 
 یونجه 6548.40 6685.60 0 5848.81

Alfalfa 
 ایذرت علوفه  2481 2301.37 2476.97 2026.89

Forage corn 
 پسته  2586 2556.26 2586 2411.04

Pistachio 
 ح زیر ک   )هکتار( مجمو  سط 26154 (%6-) 24659.09 (%12-) 23004.82 (%14-) 22359.61

Total area under cultivation (hectare) 
 ای )میلیارد ریال( بازده برنامه 1090.76 (%5-) 1040.93 (%11+) 1211.08 (%5-) 1031.68

Gross margin (Billion Rials) 
 میزان مصرف آب )میلیون متر مکعب(  467.30 (%4-) 449.31 (%20-) 373.92 (%14-) 403.50

Water use (million cubic meters) 
 وری اقتصادی مصرف آب )ریال(بهره 2334 (%1-) 2317 (%39+) 3239 (%10+) 2557

Economic productivity of water 

consumption (Rials) 

 های تحقیق. مأخذ: یافته
 *اعداد داخل پرانتز بیانیر درصد تغییرات نسب  به شرایط فعلی اس . 

 

وجه به کاهش شروری منرابع آب در ایرن منطقره بنابراینا لزوم ت
ضروری اس . مقایسه اثرات سناریوهای مختلف بر سطح زیرر ک ر  

درصدی منابع آب تأثیری   15دهد که کاهش  محصول پسته ن ان می
در سطح زیر ک   محصرول پسرته نردارد. ایرن در حرالی اسر  کره 
 15افرزایش یررک واحردی شرروری آب برا و برردون کراهش همزمرران 

منابع آب در دسترس به ترتیب منجر به کراهش سرطح زیرر   درصدی
شرود. پرس هکتار می 74/29و  96/174ک   این محصول به میزان 

رغم مقراوم برودن محصرول پسرته بره شود که علرینتیجه ررفته می
توانرد شوریا افزایش شوری برخلف کاهش کمیّر  منرابع آبری مری

پسرته ترغیرب  ک اورزان منطقه بردسیر را به ک ر  کمترر محصرول
شایان ذکر اس  که با توجه به ناچیز برودن سرطح زیرر ک ر  نماید.  

خرودداری   5ک  ا از ارائه آن در جدول    سناریوهایمحصول کلزا در  
 شده اس .

(ا کراهش 1 اثرات سناریوهای افزایش یک واحدی شوری )سناریو
درصردی   15( و کراهش  2  درصدی منابع آب در دسترس )سناریو  15

( برر الیروی 3  وأم با افزایش یک واحدی شروری )سرناریومنابع آب ت
وری ک رر ا سررود ناخررالص ک رراورزانا میررزان مصرررف آب و بهررره

آمرده   6ی مطالعاتی شهرستان انار در جدول  اقتصادی آب در محدوده
اس . نتایج بیانیر آن اس   که اعمال هر سها باع  کاهش مجمرو  

نطقه و میزان مصرف آب ای ک اورزان مسطح زیر ک  ا بازده برنامه
رردد. همچنینا در بین سناریوهای مورد بررسیا سناریوی افزایش می

وری اقتصرادی  آب یک واحدی شوری آب بی ترین اثر منفی بر بهره
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وری اقتصرادی درصردی بهرره  36را به دنبال دارد و منجر به کاهش  
شود. بنابراینا کاهش کمیّر  و مصرف آب نسب  به شرایط فعلی می

وری اقتصرادی ی انار منجر به کاهش بهرهکیفی  منابع آب در منطقه
آب مصرفی و بره دنبرال آن دور شردن از شررایط بهینره و مردیری  

لذاا لزوم توجه به کمیّ  و کیفی  منابع آب  رردد.صحیح منابع آب می
 رسد. در این منطقه ضروری به نظر می

العاتی انرار ی مطسهم سطح زیر ک   محصول پسته در محدوده

درصد اس  که ن ان از اهمی  بالای این محصول دارد.   85نیز حدود  
مقایسه اثرات سناریوهای مختلف بر سطح زیر ک ر  ایرن محصرول 

 15دهرد کره کراهش  ی مطالعاتی انار ن ان مریدر محدوده  راهبردی
درصدی منابع آب کمترین تأثیر منفی بر میزان سطح زیر ک ر  ایرن 

توان رف  که افزایش شوری نسب  دنبال دارد. پس می  محصول را به
به کاهش کمیّ  منابع آبیا تأثیر بی تری بر ک راورزان ایرن منطقره 

 جه  ک   کمتر محصول پسته خواهد داش .

 
 اثرات سناریوهای کاهش کیفیت و کمیّت منابع آب بر کشاورزی شهرستان انار  -6جدول 

Table 6- Impacts of water quantity and quality depletion scenarios on agricultural of Anar 

 3 سناریو 
Scenario 3 

 2 سناریو 
Scenario 2 

 1 سناریو 
Scenario 1 

 شرایط فعلی

Current conditions 
   نام محصول 

1875.63 1698.48 2422.31 2600 
 رندم

Wheat 
سطح زیر ک   محصولات  

 )هکتار( 

Cultivation area 

(hectare) 
2549.40 2456.14 3055.53 3290.80 

 یونجه
Alfalfa 

31387.24 32648.43 31910.91 33512 
 پسته 

Pistachio 

35812.27 (-%9) 36803.05 -%7 37388.75 (-%5) 39402.80 
 مجمو  سطح زیر ک   )هکتار( 

Total area under cultivation (hectare) 

3219.01 (-%40) 3548.38 (-%34) 3227.54 (-%40) 5385.03 
 ای )میلیارد ریال( بازده برنامه

Gross margin (Billion Rials) 

267.79 (-%15) 267.79 (-%15) 296.25 (-%6) 314.73 
 میزان مصرف آب )میلیون متر مکعب( 

Water use (million cubic meters) 

12021 (-%30) 13251 (-%23) 10895(-%36) 17110 
 ب )ریال(وری اقتصادی مصرف آ بهره

Economic productivity of water 

consumption (Rials) 
 های تحقیق. مأخذ: یافته

 *اعداد داخل پرانتز بیانیر درصد تغییرات نسب  به شرایط فعلی اس . 
 

اثرات سناریوهای مختلف تعریف شرده برر الیروی ک ر ا سرود 
وری اقتصررادی آب ناخررالص ک رراورزانا میررزان مصرررف آب و بهررره

 7آمده اس . نتایج جردول    7ی مطالعاتی رفسنجان در جدول  دهمحدو
دهد که اعمال هر سه سرناریوی کراهش کمیّر  و کیفیر  ن ان می

ای ک راورزان منطقره و میرزان منابع آب باع  کاهش برازده برنامره
ای و میرزان مصررف آب بره رردد. کاهش بازده برنامهمصرف آب می

پسرته در ایرن منطقره  دلیل کاهش مجمو  سطح زیرک   محصرول
وری اقتصرادی دهد که میزان بهررهباشد. همچنینا نتایج ن ان میمی

مصرف آب تح  سناریوهای مورد بررسری در منطقره در مقایسره برا 
یابرد. در برین سرناریوهای مرورد بررسریا شرایط فعلری کراهش مری

 15سناریوهای افزایش یک واحردی شروری آب برا و بردون کراهش  
وری اقتصادی آب را بره بی ترین اثر منفی بر بهره  درصدی منابع آبا

وری اقتصادی مصرف درصدی بهره  48دنبال دارند و منجر به کاهش  
شوند. کاهش کیفیر  منرابع آب در اثرر آب نسب  به شرایط فعلی می

 15افزایش یک واحدی شوری ترأثیر بره مراترب بی رتری از کراهش 

اهرد داشر . چررا کره درصدی میزان منابع آب بر اقتصراد منطقره خو
درصدی منابع آب  15افزایش یک واحدی شوری در مقایسه با کاهش 

شود که این منجر به کاهش بی تر سطح زیر ک   محصول پسته می
کاهش شدید سطح زیر ک   محصرول پسرتها کراهش شردید برازده 

ای ک اورزان را به دنبال دارد. لذا توجه ویژه به کیفی  منابع آب برنامه
ی پسته خیرز رفسرنجان بره شردت توصریه شوری در منطقه  از منظر
 شود.می

(ا کراهش 1 اثرات سناریوهای افزایش یک واحدی شوری )سناریو
درصردی  15(ا و کراهش 2 درصدی منابع آب در دسترس )سناریو  15

( بررر 3 منررابع آب ترروأم بررا افررزایش یررک واحرردی شرروری )سررناریو
طالعراتی زرنرد و ی مهای مختلف بره ترتیرب در دو محردودهشاخص

دهد که ن ان می  8آمده اس . نتایج جدول    9و    8سیرجان در جداول  
اعمال هر سه سرناریوی کراهش کمیّر  و کیفیر  منرابع آب باعر  

ای ک راورزان منطقره زرنرد و میرزان مصررف آب کاهش بازده برنامه
 شود.ها میآن
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 وضعیت کشاورزی رفسنجان اثرات سناریوهای کاهش کیفیت و کمیّت منابع آب بر -7جدول 

Table 7- Impacts of water quantity and quality depletion scenarios on agricultural of Rafsanjan 

 3 سناریو 
Scenario 3 

 2 سناریو 
Scenario 2 

 1 سناریو 
Scenario 1 

 شرایط فعلی

Current conditions 
   نام محصول 

92.10 0 92.10 100 
 رندم

Wheat 
زیر ک   محصولات  سطح 

 )هکتار( 

Cultivation area 

(hectare) 
107.58 0 107.58 115.40 

 جو

Barely 

48237.27 53069.23 48237.27 61849 
 پسته 

Pistachio 

48436.95 (-%22) 53069.23 (-%14) 48436.95 (-%22) 62064.40 
 مجمو  سطح زیر ک   )هکتار( 

Total area under cultivation (hectare) 

3217.02 (-%59) 5176.27 (-%34) 3217.02 (-%59) 7851.33 
 ای )میلیارد ریال( بازده برنامه

Gross margin (Billion Rials) 

356.48 (-%22) 388.29 (-%15) 356.48 (-%22) 456.36 
 میزان مصرف آب )میلیون متر مکعب( 

Water use (million cubic meters) 

9024(-%48) 13331 (-%23) 9024(-%48) 17204 
 وری اقتصادی مصرف آب )ریال(بهره

Economic productivity of water 

consumption (Rials) 
 های تحقیق. مأخذ: یافته

 *اعداد داخل پرانتز بیانیر درصد تغییرات نسب  به شرایط فعلی اس . 
 

در بین سناریوهای مورد بررسیا سناریوی افرزایش یرک واحردی 
وری اقتصادی مصرف آب را بره ین اثر منفی بر بهرهشوری آب بی تر

درصدی آن نسب  به شررایط فعلری   35دنبال دارد و منجر به کاهش  
ی زرنرد شود. بنابراینا کاهش کمیّ  و کیفی  منابع آب در منطقهمی

وری اقتصادی آب مصررفی و بره دنبرال آن دور منجر به کاهش بهره
ررردد. سرهم نرابع آب میشدن از شرایط بهینه و مردیری  صرحیح م
 94ی مطالعاتی زرند حدود  سطح زیر ک   محصول پسته در محدوده

درصد اس  که ن ان از اهمیر  برالای ایرن محصرول دارد. مقایسره 
اثرات سناریوهای مختلف بر سطح زیر ک   ایرن محصرول مهرم در 

دهرد کره افرزایش یرک واحردی ی مطالعاتی زرند ن ان مریمحدوده
ثیر منفی بر میزان سطح زیر ک   این محصرول را شوری کمترین تأ

شود که کاهش کمیّ  منرابع آبا به دنبال دارد. پس نتیجه ررفته می
ک اورزان این منطقه را در جه  ک   کمتر محصول پسرته ترغیرب 

 خواهد کرد.
ا مقایسه اثرات سناریوهای مورد بررسی بر میرزان 9مطابق جدول  

سریرجان  ی مطالعاتیمحدودهسطح زیر ک   محصولات مختلف در 
دهد که تمامی سناریوها باعر  کراهش سرطح زیرر ک ر  ن ان می

شود. اثرات تمامی سناریوهای مورد بررسی برر میرزان محصولات می
درصد کاهش   29تا    23ای ک اورزان تقریباً یکسان و بین  بازده برنامه

کره شود دهد. پس نتیجه ررفته مینسب  به شرایط فعلی را ن ان می
اثرات سناریوهای کاهش کمیّ  و کیفیر  منرابع آب لحراظ شرده در 
تحلیل حاضرا اثررات زیانبرار تقریبراً یکسرانی برر اقتصراد ک راورزی 

ی سیرجان خواهد داش . اما اثررات ایرن سرناریوها برر میرزان منطقه

دهد که بی ترین اثر منفی بر میزان مصررف آب مصرف آب ن ان می
درصدی منابع آب با و بدون افزایش   15ش  مربوط به سناریوهای کاه
درصد(. همچنینا نتیجه ررفته   15باشد )حدود  یک واحدی شوری می

درصدی منرابع آب نسرب  بره کراهش   15شود که کاهش کمیّ   می
کیفی  منابع آبی ناشری از افرزایش یرک واحردی شروری آبا ترأثیر 
بی تری بر ک اورزان این منطقه جه  ک   کمترر محصرول پسرته 

 واهد داش .خ

دهد که تح  سرناریوی افرزایش یرک ن ان می  10نتایج جدول  
واحدی شوری آبا سطح زیر ک   تمامی محصولات رندم و جرو ترا 
حد زیادی افزایش و محصرولات یونجره و پسرته در منطقره کرمران 

دهرد کره اعمرال هرر سره یابد. همچنینا نتایج ن ان مریکاهش می
ع آب باعر  کراهش برازده سناریوی کراهش کمیّر  و کیفیر  منراب

شود. کاهش برازده ای ک اورزان منطقه و میزان مصرف آب میبرنامه
ای و میزان مصررف آب بره دلیرل کراهش سرطح زیرر ک ر  برنامه

محصولات پر برازده و آب برر ماننرد یونجره و پسرته در ایرن منطقره 
باشد. در بین سناریوهای مورد بررسی نیز سرناریوی افرزایش یرک می

وری اقتصادی یرک مترر وری آب بی ترین اثر منفی بر بهرهواحدی ش
درصدی آن   38مکعب مصرف آب را به دنبال دارد و منجر به کاهش  

شود. بنابراینا کاهش کمیّ  و کیفی  منابع نسب  به شرایط فعلی می
وری اقتصرادی آب ی کرمران منجرر بره کراهش بهررهآب در منطقه

ایط بهینره و مردیری  صرحیح مصرفی و به دنبال آن دور شدن از شر
 رردد.منابع آب می

 



 1398 زمستان، 4، شماره 33، جلد نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی     406

  
 اثرات سناریوهای کاهش کیفیت و کمیّت منابع آب بر وضعیت کشاورزی زرند  -8جدول 

Table 8- Impacts of water quantity and quality depletion scenarios on agricultural of Zarand 

 3 سناریو 
Scenario 3 

 2 سناریو 
Scenario 2 

 1 ریو سنا
Scenario 1 

 شرایط فعلی

Current conditions 
   نام محصول 

439.29 309.99 715.47 800 
 رندم

Wheat  )ت )هکتار
صولا
  مح

سطح زیر ک 
 

C
u

ltiv
atio

n
 area (h

ectare)
 

0 0 295.49 187.80 
 جو

Barely 

3.82 4 4.42 4.90 
 نخود

Pea 

334.95 279.57 514.07 553.60 
 یونجه

Alfalfa 

66.76 66.33 0 32.60 
 ایذرت علوفه 

Forage corn 

22704.08 23226.56 23982.64 25182 
 پسته 

Pistachio 

23548.90 (-%12) 23886.45 (-%11) 25512.09 (-%5) 26760.9 
 مجمو  سطح زیر ک   )هکتار( 

Total area under cultivation (hectare) 

2083.57 (-%39) 2283.84 (-%33) 2096.42 (-%39) 3409.95 
 ای )میلیارد ریال( بازده برنامه

Gross margin (Billion Rials) 

215.08 (-%15) 215.08 (-%15) 240.44 (-%5) 252.78 
 میزان مصرف آب )میلیون متر مکعب( 

Water use (million cubic meters) 

9687 (-%28) 10619 (-%21) 8719 (-%35) 13490 
 )ریال( وری اقتصادی مصرف آببهره

Economic productivity of water 

consumption (Rials) 
 های تحقیق. مأخذ: یافته

 *اعداد داخل پرانتز بیانیر درصد تغییرات نسب  به شرایط فعلی اس . 

 

 اثرات سناریوهای کاهش کیفیت و کمیّت منابع آب بر وضعیت کشاورزی سیرجان  -9جدول 

Table 9- Impacts of water quantity and quality depletion scenarios on agricultural of Sirjan 

 3 سناریو 
Scenario 3 

 2 سناریو 
Scenario 2 

 1 سناریو 
Scenario 1 

 شرایط فعلی

Current conditions 
   نام محصول 

1599.33 1432.48 2235.22 2400 
 رندم

Wheat 
سطح زیر ک   محصولات  

 )هکتار( 

Cultivation area 

(hectare) 
1639.32 1530.06 2092.97 2220.30 

 جو

Barely 

865.11 732.98 1312.12 1413.10 
 یونجه

Alfalfa 

45540.83 46374.62 48600.55 51030 
 پسته 

Pistachio 

49644.59 (-%13) 50070.14 (-%12) 54240.86 (-%5) 57063.40 
 مجمو  سطح زیر ک   )هکتار( 

Total area under cultivation (hectare) 

3134.68 (-%29) 3433.31 (-%23) 3158.35 (-%29) 4433.85 
 ای )میلیارد ریال( بازده برنامه

Gross margin (Billion Rials) 

586.95 (-%15) 586.95 (-%15) 654.58 (-%5) 689.84 
 میزان مصرف آب )میلیون متر مکعب( 

Water use (million cubic meters) 

5341(-%17) 5849(-%9) 4825(-%25) 6427 
 وری اقتصادی مصرف آب )ریال(بهره

Economic productivity of water 

consumption (Rials) 
 های تحقیق. مأخذ: یافته

 *اعداد داخل پرانتز بیانیر درصد تغییرات نسب  به شرایط فعلی اس . 
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وری اقتصرادی هرر مترر به منظور مقایسه میزان بهرره  11جدول  
ب تحر  سرناریوهای مرورد بررسری در محردودهای مکعب مصرف آ

 مطالعاتی مختلف ارائه شده اس .

دهد که برای تمامی مناطق مورد مطالعها افرزایش نتایج ن ان می
وری اقتصادی یرک مترر یک واحد شوری بی ترین تأثیر منفی بر بهره

مکعب مصرف آب دارد. بنرابراینا کراهش کیفیر  منرابع آب در اثرر 
باشرد املی بسیار تأثیررذار در مدیری  منابع آب مریافزایش شوریا ع

که توجه به این عامل مهم الزامی اس . در بین مناطق مورد بررسریا 
وری اقتصرادی آب ناشری از افرزایش کمترین و بی ترین کاهش بهره

های مطالعاتی بردسیر و رفسنجان شوری به ترتیب مربوط به محدوده
ی رفسرنجان بره عنروان منطقرهدهرد کره  اس . این یافته ن ان مری

ترین تولیدکننده پسته استان و ک ورا بیش از سایر مناطق مورد اصلی
 بررسی به افزایش شوری منابع آب حساس اس .

درصدی منابع آب در   15دهد که سناریوی کاهش  نتایج ن ان می
ی بردسیر باع  افزایش و برای سایر مناطق دسترس تنها برای منطقه

وری اقتصرادی یرک مترر مکعرب مصررف آب بهرره  منجر به کاهش
عنوان یک راهکرار مناسرب توان از این سناریو بهشود. بنابراین میمی

ی بردسیر نرام بررد. همچنرینا بی رترین در مدیری  منابع آب منطقه
وری اقتصادی یک متر مکعرب مصررف آب در اثرر میزان کاهش بهره

مطالعراتی کرمران   یدرصدی منابع آب مربوط به محدوده  15کاهش  
دهد که این محدوده به نسب  سایر منراطق اس . این یافته ن ان می

 از حساسی  بی تری نسب  به کاهش کمیّ  منابع آب برخوردار اس . 
 

 اثرات سناریوهای کاهش کیفیت و کمیّت منابع آب بر وضعیت کشاورزی کرمان -10جدول 
Table 10- Impacts of water quantity and quality depletion scenarios on agricultural of Kerman 

 3 سناریو 
Scenario 3 

 2 سناریو 
Scenario 2 

 1 سناریو 
Scenario 1 

 شرایط فعلی

Current conditions 

سطح زیر کشت  

 محصولات )هکتار( 

Cultivation area 

(hectare)  

4090.59 3870.70 4591.41 2600 
 رندم

Wheat 

3599.12 3462.27 3954.61 1906.40 
 جو

Barely 

588.33 603.92 611.92 110.40 
 نخود

Pea 

0 0 0 3290.80 
 یونجه

Alfalfa 

336.58 298.75 403.75 332.60 
 ایذرت علوفه 

Forage corn 

31107.81 32161.79 31777.55 33512 
 پسته 

Pistachio 

39722.44 (-%5) 40397.43 (-%3) 41339.24 (-%1) 41752.20 

سطح زیر ک     مجمو 
 )هکتار( 

Total area under 

cultivation (hectare) 

3010.51 (-%44) 3337.71 (-%38) 3015.13 (-%44) 5375.89 

 ای )میلیارد ریال( بازده برنامه

Gross margin (Billion 

Rials) 

339.61 (-%15) 339.61 (-%15) 360.02 (-%10) 399.14 

میزان مصرف آب )میلیون متر  
 مکعب( 

Water use (million 

cubic meters) 

8864 (-%34) 9828 (-%27) 8375.38 (-%38) 13469 

وری اقتصادی یک متر بهره
 مکعب مصرف آب )ریال( 

Economic 

productivity of one 

cubic meter of water 

use (Rials) 
 های تحقیق. مأخذ: یافته

 شرایط فعلی اس . *اعداد داخل پرانتز بیانیر درصد تغییرات نسب  به 
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 وری اقتصادی مصرف آباثرات سناریوهای کاهش کیفیت و کمیّت منابع آب بر بهره -11جدول 

Table 11- Impacts of water quality and quantity reduction scenarios on economic productivity of one cubic meter of water 

use 

 3 سناریو 
Scenario 3 

 2 سناریو 
Scenario 2 

 1 سناریو 
Scenario 1 

 شرایط فعلی

Current 

conditions 

های  محدوده

 مطالعاتی

Study Areas 

2557(+%10) 2649(+%13) 2317(-%1) 2334 
 بردسیر 

Bardsir 

12021(-%30) 13251(-%23) 10895(-%36) 17110 
 انار 

Anar 

9024(-%48) 13331(-%23) 9024(-%48) 17204 
 رفسنجان

Rafsanjan 

9687(-%28) 10619(-%21) 8719(-%35) 13490 
 زرند

Zarand 

5341(-%17) 5338(-%17) 4852(-%25) 6427 
 سیرجان 

Sirjan 

8864(-%34) 9828(-%27) 8375(-%38) 13469 
 کرمان 

Kerman 
 های تحقیق.مأخذ: یافته          

 

  گیری و پیشنهادهانتیجه

 و ارز یرنفتریغ صرادرات  یربا توجره بره اهمی حاضر  در مطالعه
و  پسررته محصررولات ک رراورزی از جملرره حاصررل از صررادرات یآور

تأثیررذاری شدید کمبود آب و شوری آب و خاک بر کراهش عملکررد 
این محصولات به ارزیرابی اثررات کراهش کیفیر  ناشری از افرزایش 
شوری آب و کمیّ  منابع آب بر ک اورزی آبی مناطق اسرتان کرمران 

ن داد که کمترین میرزان کراهش عملکررد بره پرداخته شد. نتایج ن ا
افزایش یک واحدی شوری خاک مربوط به محصرولات پسرته و جرو 
اس . بنابراینا حساسی  عملکرد محصولات پسرته و جرو بره میرزان 

ی به دس  آمده با نترایج شوری کمتر از سایر محصولات اس . نتیجه
مبنی بر اثرر ( 8( و دهقانی و همکاران )11)رولن و همکاران  مطالعات  

افزایش شوری آب بر کاهش عملکررد محصرولات مختلرف مطابقر  
دارد. بررسی اثرات کاهش کمیّر  )اثرر کمیرابی( و کیفیر  )افرزایش 

 یالیوشوری( منابع آب بر الیوی ک   مناطق مورد بررسی در قالب  
ریزی ریاضی مثب  نیز ن ان داد که کمترین و بی ترین میرزان برنامه

   در اثر کاهش کیفی  و کمیّر  منرابع آب بره کاهش سطح زیر ک
ترتیب مربوط به مناطق کرمان و رفسنجان بوده اس . کاهش مجمو  
سررطح زیررر ک رر  در اثررر کرراهش کمیّرر  منررابع آب در مطالعررات 

ونرد و ( و حسرن4ا بوسرتانی و همکراران )(7و سرروینی )  کورتیینانی
ز افرزایش ( و در اثر کراهش کیفیر  منرابع آب ناشری ا12همکاران )

( 9( و دلاور و همکراران )27شوری در مطالعات نیکویی و همکراران )
برای مناطق مختلف نیز به اثبات رسیده اس . همچنین نترایج ن ران 

درصردی منرابع   15داد که سناریوی کاهش کمیّ  منابع آب )کاهش  
ی بردسریر باعر  افرزایش و بررای آب در دسترس( تنها برای منطقه

وری اقتصرادی یرک مترر مکعرب به کاهش بهرره  سایر مناطق منجر
 شود. این در حالی اس  که در برخی از مطالعات ماننردمصرف آب می
( 24) لویدو و همکاران(ا 37) سین  و پاندا(ا 7و سروینی )  کورتیینانی
وری اقتصرادی یرک مترر ( افرزایش بهرره12وند و همکاران )و حسن

ب بره اثبرات رسریده مکعب مصرف آب در اثر کاهش کمیر  منرابع آ
 ی حاضر برای اکثر مناطق اس .اس  که متفاوت از نتایج مطالعه

ا نتایج ن ان داد که کاهش کیفی  منابع آب ناشری از براینافزون
کاران را در جه  ک ر  کمترر محصرول پسرته افزایش شوریا پسته

ها شده اسر . ترغیب کرده که این امر باع  کاهش سود ناخالص آن
داد که کاهش کیفیر  منرابع آب ناشری از افرزایش یرک   نتایج ن ان

ای )سرود ناخررالص( واحردی شروری آب اثرر منفری بررر برازده برنامره
ک اورزان مناطق مختلرف دارد کره بی رترین اثرر منفری مربروط بره 

وری با توجه به اینکه افزایش شروریا بهررهی رفسنجان اس .  منطقه
قرره پسررته خیررز اقتصررادی مصرررف آب و مرردیری  منررابع آب در منط

سازدا لزوم توجره بره ابزارهرای رفسنجان را با چالش جدی مواجه می
وری اقتصرادی و مردیری  منرابع آب از جملره اسرتفاده از بهبود بهره
های نوین آبیاری و یا راهکارهای اصلگ الیوی ک   و بیمره سامانه

 تواند موثر واقع شود. برهای میمحصولات در جه  بهبود بازده برنامه
شود که کاهش کمیّ  و کیفیر  منرابع آب طور کلّی نتیجه ررفته می

)افزایش شوری( خسارات جبران ناپذیری بر اقتصاد ک اورزی تمرامی 
رو آورد. از ایرنی بردسریر وارد مریمناطق مورد بررسی به جز منطقره

ی کنترل کمیّ  و کیفی  منابع های لازم در زمینهلزوم اتخاذ سیاس 
ی   و مدیری  تقاضای منابع آب در سطح مناطق پسته آبا بهبود مع

ی حاضر بررای بررسری رسد. در مطالعهخیز استان ضروری به نظر می
ریرزی برنامره  الیواثر سناریوهای کاهش کمیّ  و کیفی  منابع آب از  
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ریاضی مثب  بهره ررفته شد که تنها عوامل اقتصادی ک اورزان را برا 
ترر ایرن ازد. حال آنکه برای بررسی دقیقستوجه به مناطق کالیبره می

هرای رفتراریا اجتمراعیا فرهنیری و سناریوها بایستی تمرامی جنبره

اقتصررادی ک رراورزان را در نظررر و اثرررات سررناریوها را بررسرری کرررد. 
های عامل بنیان برای مطالعات آینده به منظور الیوبنابراین استفاده از  
 شود.میتر اثرات سناریوها پی نهاد بررسی دقیق
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Introduction: Excessive extraction and depletion of groundwater aquifers and critical water status in more 

than 120 plains of the country have resulted in decreased water quality. In addition, the productivity of 

agricultural water of Iran in different years is on average lower than other countries. The results of most salinity 

studies show that high concentrations of salt in soil solution have significantly reduced the yield of crops and 

horticultural products in the country. More profitability and high market value of pistachio crops in comparison 

with other crops has led to many efforts by Kerman farmers to develop pistachio groves. Various studies show 

that over- extraction of groundwater resources in Kerman province and decreasing water quality of wells and 

consequently increasing salinity has reduced root growth and crop yield. In the present study, economic analysis 

of the effects of quantitative and qualitative changes of water in different scenarios on concepts such as yield, 

cropping pattern, water consumption and productivity and gross profit of farmers in major county of Kerman 

province has been investigated. 

Materials and Methods: To achieve the goals of present study, we first obtained the salinity-water-yield 

function for each product. Then, by regarding this function in the positive mathematical programming model, the 

effect of different scenarios including changing water salinity level and changing water supply, on factors such 

as water productivity, crop yield, cropping pattern and gross profit of farmers especially pistachio growers are 

analyzed and investigated. In this regard, scenarios of 15% reduction of available water resources in different 

regions and increase of one salinity unit individually in combination with the above mentioned indicators are 

evaluated by conducting positive mathematical programming model and are identified by studied areas. 
Results and Discussion: Investigation of the data reveals that discharge of aquifers is higher for recharge in 

all studied areas and consequently reduction of groundwater level has occurred. The result shows that the yield 

sensitivity of pistachio and barley crops to one unit soil salinity is lower than other crops. However, the highest 

yield loss as a result of increasing one unit in soil salinity as a scenario for canola and potato crops is 13 and 12 

percent, respectively. Due to the decrease in quality and quantity of water resources, the total area under 

cultivation has decreased, with the lowest and highest reduction being in Kerman and Rafsanjan County, 

respectively. The results show that the scenario of 15% reduction in available water resources would just 

increases the area of Bardsir and leads to a decrease in one cubic meter economic productivity for other areas. 

On the other hand, by applying all three scenarios including decrease in quantity and quality of water resources, 

gross margin and water use will be reduced due to the decrease in the cultivated area of high yield and water 

based crops such as alfalfa and pistachio in Kerman region. Also, the results indicate that for all studied areas, 

increase in salinity by one unit has the most negative effect on economic productivity of one cubic meter of 

water consumption. In addition, the results reveal that decreasing the quality of water resources due to the 

increase in salinity encouraged the pistachio growers to cultivate less pistachio crop which would result in 

reducing their gross profit. Also, decreasing the quality of water resources caused by one unit increase in water 

salinity has a negative effect on the gross margin (gross profit) of farmers in different regions. This is mainly due 

to reduction in total area of cultivated pistachio in Rafsanjan County.  

Conclusion: In general, decreasing the quantity and quality of water resources will cause irreparable 

damages to the agricultural economy of all studied areas except Bardsir. Therefore, it is vital to adopt appropriate 

policies to control the quantity and quality of water resources so improving livelihoods and water demand 

management in the pistachio areas of the province. The increasing salinity poses a serious challenge to the 

economic productivity of water use and water resources management in Rafsanjan, applying economic 

productivity improvement tools, such as the use of modern irrigation systems or crop pattern reform strategies 
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and product insurance can be effective in boosting gross margin. 
 
Keywords: Crop-water-salinity production function, Gross margin, Positive mathematical programming 

model, Water quality, Water productivity 
 
 


